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IKLiM DEGISIKLiGi DIRENCLILIK SENARYOSU:
ARTAN SEL RiSKi CERCEVESINDE BURSA ALAN CALISMASI

OZET

Sanayilesme ile birlikte artan iklim degisikliginin etkisi giderek daha fazla
hissedilmektedir. Kiiresel bir sorun olan iklim degisikliginin kuraklik, sel, firtina vb.
gibi afetlerin artmasinda biiyiik roli vardir. Kentler iklim degisikligi etkilerinin
siklikla goriildiigii ve afetlerin yasandigi yerler haline gelmistir. Ozellikle hizli
kentlesmenin sonucu olan plansiz yapilasma, iklim degisikligi sonucunda artan
afetlerin boyutunun artmasma neden olmaktadir. Iklim degisikliginin kentlerdeki
etkilerine ve azaltim arastirmalarina literatiirde daha ¢ok yer verilmelidir.

Literatiirde 6zellikle lilkemizde iklim degisikligi ve sel riski konusunda yapilmis
caligmalarin artirtlmasina ve gelistirilmesine ihtiyag vardir. Diinyada ve Tiirkiye’deki
literatiir arastirilmis olup ayrica {lilkelerin azaltim politikalar1 ve uygulamalari
hakkinda da aragtirmalara yer verilmistir. Tez kapsaminda, iklim degisikliginin
arttirdigi sel felaketleri konusu ve Bursa kentinde iklim degisikligi direnglilik
senaryosu calisilmistir. Kentte yasanan ani yagislar kentteki gegirimsiz yiizeylerin
fazla olmas1 sebebiyle ylizey akisina gecmekte ve sel felaketlerine neden olmaktadir.
Iklim degisikliginin sel etkisine karsi kentlerde direnclilige yonelik planlamalar
yapilmalidir. Bu ¢alismanin amaci Bursa kenti i¢in secilen bir alanda mevcut sel riski
analizi yapilmasi, riskli bolgeler i¢in direnglilik senaryo Onerileri gelistirilmesi ve
direnglilik senaryolarinin da analize dahil edilerek senaryolarin sel riskini azaltma
durumunun degerlendirilmesidir.

Calisma kapsaminda iklim degisikliginin artirdi@i sel riski hakkinda diinyadan,
Tiirkiye’den ve Bursa kentinden &rnekler verilmis ve kentsel uygulamalar hakkinda
literatlir arastirmasina yer verilmistir. Bursa kentinde secilen alan i¢in analitik
hiyerarsi siireci yontemi kullanilmis ve cografi bilgi sistemi programi olan ArcGIS’te
agirlikli sel riski analizi yapilmistir. Risk analizi sonucunda Bursa kentinde 19
mahalleyi kapsayan alanda, riskli ¢ikan bdlgeler i¢in senaryo Onerileri gelistirilmistir.
Senaryo Onerileri (yesil drenaj, kentsel yesil alan ve gegirimli zemin, sarnig) ArcGIS
programinda sayisallastirilmis ve senaryo sonrasi risk analizi yapilmistir. Risk analizi
sonrasinda mahallelerdeki risk durumlari tekrar degerlendirilmistir. Sonug olarak risk
degerlendirmesinde, cografi faktorlerin yaninda kentsel alandaki yapilasmanin ve
zemin gegirimlilik 6zelliginin sel riskine etkisi okunabilmektedir. Bursa’da segilen
alan i¢in egim faktoriiniin etkili oldugu, fakat senaryo onerileri ile sel riskinde etkili
bir azaltim saglanabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Iklim degisikligi, Kentsel sel riskli, Direnglilik senaryosu,
Cografi bilgi sistemleri, Analitik hiyerarsi siireci
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CLIMATE CHANGE RESILIENCE SCENARIO: BURSA FIELD STUDY IN
THE FRAMEWORK OF INCREASING FLOOD RISK

SUMMARY

The impact of climate change, which has increased with industrialization, is being felt
more and more. Climate change, which is a global problem, has a great role in the
increase of disasters such as drought, flood and storm. Cities have become places
where the effects of climate change are frequently seen and disasters are experienced.
Especially unplanned construction, which is the result of rapid urbanization, causes an
increase in the size of disasters that increase as a result of climate change. The effects
of climate change on cities and reduction studies should be given more space in the
literature.

There is a need to increase and develop studies on climate change and flood risk in the
literature, especially in our country. The literature in the world and in Turkey has been
researched and also researches on the reduction policies and practices of countries are
included. Within the scope of the thesis, the subject of flood disasters increased by
climate change and the climate change resilience scenario in the city of Bursa were
studied. Sudden precipitation in the city passes to the surface flow and causes flood
disasters due to the excess of impermeable surfaces in the city. Plans should be made
for resilience in cities against the flood effects of climate change. The aim of this study
is to analyze the current flood risk in a selected area for the city of Bursa, to develop
resilience scenario suggestions for risky regions and to evaluate the flood risk
reduction status of the scenarios by including resilience scenarios in the analysis.

Within the scope of the study, examples from the world, Turkey and the city of Bursa
about the flood risk increased by climate change are given and a literature review about
urban practices is included. Analytical hierarchy process method was used for the
selected area in Bursa city and weighted flood risk analysis was performed in ArcGIS,
a geographic information system program. As a result of the risk analysis, scenario
suggestions were developed for the risky regions in the area covering 19
neighborhoods in the city of Bursa. Scenario suggestions (green drainage, urban green
area and permeable surface, cistern) were digitized in the ArcGIS program and risk
analysis was made after the scenario. After the risk analysis, the risk situations in the
neighborhoods were re-evaluated. As a result, in the risk assessment, besides the
geographical factors, the effect of the construction in the urban area and the ground
permeability feature on the flood risk can be read. It has been observed that the slope
factor is effective for the selected area in Bursa, but an effective reduction in flood risk
can be achieved with scenario suggestions.

Keywords: Climate change, Flood risk, Urban resilience scenario, Geographical
information systems, Analytical hierarchy process
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1. GIRIS

1.1 Problem

Sera gazi emisyonlarinin neden oldugu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kiiresel
giindemde ilk siralarda yer almaktadir (UN-HABITAT, 2011, IPCC, 2014). 2014
Iklim Zirvesi, 2015'te Paris'te anlaml1 bir evrensel iklim anlagmasi icin siyasi ivmeyi
artirmay1 ve emisyonlar1 azaltmak ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi
diren¢ olusturmak icin tiim {ilkelerde doniistiiriicli eylemi harekete gecirmeyi
amaclamaktadir. iklim degisikliginin neden oldugu sorunlarin yani sira, sehirler ayrica
yapili ¢evre ve bolgesel iklim arasindaki etkilesimlerdeki degisiklikle karakterize

edilen kentsel iklim sorunlariyla da kars1 karstyadir (WMO, 1983).

Iklim degisikliginin kentlerde kuraklik, sel, firtina, deniz seviyesinde yiikselme gibi
etkileri bulunmaktadir. Cografi etkiler, yonetim ve kentsel yapilasmadaki plansizliklar
sonucunda bu etkilere kars1 direnclilik saglanamamaktadir. Ozellikle sehirlerin hizla
biiyiidiigii ve kentsel niifusun biiyilik bir kisminin ekonomik sikintilar yasayan veya
iklimle ilgili aksamalara kars1 savunmasiz oldugu gelismekte olan {ilkelerde, iklim
degisikliginin kentsel alanlar {izerindeki etkilerinin nasil ele alinacagina dair artan
uluslararasi endigeler bulunmaktadir (Balk ve dig. , 2009 ; Satterthwaite, Huq, Pelling,
Reid ve Lankao, 2007 ; Birlesmis Milletler Insan Yerlesimleri Programi, 2011;
Wilbanks & Sathaye, 2007). Literatiir, ongdriilen iklim etkilerine uyum saglamak i¢in
altyap1 ve kapasiteye yatirim da dahil olmak iizere, 6nlemlere duyulan ihtiyaca isaret

etmektedir.

Iklim degisikligi etkilerinin giderek hizlanmasi dogal afetler ile siklikla kars1 karsiya
gelinmesine neden olmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de bu etkiler yasanan afet
sayilarinin artmasi seklinde somut 6rnekler ile karsimiza ¢ikmaktadir. Kentler, iklim
degisikligi gibi bir¢ok etkinin diisliniilmeden yapilastig1 yerler haline geldiginde ise
kirilganlig1 artmakta, olumsuz etkiler ile basa ¢ikamamaktadir. Bu durum kentlinin

yasamin1 dogrudan etkilemekte, can ve mal kayiplarina neden olabilmektedir.

Kentler iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden etkilendigi gibi bu etkilerle basa

¢ikma giiciine de sahiptir. Bunun i¢in yonetim, planlama gibi eksikliklerin giderilmesi

1



gerekmekte, ayrica etkilerle nasil basa ¢ikilacagina dair arastirmalarin iyi yapilmast,

diinyadaki 6rneklerin analiz edilmesi gerekmektedir.

Kentlerde iklim degisikliginin neden oldugu kirilganlig1 azaltmak ig¢in direngli kent
kavramina 6nem verilmelidir. Direnglilik kavrami disiplinler arasi bir kavram olarak
gelismistir. Kentsel direngliligi anlayabilmek i¢in temel gerceveler mevcuttur. Dogal
afetlere yonelik bu ¢ercevelerin her biri, dayaniklilig: farkl bir sekilde entegre etmeye
veya ele almaya calismistir. Ornegin, 1990'ardaki literatiir, direncliligi bir felaket
dongiisiinde kriz sonrasi iyilesme asamasinin bir pargasi olarak kabul etmektedir.
Norris ve ark. (2008) ve Cutter ve ark. (2010) direngliligi bir siire¢ olarak sunarak afet
stirekliligi yaklagimi {iizerine gelistirilmis ¢oklu kriz olasiligini, hazirlik veya
hafifletme Onlemlerinin alinabilecegini ve uygulanabilecegini varsaymiglardir.
Bdylece, toplum bir sonraki kriz meydana geldiginde daha dayanikli olmaktadir. Cogu
durumda, bir sehirde kirilganliga yol agan ve dayanikliligi azaltan cesitli engellerin
iistesinden gelmek i¢in ideal bir firsat1 temsil etmektedir. Kriz sonrasi ortam, boyle bir
krizin ortaya ¢ikmasina izin veren altta yatan riskleri azaltmak i¢in kullanilabilir.
Direng, birden ¢ok asamadan gecerek, ardi ardina daha derin bir krize doniismesini
Onleyebilir, krizin derinligini azaltabilir ve daha hizli iyilesmeye olanak saglayabilir
(Patel & Nosal, 2016). Iklim degisikligine karsi kentlerde direnglilik iizerine
caligmalar yapilmalidir. Kentsel direnglilik kazanabilmek igin yonetim eksiklikleri
giderilmelidir. Ayrica diinya capinda Ornek uygulamalar arastirilarak kentsel

planlamalarda yerini almalidir.

1.2 Arastirmanin Konusu

Iklim degisikligi ile artan kentlerdeki sel etkisi giderek daha fazla hissedilmektedir.
Kentlerdeki ani yagislarin ve sel felaketlerinin artist bu durumun gostergesidir.
Sellerden kaynaklanan kayiplar, biiyiik 6lgiide artmistir. Son birkag on yilda yagmur
kaynakli en yiiksek akis egilimlerini antropojenik iklim degisikligine baglamak
miimkiin degildir. Iklim modellerine dayali olarak siddetli yagisin sikligi ve
yogunlugunda 6ngoriilen artiglar, yagis kaynakli yerel sellerin (6rnegin ani sel ve

kentsel sel) artisina neden olmaktadir.

Artan sel riskine kars1 gerekli 6nlemleri alabilmek i¢in 6ncelikle mevcut sel riskinin
analiz edilmesi gerekmektedir. Daha sonra diinyadaki uyum ve azaltim planlamalar

ve uygulamalar1 aragtirllmalidir. Arastirmalar ve literatiir 15181nda, sel riski yapilan



bolge icin sel riskine karsi direnglilik onerileri gelistirilmelidir. Tez kapsaminda Bursa
kentinde secilen alan igin sel riski analizi yapilmig ve direnglilik senaryolari
gelistirilmistir. Literatiirde yapilan sel riski analizlerinden farkli olarak ise senaryo
onerileri gelistirildikten sonra senaryolarin da analiz edilmesidir. Bu sayede senaryo
Onerilerinin sel riskini ne kadar diigiirdiigli hakkinda yorum yapma firsati olusmustur.

Calisma, kentsel planlama i¢in yararli olabilecek sonuglar vermektedir.

Sel riskine neden olan kriterler belirlenmis, ardindan analitik hiyerarsi siireci (AHS)
yontemi ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak sel riski analizi yapilmistir. Kentlerde
sel riskine neden olan bir¢ok etmen bulunmaktadir. Tiim nedenleri bir arada analiz
edebilmek icin detayli kaynaklara ulasabilmek gerekmektedir. Ornegin sel riski
kapsaminda kentsel alanda gecirimsiz yiizeylerin veya yapilagmalarin altindaki toprak
ozellikleri, gecirimlilik durumlari ve jeolojik 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu
verilere ulagilamiyor ise Ornek numuneler alinarak topragin gecirim diizeyinin
analizinin yapilmasi gerekmektedir. Tiim bunlar zaman ve maliyet gerektiren asamalar
oldugundan tez kapsaminda kentsel alan, ana kriterler ¢ercevesinde
degerlendirilmistir. Kentsel alan gegirimli yiizeyler ve gegirimsiz yiizeyler olarak sel

riski analizine ve senaryo analizine dahil edilmistir.

1.3 Kisitlar ve Firsatlar

Literatiirde 6nemli arastirma boyutlar1 bulunan, kapsamli ve disiplinler aras1 bir konu
olan iklim degisikligi konusunun kentlerdeki sel etkisi ele almmustir. Iklim degisikligi

diinyamiz: etkilemeye devam ettiginden arastirma konusu olmaya devam edecektir.

Kentlerde olusturdugu sel riski konusu ¢ercevesinde ise heniiz yeterli sayida ve detayl
arastirmalar bulunmamaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de iklim degisikliginin
kentlerdeki etkilerinin azaltimi ve etkilere uyum iizerine kilavuzlar, yonetim planlari
ve uygulamalar bulunmaktadir. Iklim degisikligine yonelik diisiiniilen planlamalarimn
detaylandirilmaya ihtiyact oldugu gibi planlanan maddelerin uygulanmasi
gerekmektedir. Uygulanan uyum ve azaltim ¢aligmalarinin ise analizlerinin yapilmaya
devam edilmesi gerekmekte, kente katkilar1i ortaya konmalidir. Fakat hizlh
yapilasmadan dolay1 giiniimiizde kentlerde biiyiik 6l¢ekli uygulamalar: hayata sokmak
zordur. Bunun i¢in uygulanacak senaryolar Onceden analiz edilerek planlamasi
yapilabilir. Literatlirde analitik hiyerarsi siireci yontemi ve cografi bilgi sistemleri

kullanilarak sel riski analiz ¢alismalar1 bulunmaktadir. Fakat riski azaltmaya yonelik



kentsel planlarin ve senaryolarin analiz edildigi calisma az sayidadir. Bu tez
kapsaminda secilen kentsel alanda sel riskini azaltmaya yonelik senaryo Onerileri
gelistirilmistir. Literatiirdeki boslugu doldurmaya yonelik sel riski analizi ve senaryo

sonrasi sel riski analizi ortaya koyarak karsilastirilmasi yapilmistir.

Tez kapsaminda sirasiyla; iklim degisikliginin kentlerdeki etkilerine, artirdigi
yagislara ve ani yagislarin neden oldugu sel felaketlerinin diinyadan ve Tiirkiye’den
orneklerine yer verilmistir. Diinyadaki ve Tiirkiye’deki azaltma ve uyum
planlamalarina ve caligmalarina yer verilmistir. Daha sonra tezin arastirma yontemi
olan analitik hiyerarsi siirecinin anlatimi1 yapilmis ve cografi bili sistemi programi olan
ArcGIS programu ile sel riski analizi yapilmistir. Arastirmanin son agsamasinda ise sel
riski azaltimina yonelik senaryolar belirlenmis ve ArcGIS programinda senaryo
analizleri yapilmistir. Son olarak senaryolarin sel riskini ne kadar azaltabildigi ile ilgili

bulgulara yer verilmistir.



2. IKLiM DEGISIKLiGi VE KENTLER
2.1 Iklim Degisikligi ve Kentlere Etkileri

Iklim degisikligi, sicakliklarda ve hava diizenlerinde uzun vadeli degisimleri ifade
eder. Bu degisimler, giines dongiistiindeki degisimler gibi dogal olabilmektedir. Ancak
1800'lerden itibaren sanayi devrimi ile artan insan faaliyetleri, 6zellikle komiir, petrol
ve gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle iklim degisikligi hizlanmistir (United
Nations, 2021).

Emisyonlarin artmaya devam etmesiyle Diinya giiniimiizde 1800'lerin sonunda
oldugundan yaklasik 1,1°C daha sicak durumdadir (BM, 2021). Kayitlar 6zellikle
2010 yilinda itibaren diinyadaki en sicak donemin yasandigini gostermektedir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : Kaydedilen en sicak 10 yilin her biri i¢in kiiresel birlesik kara ve okyanus

yillik ortalama sicaklik siralamasini ve anormali (NCEI, 2021).

Sira No Yil Anormallik °C
(En sicak yil 1. Sirada)

1 2016 1.00
2 2020 0.98
3 2019 0.95
4 2015 0.93
5 2017 0.91
6 2018 0.83
7 2014 0.74
8 2010 0.72
9 2013 0.68
10 2005 0.67

Iklim degisikligi genellikle yiiksek ve artan sicakliklar olarak diisiiniilmektedir. Ancak

sicaklik artis1 iklim degisikliginin sadece baslangicidir. Iklim degisikliginin sonuglar



arasinda yogun kurakliklar, su kitligi, siddetli yanginlar, yiikselen deniz seviyeleri, sel,

eriyen kutup buzlari, yikict firtinalar ve azalan biyogesitlilik yer almaktadir.

2018 BM raporunda, bilim insanlar1 ve yoneticiler kiiresel sicaklik artigin1 1,5°C'den
fazla olmayacak sekilde sinirlamanin kotii iklim etkilerinden kaginmak ve yasanabilir
bir iklimi korumamiza yardimei olacagi konusunda uyarida bulunmuslardir (McGrath,
2021). Fakat mevcut karbondioksit emisyonundan dolayi, yilizyilin sonuna kadar

kiiresel sicakliklar1 4°C kadar artacagi diistiniilmektedir.

Iklim degisikligi kentleri pek cok acidan etkilemektedir. K1y iilkeleri, ada iilkelerinde
ve gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlar iklim etkilerine kars1 daha savunmasiz
durumdadir. Deniz seviyesinin yiikselmesi gibi nedenlerden dolayr kiyr ilkeleri
savunmasiz durumdayken; 1s1 adasi, sel ve tagkin risklerinden dolay1 gelismekte olan

ve plansiz kentlesme yasamis sehirler ve iilkeler savunmasiz konumdadir.

Diinyadaki toplam karbon salimmin %75°1 kent kaynaklidir (Birlesmis Milletler,
2021). iklim degisikligi ile kentler arasinda sebep-sonug-miicadele iliskisi mevcuttur
(Aygiin & Torlak, 2020). Kentler; arazi kullanim kararlariyla, tiikketimlerle ve atiklarla
ekosistem dengesini bozmakta ve iklim degisikligine neden olmaktadirlar. iklim
degisikligi ise asir1 sicaklar, seller, asir1 hava olaylari, hava kirliligi olarak kentleri
etkilemektedir. Artan yagislarin sehirlere dogrudan ve dolayl etkileri bulunmaktadir.
Dogrudan etkileri, artan sel, tehlikeli yamaglarda artan heyelan veya camur kaymasi
riskidir. Dolayl etkileri ise; yiikselen gida fiyatlari, ev ve isletmelerde miilk hasari,
yasanan olaylara dayaniksiz ve gerekli standartlarda tasarlanmamis altyapi1 hasari,
kirsal alanlardaki sel nedeniyle sehirlere go¢ sikintisi, dik yamag tehlikesi olan araziler
lizerine insa edilen gayri resmi yerlesim yerlerinden yer degistirme ve niifus hareketi,

artan hastaliklar gibi siralanabilir (UN-Habitat, 2014).

Bunlarla basa ¢ikmak i¢in bu etkileri azaltma ve etkilere uyum saglama faaliyetlerinde
bulunulmalidir. Sehirler, kiiresel azaltma cabalar1 i¢in ¢ok 6nemlidir. Uluslararasi
Enerji Ajansi, en son anketinde kentsel alanlarin kiiresel enerjiyle ilgili karbon
emisyonlarinin %71'inden sorumlu oldugunu tahmin etmektedir, ancak rakamlar
sehirlerin veya kentsel alanlarin nasil tanimlandigina baglh olarak biiyiikk 6lciide
degismektedir (Uluslararasi Enerji Ajansi, 2016). Kentlesme egilimleri devam ettikce
bu ylizde artacaktir. Birlesmis Milletler, 2050 y1lina kadar diinyanin kentsel niifusunun

neredeyse ikiye katlanarak 3,4 milyardan 6,3 milyara ¢ikacagini tahmin etmektedir ve



bu, o zamandaki kiiresel niifus artisinin ¢ogunu temsil etmektedir (Department of
Economic and Social Affairs, 2018). Sehirler ayn1 zamanda zenginlik ve yeniligin
merkezleridir ve dolayisiyla iklim degisikligi sorunlarinin {istesinden gelmek icin

gerekli araclara ve kaynaklara sahiptir.

Omegin ABD’nin kuzeydogusunda, yiiksek katli ve yogun kent dokusuna sahip New
York, bugiin iklim degisikliginin etkilerinin en ¢ok hissedildigi sehirler arasinda yer
almaktadir (Sekil 2.1). 2019 yihi itibariyle 8,4 milyon niifusa sahip kentte siddetli ve
ani hava olaylar1 yasanmaktadir. Kentin, iklim degisikligine uyum saglama ve

direncini arttirma ¢aligmalar1 basarili bir sekilde yiiriitiilmektedir.
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Sekil 2.1 : Siddetli yagmurlar, New York (Shanahan & Wong, 2021).

2.2 Iklim Degisikligi ve Sel Felaketleri

Iklim kosullarindaki degisiklikler, ortalama sicakliklardaki biiyiik farklarin yani sira
yagis miktar1 ve seklindeki degisiklikler seklinde meydana gelmektedir. Yagislarin
diizensizlesmesi, ani sel baskinlarina ve diizensiz, mevsim dis1 ve uzun siireli
kurakliklarin olugsmasina neden olmaktadir. Bu felaketler, kentler iizerinde su kitligi,

gida krizlerini, selleri ve maddi manevi zararlar tetiklemektedir.

Diizensiz yagislar sonucunda ani sel ve taskinlar yasanabilmekte, bunun sonucunda
can kayiplar1 ve yaralanmalar yaganmaktadir. Sosyal sonug olarak; tarimsal tiretimde

diisiis sonucunda kentlerde gida kithig1 kentteki dezavantajli gruplarin gidaya erisim



zorluklarin1 daha fazla oranda yasamasi ve sosyal esitsizliklerin derinlesmesi gibi
etkiler goriilmektedir. Ekonomik yonden ele alirsak, kar, dolu, yagmur gibi farkli yagis
tiplerinin beklenmedik zaman ve siddette olmasinin kent altyapisina ve yapilara
verdigi zararlarin maliyeti ve gida fiyatlarinda artis gibi etkiler siralanabilir. Cevresel
acidan ele alinirsa sel ve kuraklik sonucunda toprak yapisinda degisim, kuraklik ve su

rezervlerinde diislis seklinde sonuglarla karsilagiimaktadir.

2.2.1 Diinyada artan sel felaketleri

Diinya genelinde, sel, kasirga, kuraklik ve orman yangini1 gibi hava olaylarina bagh
afetlerin sayisinda ve siddetinde rekor artiglar olmaktadir (Global Precipitation
Measurement, 2021). Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak diinyada 1980 yilindan
bu yana hidrometeorolojik karakterli biiyiik capli dogal afetlerin sayisinda siirekli ve

onemli bir artis yasanmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 : 1980-2010 yillar1 arasinda diinyada goriilen dogal afetlerin tiirleri ve

olusum sayilarinin zamansal degisimleri (Kadioglu, 2012).

Diinya Meteoroloji Orgiitii, diinyay1 vuran hava kaynakli afetlerin sayisinin son 50
yilda bes kat arttigin1 sOylemektedir. Avrupa Cevre Ajansi’na gore, yillik sel
kayiplarimin 2050 yilina kadar bes kat, 2080 yilina kadar ise 17 kat artmasi
beklenmektedir (Jha, Bloch, & Lamond, 2011).

Hidrolojik afetler taskin, ani yagis, asir1 riizgar, kiy1 tagkini, toprak kaymasi seklinde

gerceklesen olaylardir. Meteorolojik afetlere ise, kasirga, ekstrem sicakliklar, kuraklik

ve yangin ornek verilebilir. Tiim afetlerde bir artis varken hidrolojik ve meteorolojik



afetlerdeki artisin ivmesi daha fazladir (Sekil 2.3). 1980 tarihi itibariyle afetlerin
sayisinda artig goriilmektedir (Sekil 2.4).

Sekil 2.3 : Yiikseliste olan dogal afetler (Natural disaster risks: Losses are trending

upwards).
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Sekil 2.4 : Bildirilen sel olaylarinin sayis1 (Kadioglu, 2019).

Sel afeti diinyada ve lilkemizde sik¢a yasanan ve biiylik maddi manevi kayiplara neden
olan afet tiiridiir. Bu boliimde diinyada ger¢eklesen sel felaketlerinden 6rneklere yer

verilmistir.



Japonya’da 2018’de yasanan sel felaketinde 220 kisi hayatin1 kaybetmistir (Sekil 2.5).
Ayrica 2 milyon kisi evini kaybetmistir (Baclagon, ve digerleri, 2018). Bu felaket
Japonya’nin son 30 yilda yasadigi en biiyiik sel felaketi olmustur (BBC, 2018).

Sekil 2.5 : Japonya siddetli yagis sonras1 (BBC, 2018).

Hindistan’in Mabharastra eyaletinde 2021°de Muson yagmurlar1 sonucunda sel ve
heyelan meydana gelmistir (Sekil 2.6). Can ve mal kayiplar1 yagsanmistir. Hindistan’da
yasanan sel felaketi Asya iilkelerinde de sik¢a yasanan muson yagislarinin etkisiyle

meydana gelmistir.

Sekil 2.6 : Temmuz 2021, Hindistan (Hindistan sel ve heyelan, 2021)
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27 Temmuz 2021 tarihinde Cin’de asir1 ve ani yagis sonucunda sel felaket meydana
gelmistir (Sekil 2.7). Yetkililerce Sar1 Nehri’nde bir yilin toplamindan daha fazla
suyun biriktigi belirtilmistir. Kentte karayolu ve tren yolu ulagiminda sikintilar

yasanmis, kentlinin hayat1 olumsuz etkilenmistir.

Sekil 2.7 : Zhengzhou, Cin, Temmuz 2021 (Cin'de sel felaketi, 2021).

Belgika’da yasanan sel nedeniyle evler ve yollar su altinda kalmistir (Sekil 2.8). Selden
zarar goren kentlerde arama kurtarma calismalar1 bir siire devam etmis ve selden
etkilenen bazi kesimlerde ise dere yataklarindaki tehlike selden birkac giin sonra

devam etmistir.

Sekil 2.8 : Belgium, Temmuz 2021 (Bat1 Avrupa'da sel felaketi, 2021).

11



Almanya'nin Insul kentindeki Ahr Nehri’nde, 15 Temmuz 2021'deki yogun yagistan
sonra tagkinla birlikte sel meydana gelmistir (Sekil 2.9). Bilim adamlari, yagis
rekorlarinin kirildigt Almanya'daki Ahr ve Erft nehirleri ile Belgika'daki Meuse
nehirlerinin etrafindaki alanlara odaklanarak bir arastirma gergeklestirmislerdir.
Diinya 1sindik¢a yagmur olaylarinin siklasacagi ve yogunlasacagi konusunda
uyarmislardir. Kiiresel sicakliklar sanayi dncesi seviyelerin 2 santigrat derece iizerine
¢ikarsa, tek bir giinde yagmurun yogunlugu %0,8 ila %6 oraninda daha artacak ve
tahminlere gore sel ger¢eklesme olasiligr 1,2 ila 1,4 kat daha fazla olacaktir (Dewan,
2021).

Sekil 2.9 : Altenahr, Germany, July 2021 (Probst, 2021).

15 Eylil 2021 tarihinde Fransa’nin Gard bolgesinde yasanan siddetli yagislar
nedeniyle sel felaketi meydana gelmistir (Sekil 2.10). Sehir i¢i ve sehirler arasi

yollarda ulagim aksamis ve bu durumdan yaklagik 60 kent etkilenmistir.

Sekil 2.10 : Eyliil 2021, Fransa (Fransa'da sel felaketi, 2021).
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Iklim degisikligine bagh olarak diizensizlesen yagmurlar sonucunda seller ve taskinlar
kentlerin hemen hepsini tehdit etmektedir. Diinya ¢apindaki seller incelendiginde asir1
yagislarin iklim degisikligi nedeniyle sik¢a yasanmaya basladigini gormekteyiz.
Asya’daki sel felaketleri genellikle muson yagmurlar1 nedeniyle olusurken, kiyi
bolgelerde deniz seviyesinin yiikselmesiyle gerceklesmektedir. Avrupa’da kentsel
gecirimsiz alanlarin fazlaligt ve nehirlerin tagsmasi ile meydana gelmektedir.

Amerika’da ise firtina, kasirga ve seller bir arada gergeklesebilmektedir.

Uzun vadede diizenli sekilde yagmasi gereken yagislar ani yagis olarak kentlere,
yerlesim alanlarina diismektedir. Bunun sonucunda, ani yagisi kaldiramayan kentsel
altyapt ve iklim degisikligi etkilerine hazirliksiz yakalanan kentler, felaket
goriintiilerine neden olmaktadir. Kent selleri sonucunda burada kentlinin yasami
olumsuz etkilenmekte ve durabilmektedir. Ayrica yaralanmalar ve Oliimler

yasanmaktadir.

2.2.2 Tiirkiye’de artan sel riski ve sel baskinlari

Seller, Tiirkiye'de depremlerden sonra en yikici dogal afet tiiriidiir. Ulkedeki tiim dogal
afetlerin yaklasik %30'u sel olaylarindan kaynaklanmaktadir. (EM-DAT, 2012). EM-
DAT'a gore Tiirkiye'de 1950-2007 yillar1 arasinda 34 sel olay1 meydana gelmis, 1.016
kisi hayatini1 kaybetmis ve yaklasik 1,5 milyon kisi etkilenmistir.

Ulkemizde de iklim degisikligine bagli olarak sellerin neden oldugu ekonomik

kayiplar depremlerin neden oldugu ekonomik kayiplara esit hale gelmistir (Kadioglu,
2012).

Seller, diisiik frekansli ama fiziksel altyapiya, insan giivenligine ve sosyo-ekonomik
etkinliklere yiiksek etkisi olan afetlerdir. OFDA, CRED ve EM—DAT 1n 2005 yilinda
yaptig1 bir degerlendirmede 1992°den 2001 yilina kadar 2257 adet sicak hava dalgasi,
seller, orman/maki yanginlari, tayfun ve firtinalar, kuraklik veya kitlik nedeniyle
olusan afetler rapor edilmistir. En sik goriilen hidro-meteorolojik afet ise %43 oran ile
seller olmustur. Bu sellerde de yaklasik 100.000’den fazla kisi 6lmiis ve bu sellerden
1,2 milyar kisi de degisik sekillerde etkilenmistir. Diinyanin bir¢cok yerinde oldugu
gibi Tirkiye’de de pes pese gelen siddetli saganak yagislar veya uzun siiren hafif
yagislar sonucunda olusan seller ve bunlardan dolay1 biiyiik can kayiplar: ve ekonomik

kayiplar olmaktadir (Kadioglu, 2012).
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Tiirkiye gibi tropikal iklimin diginda kalan iilkelerde de siddetli gok giiriiltiilii saganak
yagislar nedeniyle sehirlerdeki sel sayisi ve siddeti de artmaktadir (Sekil 2.11). Hizla
artan ¢arpik yerlesim alanlarinda deprem, sel vb. tehlikeler daha biiyiik felaketlere

doniisebilmektedir.
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Sekil 2.11 : 1940-2017 aras1 uzun yillara gore sel olay sayilar1 (MGM, 2018).

Ozellikle son yillarda iilkemizde sel taskin felaketlerini gesitli sekillerde
yasanmaktadir. Bu felaket kiy1 bolgelerinde deprem sonrasi tsunami ve denizin
tagmasi seklinde goriiliirken, Karadeniz bolgesinde ve diger bazi kentlerde asir1 ve ani
yagislar sonrasinda derelerin tasmasi veya kentsel alanda ylizey akisinin hizlanmasi
gibi nedenlerle meydana gelmektedir. Bu kisimda Tiirkiye’de son yillarda yasanan sel

felaketlerine yer verilmistir.

Istanbul’da 2017°de yasanan siddetli yagislardan dolay1 metro istasyonlarini su basmis
ve araglar yolda kalmistir (Sekil 2.12). 18 Temmuz ve 27 Temmuz’da gergeklesen
felaketlerde ani yagislar yagmur ve dolu seklinde gergeklesmistir. Bu felaketler
kiyamet olarak degerlendirilmistir (Vikipedi, 2022).

Sekil 2.12 : Istanbul, 18 Temmuz 2017 (Baltac1, 2018).
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Istanbul’da yasanan sel gecirimsiz yiizeylerin fazla olmasindan kaynakli olarak
yagmur suyunun kentsel alanda yiizey akisina gegcmesi ve birikmesi seklinde

gerceklesmistir.

Ankara’da Mamak ilgesinde ani yagis sonrasinda sel felaketi meydana gelmistir
(Sekil 2.13). Dereboyu Caddesi’nde sel olugsmus ve ulasim olumsuz etkilenirken
bir¢ok arag siiriiklenmistir. Baz1 binalar1 ve igyerlerini su basmistir ve kentliler zor

anlar yasamstir.

Sekil 2.13 : 9 Haziran 2021 Ankara, sel felaketi (Ozalp & Kankal, 2021).

Ankara’da yasanan sel ani yagis sonrasi kentte gecirimli yiizeylerin az olmasi
nedeniyle suyun ge¢irimsiz yiizeylerde birikmesi ve ylizey akisina gecmesi seklinde

gerceklesmistir.

Samsun’da 3 Temmuz 2012’de sel felaketi yasanmistir (Sekil 2.14). 13 kisinin
6liimiine sebep olan sel felaketinde TOKI konutlarini su basmistir. Konutlar dere
yataginin giizergahi degistirilerek elde edilen alanda insa edilmesinden kaynakli olarak
sel felaketlerine acik durumdadir. Burada gerceklesen sel felaketi zararlarinin nedeni

dere yataginda yapilasma bulunmasidir.
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Sekil 2.14 : 3 Temmuz 2012 Samsun sel felaketi (TRT Haber, 2012).

Giresun’da siddetli yagmur sonucunda sel ve heyelan felaketi yasanmustir (Sekil 2.15).
Dereli ’de su 2 metrenin iizerine ylikselmistir. Giresun’da yasanan sel felaketi yine
yagls miktarinin fazla olmasindan kaynakli olarak yasanmistir. Fakat yerlesim
bolgelerinin uygun olmayan arazilerde bulunmasi sonucunda kentlileri olumsuz

etkilemis, can ve mal kayiplarina neden olmustur.

Sekil 2.15 : 24 Agustos 2020, Giresun (Komiisgii, ve digerleri, 2021).

11 Agustos 2021 tarihinde Kastamonu’nun Bozkurt il¢esinde siddetli yagis sonucunda
can ve mal kayiplar1 yasanmistir (Sekil 2.16). Ayn1 zamanda sel felaketi kentte biiyiik
hasara sebep olmustur. Bati Karadeniz’de yer alan Kastamonu ilinde asir1 yagis
sonucunda seller siklikla yasanmaya baslamistir. Dere kenarlarinda ve imara uygun
olmayan arazilerde bulunan yapilasmalar selden ciddi zararlar gormektedir. Egimli
arazilerde bulunan yapilagmalar asir1  yagis sonrasinda heyelan felaketi

yasayabilmektedir.
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Sekil 2.16 : Agustos 2021, Kastamonu, sel felaketi (Kahyaoglu, 2021).

Sel ve su tagkinlari, Tiirkiye'de en sik goriilen afetlerin basinda gelmektedir. AFAD’a
gore 2020 yilinda 177 sel afeti, 107 heyelan goriilmekle birlikte, afetlerin yaklasik
yiizde 20'si sel ve su baskinlari, yiizde 12'si ise heyelandir. Tiirkiye’de, en ¢ok yagis
alan bolge olan Karadeniz'de sel felaketleri yaygindir (Altuntas, 2021). iklim
degisikliginin etkisiyle de giderek siklasan sel felaketleri 6zellikle Karadeniz
bolgesinde ciddi yikimlara sebep olmaktadir. Fakat sadece Karadeniz bolgesi degil
tiim bolgelerde tiim kentler ani yagis sonrasinda olusabilecek bir sel felaketi ile karsi

kargiyadir.

Tiirkiye’deki sel felaketleri daha ¢ok Avrupa’da yasanan sel felaketleriyle benzerlik
gostermektedir. Diinya’ya bakildiginda kiyr bdlgeleri sularin ylikselmesi gibi
nedenlerle risk altindayken, Asya iilkelerinde muson yagmurlart nedeniyle biiyilik
hasara yol acan seller yasanmaktadir. Avrupa ve Tirkiye’de ise ani yagislar
sonrasinda, kentsel gecirimsiz ylizeylerin fazla olmasi sonucunda seller

yasanmaktadir.

2.3 iklim Degisikligi ve Direnclilik, Direncli Kent Kavrami

Diren¢ kavrami, sehirler ve iklim degisikligi literatiiriinde giderek Gnem
kazanmaktadir. Iklime direncli, iklime dayanikl1 ve dayanikli sehir gibi sik kullanilan
terimler, sehirlerin, kentsel sistemlerin ve kentsel segmenlerin iklimle ilgili soklardan
ve streslerden hizla uzaklagmalar1  gerektigi  fikrini = vurgulamaktadir

(Leichenko, 2011). Dayanikliligin artirilmasi, sehirlerde ve kentsel bolgelerde hem
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uyum hem de hafifletme cabalari i¢in anahtar bir hedef olarak yaygin sekilde
belirtilmektedir.

Iklim degisikligi, sehirlerin karsilastig1 bircok sok ve stres tiiriinden biridir ve iklim
degisikligine bagli soklar diger ¢evresel, ekonomik ve politik streslerle birlikte
meydana gelir. Dolayisiyla, iklim degisikligine karst kentsel dayanikliligin tesvik
edilmesi, sehirlerin karsilastigi soklara ve streslere direngli hale gelmesini

gerektirecektir.

2.3.1 Kentsel riskler ve tehlikeler

Literatiirde kentsel tehlikeler zarar verme potansiyeli olan tiim olaylar olarak
tanimlanirken, risk ise tehlike aninda zararin ger¢eklesme olasilig1 olarak tanimlanir.
Yani tehlikeler risk dogurabilmektedir. Kentlesmenin artmasi sonucunda kentsel

alanlarda afetler daha ¢ok goriilmeye baslanmistir ve bu durum kentsel riski

artirmaktadir (Wamsler, 2006).

Gerek cografi ozellikler gerekse risk faktorlerinden dolay:r yerlesilmemesi gereken
araziler ¢esitli sosyoekonomik nedenlerle yerlesim yeri haline gelmektedir. Bu durum
iklim degisikliginden kaynakli olarak dogan riskleri artirmaktadir. iklim degisikliginin
baslica riskleri ve etkileri kentlerde giderek daha ¢ok hissedilmektedir (Cizelge 2.2).
Carpik kentlesme ile bu risk daha da katlanmaktadir.

Cizelge 2.2 : iklim degisikligi riskleri ve etkileri (Uncu, 2019).

IKklim Degisikligi Iklim Degisikligi Riski ~ Fiziksel Etkileri
Atmosferdeki yagis e Taskin e Yetersizsu
degisimi e Ani Yagis uzaklastirma ve
e Yeralti su drenaj sistemleri
seviyesinde dolayisiyla kentsel
degisiklikler sorunlar ve
e Nem dongiilerinde olumsuz sonuglar
degisiklikler e Toprak
degisiminden

kaynakli zemin
kabarmasi ve

¢Okmesi
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Cizelge 2.2 (devam) : Iklim degisikligi riskleri ve etkileri (Uncu, 2019).

IKklim Degisikligi Iklim Degisikligi Riski Fiziksel Etkileri
Sicakhik degisimi e Agsin olaylar e Kentsel altyapinin
(sicaklik dalgalart, biyokimyasal olarak
kar yiikselmesi) bozulmasi
e Donma erime e Yapilarin bu
zamanlarinda degisime ayak
degisim uydurmamast

uygun olmayan

adaptasyon
Deniz seviyesinde e Kiyi tagkinlar e Kiyi1 erozyonu
yiikselme e Deniz suyu baskini e Niifus gocii
Riizgar e Riizgar, firtina yon e Altyapinin statik
degisiklikleri olarak asir1
e Riizgar kaynakl yiiklenmesi
yagmur e Yapisal hasar artis1
Collesme e Kuraklik sicaklik e Erozyon
dalgalar1 e Gog

e Su seviyesinde

diisme

Giiniimiizde diinya niifusunun yarisindan fazlas1 kentlerde yasamaktadir. Ozellikle
gelismekte olan kentler bu durumdan fazlaca zarar gérmektedir. Plansiz ve garpik
kentlesme sonucunda kentler afetlere kars1 daha riskli bolgeler haline gelmektedir.
Burada carpik kentlesme kavrami kullanilirken daha ¢ok gelecekte olabilecek afetler,
tehlikeler diisliniilmeden olusmus yerlesimler kastedilmektedir. Dogal tehlikelerin
kentlerde meydana gelmesi sonucunda var olan afet riski katlanmakta ve zarar

gorebilirlik diizeyi artmaktadir.

2.3.2 Direngli kent kavrami

Kentsel dayaniklilik genellikle bir sehir veya kentsel sistemin ¢ok cesitli soklara ve
streslere dayanma yetenegini ifade eder. Dolayisiyla iklim degisikligi, sehirlerin
karsilastig1 birgok stresten sadece bir tanesidir. Kentsel dayaniklilik ¢alismalari, genel

olarak literatiirde dort konuda ele alinmaktadir. Bunlar; kentsel ekolojik dayaniklilik,
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kentsel tehlikeler ve afet riskinin azaltilmasi, kentsel ve bolgesel ekonomilerin
dayanikliligi ve Kentsel yonetisim ve kurumlar araciligiyla dayanikliligin tesvik

edilmesi seklindedir (Leichenko, 2011).

Kentsel tehlikeler ve afet riskini azaltma literatiirinde hem dogal hem de insan
kaynakli tehlikelerden hizli ve etkili bir sekilde kurtulmak icin sehirlerin, altyapi
sistemlerinin ve Kentsel niifus ve topluluklarin kapasitesini artirmaya vurgu
yapilmaktadir. Iklim degisikligi de kentsel alanlarin direng gelistirmesi gereken bir¢ok
tehditten biri olarak kabul edilmektedir. Kentler azaltim ve uyum ¢alismalari ile riskler
ve kentsel kirilganliklarla basa c¢ikarak dayaniklilik elde edebilmektedirler
(Sekil 2.17).

iKLiM DEGISIKLIGI

. AZALTIM VE
KENTSEL KIRILGANLIK, etkiliyor KENT SISTEMi e uYum ) DAYANIKLILIK
CALISMALARI

RISKLER VE TEHLIKELER

Sekil 2.17 : Kent sistemi ve dayaniklilik iligkisi.

Ozellikle gelismekte olan, hizla ve garpik biiyiiyen, kentsel niifusun refah seviyesinin
yiiksek olmadig1 kentsel alanlarda iklim degisikligine kars1 hassasiyet ve kirilganlik
olduk¢a yiiksek seviyededir. Iklim degisikligi tehdidine karsi riskleri azaltmak,
toplumlarin saglik, refah ve giivenligini saglamak i¢in kentlerin bu etkilere karsi

hazirlikli olmas1 ve dayanikliliklarini arttirmalart gerekmektedir.

2.3.3 Azaltma ve uyum ¢alismalari

IPCC (2014), iklim degisikligine karsi izlenmesi gereken yolu azaltim ve uyum
stratejilerinin gelistirilmesi olarak iki temel bilesen lizerinden tanimlamistir. Azaltma
calismalari, iklim degisikligi etkilerini en aza indirmek amaciyla yapilan tim
politikalar ve ¢alismalar seklinde tanimlanabilir. Kentlerde enerji ve ulasimda farkl
alternatiflere ve tasarruflara gidilerek karbon emisyonunu azaltma, sicaklik degisimini
azaltma, iklim degisikliginin kentsel etkilerini azaltma gibi stratejiler siralanabilir.
Uyum ¢aligmalarinda ise; sehirler sadece nleyici tedbirler almay1 degil, ayn1 zamanda

en kotii senaryoyu telafi etmeyi planlamali anlayis1 vardir. Sehirlerin savunmasizligi
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azaltmak i¢in literatiirde acilen uyum onlemleri almas1 gerektigi konusunda bir fikir
birligi vardir. Iklim degisikligine dayaniklilik genellikle insanlarin, kuruluslarin ve
sistemlerin tehlikelere hazirlikli olma, miidahale etme, bunlardan kurtulma, tehlikeler

karsisinda gelisme ve siirekli degisime uyum saglama kapasitesi olarak tanimlanir.

Iklim degisikliginin sel etkisine kars1 sel riski tahmini ve haritalama, kentsel sulak
alanlar1 ve tagkin yataklarini rehabilite etmek, altyap: yiikseltmeleri ve onarimu (setler,
yonlendirme kanallari, rezervuarlar), sel tehlikesi olan bolgelerde (su, enerji, tibbi

tesisler) iklime dayanikli altyap1 gibi uyum eylemleri uygulanabilir (Kadioglu, 2019).

Uyum saglama ve kirillganliklar1 azaltma stratejileri birlikte uygulanarak kentlerin
dayaniklilig1 artirmali ve riskleri azaltmalidir. Niifus, demografik yapi, kentsel altyapi,
kentin iklim riskleri karsisindaki yapisal ve sosyal ozellikleri kentin direngliligini
etkileyen faktorlerdir. Bu faktorler aym1 zamanda kentin kirilganligini da
etkilemektedir. Kirilganlik ve direnclilik ters orantili olarak degismektedir. Kentte

kirilganlik arttik¢a direnglilik azalmaktadir (Torlak ve Aygiin, 2020).

Iklim degisikligi etkilerine karsi direncli kentler elde edebilmek, riskleri en aza
indirebilmek ve iklim degisikligine uyum saglamak i¢in kentler ¢esitli politikalar ve
uygulamalarda bulunmaktadir (Cizelge 2.3). Bu politikalar, projeler ve uygulamalar
cografyaya gore farklilik gostermektedir. Bu kisimda diinyadaki bazi kentlerin eylem

planlar1 ve stratejilerine yer verilmistir.

Kiiresel 6l¢ekte enerji kullanimini daha siirdiiriilebilir hale getirmek ve teknolojinin de
destegiyle sifir karbon salimina ulagsmak amag¢lanmaktadir ve buna yonelik politikalar
uygulanmaktadir. Ayrica diinyada kiiresel bir sicaklik artisi oldugundan artan
sicakliklar1 diistirmek temel maddelerden bir tanesidir. Asya, Afrika ve Giiney
Amerika kentlerinde sicaklik artisinin yani sira iklim degisikligi etkilerinden sel ve
firttna yagsanmaktadir. Bunun ig¢in politikalarinda sel duvari ingasi, erken uyari
sistemleri, stinger sehir projeleri, kiy1 diizenlemeleri ve yesil alanlarin artirilmasi gibi
seceneklere yer verilmektedir. Avrupa kentlerinde ise enerjiyi siirdiiriilebilir hale
getirmek, giines enerjisinden yararlanmak ve karbon emisyonunu sifira indirmeye
yonelik politikalar daha ¢ok konusulmaktadir. Bunun yaninda Fransa ve Almanya gibi
zaman zaman nehir tagkinlar1 ve seller yasanan iilkelerde riski onlemeye yonelik
stratejiler Onerilmektedir. Barcelona gibi Avrupa kiy1 kentleri ise deniz seviyesi

yiikselmesinden dolay1 riskli noktalarin tespiti gibi ¢aligmalar yapilmaktadir.
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Cizelge 2.3 : Iklim Degisikligi Etkilerine kars1 uygulanan azaltma ve uyum stratejileri

(UN-Habitat, 2014).

Iklim Degisikligi
Etkisi

Secenekler (Politikalar, Programlar, Projeler ve Diger Eylemler)

Yeralt1 suyunun

-Altta yatan nedenleri arastirmak (Ormansizlasma veya diger arazi kullanim

tilkenmesi degisiklikleri nedeniyle artan yiizey akist)
- Yeralt1 suyu sarj1
- Altyapi iyilestirmeleri ve onarimi (Yer alti suyu doldurma / su tutma alanlari)
- Afet Riski Azaltma Plani

Su katliklar1 - Su yonetimi plani

- Su tasarrufu ve bilin¢lendirme programi
- Yagmur suyu hasadi, yeralt1 suyu sarj1 ve iyilestirilmis sizma

- Sistem sizintilarii ve diger su kayiplarini en aza indirmek (Yiizey rezervuar

buharlagmasi)
- Genisletilmis veya yeni rezervuar kapasitesi

- Altyap1 yiikseltmeleri ve onarimi (Rezervuarlar, su sebekesi)

Kiy1 seridinde artan

sel ve erozyon

- Sel riski tahmini ve haritalama
- Kentsel sulak alanlar1 ve tagkin yataklarini rehabilite etmek
- Altyapt yiikseltmeleri ve onarimi (Setler, yonlendirme kanallari, rezervuarlar)

- Sel tehlikesi olan bolgelerde (Su, enerji, tibbi tesisler) iklime dayanikl altyapi

Artan kiyi sel ve

erozyon

-Kiy1 sel riski tahmini ve haritalama
- Kiy1 ekosistemlerinin rehabilitasyonu ve korunmasi
- Tehlikeli bolgelerde (Su, elektrik, tibbi tesisler) iklime dayanikli altyap1

- Afet olaylari i¢in erken uyart sistemi ve tahliye plani

Artan ani seller

-Mevcut drenaji temizlemek ve onarmak
-Kentsel sulak alanlar1 ve tagkin yataklarini rehabilite etmek

- Sel riski tahmini ve haritalama

Kuraklik nedeniyle
sehirlere /

kasabalara go¢

-Sehir genisletmeleri i¢in arazi kullanim plani

-Afet miidahale plam
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Cibuti'deki topluluklar sel duvarlari insa ederek giivende kalmaya calismaktadir.
Ayrica deniz seviyesinin yiikselmesine karst koruma saglayan, insanlar i¢in yiyecek
saglayan ve bitki ve hayvanlar i¢in bir siginak sunan mangrov ormanlarini da restore

etmektedirler (Sekil 2.18).

Sekil 2.18 : Bir fidanlikta goriilen mangrovlar, Cibuti kiyilarini selden korumak igin

kullaniliyor (Birlesmis Milletler, tarih yok).

Doga temelli ¢oziimler sadece kirsal kesim i¢in degildir. Ayni1 zamanda sehirler de
dogaya yonelerek dayanikliligi da artirmaktadir. El Salvador'da, baskent San Salvador,
toprak kaymalarini ve taskinlari sinirlamak i¢in ¢evredeki ormanlari restore etmektedir
(Sekil 2.19). Ayrica dogal akarsulart ve nehirleri taklit edecek sekilde drenaji
gelistirerek bir "siinger sehir" olmay1 hedeflemektedir (Birlesmis Milletler, tarih yok).

Sekil 2.19 : San Salvador’da toprak kaymasi (Sponge City, tarih yok).
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2.3.3 Azaltma ve uyum ¢alismalar:

Bu boliimde diinyadan, cesitli iilkelerden azaltim ve uyum politikalarina ve

yonetmelerine yer verilmistir.
e Barselona Kent Konseyi 2018- 2030 iklim Plan1

Barselona’nin 2018 eylem planinda enerji yoksullugunu ortadan kaldirmak, bina, ev
ve kamu tesislerinin enerji performansini izlemek ve denetlemek yer almaktadir
(Barselona Kent Konseyi, 2018). Ayrica artan sicakliklara karst kentlileri
rahatlatabilmek icin serin alanlardan iklim siginaklar1 olusturmak, agaclarla kaplh
alanlar1 2037 yilia kadar %5 oraninda artirmak ve yesil ¢at1 ve duvarlarin toplam
ylizolclimiinii 34 bin metrekareye c¢ikarmak amaglanmaktadir. Barselona'nin
yiizlesmesi gereken en biiyiik iklim degisikligi zorluklari; artan sicakliklar, azaltilmisg

su mevcudiyeti, artan sel, daralan plajlar ve deniz seviyesindeki yiikselmelerdir.

Deniz seviyesindeki yiikselmenin neden oldugu sel, su seviyesine bakilarak
hesaplanmaktadir. Bu, {i¢ parametre tarafindan belirlenmektedir; ortalama deniz
seviyesindeki kalici tagkinlara neden olan artig; potansiyel sele neden olan riizgar

basincindaki gelgit ve degisiklikler ve son olarak, asir1 sele neden olan sigsme etkisi.

Giicli dalgalar, asir1 firtina donemlerinde Barselona kiy1r seridindeki sorunlardan
sorumludur. Giiniimiiz kosullarinda da Barselona'nin sekiz plaji deniz firtinalart
acisindan yiiksek risk altindadir. Barselona kiy1 seridi disindaki yiizey alanlarinin

%080'i bu riskten etkilenmektedir.

e Norfolk

Norfolk’ta kasirgalar ve firtinalar sonucunda fazlaca sel felaketi yasanmaktadir
(Sekil 2.20). Norfolk yonetimi artan sel i¢in ve kiy1 bdlgeler i¢in resmi planlama

yapmaya yonlenmistir.
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Sekil 2.20 : Deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle Norfolk, Virginia'da daha sik
meydana gelen kiigiik sokak tagkinlarina 6rnek (Davson vd. 2017).

Norfolk yonetimi, ii¢c asamali bir yaklasim kullanmaktadir (Norfolk, 2013):

1- Hazirlanma: Doga ve felaketler ¢ogu zaman tahmin edilemezdir. Norfolk sakinleri
ve hiiklimeti, bu ongoriilemezlige karsi dikkatli bir hazirlik yapmaktadir. Topluluk
hazirlik kaynaklari, topluluk miidahale ekiplerini, ayrintili ulasim ve tahliye
stratejilerini, saglam planlama uygulamalarini ve hazirlik kavramlarini ve ilkelerini

incelemek i¢in Ulusal Olay Y6netim Sisteminin kullanimini igerir.

2- Riskleri Azaltma — Diger kiy1 sehirleri gibi Norfolk da deniz seviyesinin
yiikselmesinin neden oldugu artan siddetli firtinalara ve sel baskinlarina karsi
savunmasizdir. Acil ve uzun vadeli ¢oziimler, yeterli yagmur suyu drenajina izin veren
basit peyzaj teknikleri ve suyu yeniden yonlendirmek i¢in tasarlanmis karmagsik

miihendislik projeleri risk azaltma uygulamalari olarak hedeflenmektedir.

3- lletisim kurma: Iletisime Norfolk'un sel stratejisinin uygulanmasinda kritik bir
onem verilmektedir. Gelecekteki olaylara hazirlanmak ve bir olay sirasinda basa

¢ikmak i¢in hiikiimet ve vatandaglar arasinda dogrudan ve zamaninda iletisim esastir.

2014 yilinda Norfolk, Rockefeller Vakfi tarafindan 100 dayanikli sehirden biri olarak
secilmistir (Norfolk, 2014).

e Paris

Paris’in 2018 eylem planinda, 2050 yilina kadar Paris’teki ¢atilarin en az %20’sine

giines panellerinin yerlestirilmesi ve kent i¢i ulasiminin tamaminda biyogaz ve
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yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik kullanimi hedeflenmektedir. Yenilenebilir
enerjiye dayanan, yesil altyapiya ve alanlara maksimum diizeyde yer veren ve herkesin
kullanimina agik ortak alanlarin olusturulmasi oncelikler arasindadir. 2030 yilina
kadar %60’mn1, 2050 yilina kadar da %100’iinii yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilayacak sekilde inga edilmeleri i¢in planlamalar yapilmaktadir.

Iklim bozulmasi nedeniyle zaman zaman sel felaketleri yasanabilmektedir. 2018
yilinda Paris’te, 1910'daki sele benzer hatta daha yiiksek seviyelere ulasan Seine seli
yasanmistir. Metro tiinellerini ve elektrik sebekelerini su basmistir. Sonuglari toplum
icin felaket olmustur. Bu nedenle toplama alan1 diizeyinde 6nleme, sehrin altyapisinin

yenilenmesi ve niifusun hazirlanmasi gibi 6zel 6nlemler hedeflenmektedir.
e Seul

Seul hiikiimeti iklim degisikligine kars1 6nlem olarak sera gazi salimlarini 20 milyon
ton asagi ¢ekmeyi, enerji tiiketiminin en az %]14’linii yenilenebilir kaynaklardan
saglamay1, motorlu ara¢ ulagimini azaltmay1, yiiriiyiis bisiklet gibi alternatif ulagim
yollarn1 tesvik etmeyi ve sicak hava dalgalarina karsi “serin alan” olusturmayi

amaclamaktadir.
e New York

New York 2050°de karbon notr sehir olmay1 hedeflenmektedir. Catilarda solar enerji
kullanarak elektrik enerjisi liretilmesi, fosil yakitlarla olan bagi sona erdirmek ve %100
temiz elektrik saglamak hedeflenmektedir. Ayrica NYC CoolRoofs programu ile, yerel

sicakliklar diisiirmeye ve kentsel 1s1 adasi etkisini hafifletmek amaclanmaktadir.
e iskogya

Catilarin yesil alan olarak yeniden tasarlanmasi, bina cepheleri ve gat1 iistleri, elektrik
ve 1s1 lretimi i¢in kullanilmasi, karbonun emilmesine ve su akisinin kontrol edilmesi
icin sokak agaclarmin dikilmesi ve yagmur bahgelerinin kurulmasi ve yagmur
bahgelerinin ve hendeklerin yagmur suyunu depolamasi ve temizlemesi

amaglanmaktadir.
e Cin
Yeniden agaclandirma ve ormansizlasmanin onlenmesi gibi uygun maliyetli dogal

iklim ¢6ziimlerini kullanarak sera gaz1 emisyonlarini azaltmay1 hedeflemektedir. Bunu

yaparak, 2030 yilina kadar kiiresel 1sinmay1 2 santigrat derecenin altinda tutmak igin

26



gereken sera gazi emisyon azaltimlarinin iigte birinden fazlasini saglamayi

hedeflemektedir (The Nature Conservancy, 2022).
Cin giineyde artan sel felaketleri gibi, degisen iklimin bircok somut etkisini
gormektedir. Cin siinger sehir girisimi ile gecirgen ylizeyler ve yesil altyapilar

kullanarak iklim degisikligi etkilerini azaltmay1 amaglamaktadir (Sekil 2.21).

Ramwiney Recycing

Sekil 2.21: Siinger sehirler (Kadikoy Belediyesi Akademi, 2015).

Cin'in kentsel drenaj sistemleri, uzun siiredir niifus artisina ve kentsel genislemeye
ayak uyduramamistir. Yagmur suyu yonetim tesisleri altyapi i¢in yeterli degildir.
Siirdiiriilebilir olmayan kentsel gelisim, iklim degisikligi ve kentlesmenin getirdigi
zorluklarla bag edememektedir. Bu yiizden Cin’de kentsel sel riski artmaktadir ve son

yillarda Cin’de bir¢ok sel yasamaktadir (Jiang vd. 2018).

Cin hiikiimeti, kentsel alanlarda artan sel baskinlarina karsi drenaj sistemlerinin
gelisimini  hizlandirmak ve giliclendirmek icin bir grup politika ve program
benimsemistir. En onemlisi, 2014'te hiikiimet, cevreyi iyilestirirken kentsel sel
baskinlariyla basa ¢ikmak igin biitiinsel bir strateji olarak siinger sehirler olarak

adlandirilan ulusal bir girisimi resmi olarak duyurmustur.
Orneklerde de goriildiigii gibi iklim degisikligi yerel ¢oziimler beklemektedir. iklim
degisikliginin tek nedeni yoktur. Temel etkileri ayn1 olsa da cografyaya gore alinmasi

gereken tedbirler farklidir. Bu yiizden azaltim ve uyum stratejileri iilkelere ve kentlere

gore farklilik gostermektedir.
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Yerel yonetimler strateji, politika ve proje liretmek i¢in 6nemli bir roldedir ve giin
gectikce miicadele icin galisan yonetimlerin sayis1 artmaktadir. Avrupa Birligi’ne iye
kentlerin icte ikisi uyum plan1 ve azaltma c¢alismalar1 bulunmakta olup, Diinya

genelinde ise yaklasik 20 bin proje ve uygulama bulunmaktadir (Uncu, 2019).

2.4  Sel Felaketlerine Kars1 Kentlerde Direnclilik Calismalar:

Seller ve tagkinlar iklim degisikliginin etkisiyle tiim kentleri tehdit etmektedir. Su anda
kentlerdeki su sistemi, yagmur sularini borular ve kanalizasyon ile tagimak ve
uzaklastirmak iizerine kurulmustur. Fakat iklim degisikligi etkisiyle yagislar
diizensizlesmis olup sehirlerdeki su sistemleri giderek daha yetersiz kalmaktadir. Bu

nedenle kent selleri siklikla yaganmaktadir.

Kentlerimizdeki bir diger 6nemli sorun ise gegirimsiz yiizeylerin yani asfalt, beton gibi
zemin malzemelerinin kullanilmasidir. Cilinkii bu malzemeler yagmur suyunun toprak
tarafindan emilimini engellemekte ve yiizey akisini artirarak sellere neden olmaktadir.
Bu durumu engelleyebilmek i¢in yesil altyap1 kullanarak suyun toprak ve bitkiler
tarafindan emilimi saglanmalidir. Yesil altyapi sel riskini azaltmanin yaninda yagmur
suyu toplanmasina olarak sagladigindan su kitlig1 yasayan bolgeler i¢in de 6nemlidir

(Cevre Koruma Ajansi, 2021).

Sel ve taskin riski barindiran bélgelerde oncelikle risk tespiti yapilmasi daha sonra
kacak yapilagsmanin 6nlenmesi gerekir. Ani yagis durumlarina hazirlikli olabilmek ve
yagis yilikiinii hafifletmek icin alternatif yagmur suyu toplama yontemleri izlenmelidir.
Bunlar, su toplayici gilizergahlar tasarlanmasi ve sert zeminler yerine gegirimli
malzemelerin se¢ilmesi gibi yontemlerdir (Szaraz, 2014). Diinyada uygulanmakta olan

baslica mavi-yesil altyapi araglari:
— Yesil gatilar

— Yagmur suyu hasadi

— Ag¢ik yagmur oluklari

— Yagmur bahgeleri

— Yesil otoparklar

— Gegirimli Yiizeyler/Kaldirimlar

— Yesil sokaklar, gecitler ve otoyollar
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— Kent i¢i alanlara parkletlerin yapilmasi
— Su gegirgenligi yiiksek malzeme kullaniminin zorunlu olmasi
— Kuru dere yataklarinin yesil koridora doniistiiriilmesi

— Kiy1 bandinin tamamen yesile birakilmasi ve bu alandan itibaren 100 metrelik

alanin bu banda dahil edilmesidir.

Bu boliimde kentsel alanlarda kullanilabilecek direnglilik calismalarina yer verilmistir.
Sel riskini azaltacak direnglilik ¢alismalar1 daha ¢ok kentsel yesil altyapi ile miimkiin
olmaktadir. Yagmur suyunun topraga ulasmasinda, kentsel yesil alanlar ve yesil
altyapt onemli rol oynamaktadir. Agaclar ve yesil alanlar sel ve tagskinlarin Oniine

gecilmesine yardimcet olmaktadir.

2.4.1 Drenaj altyapisi iyilestirme

Diinyada ve iilkemizde meydana gelen niifus artisinin sonucu olarak sehirlesme orani
hizla artmakta bu da kentsel alanlarin gegirimsizlik yiizdelerinin artmasina neden
olmaktadir. Artan bu gec¢irimsiz ylizeyler yagisin yeteri kadar sizamamasina ve daha
fazla yiizeysel akisa gecmesine dolayisiyla taskin olaylarmin sikliginda ve suyun

kirlilik derecesinde artisa sebep olmaktadir (Butler ve Davis, 2004).

Paris, siddetli yagislarin neden oldugu sel baskinlari yasamaktadir (Sekil 2.22). Bu

ylizden Paris Yagmur Plani olusturmaktadir.

Sekil 2.22 : Paris'te sel, Seine Nehri (Shanahan & Wong, 2021).
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Paris’teki bazi hassas bolgelerde gok giirtiltiilii firtinalar sirasinda sebekenin
doygunlugu nedeniyle tagsma risklerini azaltmay1 planlamaktadir. Zemin gegirgenligini
artirma ve sehri yesillendirme tedbirlerine ek olarak, Paris sehri gecirimsiz tagkin suyu
tutma alanlar1, degisken su seviyelerine sahip rezervuarlar, tagkin ovalar1 olarak hizmet
veren esnek parklar ve yagmur suyu depolama tanklar1 gibi yagmur suyu yonetim

yapilar1 inga etmeyi planlamaktadir.

2.4.2 Yesil cata

Yesil catilar diiz veya egimli cati ilizerine uygulanabilmektedir. Cat1 iizerine
yerlestirilen su yalitimi ve bitki Ortiisii tabakasindan olusmaktadir (W.C. & K.K.A,,
2014). Yesil gatilar kentin hava kalitesini iyilestirir, kent ekolojisini dengeler, yagmur

suyu hasadina olanak saglayarak yagmur suyunun olusturabilecegi sel riskini azaltir.

Asya tilkeleri sel felaketlerinin siklikla yasanmasiyla ve kente gdciin artmasiyla
miicadele etmektedir. Kentin yogunlagsmasiyla birlikte diizensiz yapilagsma
artmaktadir. Sel ile daha iyi miicadele edebilmek i¢in Sangay’da yesil ¢atilart artirma
projesi devam etmektedir (Sekil 2.23). Aligveris merkezi binalari, kamu binalarindan

sonra konut yapilarinda da yesil ¢at1 kullanim1 artmaktadir.

Sekil 2.23 : Sangay'daki yesil ¢atilar (Xianmin, 2013).
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Viyana’da bulunan Hotel Stadthalle sifir enerji dengesine sahiptir (Sekil 2.24).
Kontrollii 1sitma ve sogutma bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir bir tasarima sahip olan
hotel yagmur suyunu depolamakta, bu suyla tuvaletleri yikamakta ve bahceyi

sulamaktadir (Vikipedi, tarih yok).

Sekil 2.24 : Zero-emission Boutique Hotel Stadthalle, Vienna (Enzi vd., 2017).

2.4.3 Kentsel yesil alanlarin genisletilmesi
Kentlerdeki yesil ¢at1 ve duvar igeren yapilar, kentsel mikro iklim sorunlari, yagmur
suyu ve kentsel 1s1 adasi etkisi ile miicadele etmektedir. Yagmur suyu yonetimi ve

rekreasyon noktasinda kente olumlu katki saglamaktadir.

Sikago yonetimi kentteki yesil alan1 artirmay1 amaglamaktadir (Sekil 2.25). 2008°de
Kent Tasarimina Yesili Eklemek, 2009 yilinda ise Kent Ormani Giindemi
programlarin1 uygulamaya koymustur. Kentteki binalarin cati, cephe ve etrafindaki
alanlarin yan1 sira sokak, kaldirnrm ve otoparklarda yesil miktarimi artiracak
uygulamalarda bulunmaktadir. 2014 yilinda yesillendirilen toplam ¢at1 alan1 650 bin

metrekareye, yesil sokak sayis1 120’ye ulagmistir.
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Sekil 2.25 : Sikago sehri Northside College hazirlik okulundaki nehir kiyisinin restore
edilmesi (City of Chicago, 2008).

Freital’daki Windberg Park ile sel giivenligi konsepti ve yesil alan olusturmustur
(Sekil 2.26). Ayrica mikro iklimi iyilestirmis ve kentlilere rekreasyon alam
kazandirmistir. Yesil alanlar 6zellikle yerlesim alanlar1 i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Yagmur suyu akisini yakalarken ayni zamanda daha hos bir iklim saglarlar.

Sekil 2.26 : Windberg Park, Freital, Almanya ve otopark agaglandirma, Dresden-
Gorbitz (REGKLAM, 2012).

Almanya Dresden’deki Gorbitz’de daha once 300 arabanin park ettigi alan yesil
araziye ve rekreasyon alanina donistiiriilmektedir. Dresden belediye meclisi
tarafindan 5.000 agag ve cali dikilmektedir.Gorbitz'deki 6rnek mahalle, Almanya'nin
Sakson eyaletinin bagkenti Dresden'in bati kesiminde yer almaktadir. Alan,

Zschonergrund ve Plauenschem Grund arasindaki manzaraya gomiiliidiir. Yaklasik
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200 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Mahalleden gdglerin yasanmasiyla birlikte
mahallede direngli kent olmak icin donilislim yasanmaktadir. Agilan bosluklarda

parklar diizenlenmekte ve konut yapilar1 yenilenmektedir (Sekil 2.27).

O
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Sekil 2.27 : Gorbitz 6rnek mahalle (Saxon state capital Dresden, Landeshauptstadt
Dresden, 2022).

Gorbitz’de mikro iklimi diizenlemek seli dnlemek i¢in mahalle planinda parklara ve
yesil alanlara yer verilmistir. Gorbitzer Parki, Obergorbitzer mezarligi, Wilsdruffer
Ring ile Ebereschenstrabe arasindaki yesil alan ayn1 zamanda 1s1 diizenleyici etki de

gostermektedir.

Izmir’de iklim degisikligi, kentin kontrolsiiz gelisimi, sel ve taskin riski sorunlarin
doga ile ¢ozebilmek igin yesil altyap: stratejisi planlanmaktadir (Sekil 2.28). iklim
degisikligi etkilerini azaltmak, su yonetiminin saglanmasi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, siirdiiriilebilirligin desteklenmesi amaglanmaktadir. Izmir’de 35
yasayan park kurma projesi sayesinde, iklim degisikligi etkilerini azaltabilmek, kente

yesil alan ve rekreasyon alanlar1 kazandirmak hedeflenmektedir.

Sekil 2.28 : izmir’de 35 yasayan park (Izmir/Cumbhuriyet, 2021).
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2.4.4 Su tutma havzalarn

Kentsel alandaki yogunluk arttikca suyun drenaji ve yonlenmesiyle ilgili sorunlar
artmaktadir. Yagmur suyu akisina sehir kanalizasyonlar1 yetersiz kalabilir ve akarsu
ve nehirlerde tagkinlara neden olabilir. Bu yiizden yagmur suyu akisini azaltmak
amacli yagmur suyunu yerinde toplamak ve kullanmak daha yararli bir uygulamadir.

Yagmur suyunu yonetmek i¢in yaygin bir yontem, bir havza insa etmektir.

Parc de Joan Raventdés 20.000 m2 yiiz6lgiimiine sahiptir. Eski Riera de les Monges
nehir yatagiin 1slah edilmesinin ardindan 2009 yilinda agilmistir. Yenilikei,
siirdiiriilebilir bir drenaj sistemi ile insa edilen bu sistem, cesitli drenaj yiizeyleri
aracilifiyla yagmur suyunu toplar, bu da suyu filtrelerken suyu aritir ve sonunda
topraga ulasmasini saglar (Sekil 2.29). Saganak yagis durumunda su tutma alaninda

veya bu amagla olusturulan tagkin 6nleyici alanlarda tutulur.

Sekil 2.29 : Parc de Joan Raventos, yagmur suyunu emen yesil bir alan (Master Urban

Resilience Design and Management, 2021).

Rotterdam su meydani, su depolama ve kentsel kamusal alanin kalitesinin
tyilestirilmesiyle iglevlerini saglamaktadir (Sekil 2.30). Su meydan1 suyu depolarken,

ayni1 zamanda meydana estetik bir goriintii sunmaktadir. Ayn1 zamanda mahallelerdeki
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merkezi mekanlara gevresel kalite ve kimlik yaratma firsatlari da yaratmaktadir. Su

meydani kuru zamanlarinda eglence alani olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.30 : Rotterdam Su Meydani1 Benthemplein (De Urbanisten, tarih yok).

Meydanda ii¢ havza yagmur suyu toplamaktadir. Iki derin olmayan havza yagmur
yagdiginda su alir, daha derin olan havza sadece siirekli yagmur yagdiginda su alir.
Yagmur suyu, biiyiik paslanmaz ¢elik oluklar vasitasiyla havzalara taginir. Oluklar

patenciler i¢in uygun biiyiik boy celik elemanlardan olugmaktadir.

Yagmurdan sonra, iki derin olmayan havzanin suyu bir yeralti sizma cihazina akar ve
buradan yavas yavas yeralt1 suyuna geri sizar. Boylece yeralt1 suyu dengesi sabit
tutulur. Bu durum, sehirdeki agaglarin ve bitkilerin iyi durumda tutulmasina yardimci
olur ve kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmaya yardimc1 olur. Derin havzanin suyu, halk
sagligint saglamak i¢in maksimum 36 saat sonra sehrin agik su sistemine geri
akmaktadir. Tamponlanan tim yagmur suyu artik karma kanalizasyon sistemine
akmamaktadir. Her miidahalede yagmur suyunu kademeli olarak kara su sisteminden
ayirmakta ve tiim sistem adim adim sehirdeki acik suyun genel kalitesinin

iyilestirilmesine dogru ilerlemektedir (De Urbanisten, tarih yok).
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2.4.5 Yagmur suyu bahgeleri
Yagmur bahgesinin daha az yagmur akisi, daha az kirlilik, yeralti suyu kaynaklarini
yenilemek i¢in daha fazla su ve iyilestirilmis manzara gibi faydalar1 bulunmaktadir

(Jaber vd, 2011).

Kopenhag’daki Tésinge Plads olarak bilinen meydan, daha 6nce otopark olarak
kullanilmaktaydi.  Yapilan diizenlemelerle diger yesil parklardan farkh
goziikmemektedir. Park diinyanin ilk iklim direngli mahalle alanini yapma planinin

temel tagidir (Sekil 2.31).

Sekil 2.31 : Tasinge Plads, Copenhagen (Achiam, tarih yok).

Parkta bir¢ok farkli kentsel donati bulunmaktadir. Siddetli yagmurlar sirasinda ¢igek
tarhlart suyla doldurulur ve firtinanin dinmesini bekler. Ters semsiyeler suyu
toplamaktadir ve ardindan bitkileri beslemek i¢in kullanilmaktadir. Peyzaj elemanlari,
yagmur suyunu biiyiik yeralti suyu depolama tanklarmna yonlendirmektedir. Bu
tanklar, cocuklarin ziplamay1 sevdigi ziplayan zemin panellerine sahiptir. Cocuklar bu

panellere ziplarken ¢ikan enerjiyle asagidaki borulardan su pompalanmaktadir.

Tanner Springs Park, aktif ve pasif yesil alanlar igerir. Yesil alanlarin bir kism1 yagmur
suyu sizma ve tutma islevini gerceklestirmektedir (Sekil 2.32). Park yollarinin bir
kismu sulak alan icermektedir. Ilgede yasayan insanlar1 ekolojiye baglar ve bdlgenin

yerel tarihini anlatir.
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Sekil 2.32 : Tanner Springs Park, Portland, US (GreenWorks, tarih yok).

Cim alanlar aktiviteler i¢in tasarlanmistir. Sokak seviyesine yerlestirilen yagmur suyu
pavyonu, yagmur suyunu yakalamaya bir ornektir. Pavyonun yaprak seklindeki
catisina yagmur yagdiginda, birden fazla kanala ve oluga yonlendirilir. Sonunda
basamaklardan damlayan yagmur suyu Tanner Springs Park'a girmektedir. Ayni

zamanda park sokaktan da yagmur suyu almaktadir.

2.4.6 Sarnig sistemi

Rotterdam sehrinin %901 deniz seviyesinin altinda oldugundan, ani sel olaylarina kars1
savunmasizdir. Sehir merkezinde yalnizca daha fazla park yeri saglamakla kalmayip
ayn1 zamanda taskin korumasi saglayan bir sarni¢ islevi gdéren bir yeralt1 otoparki

olusturmustur (Sekil 2.33).

Sekil 2.33 : Otopark alt1 sarni¢ kullanimi (The Atlas Community Team, 2011).
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Yeralt1 otoparki sehir merkezinde selin 6nlenmesi i¢in bir ¢éziim sunmaktadir. 10
milyon litre su kapasitesi, dort adet olimpik yiizme havuzunun igerigi ile bu depolama,
yogun yagls durumunda sehir merkezinde selin minimumda tutulmasini

saglamaktadir.
Kisacasi yeralt1 otoparki su faydalar saglamaktadir;

e Otopark tarafindan saglanan 1.150 yeni park yeri ile ziyaretciler ve vatandaslar
icin artan park yeri

e Ani bir sel olayr durumunda Rotterdam sehrini koruyan 10.000 m* yagmur
suyu yakalama

e Otopark ve su deposunu birlestirerek Rotterdam'da birkag milyon Euro tasarruf

Japonya'da sehrin altinda devasa tiinellerden olusan bu biiyiik sarni¢ projesi 1992'de
baslatilmis olup, yapimi 2009°da tamamlanmistir (Sekil 2.34). Tokyo’da yasanan
siddetli yagis sonrasindaki sel felaketlerinin durdurulmasini amaglayan proje 177

metre uzunlugunda ve 78 metre genisligindedir.

Sekil 2.34 : Japonya sarni¢ kullanimi1 (Yapi, 2014).

2.4.7 Gecirimsiz yiizeylerin alanlarim1 azaltmak ve gecirgen kaplama
kullanmak

Kentlerimizde ani yagis durumlarinda selin onlenebilmesi i¢in gegirimsiz yiizeyleri
azaltmak gereklidir. Bu yesil alan1 cogaltmak yani yumusak zemini artirmak seklinde
olabilecegi gibi, kentin sert zemine ihtiya¢ duyulan kisimlarinda gegirimli asfalt veya

beton malzemelerin kullanilmasi seklinde de yapilabilir (Sekil 2.35).
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Sekil 2.35 : Gegirimli beton uygulamalar1 (Hazir Beton, 2018).

Gegirimli beton genellikle kaldirimlar ve yollar otoparklar, yagmur bahgeleri, seralar,
sev stabilizasyonu, kaldirim kenarina drenaj, kiy1 duvari, spor tesisleri alt yapisi,
peyzaj diizenlemeleri ve diger dekoratif amagl kullanimlarda kullanilabilmektedir.
Chicago’da bir sokak ge¢irgen malzeme ile kaplanarak yenilenmistir (Sekil 2.36). Bu
yeni tasarim, yagmur suyunun sokagin altindaki topraklara sizmasina izin vererek

drenaji iyilestirmektedir (City of Chicago, 2008).

Sekil 2.36 : Chicago'nun gegirgen malzeme ile kaplanan sokaginin dncesi ve sonrast

(City of Chicago, 2008).
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Kopenhag bir g¢evre lideri olarak yesil otoparklar insa etmektedir (Sekil 2.37).
Kopenhag Universitesi, Danimarka Kraliyet Giizel Sanatlar Akademisi ve
Lyngby'deki Danimarka Teknik Universitesi'nde gegirgen ddsemelere sahip peyzajli
otoparklar ziyaretciler ve ogrenciler i¢in dikkat ¢ekici bir otopark olma 6zelligini

tasimaktadir.

Sekil 2.37 : Yesil otopark, Kopenhag (Copenhagen: Green City, Green Parking, tarih
yok).

Asfalt otoparklarla karsilastirildiginda gézenekli dosemeye sahip otoparklar yagmur
suyu akis miktarim1 ve akistaki kirli madde miktarin1 azaltir. Bu da su kalitesini

tyilestirmektedir ve tagkinlarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir.

2.4.8 Siinger sehir

Stinger sehir ekolojik altyap: ve drenaj sistemlerinin gliglendirilmesini 6nermektedir
ve tagkin yonetimi i¢in yeni bir kentsel yapr modelidir. Kent selleri, su kaynaklar
kithigin1 ve kentsel 1s1 adasi etkisini hafifletebilir. Yagmur suyunu emip yakalayarak
ve tagkinlar1 azaltmak i¢in kullanarak ekolojik ¢evreyi ve biyolojik cesitliligi
iyilestirebilir. Toplanan yagmur suyu, sulamada ve evde yeniden kullanilabilir.
Kentsel Olgekte siirdiiriilebilir bir drenaj sisteminin bir seklidir. Siinger sehir
politikalar1, suyu yakalamak, depolamak ve temizlemek i¢in dogal manzaralari

kullanan bir dizi doga temelli ¢oziimdiir (Sponge City, tarih yok).
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Stinger sehir olusturmak i¢in tasarlanmis birgok park bulunmaktadir. Bunlardan biri

"Meishe River Greenway ve Fengxiang Park, Haikou, Cin" projesidir (Sekil 2.38).

Sekil 2.38 : Meishe River Greenway and Fengxiang Park, Haikou, China (Turenscape,
2016).

Siinger sehir olusturmak i¢in tasarlanmis birgok park bulunmaktadir. Bunlardan biri
"Meishe River Greenway ve Fengxiang Park, Haikou, Cin" projesidir (Sekil 2.38).
Haikou, Giiney Cin'in tropikal bdlgesinde muson iklimine sahip bir turizm sehridir.
Proje, 80 hektar biiyiikliiglinde dnemli bir park olan Fengxiang Park't ve yogun bir
sekilde insa edilmis alandan gegen 13 kilometre uzunlugunda dogrusal bir nehir
koridorunu igeriyor. Arazi kullanimima ve hidrolojik siirece dayali olarak, yagmur
suyunu kanalizasyondan ayirmak, nehir ve tiim insa edilmis ve potansiyel yesil alanlar
entegre etmek i¢cin yagmur suyu drenaj merkezli bir yesil sistem (yesil siinger)
planlandi. Beton sel duvarlari, ¢evre dostu bir nehir kiyisi ile degistirildi. Engellenen
su yolu, gelgitlerin sehre tekrar girmesine izin vermek i¢in okyanusa yeniden baglanir;

nehir boyunca sulak alanlar ve s1g kiyilar yeniden inga edildi.

Bu proje, kentsel park tasarimina yonelik bir ekosistem hizmetini ve su sehirciligi

yaklasimini géstermektedir (Turenscape, 2017).
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Bir diger Siinger sehir park 6rnegi de “Qunli Yagmursuyu Parki”dir (Sekil 2.39).
2006'dan baslayarak, yeni bir kentsel bolge olan Qunli New Town'un Kuzey Cin'de
gelistirilmesi planlandir. Bir milyon niifusun iicte birinden fazlasinin yeni sehirde

yasamasi beklenmektedir.

Sekil 2.39 : The Transformed Stormwater Park: Qunli National Urban Wetland
(Turenscape, 2011).

Gelistirilebilir arazinin sadece yaklasik %16,4'i gecirgen yesil alan olarak imar
edilirken, eski diiz ovanin ¢ogunlugu gegirimsiz betonla kaplanacaktir. Bu bolgede
tarihte bircok sel yasanmistir. Turenscape, 34.2 hektarlik bir park tasarlamak icin
gorevlendirilmistir. Bu eski sulak alan i¢in su kaynaklar1 kesilmis ve sulak alan yok
olma tehdidi altindadir. Turenscape'in stratejisi, 6lmekte olan sulak alani bir kentsel
yagmur suyu parkina doniistiirmektir (Turenscape, 2019). Yagmur suyu parki artik
ulusal bir kentsel sulak alan parki olarak listelenmistir. Bu proje bir su sehirciligi

yaklasimini gostermektedir.
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3. ARASTIRMA ALANI VE YONTEM

3.1 Bursa Kenti

Bursa Marmara Boélgesi’nde 6nemli bir konumda bulunmaktadir (Sekil 3.1). Ayrica

kentlesmenin yogun oldugu, sanayi ve endiistri faaliyetlerinin hizla arttig1 bir kenttir.

Karadeniz

W Torkiye
BURSA

Akdeniz

Sekil 3.1 : Bursa kenti konumu.

Bu ozelliklerle birlikte, 6zellikle diisiik gelirli ailelerin kacak yapilagsma olan alanlara
yerlesmesi, konut talebinin artmasi, kentin hem dogal degerlerini tehdit etmekte hem
de yapisin1 degistirmektedir. Bursa’da ge¢mis donemlerde meydana gelen sel
felaketleri birgok kayip ve zarar1 da beraberinde getirmistir. Bu sebeple sel ve tagkin
riskini azaltmak i¢in yapilan ¢alismalarin yeterli olup olmadig: tartisiimali, daha

kapsamli ¢aligmalar hayata gecirilmelidir.

Bursa ilinin kentsel biiylime deseni, hizli bir degisim yasandigim1 ve kentsel
sacaklanmanin yasandigin1 gostermektedir (Sekil 3.2). Bu durumun sonucu olarak,
oniimiizdeki senelerde, iklim degisikligi nedeniyle olusacak olumsuz etkilerin Bursa

kentinde de daha ¢ok gbézlemlenebilir hale gelecegi kagcinilmaz bir durumdur.
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Sekil 3.2 : Bursa kentsel biiyiime deseni 1980-2014 (Moradi & Tamer, 2017).

Iklim degisikligi ve kentsel biiyiime deseni arasinda iliski bulunmaktadur.
Ormansizlasma ve yerlesim alanlarinin genislemesi sonucu arazi kullaniminin
degismesi, iklim sistemini olumsuz etkilemektedir. Bursa 6rnegindeki gibi, mekansal
planlamadaki sikintilar, kentin iklim degisikligine kars1 kirtlganligini arttirmaktadir
(Moradi & Tamer, 2017).

3.1.1 Bursa kenti iklim kosullar: ve yagis rejimi
Bursa kentinin Marmara Denizi’ne 115 km kiyis1 bulunmaktadir. Ayrica su kaynaklari
(ylizeysel su kaynaklari, yeralt1 su kaynaklari ve piarlar) bakimindan oldukca

zengindir (Solak, Kilig, & Solmaz, 2019).

Iklim degisikligi etkisinin yagis miktarlari iizerinde yarattigi olumsuz etkiler
sonucunda sel-taskin ve kuraklik gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bursa’da
yasanan ani yagis degisimleri ge¢mis donemlerde sel-tagkin durumuna sebep
olmustur. Yasanan sel felaketileri carpik yapilagsma, bilimsel gerceklikten uzak
planlama anlayis1 ve kontrolsliz biliylime sonucu can ve mal kayiplariyla
sonuclanmaktadir (Sekil 3.3). Bu tarz kayiplarin verilmemesi ve riskin minimum
diizeye ¢ekilmesi i¢in iklim degisikligi etkilerine gore olusturulan bir planlama

anlayisiyla hareket edilmesi gerektigi ortadadir.
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Sehirlesmeden sonra

Sehirlesmeden once

Yagis akig katsayis:

Zaman
Sekil 3.3 : Sehirlesme- yagis iliskisi (Kadioglu, 2012).

Sel ve taskin riskinin ortadan kaldirilmasi i¢in altyapt durumu iyilestirilerek
gelistirilmeli, dogaya uyumlu kentsel doniisiim projeleri hizlandirilmali, nehir ve dere
1slah projeleri iklim uyum stratejilerine gore yapilmalidir. En kritik ve 6nemli noktay1
ise Ozellikle kent merkezinden gecen dere yataklarinin yesil ile iliskisi olusturmaktadir

(Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, 2017).

Kent merkezlerinde yesil alanlarin azalmasi, betonlasmanin artmasi yagislarda suyun
emilimini 6nemli Ol¢lide olumsuz etkilemektedir. Artan yiizeysel akisa karsi alinan
Onlemler her zaman yeterli olamamaktadir. Yanhs ya da yetersiz uygulamalar

tagkinlarin oniine gegemedigi gibi yagislar yeralti su rezervlerini besleyememektedir.

Iklim degisikligi etkilerini inceledigimizde ve Bursa iizerinden inceleme yaptigimizda
su etkilerin Bursa’da yagandigini ve yagsanmakta oldugunu belirtmek dogru olur (Bursa

Biiyiiksehir Belediyesi, 2017):

e Akarsu akis hizlarindaki belirgin degisimler,

e Yagis degisiminden kaynakli akarsu akis hiz1 ve yeraltt sularmin dolum
stirelerinin degismesi,

e Sel sikligimin ve sel miktarinin artmasi.

e Artan niifustan kaynakli olarak su talebinin artmasi.

e Su kaynaklar1 yonetim planlamasi bulunmayan yerlesim alanlarin iklim

degisikliginden daha fazla etkilenmesi.

Bursa’nm ilk yerlesim yeri Uludag etekleri olmakla birlikte 1960’11 yillardan sonra
kentlesmenin ile birlikte yapilasma Uludag etekleri ve ovalarda artmistir. Kentlesme

arttikca yesil alan miktarlar1 azalmistir.
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Bursa’da Akdeniz iklimi etkisi goriilmektedir fakat iklim degisikligi etkileriyle son
yillarda Karadeniz iklim etkileri goriilmektedir. Giineyde Uludag’da sert iklim etkileri
goriilmektedir. Kuzeyde ise Marmara Denizi’nden kaynakli olarak iliman iklim

etkileri goriilmektedir.

Plansiz yapilagma, kentlesme hiz1 ve sanayilesme sonucunda Bursa’nin ikliminde son

20 yilda degisimler yasanmaktadir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

Bursa Yillik Alansal Yagislar
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Sekil 3.4: Bursa yillik alansal yagis (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2019).
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Sekil 3.5 : Bursa yillik maksimum yagis (Meteoroloji Genel Miidiirliigii,2019).

Yagis miktar1 kadar bu miktarin ne kadar siirede gerceklestigi de biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle maksimum yagiglar ve bu yagislarin ne kadar siirede
gerceklestigi o bolgenin yagis rejimini yorumlamak, sel ve taskin afetlerinin
sebeplerinin arastirilmasi ve yeralti su yapilarinin olusturulmasi agisindan biiyiik 6nem

arz etmektedir. Bursa ilinde en yiiksek yagis 2010 yilinda yasanmis olup 114 mm
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olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda yasanan bu yagis, Bursa’nin aylik ortalama yagis
miktarinin 2 katindan fazladir (Demir, 2020).

3.1.2 Bursa kenti iklim degisikligi etkileri ve sel felaketleri

Bu boliimde son yillarda Bursa’da ani yagislar sonucunda gergeklesen biiytik sel
felaketlerine yer verilmistir. Uludag’dan dogan ve kente dogru akan akarsularin
tasmast sel felaketlerinde siklikla karsimiza g¢ikmaktadir (Sekil 3.6). Cilimboz
Deresi’nin tasmasiyla 2010 yilinda tagkin felaketi yasanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 : 14 Ekim 2010, Alacahirka Bursa (Bursa'da sel, 2010).
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Sekilde 2010 senesinde meydana gelen sel-taskin felaketinden zarar géren Panayir ve
Alacahirka alanlar1 gosterilmektedir. Bu yerlesim alanlarinda diisiik gelirli niifusun

yasadig1 ve kacak yapilagsmanin yogun oldugu bilinmektedir.

Yildirim ve Osmangazi Ilgeleri'nde Alacahirka, Panayir, Yavuzselim ve Ovacik
mahallelerinin selden yogun bicimde etkilenmistir. Sehirde 300'e yakin ev ve igyerini
sel basmis durumda. 1 kisi hayatim1 kaybetmistir. Sel, siddetli yagisin etkisiyle
Cilimboz Deresi’nin tagsmasiyla meydana gelmistir. Cilimboz vadisinde bulunan
Cilimboz Deresi kent merkezindeki Alacahirka ve Pinarbasi mahalleleri arasindadir.

Yasanan sel felaketinden sonra bu bolgede 1slah ¢alismalarina baglanmstir.

Bursa'da 21 Haziran 2020 tarihinde meydana gelen siddetli yagis, Kestel, Orhangazi,
Iznik, Yenisehir ve Inegol ilgelerinde etkili olmustur (Sekil 3.8). Daglik bdlgeden
Bursa merkeze gelen sel sular1 hayati durma noktasina getirmistir. Sel nedeniyle 5 kisi
hayatin1 kaybetmigtir. Tarim arazisi sular altinda kalmis, hasar gormiis ve bir¢ok
hayvan telef olmustur. Sel sulart ile siirliklenerek ¢ok sayida otomobil ve ara¢ hasar

gormustur.

Sekil 3.8 : Bursa Valiligi resmi sitesi (Bursa'da Yagsanan Sel Felaketi, 2020).
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Niliifer ilgesine bagli Doganci Kdyii glizergdhinda 2 evin yikildigi, 10 ev ile 1
akaryakit istasyonunun ise agir hasar gordiigii belirlenmistir (Sekil 3.9). Selin en fazla
zarar verdigi Doganci kdyiinde 100 dekar arazinin de sular altinda kaldigi tespit

edilmistir.

Sekil 3.9 : Bursa Niliifer, May1s 2018 (Oncii, 2018).

2015 yilinda Fidyekizik Mahallesi'nde siddetli yagislarin ardindan derenin tagmasi
sonucu sel felaketi yasanmistir (Sekil 3.10) ve olay yerinde 100 civarinda kisi mahsur

kalmistir. Mahsur kalan vatandaglar kurtarma ekipleri ile kurtarilmiglardir.

Sekil 3.10 : Bursa Fidyekizik mahallesi, 2015 (DHA, 2015).
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Bursa’nin Mudanya ilgesinde Temmuz 2022°de siddetli yagis sonucu sel felaketi
meydana gelmistir (Sekil 3.11). Bu durum yayalar1 zor durumda birakirken araglar

siirliklenmistir.

Sekil 3.11 : Bursa, Mudanya Ilgesi (IHA, 2022).

Bursa Yildirim ilgesi’nde Temmuz 2022°de ani yagis sonrasi sel felaketi yasanmis
olup Hacivat mahallesinde metro altgecitini su basmistir (Sekil 3.12). Bu durum

kentliler i¢in zor anlar yasanmasina sebep olmustur.

Sekil 3.12 : Hacivat metro alt geciti (Bursa Yildirim'da sel felaketi, 2021).

3.1.3 Bursa i¢in sel riski azaltim ve uyum stratejileri
Azaltim politikalarinin yan1 sira BBB, kentin iklim degisikligine bagli olusan afetlere
kars1 daha direngli hale getirilmesine yonelik iklim degisikligi uyum stratejileri

gelistirilmistir. Bu c¢er¢evede Bursa, ulusal diizeyde iklim degisikligi uyum
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stratejilerini gelistiren ilk kent olmustur. Bu kapsamda kentsel 1s1 adasi etkilerinin
azaltilmasi, kent i¢i su alanlari, halk saglhigi ve yesil alanlar basliklarinda uyum

hedefleri belirlenmistir.

BUSECAP’nda; envanter verilerine gore ylizde 62 ile en fazla pay bina, tesis ve
sanayide enerji tiiketimlerinden kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji uygulamalari,
iklim degisikligine direncli kent uygulamalari dogrultusunda eylemler olarak
degerlendirilebilecek; tarimsal sulamada giines enerjisi sistemlerinin kurulmasi, tarim
ve hayvansal atiklardan enerji liretimi gibi eylemlerle 6ne ¢ikmaktadir. Eylemlerde
agirlikli olarak enerji tasarrufu, yesil alanlarin artirilmasi, etkin su yonetimi ve halkin

bilinglendirilme ¢abalar1 dikkat cekmektedir.

Saglikl bir altyap: olusturabilmek adina, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi BUSKI Genel
Miidiirligii kanalizasyon ve yagmur suyuna ait altyapilarin ayristirilma galigmalari
yapmaktadir (Sekil 3.13). Bursa Yildinm Teferriic Mahallesi’nde tagkin riskini

azaltmak amaciyla altyapi eksiklikleri tamamlama galismalar1 yapilmistir.

Sekil 3.13 : Bursa Yildirim altyap1 ¢aligmasi (Bursa Biiyliksehir Belediyesi, 2022).

Kentsel tasarim uygulamalarinda, kentte yasayanlar i¢in dogal ve kiiltiirel yasam
konforunu gozeten Su-duyarli kentsel tasarim, eko-kent tasarim rehberi, yesil bina ve
mahalle degerlendirme sistemleri, yesil altyapi, doga-esasli ¢oziimler gibi tasarim
yaklagim ve araclarinin planlama siirecine entegrasyonu Onem tasimaktadir. Bursa
Iklim Uyum Stratejisi bu kapsamda tasarim ilkelerinin olusturulmasinda ve
uygulamalarin yonlendirilmesinde de anahtar olacaktir. Kentler iklim degisikligi
sonucunda ekstrem olaylardaki artistan dolay1 daha fazla etkilenecektir. Bu baglamda,
kentlerin siirdiiriilebilirligi i¢in parklar ve rekreasyon alanlar1 giiniimiiziin kirillgan ve

degisken kent ortaminda muhafaza edilmelidir.
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3.2 Cahsma Alani

Secilen alan Bursa’nin dogusunda Yildirim ilgesinde 19 mahallelik ve yaklasik 9
km?’lik bir alam kapsamaktadir. Yildirim ilgesi (Sekil 3.14) Bursa’nin merkezinde
1987°de Uludag’in eteklerinde kurulmustur. Dogusunda Kestel ve Giirsu ilgeleri,

kuzeyinde ve batisinda Osmangazi ilgesi bulunmaktadir (T.C. Bursa Valiligi, tarih

yok).

Orhangazi lznik
Gemlik
Mudanya
Giirsu Yenigehir

o Kestel
Nilifer Yildirim

Karadeniz Karacabey

E:\/? Tl.ifkiye Osmangazi
BURSA inegsl
Mustafakemalpasa

Orhaneli
Keles

Akdeniz

Bilyiikorhan
Harmancik

Sekil 3.14 : Bursa ili ve Yildirim ilgesi konumu.

Ilgede 1liman Marmara iklimi goriilmekle birlikte sicaklik ortalamasi 14,4 santigrat
derecedir. Yagmur en fazla kis aylarinda ve mart-nisan aylarinda yagmaktadir. Tlgede
Uludag'in eteklerindeki yiiksek kesimlere kar daha ¢ok yagar ve daha uzun siire kalir

(Y1ldirim, Bursa, tarih yok).

Yildirim ilgesinde Bursa Teknik Universitesi lise ilkdgretim okulu ve anaokulu gibi
egitim kurumlar1 bulunmaktadir. Ayrica devlet hastanesi, saglik kuruluslar1 ve huzur

evi gibi kamu kurumlar1 bulunmaktadir.

3.2.1 Demografik yapi

2021 TUIK verilerine gére, Bursa niifusu 3.147.818°tiir. Niifusun %21°i Yildirim
ilgesinde yasamaktadir. Yildirim niifusu 2020 yilina gore 653.307°dir. Bu niifus,
328.609 erkek ve 324.698 kadindan olusmaktadir. Yiizde olarak ise %50,23 erkek,
%49,77 kadindir. Bursa’da niifus yogunlugu 285 /km?*dir.

Bursa’da niifus artis1 yildan yila devam etmektedir. Calisma alaninin bulundugu
Yildirim ilgesinde de bu durum aynidir (Sekil 3.15). Daha ¢ok iilke i¢i gogler ile bu

ilgenin niifusu artmaktadir. 1990-2000 yillar1 arasinda daha biiyiik bir ivme ile niifus
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artist yasanmistir. Bu artis hizin1 ¢ok fazla diisiirmeden 2010 yilina kadar devam

etmistir. 2010 yilindan 2020 yilina kadar ise artis hiz1 diismistiir fakat niifus artisi

devam etmektedir.

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000

0

Yildirim/Bursa Yillara Gore Nufus Artis

1990

2000

=@=Bursa nifus

2010 2020

Sekil 3.15 : Yildirim/Bursa yillara gére niifus artis1 (2021 TUIK verileri esas almarak

hazirlanmistir).

Calisma alani i¢indeki 19 mahalle incelendiginde niifus olarak en fazla olan mahalle

Arabayatag1 mahallesidir. Burada sik ve plansiz bir yapilasma mevcuttur. Ikinci sirada

ise Baglaralti mahallesi bulunmaktadir. Baglaralti mahallesinde planli ve plansiz

karma bir yapilasma mevcuttur. Yeni yapilan konut yapilar1 genellikle yiiksek katli

oldugundan niifusun yogun ancak yapilagsma dokusunun alandaki diger mahallelerden

daha seyrek oldugu séylenebilir. Calisma alanindaki mahallelerde erkek-kadin niifus

dengesi bulunmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 : Secilen alandaki mahallelerin niifus bilgileri (TUIK 2021 verileri esas

alinmastir).
Mahalle Niifus Erkek Kadin
Arabayatagi 27.436 14.032 13.404
Akgaglayan 16.215 8.126 8.089
Baglaralti 18.301 9.153 9.148
Cmaronii 14.778 7.651 7.127
Degirmenlikizik  16.250 8.295 7.955
152evler 9.136 4.564 4.572
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Cizelge 3.1 (devam) : Secilen alandaki mahallelerin niifus bilgileri (TUIK 2021

verileri esas alinmustir).

Mabhalle Niifus Erkek Kadin
Duag¢inan 2.997 1.514 1.483
Egitim 11.313 5.743 5.570
Erikli 12.619 6.249 6.370
Ertugrulgazi 8.837 4.175 4.662
Fidyekizik 5.242 2.582 2.660
Giilliik 9.793 4.890 4.903
Hacivat 16.104 8.230 7.874
Kaplhkaya 3.707 1.796 1.911
Mimarsinan 12.817 7.043 5.774
Ortabaglar 15.571 71.772 7.799
Selcukbey 11.428 5.670 5.758
Yavuzselim 15.160 7.809 7.351
Siteler 5.163 2.424 2.739

3.2.2 Yapih ¢evre

19. yy.dan itibaren sanayinin hizla gelismesi ve 1962’de Tiirkiye’deki ilk organize
sanayinin kurulmasiyla birlikte hizli kentlesme siireci baglamistir. Otomobil
fabrikalarinin acilmasiyla kirdan kente dogru goc¢ yasanmis ve kentin sinirlariin
ovaya dogru ilerledigi goriilmiistiir. Bu yillarda yasanan hizli kentsel biiyiime, plansiz
biliylimeye neden olmustur (Koyunlular, 2006. Kaplanoglu, 2008 Yilmaz ve Varol,
2014).

Hizli kentlesme sonucunda 6zellikle kentin dogusunda gecekondu alanlar1 olusmustur
ve imar planlar1 ile yasalastirilmiglardir. Kentin batisi ise orta ve iist gelir grubuna

hitap edecek sekilde yapilagsmistir (Atag ve Isik, 2011. Tiirkoglu, 2011).

Bursa’da yerlesimin ana yollar boyunca lineer olarak gelistigi, yerlesimin batisinda
planli gelisen, dogusunda ise plansiz ve kacak yapilagmalarla gelisen alanlarin yer
aldig1 goriilmektedir. Yine kentin dogu ve batisinda sagaklarda kalan bolgelerin kirsal

niteligini heniiz yitirmedigi goriilmektedir.
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Calisma alan1 da kentin dogusundaki Yildirim ilgesinde yer almakta ve plansiz
yapilagmalar barindirmaktadir. Uludag eteklerinde bulunmasindan dolay1r egim
yiiksektir. Ayrica alanda Kaplikaya deresi bulunmaktadir ve iizeri kapatilmis dere
yataklar1 bulunmaktadir (Sekil 3.16). Tiim bu faktorler calisma alaninda sel riskinin

bulunmasina neden olmaktadir. Plansiz yapilasma ise kirilganlig1 artirmaktadir.

Sekil 3.16 : Yildirim ilgesi ve ¢alisma alaninda bulunan Kaplikaya Deresi konumu

(2021 Google Earth goriintiisii lizerine islenmistir).

Calisma alan1 olarak Bursa’nin dogusunda bulunan ve merkez ilgelerinden olan
Yildirim ilgesinde 19 mabhallelik bir alan secilmistir (Sekil 3.17). Selgukbey,
Ertugrulgazi, Siteler, Ortabaglar, Giilliikk, 152Evler, Egitim, Degirmenlikizik,
Akgaglayan, Kaplikaya, Mimarsinan, Erikli, Baglaralti, Fizdyekizik mahalleleri ve
Duaginari, Yavuzselim, Arabayatagi, Cinaronii, Hacivat mahallelerinin bir kismi
calisma alanina dahil edilmistir. Bu alanin se¢ilme sebebi alanin Uludag’in eteklerinde
bulunmasi, zaman zaman ekstrem yagislar yasanmasi, dere yataklarinin bulunmasi ve
egimin yiiksek olmasindan kaynakli olarak sel riskinin fazla olmasidir. Yapilasma
olarak farkli yapilasma dokusuna sahip mahalleler bulunmasi, mahalleler arasinda sel

riski karsilagtirmasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 3.17 : Secilen alanin dokusu ve mahalle sinirlari.

Alanda bulunan en 6nemli su varligi Kaplikaya deresidir. Kaplikaya vadisinde
bulunup Uludag’dan dogarak Yildirim il¢esinden gegerek ve Niliifer Cayi’na
baglanmaktadir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18 : Niliifer Cay1 ile birlesen Kaplikaya Deresi (Bozdemir, 2019)’dan alinarak

diizenlenmistir).

Niliifer Cay1, sehrin cesitli noktalarinda Degirmendere, Yaylacikdere, Gdokdere,
Sultaniye Deresi, Ayvalidere, Kaplikaya Deresi, Hasanaga Deresi, Panayir Deresi,
Cilimboz Deresi, Kurtkaya Deresi ve Delicay gibi birgok dere ve su kaynag ile
birlesmektedir (Demir, 2012). Adi gegen bu su kaynaklarmin bir kismi yogun
kentlesme baskis1 altindadir (Akin, 2017).
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Kaplikaya Deresi Kaplikaya vadisinden baglayarak Hacivat mahallesine kadar uzanan
ve daha sonra Niliifer cayma katilan deredir. Bu dere boyunca Bursa Biiyiiksehir

Belediyesi tarafindan rehabilite ¢alismalart yapilmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19 : Kaplikaya Deresi rehabilite ¢aligmalari.

3.3 Cahsmanin Arag¢ ve Yontemi

3.3.1 Cografi bilgi sistemleri

Cografi bilgi sistemleri (CBS) yeryiiziindeki cografi verileri bir amag¢ dogrultusunda
toplayan ve analiz eden sistemin adidir. ilk olarak verilerin toplandig: daha sonra
islendigi ve haritalandirmasini yapan sayisal bir bilgi sistemidir (Ulugtekin, N.,
Bildirici, O. I., 1997).

Degisik amaglarla, genis yelpazede kullanim alani olan bir sistemdir (Balcy, 1., vd.,
2000). Kentsel risklerin hesaplanmasi, afetlerin planlanmasi ve yonetimi gibi alanlarda
cografi bilgi sistemleri sik¢a kullanilmaktadir. Ornegin, Demir ve Kemeg (2022), Van
Ercis’te yaptiklari afet riski degerlendirme calismasint CBS ortaminda yapmislardir.
Pektezel (2015), deprem riski bulunan Gelibolu bolgesi i¢in maddi kayiplara neden
olan etkileri analiz etmistir. Calismasinda CBS ve Analitik Hiyerarsi yonteminden
yararlanmistir. Bolgenin afet riski i¢erdiginden dolayr yerlesime uygun olmadigi
sonucuna ulagmis ve arazi kullammmimin afeti dikkate alarak yapilmasi gerektigini
vurgulamistir. Rahman vd. (2015), Banglades’in Dhaka kentinde riskli bolgelerin
tespiti, yerlesim stratejilerinin belirlenmesi ve risksiz alanlarda yerlesimin 6nerilmesi

amactyla CBS ortaminda calisma yapmislardir. Cin’de Dongting G6lii bolgesinde
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yapilan bir bagka caligmada taskin riski bulunan alanlarin tespiti yapilmistir ve
yerlesime uygun ve uygun olmayan alanlarin belirlenmesinde, kentsel stratejilerin

olusturulmasinda CBS’nin 6nemi vurgulanmistir (Wang vd, 2011).

Diinyada yasanan dogal afetler her y1l binlerce insanin can ve mal kaybina ugramasina
neden olmaktadir. Afet yoOnetim ve planlamalarinda CBS teknikleri siklikla
kullanilmaktadir. Ozellikle dogal kaynakli deprem, sel, heyelan, volkanizma, firtina
ve yanginlarda CBS tekniklerinin kullanilmasi, afetlerin gozlemlenmesi ve etkilerinin
belirlenmesinde etkilidir. Ayrica afet Oncesinde planlama yapilmasinda ve

sonrasindaki analizlerin yapilmasinda oldukga etkili bir aractir.

Bursa’da sel, iklim degisikliginin etkisiyle giderek daha sik yasanmaktadir. Yasanan
seller altyapisiz ve plansiz kentsel bolgelerde cokca hasara neden olmaktadir. Bu
nedenle sel riskini hesaplamak ve sel riskini azaltmak i¢in iyi sel yonetimi 6nemlidir.
Bu tezde de mevcut sel riskini hesaplamak, direnglilik senaryolar1 olusturmak ve sel
riskini azaltacak senaryolar1 hesaplamaya dahil etmek amaciyla cografi bilgi

sistemlerinden yararlanilmastir.

CBS uygulamalar1 tagskin gibi dogal afetlerin arastirilmasinda ¢ok 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Literatiirde tagkin ve sel riski hesaplamalar1 yapilirken cografi bilgi
sistemlerinden siklikla faydalanilmistir. Uydu goriintiilerinin, cografi 6zelliklerin ve
riski artiran her kriterin iglenmesi ve riskin hesaplanmasi ¢esitli CBS yazilimlari ile
yapilabilmektedir. Bu yazilimlardan literatiirde en sik kullanilan1 ArcGIS programidir.
Bu yazilim sayesinde DEM (djjital yiikseklik modeli) verisini ve uydu goriintiilerini
isleyerek hidroloji, egim, baki, yagis analizleri yapmak miimkiindiir. Literatiirde
siklikla kullanilmasi, ulasilmak istenen analizleri saglayabilecek olmasi ve
programdaki analizlerin nasil yapilacagina dair ¢okca kaynaga ulasilabilmesi Bursa

alan calismasinda ArcGIS yaziliminin kullanilmasinin nedenleridir.

Taskin risk yonetimi i¢in bilgi saglamak i¢in bir dizi yaklasim kullanilmistir. Cogu
calisma, algakta kalan ve sele egilimli alanlarda sel akisim1 ve yiizey akisini simiile
etmek i¢in hidrolojik ve hidrolik modeller uygulamistir. Brimicombe ve Bartlett
(1996), su baskini alanini ve derinligini haritalamak i¢cin CBS ve DEM ile birlestirilmis
hidrolik modelleri kullanarak taskin risklerini degerlendirmistir. Bu tiir taskin riski
degerlendirmesi, tagkin yoOnetimi i¢in taskin meydana gelme olasiligl, olayin

biiyiikliigii, tagkinin yeri ve derinligi hakkinda bilgi saglamaktadir.
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Oguz vd. (2016), ArcGIS yaziliminda yagis, jeoloji, egim, baki, toprak ve arazi
kullanim haritalart olusturularak c¢ok kriterli karar verme yontemi ile tagkin risk
alanlar belirlenmistir. Samanta vd. (2016), yiikseklik, egim, nehre uzaklik ve arazi
kullanimi1 / arazi gibi farkli veri setleri kullanilarak ¢ok kriterli karar yaklasimina
dayali risk haritast olusturmustur. Kourgialas N. ve Karatzas G. (2011), CBS
kullanarak egim, baki, akarsuya uzaklik, yagis gibi faktorler i¢in ayri ayr risk
haritalar1 olusturmustur. Daha sonra bu risk faktorlerinin agirlikli hesaplamasina

dayali sel riski haritas1 olusturmustur.

Shinde ve Gaikwad (2016), Hindistan’in Khatav bolgesinde Google Earth goriintiisii
ve ArcGIS yazilimi kullanilarak uygun ¢at1 yiizeyleri, yollar ve agik alanlar seklinde
kategorize edilmis ve toplanabilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanmistir. Adugna vd.
(2018), Etiyopya’da Addis Ababa kentinde 588 kamu binasinin catisint ArcGIS
yaziliminda sayisallastirarak yagmur suyu toplama potansiyelini aylara gore
hesaplamistir. Kent dlgeginde harcanan toplam suyun %2,3iiniin kamu binalarindan
toplanan su ile karsilanabilecegi sonucuna varilmistir. Yiikselir, Aga¢sapan ve Cabuk
(2019), Eskisehir Teknik Universitesi Iki Eyliil Kampiisiinde yagmur suyu toplama
kapasiteleri Cografi bilgi sistemleri ortaminda analiz edilmistir. Uydu goriintiileri,
insansiz hava araci ve CBS kullanilmistir. Yapilan analizler ile aylara gore

toplanabilecek su miktarlar1 bulunmustur.

Risk hesaplama ve kentsel fiziksel planlama yaklasimlari i¢in CBS kullanilmaktadir.
Bu calismalardaki ortak nokta, kullanilan verideki cesitlilik ve analize sokulan
verilerin birbiriyle iliskilendirilmesidir. Ornegin sel riski hesaplamalarinda kullanilan
egim, baki, yagis, akarsuya uzaklik, jeoloji ve toprak parametreleri kendi iginde
degerlendirilerek veya siniflandirilarak daha sonra bu parametreler ¢akistirilmaktadir.
Verilerin bir araya getirilmesi ise cografi bilgi sistemlerinin siniflama ve ¢akistirmay1

kapsayan Spatial Analysis yonemi ile kolayca yapilabilmektedir (Engelen vd, 1999).

Literatiirde goriildiigii tizere, CBS kullanilarak afet riski hesaplamalari, afet odakl
kentsel planlamalar, sel ve tagkin analizi, asir1 yagislarda risk barindiran bdlgelerin
tespiti miimkiindiir. Bu baglamda tezde; sel riski hesaplamasi, direngli kentsel bolge
caligmasi, sel riskinin 6nlenmesine yonelik oneriler gelistirilmesi ve yagmur suyu
hasadi hesaplamalar1 i¢in uydu goriintiileri ve CBS kullanilmistir. Alan g¢aligmasi
kapsaminda oncelikle alandaki sel riski hesaplanmistir. Sel riski hesaplanirken

literatiirdeki sel riski ¢aligmalarinda egim, yagis, akarsuya uzaklik, baki ve zemin
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toprak 6zelligi katmanlarinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu tez kapsaminda ise ¢aligma
alan1 kentsel bir alanda bulundugundan toprak 6zelligi katmani yerine arazi kullanimi
katmani olusturulmustur. Bu katman olusturulurken alandaki gegirimli ve gegirimsiz
zeminlerin ayirt edilmesi amaglanmistir Mevcut sel riski hesaplanmasinin ardindan,
iklim degisikliginin arttirdig1 sel riskine karsi direngliligin nasil saglanabilecegi
tartisilmis ve direncli bir alan senaryosu olusturulmustur. Ornegin rehabilite
edilmemis alanlarin planlanmasi, dere yatagindan uzaklasilmasi (kaybolmus dere
yataklar1 dahil), gecirimsiz kentsel ylizeylerin geg¢irimli hale getirilmesi, baz1 yapi
adalarinin kaldirilmasi gibi senaryolar gelistirilmistir. Senaryolara literatiirdeki
orneklere, diinyadaki uygulamalara ve mahallelerdeki risk faktorlerine gore karar
verilmigtir. Alanda Onerilen senaryolar neticesinde iklim degisikligine bagl sel
risklerinin etkilerinin ne oranda azaltilabilecegi ve iklim degisikligine bagl asiri
yagiglara kars1 nasil uyum saglanabilecegi tartisiimistir. Bu senaryolar CBS ortaminda

ayr1 ayr1 islenmis ve hesaplamaya dahil edilmistir.

3.3.2 Cok kriterli karar verme yontemi: AHS (analitik hiyerarsi siireci)

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) olarak bilinen problemlerin ¢oziimii
amaciyla arastirmacilar tarafindan pek ¢ok yontem kullanilmaktadir. CKKV, birden
fazla ve ayn1 anda uygulanan kriterlerin igerisinden en iyi tercihin se¢ilmesini saglayan
yontemdir. Karar vericiler agisindan ele alinacak olursa da ¢ok fazla sayida birbirinden
bagimsiz faktoriin ne derecede etkili oldugunu dikkate alarak, probleme ve faktorlere
gbre en uygun kararin verilmesine 1s1k tutan yontemlerdir (Arslankaya ve Goraltay,

2019, 12).

Karar verici, ¢ok kriterli karar verirken sayilabilir sonlu ya da sayilamaz sayida
secenekten olusan bir kiime i¢inde en az iki kritere dayali degerlendirme yaparak se¢im
yapar (Korhonen et al., 1992; Dyer et al., 1992). CKKV’nin amaci1 karar vericiye
secenekleri kriterlere gore degerlendirip sorununa en istedigi ¢éziimii ararken yardim
etmek ve yol gostermektir (Stewart, 1992). Cok kriterli karar verme yontemleri ile
kriterler vasitasiyla secenekler arasinda se¢im, derecelendirme, siniflandirma ve
tanimlama yapmak miimkiindiir. Her bir amag i¢in birden fazla ¢ok kriterli karar verme

yontemi mevcuttur (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2 : Cok kriterli karar verme yontemleri.
SECENEKLER DERECELENDIRME  SINIFLANDIRMA

ARASINDA SECIM

AHS AHS AHS Short
AAS AAS UTADIS
MAUT MAUT FlowSort
UTA UTA ELECTRE-Tri
MACBETH MACBETH

PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE I ELECTRE IlI

TOPSIS TOPSIS

AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemler arasinda en sik tercih edilen yontemlerden
biridir. Diger CKKV yontemlerine gore daha anlasilabilir oldugundan ve daha basit
matematiksel islemler icerdiginden kullanicilara kolaylik saglamaktadir. AHS, 1970
yillarinda Thomas L.Saaty tarafindan gelistirilmistir (Uludag ve Dogan, 2016). AHS
kriterler arasinda hiyerarsik bir diizen kurulmasina olanak saglamaktadir (Saaty, 2000,

151).

Sonug olarak, Analitik hiyerarsi siireci (AHS), karar liretmenin karmasikligiyla basa
¢ikmak i¢in kullanilan yontemlerden biridir. Bilginin organizasyonu, konuyu anlamak
icin basitlestirilmis yapilar ve tutarlilik sunmaktadir. Analitik hiyerarsi siireci (AHS),
bir konunun karmasikligini 6gelere ayirmaya ve tiim Ogeleri karmasik sistemi
modelleyen hiyerarsik bir diizende yapilandirmaya yardimci olabilecek bir ¢ergevedir.
Her 6genin ayrica, 6genin bir sistemdeki diger 6geler tizerindeki etkisini karakterize
eden, digerleri i¢in dnem diizeyinin olasiliginin bir yargisini temsil eden belirli bir
degeri vardir (Saaty, 2001). AHS'nin karmasik bir sorunu analiz etme, yapilandirma
ve Onceliklendirme yeteneginden dolay1, Bursa’da kentlesmis bir alanda sel riskini

6l¢mek icin bu tezde AHS ydntemi uygulanmistir.
AHS modelini uygulamak birka¢ asamaya ayrilmaktadir. Bunlar:

a) Hedefi/hedefleri belirlemek

Hiyerarsi modelinin, genel amag¢ ve alt hedefler gibi gerektiginde birkag diizeye
ayrilacak olan amaci veya hedefleri olmalidir. Bu agsama, tiim hedefleri belirlemek ve

listelemek, onlar1 ana hedefe atifta bulunan bir yapi iginde organize etmektir. Bodily
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(1985), hedeflerin test edilmesinde kullanilabilecek hiyerarsi hedeflerini dlgmek igin
bir yontem tanimlar. AHS modelini olusturan bir aragtirmaci, asagidakileri yapmay1

hedeflemelidir:
* Hedeflerin tam oldugundan emin olunmali (tiim énemli faktdrler dahil edilmeli)
* Her 6gedeki gereksiz hedefleri en aza indirilmeli

» Her 0gedeki belirsizlik en aza indirilmeli (kapsamli olup olmadigini kontrol

edilmeli)
* Her 68enin Olciilebilir oldugundan emin olunmali
b) Hiyerarsiyi yapilandirma

Hedef listesi olusturulduktan sonra, sonraki adim hiyerarsiyi gelistirmek veya
hiyerarsiyi yapilandirmaktir; bu, tiim hedefleri organize etmek ve analizin nasil
olacagini netlestirmek icin bunlar1 daha ayrintili bilesenlere ayirmak anlamina gelir.
Temel hedefler belirlendikten sonra, bir sonraki adim ana hiyerarsiyi gelistirmektir.
Hiyerarsinin tepesinde veya tepede genel amag bulunurken, daha diisiik seviyeler iist

hiyerarsi seviyesinin 6nemli bilesenlerini tanimlayacaktir (Sekil 3.20).

-— Alt Kriter 1

4- Ar\a Kriter 1 Alt Kriter 2

Alt Kriter 3

Amag:
= Alt Kriter 4

% Ana Kriter 2 Alt Kriter 5
1 Alt Kriter 6

Sekil 3.20 : Hiyerarsik sema.

¢) Oncelikleri belirlemek

Hiyerarsiyi yapilandirdiktan sonraki adim, bu aragtirmada alg1 olarak da adlandirilan
yargitya dayali olarak her bir bilesenin onceliklerini belirlemektir. Saaty (2001),
karmasik bir modelde oncelik yargilariyla basa ¢ikmak icin ikili eleman
karsilagtirmasiin kullanilmasini énermistir. Bu tiir bir karsilastirma, her bir unsur

arasinda temel baglantilarin bulunmasina yardimer olmaktadir. ikili karsilastirma,
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hiyerarsi modelinin tepesinden baslayacak ve karsilastirilacak tim Ogeler,

Cizelge 3.3'te gosterildigi gibi bir karsilagtirma matrisinde diizenlenecektir.

Cizelge 3.3: Kriterlerin karsilastirma matrisi.

A B c D E F
1 | Xi/Xj X4 X X,
2 X4 1 X4/X2 XilXn
3 XQ XQfX1 1 XEIXn
4 1
6| X, Xn/Xq | XalXq - . 1

Karsilastirilacak elemanlar Xi'den Xn'ye kadar temsil edilmektedir. Her hiicre bir ¢ift
karsilastirma yargisin1 temsil eder. Her hiicredeki sayi, satir 68esinin siitun 0gesi

tizerindeki baskinligini temsil eder.
d) Temel 6l¢ek

Her bir 6ge arasindaki ikili karsilastirmada saglam ve tutarl kararlar esastir. Tutarli
bir yargiya varabilmek i¢in, bu model ikili karsilastirma icin AHS temel Olgegine

dayanmaktadir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Saaty’nin temel dlgek sistemi.

Onem diizeyi Tamm Aciklama
1 Esit nem Iki unsurun hedeflere esit
katkis1 vardir.
3 Orta derecede 6nem Bir 6ge, diger 6geden biraz
daha fazla 6neme sahiptir.
5 Gii¢li 6nem Deneyim ve yargi, bir 6geyi

digerine giiclii bir sekilde

tercih eder.
7 Cok giiglii veya kanitlanmis  Bir unsur digerine ¢ok gglii
onemi bir sekilde tercih edilir
(baskinliga sahiptir).
9 Asiri 6nem Bir element, diger elemente

kiyasla en yiiksek baskinliga

sahiptir veya en 6onemlisidir.
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Her kriter diger kriterlerle karsilagtirilirken onem durumuna goére bu puanlama
sistemine gore puanlanir. 2,4,6,8 ise ara degerlerdir. Kriterler puanlandiktan sonra

agirlik degerleri bulunur ve hesaplamaya dahil edilir.

Karar vericiler, faktorleri hiyerarsik bir g¢erceve i¢inde yapilandirarak karmasik
problemleri ¢ézen AHS gibi ¢ok kriterli analiz yontemleri araciligryla problemleri
inceleyebilir ve anlayabilir (Saaty 1980). AHS, ¢esitli problemlerin ¢6ziimii igin
yaygin olarak kullanilmaktadir (Golden ve ark. 1989). Ornegin, Willett ve Sharda
(1991) tarafindan Miami, ABD'deki Grand River ve Tar Creek i¢in optimal taskin

kontrol projelerini se¢gmek i¢in kullanilmistir.

Taskin riski, hidrolik ve hidrolojik modeller tarafindan olusturulan tagkin derinliginin
cok kriterli analizi ile de degerlendirilebilir. Bu yaklasimin bir 6rnegi, sel hasarini
tahmin etmek i¢in hidrolojik veya hidrolik modellerin kullanimini Cok Nitelikli Fayda
Teorisi (MAUT) (Meyer ve digerleri 2009) veya Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ile
birlestirmektir (Wang ve digerleri 2002). Cok kriterli analiz yontemleri, 'karmasik bir
karar probleminin 6gelerinin tanimlanmasina iligkin farkli goriisleri ele alabilen,
Ogeleri hiyerarsik bir yap1 icinde organize edebilen ve problemin bilesenleri arasindaki

iliskileri inceleyen bir ¢er¢eve saglamaktadir. (Boroushaki ve Malczewski 2010).

AHS kullanan ve CBS ile haritalanan bagka bir tagkin riski analizi, Hindistan'daki Kosi
Nehri Havzasi'na uygulanmistir (Sinha ve digerleri 2008). Vaka ¢aligmasinda sel riski,
can ve mal kaybi ile birlikte su baskin1 duyarliligi olarak tanimlanmustir. Ek olarak,
AHS matrisinin tagkin riski i¢in karar faktorleri arasinda yiikseklik, arazi ortiisii, aktif
kanallara olan mesafe ve niifus yogunlugu yer almaktadir. Sinha ve digerlerinin sel
riski analizi (2008), niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bdlgelerde su baskinlarinin
neden oldugu sel hasarinin can ve mal kaybi olarak degerlendirilebilecegini
varsaymistir. AHS, sel indeksi olan can kaybi ve farkli 6zelliklerin 6nemini siralamak
icin kullanilmistir (Sinha vd. 2008; Cheng ve Wang 2004). Olasi hasar endeksinin
toplam siralar1 daha sonra CBS kullanilarak haritalanmistir. Tagkin haritalari, tagkin
kontrol planlayicilarinin maddi harcanma gereken yerlerde uygun maliyetli kararlar

vermeleri i¢in ¢ok yararli olabilir.

Literatiirde goriildiigli gibi risk hesaplamasi gibi birden ¢ok kriterin degerlendirilmesi,
siniflandirilmas1 ve cakistirilmasi gereken g¢alismalarda AHS yontemi kullanilarak

kriterlerin agirliklart belirlenmis, ardindan CBS ortaminda ¢akistirma yapilarak risk
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haritasi elde edilmistir. Bursa alan ¢alismasinda da CBS’den yararlanilmis ve AHS
yontemi kullanilmigtir. Kentlerde sel riskini doguran birden ¢ok kriter bulundugundan
kriterlerin 6nem agirliklarinin belirlenmesi, kriterlerin ve alt kriterlerin hiyerarsisinin
saglanabilmesi igin literatiirde de sik¢a kullanilan ¢ok Kkriterli karar verme
yontemlerinden AHS kullanilmistir. Daha sonra agirlik degerleri CBS ortaminda risk

analizi ve direnglilik senaryolar1 hesaplamalarinda kullanilmistir.

3.4 Sel Riskini Artiran Kriterlerin Onem Agirliklarinin Belirlenmesi

Sel riskini artiran birden gok faktdr bulunmaktadir. Ozellikle kentlerimizdeki ¢arpik
kentlesmenin yasanmasi ile plansiz ve altyapisiz alanlar olugmaktadir. Ayrica

yerlesime uygun olmayan alanlara yap1 yapilmasi da risk dogurmaktadir.

Literatiirde AHS yontemi ve CBS kullanarak sel riski hesaplayan ¢aligmalar genellikle
kentsel alanlarin disinda ¢caligsmalar yapmislardir. Literatiirdeki ¢alismalarda kullanilan
kriterler genellikle yagis, egim, baki, akarsuya uzaklik, toprak, jeoloji, arazi kullanimi
seklindedir. Ornegin Oguz vd. Artvin ilinde CBS kullanarak tagkin riski hesaplamasi
yaparken AHS yontemini kullanmustir. Sel riski i¢in belirlenen kriterleri egim, baki,
yagis, toprak, jeoloji, arazi kullanim1 ve akarsuya uzaklik seklindedir. Rahmati vd.
[ran’1n Yasooj bolgesi i¢in sel riski analizi yapmiglardir. Bu analizde egim, yiikseklik,
akarsuya uzaklik, arazi kullanimi/ bitki oOrtiisii kriterlerini hesaplamaya dahil
etmiglerdir. Kourgialas ve Karatzas Koiliaris nehri havzasinda sel riski analizi
yapmuslardir ve yiikseklik, arazi kullanimi, jeoloji, egim, yagis yogunlugu, akis
birikimi kriterlerini hesaplamalarinda kullanmiglardir. Samanta vd. yiikseklik, egim,

akarsuya uzaklik, arazi ortiisii kriterlerini kullanarak analiz yapmustir.

Yapilan analiz caligmalarinda goriildiigii gibi sel ve taskin analizleri i¢in Onemli
faktorler yagis, akarsuya uzaklik, egim, baki, arazi ortiisii seklinde siralanabilir. Bursa
alan galigmasi yapilasmanin yogun oldugu kentsel bir alanda yapilacagindan arazi
ortiisii kriteri arazi kullanimi olarak degistirilmis olup kentsel alandaki gecirimli —
gecirimsiz ylizeylerin ayriminin saglanmasi ve yapilagsma bolgelerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu kriterin alt kriterleri yol, gegirimsiz ylizey, tasarlanmamis alan, bina

yerlesimi, yesil alan seklinde belirlenmistir.

Hangi ana kriterlerin kullanilacagi ve ana kriterlerin alt kriterleri belirlendikten sonra
bu kriterlerin  AHS yontemine gore kriterlerin hiyerarsisinin belirlenmesi ve

puanlanmasinin yapilmasi gerekmektedir. Kriterlerin puanlanmasi yapilirken, 3.3.1 ve

65



3.3.2 bolimlerinde bahsedilen literatiirdeki Ornekler incelenmistir. Ayrica alanin
cografi ozellikleri goz oniline bulundurulmustur. Bu ¢alismada da ana kriterler egim,
yagis, zemin 6zelligi, akarsuya uzaklik ve baki olarak belirlenmis olup, dncelikle ana

kriterlerin hiyerarsisi belirlenmis ve puanlanmasi yapilmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 : Ana kriterlerin Saaty’nin temel 6lgek sistemine gore puanlanmasi.

Egim  Yags Zemin Akarsuya Baki
Ozelligi Uzakhk

Egim 1 3 5 7 9
Zemin Ozelligi 1/3 1 3 5 7
Yagis 1/5 1/3 1 3 5
Akarsuya 1/7 1/5 1/3 1 3
Uzakhk

Baka 1/9 177 1/5 1/3 1

Alanda daha 6nce yasanmis sel felaketlerine bakildiginda egimden kaynakli olarak
riskin daha fazla oldugu goriilmektedir. Dag yamacindaki Fidyekizik Mahallesi
egimin en fazla oldugu nokta oldugundan sellerden daha fazla etkilenmektedir. Ayrica
egimden kaynakli olarak Fidyekizik mahallesinden alt mahallelere dogru ylizey

akisinin hizlanmasi, devam etmesi s6z konusudur.

Egim kriteri %0-3, %3,01-7, %7,01-10, %10,1-16, %16,1-23, %23,1-43 seklinde alt1
alt kritere ayrilmistir. Bu kriterler Saaty’nin puanlama sistemine gére puanlanmistir
(Cizelge 3.6). Egimin en yiiksek oldugu noktalarda risk en fazla oldugundan
puanlamada %23,1- 43 egimindeki yerler en yiiksek puani almistir. Egimin

azalmastyla birlikte risk azaldigindan 6nem dereceleri yani puanlar azalmaktadir.

Cizelge 3.6 : Egimin alt kriterlerinin Saaty’nin temel olgek sistemine gore

puanlanmasi.

%023,1-43 %016,1-23 %010,1-16 %7,01-10 %3,01-7 %0-3

%023,1-43 1 2 3 5 8 9
%016,1-23 172 1 2 4 7 8
%010,1-16 1/3 172 1 3 5 7
%7,01-10 1/5 1/4 1/3 1 3 5
%3,01-7 1/8 17 1/5 1/3 1 3
%0-3 1/9 1/8 17 1/5 1/3 1
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Ikinci 6nemli kriter ise iklim degisikliginden kaynakli ani yagislardir (Cizelge 3.7).

Ani yagislar sonucu bdlgede daha sik sel felaketi yasanmasi olasidir.

Cizelge 3.7 : Yagis alt kriterlerinin Saaty’nin temel 6l¢ek sistemine gore puanlanmasi
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Ucgiincii 6nemli kriter ise zemin 6zelligidir (Cizelge 3.8). Alanda ¢okca bulunan sert

zemin egimin de etkisiyle yiizey akigini hizlandirmaktadir. Sert zemin daha ¢ok yollar

ve gecirimsiz ylizey seklinde bulunmaktadir. Gegirimsiz yiizeyler kamu kurumlarinin,

egitim yapilarinin ve site tarzindaki konutlarin bahgelerinde bulunmaktadir.

Yollardaki sert zemin ylizey akisina ve cgesitli noktalarda su birikmesine neden

olmaktadir. Diger ge¢irimsiz ylizeylerde de su birikmeleri meydana gelmektedir.
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Cizelge 3.8 : Arazi kullanimi alt kriterlerinin Saaty’nin temel 6lgek sistemine gore

puanlanmasi.
Yol Gecirimsiz Bina  Tasarlanmamis  Yesil Akarsu
Zemin Alan Alan  Yatag

Yol 1 2 3 5 8 9
Gecirimsiz 1/2 1 2 4 7 8
Zemin
Bina 13 12 1 3 5 7
Tasarlanmamis  1/5 1/4 1/3 1 3 5
Alan
Yesil Alan 1/8 1/7 1/5 1/3 1 3
AKkarsu Yatag 19 1/8 17 1/5 1/3 1

Dordiincii kriter ise akarsuya uzakliktir (Cizelge 3.9). Akarsuya uzaklik kriteri 20m,

50m, 70m, 100m seklinde alt kriterlere ayrilmistir. Akarsudan uzaklastikca risk

azalmaktadir.

Cizelge 3.9 : Akarsuya uzaklik alt kriterlerinin Saaty’nin temel dl¢ek sistemine gore

puanlanmasi.
20 m 50 m 70 m 100 m
20m 1 3 5 7
50m 1/3 1 3 5
70m 1/5 1/3 1 3
100 m 17 1/5 1/3 1

Son kriter ise baki kriteridir (Cizelge 3.10). Yiizey akis1 glineyden kuzeye dogru

oldugundan kuzey yamaclar daha fazla risk igermektedir.

Cizelge 3.10 : Baki alt kriterlerinin Saaty’nin temel 6lgek sistemine gore puanlanmas.

Giiney Dogu-Bati Kuzey
Giiney 1 3 1/3
Dogu-Bati 1/3 1 1/5
Kuzey 5 3 1
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Cizelge 11°de puanlamalar sonrasi agirlik degerleri verilmistir.

Cizelge 3.11 : Kriterlerin ve alt kriterlerin agirlik degerleri

Kriterler Agirhk Alt Kriterler Agirhk
%23,1-43 0,377
Egim 0,503 %16,1-23 0,297
%10,1-16 0,165
%7,01-10 0,088
%3,01-7 0,047
%0-3 0,026
Yol 0,377
Gecirimsiz zemin 0,297
Arazi Kullanim: 0,260 Tasarlanmamis alan 0,165
Bina 0,088
Yesil Alan 0,047
Akarsu Yatagi 0,026
326-352mm 0,288
304-326mm 0,210
285-304mm 0,152
Yagis 0,134 270-285mm 0,110
257-270mm 0,079
246-257mm 0,057
237-246mm 0,040
229-237mm 0,029
220-229mm 0,019
209-220mm 0,017
20m 0,558
Akarsuya 0,068 50 m 0,263
Uzakhk 70m 0,122
100 m 0,057
Kuzey 0,633
Baki 0,035 Gliney 0,260
Dogu- Bati 0,106
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3.5 Mevcut Sel Riskinin Hesaplanmasi

Sel riski hesaplamasinin asamalar1 Cizelge 3.12°de anlatilmustir.

Cizelge 3.12 : Mevcut sel riski hesaplanmas1 asamalari.

Sayisal Yiikseklik
1 Modelini (DEM)

Hazir Hale Getirme

DEM verisi Bursa alan ¢alismasi igin segilen bolgeyi kapsayacak sekilde yiiksek ¢oziiniirliik saglayacak sekilde
(13 metre ¢ozliniirliiklii) “https://earthexplorer.usgs.gov/” sitesinden elde edilmistir.

Secilen mahalle sinirlarint igerecek sekilde DEM verisi kirpma iglemi gergeklestirilmistir.

Calisma Alani
2 Verilerini

Diizenleme

Calisma Alanindaki “Akarsuya Uzakhk” Haritas1 Olusturma: Open Street Map verileri kullanilarak
mevcut akarsu veriler vektorel olarak indirilmisti. DEM verisinden yola ¢ikilarak hidroloji analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucu ile indirilen vektorel veri gakistirilarak siirekli akarular ve mevsimlik
akarsular belirlenmistir. 50,100,150,200 metre mesafeler belirlenerek 4 kategoride akarsuya uzaklik haritasi
olusturulmustur.

Cahsma Alanindaki “Egim” Haritasim Olusturma: ArcGIS programinda Sayisal Yiikseklik Modeli
tizerinde “Slope” araci kullanilarak egim haritasi olusturulmustur.

Calisma Alamindaki “Baki” Haritasim1 Olusturma: ArcGIS programinda Sayisal Yiikseklik Modeli tizerinde
“Aspect” araci kullanilarak baki haritasi olusturulmustur.

Calisma Alanmindaki “Yags” Haritasim Olusturma: ArcGIS programinda Sayisal Yiikseklik Modeli
iizerinde “Create Random Points” araci kulanilarak veri iizerinde gelisigiizel noktalar olusturulmustur. “Extract
Multi Value Points” araci kullanilarak olusturulan noktalar tizerine yiikseltiye gore yiikselti degerleri atanmustir.

Daha sonra Attribute table kisminda yagis siitunu
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Cizelge 3.12 (devam) : Mevcut sel riski hesaplanmasi1 asamalari.

e  olusturulmustur. ArcGIS’te “Field Calculator” araci kullanilarak “Yagis miktari+ ((Yikselti-Rakim) x 54) /
100” formiilii yazilarak olusturulan noktalarm yiikselti durumuna gore yagis miktar1 sayisal olarak

belirlenmistir. Yagis verisi Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin sitesinden elde edilmis ve Bursa rakim bilgisi

Calisma Alam 155m (https://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa) olarak kullanilmistir. Yagis verisi olarak 02.07.1942 tarihinde
Verilerini yasanan ve Bursa’daki en yiiksek yagis miktar1 olan 200.9 mm kullamlmstir (MGM, tarih yok). Field
Diizenleme Calculator asamasinda formiil yazilirken Schreiber formiilii (Her 100 metre yiikselise karsilik yillik yagisin 54
mm arttig1) gbz oniinde bulundurulmustur.
e Calisma Alanindaki Arazi Kulanimi Haritasinin Olusturulmasi: Arazi kullanimini gosterir harita Akarsu, Yol,
Gegirimsiz Zemin, Bina, Tasarlanmamis Kentsel Alan ve Yesil alan olmak {izere 6 katman olusturularak uydu
gOriintiisii tizerinden 19 mahallelik alaninn ¢izimleri ArcGIS programinda tamamlanmustir.
Analitik Hiyerarsi Bu asamada 3.4 numarali boliimde bahsedilen tablolardaki agirlik degerleri ArcGIS programina girilmistir. Olusturulan
Siireci akaruya uzaklik, egim, baki, yagis ve arazi kullanimi katmani i¢in alt kriterlerin agirlik degerleri de ArcGIS programina
islenmistir.
Agirhikl Analiz Elde edilen ¢aligma alanna ait egim, baki, yagis, akarsuya uzaklik, arazi kullanimi1 katmani feature to raster arazci ile

raster veriye donistiiriilmiistiir. Daha weighted sum aracit kullanilarak sonra agirlik degerleri girilerek analiz

tamamlanmustir.
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Analiz sonucunda elde edilen 13 metre ¢oziintirliiklii katmanlara ait haritalar akarsuya
uzaklik (Sekil.3.21), Egim (Sekil 3.22), Baki (Sekil 3.23), Yagis (Sekil 3.24), Arazi
Kullanim1 (Sekil 3.25) asagida verilmistir;

N

A

AKARSUYA UZAKLIK ANALIZi

AKARSUYA UZAKLIK ANALiZi
mesafe

-
B 00
)

200 0 250 500 1.000 1.500 2.000
w secilen alan N e e [V eters

Sekil 3.21 : Akarsuya uzaklik analizi.
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EGIM ANALIZI

EGiM ANALizi

CS secilen alan

Egim

B o - 358505276

[ 3585052761 -7

[ ] 7.000000001- 10
10,00000001 - 16

[ 16.00000001 - 23

I 2300000001 - 43 53278351

Sekil 3.22 : Egim analizi.
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BAKI ANALIZI

- Kuzey
Kuzeydogu
|:| Dogu
- Gineydogu
Ifl] Giney
- Gineybati
- Bati
- Kuzeybati

Sekil 3.23 : Baki analizi.
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YAGIS ANALIZ

YAGIS ANALIZi

03 secilen alan

<VALUE>

I 253654316 - 271,6724243
I 2356362077 - 253,6543159
I 217 5180993 - 235 6362076
I 1995999909 - 217,6180992
I 1815818826 - 199,5999908
[ 1635637742 - 181,5818825
[ ] 1455456658 - 163,5637741
[ ] 1275275574 - 145 5456657

Sekil 3.24 : Yagis analizi.
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ARAZI KULLANIMI

ARAZI KULLANIMI

- Akarsu

- Tasarlanmamig Alan

—

S

|| Gegirimsiz Zemin 0 250500 1.000 1.500 2000

I vesi Alan e e e Veters

Sekil 3.25 : Mevcut arazi kullanimi ¢izimi.

Siradaki boliimlerde mahalelere ait sel riski analizleri, gozlemler ve mahallelerdeki

riskli alanlardan fotograflara yer verilmistir.
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3.5.1 Cnaronii Mahallesi

Cinaronii Mahallesi alanin kuzeyinde egimin azaldig1 noktada bulunmaktadir. Toplam
niifusu 14.778 kisidir. Erkek niifusu 7.651 kisi iken kadin niifusu ise 7.127 kisidir.
Cinaronii Mahallesi’nde egimin az olmasindan kaynakli olarak risksiz ve az riskli

alanlar cogunluktadir (Sekil 3.26).

RISK DURUMU

[ Riskli

Az Riskli

I Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.26 : Ciar6nii Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Mabhallede nitel gozlemler yapilmis olup (Cizelge 3.13), gozlemler sonucunda park
veya yapilagmanin olmadig1 alanlar risksiz ¢ikarken yapilasmanin oldugu kisimlar az

riskli ve riskli ¢ikmaktadir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.13 : Cinaronii Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut Tipi Mahalle genelinde
konut tipolojisi
planlanmamis
kacak  yapilagsma
seklindedir. Yapilar
genellikle 2,3 ve 4
kathdir yiksek katl
yapi

bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.13 (devam) : Cinaronii Mahallesi gozlemler ve drnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Sokak

Sokaklar
genellikle 3-4 m
genisligindedir.

Kentsel 0Olgekte
sokaklar birbirini
takip

etmemektedir.

Plansiz yapilagma

ortaya
¢ikmaktadir.
Acik  Yesil Kullanilmayan,
Alan tasarlanmamis
yesil alanlar p:'
bulunmaktadir. it
Gegirimsiz ~ Gegirimsiz
Alan alanlar, yollarda

kullanilan
gecirimsiz  asfalt

ylizeylerdir.
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Cizelge 3.14 : Cinaronii Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.
Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

4.Akasya Sokak Cinarénii Caddesi ve 2. Yaren Sokak

3.5.2 Hacivat Mahallesi

Hacivat Mahallesi secilen alanin kuzeyinde egimin azaldigi konumdadir. Toplam
niifusu 16.104 kisi iken erkek niifusu 8.230 kadin niifusu 7.874 kisidir. Mahalle ova
bolgesinde yer aldigindan asir1 yagis zamanlarinda iist mahallelerden gelen suyun
buraya akmas1 ve birikmesinden kaynakli olarak sel riski tagimaktadir. Bu nedenle
riski azaltabilmek adina mahalleden gegen Hacivat Deresi’nde 2012 yilinda belediye
tarafindan 1slah ¢aligmalar1 baslatilmistir (Sekil 3.27). Ayrica 40 bin metrekarelik

alanda rekreasyon alani olusturulmustur.

Sekil 3.27 : Hacivat Deresi yatagi diizenleme c¢alismalar1 (Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi, 2012).
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Hacivat Mahallesi’'nde Hacivat Deresi’ne yakin olan kisimlarda risk c¢ok yiiksek
cikmigtir. Mahallenin geri kalan kisimlari riskli, az riskli ve risksiz seklinde
cikmaktadir (Sekil 3.28). Fakat risksiz c¢ikan noktalarda yiizey akislar1 sonucu su

birikme riski oldugundan risk hi¢ yoktur denemez.

RISK DURUMU

[ ] Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.28 : Hacivat Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Yapilan gozlemler sonucunda mahallenin kentsel yapisinin, yollarinin ve konut

tipolojisinin kirillganligi fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.15).

Cizelge 3.15 : Hacivat Mahallesi gézlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mahalle  konut
tipolojisi
planlanmamis
kagak yapilasma
seklindedir.
Yapilar genellikle
2-3 kathdir.
Yiiksek katli yap1

bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.15 (devam) : Hacivat Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Sokak Sokaklar ortalama
3 metredir.
Kentsel 6l¢ekte
sokaklar birbirini
takip
etmediginden
yapilagsma plansiz

gelismistir.

A¢ik yesil Kullanilmayan,
alan tasarlanmamis
yesil alanlar

bulunmaktadir.

Gecirimsiz  Gegirimsiz

alan alanlar, yollarda
kullanilan
gecirimsiz  asfalt

ylizeylerdir.

Mabhalledeki riskli bolgeler gozlemlendiginde gegirimsiz yiizeylerden olusan alanlarin

cok yiiksek riskli ve yiiksek riskli oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.16).
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Cizelge 3.16 : Cmaronii Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.
Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

~ ~——=

d
E b
: # i B
2t -
'y i B e

A139. Sokak

3.5.3 Arabayatag Mahallesi

Arabayatagi Mahallesi toplam niifusu 27.436 kisi, erkek niifusu 14.032 kisi ve kadin
niifusu 13.404 kisidir. Mahalle genelinde az riskli ve risksiz alanlar ¢ogunluktadir
(Sekil 3.29). Arabayatagi Mahallesi’ne ait gézlemler, gorseller (Cizelge 3.17) ve riskli
noktalar (Cizelge 3.18) bu boliimde verilmektedir.

RiSK DURUMU

[ Riskh

B Az Riskh

Bl Risksiz

B Yiiksek Riskli
B Cok Yiksek Risklt

Sekil 3.29 : Arabayatagi Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Cizelge 3.17 : Arabayatag1 Mahallesi gozlemler ve drnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel
Konut tipi  Planlansiz \
yapilagsma
mevcuttur. Yapilar
genellikle 2-3
kathdir ve yiiksek
kath yapl1

bulunmamaktadir.

Sokak Sokaklar ortalama
3 metredir.
Kentsel  Olgekte
sokaklar birbirini
takip
etmediginden
yapilasma plansiz

gelismistir.

Acgik yesil Kiiciik olgekli
alan sahis  bahgeleri
disinda yesil alan

bulunmamaktadir.

Gecirimsiz  Gegirimsiz

alan alanlar, yollarda
kullanilan
gecirimsiz  asfalt

ylzeylerdir.
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Cizelge 3.18 : Arabayatagi Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.
Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

N3

S

Diizcan Sokak 3. Coskun Sokak

3.5.4 Yavuzselim Mahallesi

Yavuzselim Mahallesi toplam niifusu 15.160 kisi, erkek niifusu 7.809 kisi ve kadin
niifusu 7.351 kisidir. Risk analizi sonucunda mahallede risksiz ve az riskli alanlar
cogunluktadir (Sekil 3.30). Yavuzselim Mahallesi’ne ait gozlemler, gorseller (Cizelge

3.19) ve riskli noktalar (Cizelge 3.20) bu bolimde verilmistir.

RISK DURUMU

[ ] Riskli

[ Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.30 : Yavuzselim Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Cizelge 3.19 : Yavuzselim Mabhallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mahalle  konut
tipolojisi
planlansiz
yapilagsma
seklindedir.
Yapilar genellikle
2-3  kathdir ve
yiiksek katli yapi

bulunmamaktadir.

Sokak Sokaklar ortalama
3,5-4  metredir.
Kentsel oOlgekte
sokaklar birbirini
takip
etmediginden
yapilasma plansiz

gelismistir.

Acik yesil Mahalledeki en
alan biiyiik park 4.800
m? olan Yavuz

Selim Park:’dir.

Gecirimsiz  Gegirimsiz

alan alanlar, yollarda
kullanilan
gecirimsiz  asfalt

ylzeylerdir.
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Cizelge 3.20 : Yavuzselim Mabhallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

9. Dogan Sokak Kuleber Caddesi

3.5.5 Duag¢inar1 Mahallesi

Duaginar1 Mahallesi toplam niifusu 2.997 kisi, erkek niifusu 1.514 kisi ve kadin niifusu
1.483 kisidir. Risk analizi sonucunda mahalledeki risksiz alanlar ¢ogunluktadir. (Sekil
3.31). Duagmar1 Mahallesi’ne ait gozlemlere, gorsellere (Cizelge 3.21) ve riskli

noktalara (Cizelge 3.22) bu boliimde yer verilmistir.

RISK DURUMU

[ ] Riskli

7] Az Riskli

I Risksiz

I Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.31: Duaginar1 Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Cizelge 3.21 : Duagiari Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mahallede konut konutlar
plansiz yapilagmaistir.
Yapilagsma sekli
ticarettkonut seklindedir.
Yapilar  genellikle 2-3
kathdir ve yiiksek kath

yap1 bulunmamaktadir.

Sokak Sokaklar  ortalama 5
metredir. Kentsel Ol¢ekte
sokaklar birbirini takip
etmemektedir.

Acik yesil Devlet Su Isleri 1. Bolge

alan Midiirliigi’niin
bahcesinde bulunan yesil
alanlar  ve 2300 m?
Duagmart  Cocuk Parki
mahalledeki agik  yesil

alanlar olarak sayilabilir.

Gegirimsiz  Gegirimsiz alanlar arag
alan yollarinda yollarda
kullanilan gec¢irimsiz asfalt
yluzeyler ve kaldirimlar

olarak sOylenebilir.
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Cizelge 3.22 : Duaginar1 Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.
Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Yesim Sokak Uzun Caddesi

3.5.6 152 Evler Mahallesi

152 Evler Mahallesi toplam niifusu 9.136 kisi, erkek niifusu 4.564 kisi ve kadin niifusu
4572 kisidir. Risk analizi sonucunda mahallede ¢ok yiiksek rsikli alanlar
bulunmaktadir. (Sekil 3.32). 152 Evler Mahallesi’'ne ait gozlemlere, gorsellere
(Cizelge 3.23) ve riskli noktalara (Cizelge 3.24) bu boliimde yer verilmistir.

RiSK DURUMU

[ | Riskli

[ Az Riskli

I Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.32 : 152 Evler Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Cizelge 3.23 : 152 Evler Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi Mahalledeki
konutlar genellikle
3-4 kath
planlanmamisg
yapilagma seklinde

geligsmistir.

Sokak Sokaklar genellikle
3-4m
genisligindedir.

Acgik  yesil Karayollar1 Genel

alan Midiirliigii’ne ait
alandaki
agaclandirmalarin
disinda biiyiik
oOlcekli acik yesil
alan

bulunmamaktadir.

Gecirimsiz ~ Karayollar1 Genel
alan Midiirliigii’ne ait
alanda sert zemin

fazladir.
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Cizelge 3.24 : 152 Evler Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

i

H.ﬂ‘f:}t 4 =l T 7 o X L oA 4

3= 2 i

Karayollar1 14. Bolge Miidiirliigii
Bahgesi

Hastane Sokak Egitim Caddesi
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3.5.7 Egitim Mahallesi

Egitim Mahallesi’ndeki toplam niifus 11.313 kisi, erkek niifusu 5.743 kisi ve kadin
niifusu 5.570 kisidir. Risk analizi sonucunda mahallede ¢ok yiiksek rsikli ve yiiksek
riskli alanlar bulunmaktadir. (Sekil 3.33). Egitim Mabhallesi’ne ait gozlemlere,

gorsellere (Cizelge 3.25) ve riskli noktalara (Cizelge 3.26) bu boliimde yer verilmistir.

RiSK DURUMU

[ | Riskli

Az Riskli

I Risksiz

, [ Yiiksek Riskli

4 [ Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.33 : Egitim Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Cizelge 3.25 : Egitim Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel
Konut tipi  Mabhallede 3-4
katlh

planlanmamis
yapilagsmalar ve
5-6 katli orta
yaslh
apartmanlar

bulunmaktadir.

Sokak Sokaklar
genellikle 3-4 m
genisligindedir.
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Cizelge 3.25 (devam) : Egitim Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Acik yesil Egitim Parki ve

alan Yenikent Cocuk
Parki Mahallede : LT R o§
bulunan agik ; Lk B‘E”G“'“T’f': H 'y ’" .
yesil alanlardir. . “ Y :;;‘:g - £

s

B

Gecirimsiz  Yollardaki

alan gecirimsiz
kaplama
mahalledeki sert
zemini

olusturmaktadir.

Cizelge 3.26 : Egitim Mabhallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Uy . B
Yikilan Yesilyayla Erkek Ogrenci Narl1 Sokak
Yurdu Alant
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Cizelge 3.26 (devam) : Egitim Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

1.Alp Sokak Depo Alam

1. Kestaneli Sokak

3.5.8 Degirmenlikizik Mahallesi
Degirmenlikizik Mahallesi toplam niifusu 16.250 kisi, erkek niifusu 8.295 kisi ve
kadin niifusu 7.955 kisidir.

Degirmenlikizik Mahallesi’nde bulunan dere 2012 yilinda kapatilmistir (Sekil 3.34).
Kapatma ¢aligmalar1 trafigin derenin iki tarafindan ve dar sokaklardan akmas1 nedeni
One stiriilerek baslatilmistir. Boylelikle sokagin genisletilmesi ve dereden kaynaklanan
kokunun giderilmesi hedeflenmistir. Derenin sokaktan gegcen 180 metrelik boliimii

kapali baks ile kapatilmistir.
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Sekil 3.34 : Dalyan Sokak'in ortasindan gecen Akgalar Deresi kapatma calismalari
(Bursa'da Altyap1 Yenileniyor, 2012).

Degirmenlikizik Mahallesi’'nde yap1 yogunlugu c¢ok fazla oldugundan c¢ok yiiksek
riskli alanlar fazladir (Sekil 3.35). Mahalle Uludag yamaclarinda oldugundan egim
fazladir. Google Earth’ten faydalanilarak bulunan ortalama egim %12,5’tir.

RiSK DURUMU

[ ] Riskli

I Az Riskli

B Risksiz

B Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiksek Riskli

Sekil 3.35 : Degirmenlikizik Mahallesi mevcut sel riski analizi

Degirmenlikizik Mabhallesi’ne ait gozlemlere, gorsellere (Cizelge 3.27) ve riskli

noktalara (Cizelge 3.28) bu boliimde yer verilmistir.

94



Cizelge 3.27 : Degirmenlikizik Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mahalle genelinde
konut tipolojisi
planlanmamis
kacak  yapilagma
seklindedir.
Konutlarda c¢atilar
genellikle kat
cikilabilecek
sekilde
birakilmistir.
Yapilar genellikle
3-6 katlidur.

Sokak Sokaklar genellikle
3 m genisligindedir.
Sokaklar  birbirini
takip
etmemektedir.
Plansiz yapilasma

ortaya ¢ikmaktadir.

Acik yesil Kullanilmayan,
alan tasarlanmamis yesil
alanlar

bulunmaktadir.
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Cizelge 3.28 : Degirmenlikizik Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli
o <2

%

Diilger Sokak

4.Sahin Sokak ve park
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3.5.9 Akcaglayan Mahallesi
Akcaglayan Mabhallesi toplam niifusu 16.215 kisi, erkek niifusu 8.126 kisi ve kadin
niifusu 8.089 kisidir.

RISK DURUMU
[ ] Riskli

[ AzRiskli
B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
I Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.36 : Ak¢aglayan Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Mahalle geneli ¢ok yiiksek riskli ¢ikmistir (Sekil 3.36). Bunun nedeni Uludag
yamacinda bulunan yiiksek egimli bir mahalle olmasidir. Google Earth’ten
faydalanilarak bulunan ortalama egim %21’dir. Akgaglayan Mahallesi’ne ait
gozlemlere, gorsellere (Cizelge 3.29) ve riskli bolgeye (Sekil 3.37) bu boliimde yer

verilmistir.

Cizelge 3.29 : Akcaglayan Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Segilen alan

icerisinde 3 katli [T U\J i
Akcaglayan TOKI |5 l =
yapilari ‘\}"
bulunmaktadir. ; ]
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Cizelge 3.29 (devam) : Akcaglayan Mahallesi gozlemler ve drnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel
Sokak Sokaklar :
genellikle TOKI

icerisinde
kalmaktadir ve 8-

10m
genisligindedir.

Acik yesil Acik yesil alan

alan bulunmamaktadir.

Gegcirimsiz Mahalledeki yollar
alan gecirimsiz alanlari

olusturmaktadir.

Sekil 3.37 : Akcaglayan Mahallesi ¢ok yiiksek riskli alan fotograf, Mahalledeki

konutlar ve sokaklar (Yandex haritalar, 2022).
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3.5.10 Kaplhikaya Mahallesi

Kaplikaya Mahallesi’nde toplam niifus 3.707 kisi, erkek niifusu 1.796 kisi ve kadin
niifusu 1.911 kisidir. Sekil 3.38’de Kaplikaya Mahallesi risk analizine yer verilmistir.
Analiz sonucunda cok yiiksek riskli bolgeler dikkat ¢ekmektedir.

RISK DURUMU
| Riskli

Az Riskli
B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.38 : Kaplikaya Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Kaplikaya Mahallesi’ne ait gorsellere ve riskli alanlara Cizelge 3.30°da yer verilmistir.

Cizelge 3.30 : Kaplikaya Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.
Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

AN

W

Karanfil Sokak Kekik Sokak
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Cizelge 3.30 (devam) : Kaplikaya Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

2.K1y1 Sokak site otoparki

3.5.11 Ertugrulgazi Mahallesi
Ertugrulgazi Mahallesinde toplam niifus 8.837 kisi, erkek niifusu 4.175 kisi, kadin
niifusu ise 4.662 kisidir. Analiz sonucunda riskli alanlar bulunmaktadir (Sekil 3.39).

RISK DURUMU

[ Riskli

7] Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Il Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.39: Ertugrulgazi Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Mabhallede yeni ve eski yapilagmalar bulunmaktadir. Kentsel doniisiim kapsaminda

yenilenen kistmlar mevcuttur. Mahalledeki gozlemlere Cizelge 3.31°de yer verilmistir.
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Cizelge 3.31 : Ertugrulgazi Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Planlanmamig kagak
yapilagma ve kentsel
donlisim  kapsaminda
yenilenen  kistmlardan
olugmaktadir. Kat
yiiksekligi tek katli evler
ve 6-7 kath yiksek
konut yapilari seklinde
degiskenlik

gostermektedir.

Sokak Konut yerlesimleri tek
katli eski bahgeli konut
seklinde gelistiginden
kentsel olgekte sokaklar
caligma alanindaki diger
mahallelere gore daha

diizenlidir.

Acik yesil Kiigiik parklar, konut

alan bahgelerinde yesil
alanlar ve yol
kenarinda-
kaldirimlarda agaglar

bulunmaktadir.

Gegirimsiz Mahalledeki yollar
alan gecirimsiz alanlari

olusturmaktadir.
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Ertugrulgazi Mahallesi’nde riskli ¢ikan alanlarin gecirimsiz yiizeyler 6zellikle yollar

oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.32).

Cizelge 3.32 : Ertugrulgazi Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Beste Sk. 1.Ulkii Sokak

Ertugrulgazi Cad. Ertugrulgazi Cad

3.5.12 Sel¢ukbey Mahallesi

Selgukbey Mahallesi’nde toplam niifus 11.428 kisi, erkek niifusu 5.670 kisi, kadin
niifusu ise 5.758 kisidir. Analiz sonucunda Kanal Caddesi ¢ok yiiksek riskli olarak en
fazla dikkat ceken bolgedir (Sekil 3.40).

RISK DURUMU

[ Riskli

[ Az Riskli

I Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.40: Selgukbey Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Bu bolimde Selgukbey Mahallesi gozlemlerine (Cizelge 3.33) ve riskli alanlara yer
verilmistir (Cizelge 3.34).

Cizelge 3.33 : Selgukbey Mabhallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi Mahalle genelinde
konut tipolojisi
planlanmamig kagak ve
yogun yapilagsmadan
olugmaktadir.
Genellikle 3-4 katli
konutlar

bulunmaktadir.

Sokak Konut yerlesimleri tek
katl1 eski bahgeli konut
seklinde gelistiginden
kentsel Olcekte
sokaklar calisma
alanindaki diger

mabhallelere gore daha

diizenlidir.

Acik  yesil Yogun yapilagsmadan
alan dolay1 kiigiik parklar
disinda yesil alan

bulunmamaktadir.

Gecirimsiz ~ Mabhalledeki yollar ve
alan sik yapilagma
gecirimsiz alanlari

olusturmaktadir.
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Cizelge 3.34 : Selgukbey Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Ender Sokak Kanal Caddesi

Riskli noktalarin o6zellikle yollar ve caddelerdeki gecirimsiz zeminlerden

kaynaklandigi goriilmektedir (Cizelge 3.34).

3.5.13 Ortabaglar Mahallesi

Ortabaglar Mahallesi’nde toplam niifus 15.571 kisi, erkek niifusu 7.772 kisi ve kadin
niifusu 7.799 kisidir. Analiz sonucunda ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli bolgeler
mevcuttur (Sekil 3.41).

RISK DURUMU
[] Riskli

[ Az Riskli
B Risksiz

Sekil 3.41: Ortabaglar Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Cizelge 3.35 : Ortabaglar Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mabhalle genelinde '
planlanmamis kagak
ve yogun yapilasma
mevcuttur.
Genellikle 3-4 katl
konutlar

bulunmaktadir.

Sokak Mahalle geneli
3metre civarinda dar
sokaklardan

olusmaktadir.

Acik yesil Yogun yapilasmadan

alan dolay1 kiiciik 6l¢ekli
mahalle parklari
disinda yesil alan

bulunmamaktadir.

Gecirimsiz  Mahalledeki yollar
alan ve sik yapilagsma
gecirimsiz alanlari

olusturmaktadir.

Gozlemlere gore mahallede dar sokaklar ve plansiz yapilasma s6z konusudur
(Cizelge 3.35). Riskli alanlar mahaledeki okul bahgeleri ve caddelerdeki gegirimsiz
yiizeylerdir (Cizelge 3.36).
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Cizelge 3.36 : Ortabaglar Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Ankara Caddesi Huzur Caddesi

3.5.14 Giilliik Mahallesi
Giilliik Mahallesi’nde toplam niifus 9.793 kisi, erkek niifusu 4.890 kisi ve kadin niifusu

4.903 kisidir. Risk analizi sonucunda ¢ok yiiksek riskli ve riskli alanlar bulunmaktadir

(Sekil 3.42).

RISK DURUMU

[ Riskh

B Az Riskli

Bl Risksiz

B Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.42: Gullik Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Mabhalledeki gozlemlere bakildiginda plansiz yapilasma ve dar sokaklar dikkat
cekmektedir (Cizelge 3.37).

Cizelge 3.37 : Giillik Mahallesi gézlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mabhalle genelinde
planlansiz, yogun
ve kacak yapilagsma
mevcuttur.
Genellikle 2-3 katli
konutlar

bulunmaktadir.

Sokak Plansiz yapilagma
oldugundan sokaklar

dar ve diuizensizdir.

Acgik yesil Kiiciik dlgekli
alan mabhalle parklari
disinda yesil alan

bulunmamaktadir.

Gecirimsiz  Mahalledeki yollar
alan ve sik yapilasma
gecirimsiz alanlart

olusturmaktadir.




Sel riski analizinde riskli ¢ikan noktalar, caddelerdeki gecirimsiz ylizeylerdir

(Cizelge 3.38).

Cizelge 3.38 : Giillik Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Kanal Caddesi Mimar Sinan Bulvari

3.5.15 Mimarsinan Mahallesi

Mimarsinan Mahallesi’nde toplam niifus 12.817 kisi, erkek niifusu 7.043 kisi ve kadin
niifusu 5.774 kisidir. Analiz sonucunda, mahalledeki yapilasma alanlar1 ve yollarda
cok yiiksek riskli alanlar mevcuttur (Sekil 3.43).

RISK DURUMU

| Riskhi

I Az Riskli

B Risksiz

I Yiiksek Riskli
Bl ¢ ok Yiiksek Riskli

Sekil 3.43: Mimarsinan Mahallesi mevcut sel riski analizi.
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Analizde 6nemli bir agirlik degeri bulunan Kaplikaya- Hacivat Deresi, Mimar Sinan

Mahallesi boyunca Uludag’dan kuzey yoniine dogru akmaktadir (Sekil 3.44).

Sekil 3.44 : Kaplikaya- Hacivat Deresi.

Dere kenarinda biiyiik yesil park alan1 mevcuttur. Ayrica mahallede planl ve plansiz

yerlesim bir arada goriilmektedir (Cizelge 3.39).

Cizelge 3.39 : Mimarsinan Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mahallede
planlansiz, yogun ve
kagak yapilagsma ile
birlikte planli ve site
tipi yapilagsma da
mevcuttur. 2-3 kath
ve 7-8 katli konutlar

bulunmaktadir.

Sokak Plansiz yapilasma
olan bolgelerde dar
sokaklar bulunmakla
birlikte, planh
gelisen bolgelerde
12-13 metrelik
sokaklar mevcuttur.
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Cizelge 3.39 (devam) : Mimarsinan Mahallesi gézlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel

Acik yesil Kaplikaya-Hacivat

alan Deresi bitisiginde yer
alan, 58.000 m? alana
sahip Mimar Sinan
Parki1 gevredeki
mahalleler tarafindan

da oldukga aktif

kullanilan bir park

alanmidir.

Gecirimsiz  Mahalledeki genis
alan yollar ve caddeler
gecirimsiz alanlari

olusturmaktadir.

Yiiksek risk faktorii olan dere gevresi ve bulunan kamu yapilarinin bahgelerinde

yiiksek riskli alanlar bulunmkatadir (Cizelge 3.40).

Cizelge 3.40 : Mimarsinan Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

| R o e e ey Y

Kaplikaya- Hacivat Deresi BTU Mimar Sinan Yerleskesi Bahcgesi
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3.5.16 Siteler Mahallesi

Siteler Mahallesi’nde toplam niifus 5.163 kisi, erkek niifusu 2.424 kisi ve kadin niifusu
2.739 kisidir. Mahallede konut yapilagsmalarinin oldugu alanlarda ¢ok yiiksek riskli
c¢ikan kisimlar mevcuttur (Sekil 3.45).

RiSK DURUMU

[ Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

Sekil 3.45 : Siteler Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Siteler Mahallesi konut yerlesimi komsu mahallelere gore daha planli sekilde

gelismistir. Yiiksek katl yapilar da mevcuttur (Cizelge 3.41).

Cizelge 3.41 : Siteler Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Kanal Caddesi Kaplikaya Deresi kenar1 rekreasyon alani
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Cizelge 3.41°deki gorsellerden goriildiigii gibi mahallede genis sokak ve caddeler
bulunmaktadir. Bu durum gegirimsiz asfalt ylizeylerin fazla olmasina dolayisiyla

riskin artmasina yol agmaktadir.

3.5.17 Fidyekizik Mahallesi

Fidyekizik Mahallesi’nde toplam niifus 5.242 kisi, erkek niifusu 2.582 kisi ve kadin
niifusu 2.660 kisidir. Clisma alaninin giineyinde bulunan ve Uludag’a komsu olan bu
mahalle egimin en yiiksek oldugu mahalle olmasindan dolay1 ¢ok yiiksek riskli alanlar

oldukca fazladir (Sekil 3.46).

RISK DURUMU
Riskly

I Az Riskh

B Risksiz

B Yiiksck Riskli

B Cok Yiksek Riskh

Sekil 3.46 : Fidyekizik Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Mahalleye ait gozlemler Cizelge 3.42°de verilmistir. Nitel gozlemlere bakildiginda

mabhallede plansiz yerlesim olduk¢a hakimdir.

Cizelge 3.42 : Fidyekizik Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi  Mabhalle genellikle 3-
4 katli planlanmamis
yapilagsmalardan
olugsmaktadir. Ayrica
7-8 katli yeni
yapilagmalar

mevcuttur.
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Cizelge 3.42 (devam) : Fidyekizik Mahallesi gozlemler ve 6rnek gorseller.

Gozlemler Ornek gorsel
Sokak Sokaklar genellikle
3-4m

genisligindedir.

Acik yesil Uludag

alan yamacindaki
agaclik alanlar
disinda
diizenlenmis park
ve acik yesil alan

bulunmamaktadir.

Gegirimsiz ~ Sokak ve

alan caddelerdeki
gecirimsiz kaplama
mahalledeki sert
zemini

olusturmaktadir.

Fidyekizik mahallesindeki yerlesim bdlgelerinin tamamina yakini riskli ¢ikmustir.
Riskin yiiksek ¢ikmasindaki en 6nemli nedeni egim faktoriidiir. Mahallede zaman

zaman yasanan sel felaketleri sel riski haritasin1 dogrulamaktadir.

113



3.5.18 Baglaralti Mahallesi
Baglaralti Mahallesi’nde toplam niifus 18.301 kisi, erkek niifusu 9.153 kisi ve kadin

niifusu 9.148 kisidir. Risk analizi sonucunda mahallede ¢ok yiiksek riskli alanlar
goriilmektedir (Sekil 3.47).

RISK DURUMU

~ I Riskh

B Az Riskli

B Risksiz

B Yuksck Riskh
B ¢ ok Yiksek Riskh

Sekil 3.47 : Baglaralti Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Mahalledeki gozlemlere bakildiginda mahallede planli ve plansiz yapilasmanin bir

arada oldugu goriilmektedir. Genis caddelere ve agik yesil alana sahiptir

(Cizelge 3.43).

Cizelge 3.43 : Baglaralti Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Gozlemler Ornek gorsel

Konut tipi

Mahallede 3-4
kath
planlanmamis
yapilagmalar
ve 7-8 kath
yeni

yapilagmalar

mevcuttur.
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Cizelge 3.43 (devam) : Baglaralti Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Gozlemler Ornek gorsel

Sokak Dar sokaklarin
yaninda 10
metreyi bulan
genis sokaklar

da mevcuttur.

Agik yesil alan  Mimar Sinan
Parki’nin
Kaplikaya- Hacivat
Deresi’nin dogu
yakasindaki
devami, mahallede

bulunan biiyiik

Olcekli acik yesil
alandir. (25.000

m?)

Gecirimsiz Sokak ve

alan caddelerdeki
gecirimsiz
kaplama
mahalledeki sert

zemini

olusturmaktadir.

Mabhalledeki riskli alanlara bakildiginda, riskin genel olarak gegirimsiz sert zeminin

bulundugu asfalt yollardan kaynaklandig1 gézlemlenmektedir (Cizelge 3.44).
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Cizelge 3.44 : Baglaralti Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

T ANNSESSR

410.Sokak A216 Sokak

1.Cadde 4. Cadde

A116 Sokak

A108 Sokak
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Sekil 3.48 ve Sekil 3.49°da goriildiigli gibi mahallede yasanan ani yagislar sonucunda
ylizey akisindaki artis ve sert zeminlerde suyun birikmesi sonucu giinliik yasantiy1

olduke¢a olumsuz etkilemektedir.

Sekil 3.49 : Baglaralti Mahallesi (Agustos 2021).
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3.5.19 Erikli Mahallesi

Erikli Mahallesi’nde toplam niifus 12.619 kisi, erkek niifusu 6.249 kisi ve kadin niifusu
6.370 kisidir. Analiz sonucunda ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli alanlar mevcuttur
(Sekil 3.50).

RISK DURUMU

[ Riskti

B Az Riskli

Il Risksiz

B Yiiksek Riskh
I ¢ ok Yiksek Riskh

Sekil 3.50 : Erikli Mahallesi mevcut sel riski analizi.

Erikli Mahallesi’nde riskli ¢ikan alanlar genellikle gecirimsiz ylizeye sahip olan
sokaklardir (Cizelge 3.45).

Cizelge 3.45 : Erikli Mahallesi riskli alanlardan fotograflar.

Cok Yiiksek Riskli Yiiksek riskli

Egriyol Sokak Eflak Caddesi
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3.5.20 Genel alan riski

Alandaki sel riski analizi, se¢ilen kriterler ve alt kriterlerin secilmesi, agirlik
degerlerinin hesaplanmasi ve ArcGIS programinda agirlik degerlerinin weighted sum
araci kullanilarak girilmesi ile hesaplanmistir (Sekil 3.51). Analize gore egimin yiiksek
oldugu kisimlar ve dere yataklarinin ¢evresinde risk ¢ok yiiksek riskli, riskli ve az
riskli olarak siralanmistir. Bu durum risk haritasinda egimin yiiksek oldugu noktalarin
ve dere yataklarinin gozle okunabilir olmasmi saglamistir. Kaplikaya-Hacivat
Deresi’nin dogusunda bulunan 1.cadde, dereye olan yakinligi nedeniyle ¢ok yiiksek
riskli ve yiiksek riski olarak kuzey-giiney aksinda devam etmektedir. Giineyde, egimin
yiiksek oldugu Fidyekizik Mabhallesi ¢ok yiiksek riskli iken Erikli Mahallesi
yakinlarina gelindiginde egimin azalmasi ile birlikte risk azalarak yiiksek riskliye
evrilmektedir. En kuzeydeki mahallelere gelindiginde ise sel riski, az riskli ve risksize

kadar diismektedir.

Mahallelerde cografi etkilerin disinda riski etkileyen faktorler bulunmaktadir. Yiiksek
riski ¢ikan bolgelerin fotograflar incelendiginde gegirimsiz sert yiizeylerin ¢ogunlukta

oldugu bolgeler ve asfalt yollar oldugu goriilmektedir.
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SEL RiSKi ANALIZI

RISK DURUMU

B 0.03-0,08 Risksiz

[ 008-0,1 AzRiskli

[ 1010-0,12 Riskli

[ 0,12- 0,16 Viiksek Riskli
I 0.16-0.42 Cok Yiiksek Riskli

e Akarsu

Sekil 3.51 : Tiim alan riski.
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3.6 Direnclilige Yonelik Risk Azaltim Senaryolarinin Olusturulmasi

Iklim degisikliginin bir sonucu olarak, kentsel alanlar hem can hem de mal kaybi
acisindan yikici1 etkilere neden olabilecek sel baskinlarina karsi giderek daha
savunmasiz hale gelmektedir. Bu nedenle, kentsel sel siireclerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi ve tehdit altindaki alanlarda afet Oncesi iyilestirme stratejilerinin
gelistirilmesi esastir. Su anda, iklim degisikligi ve artan kentlesme ile ilgili olarak, sel,
sehirlerin karsilastigi en zorlu sorunlardan biridir (Yin vd. 2015). Sellerin dogal
nedenleri son zamanlarda iklim degisikliginin sonucudur (Jamshed et al. 2020), diger

nedenler ise kentlesme ile artmaktadir (Waghwala ve Agnihotri 2019).

Iklim degisikligi nedeniyle yasanan asir1 yagislar sel riskini artirmaktadir. Fakat tek
etken iklim degisikligi degildir. Sehirlerimizde risk faktoriiniin diisiiniilmeden
kentlesmenin hizlanmas1 yasanan sel felaketlerinden etkilenme miktarini ve
kirillganlig1 artirmaktadir. Kentler risk oranini artirabildigi gibi diisiirme potansiyelini
de barindirmaktadir. Bursa alan ¢aligmasi kapsaminda sel riski direnglilik senaryosu

kapsaminda mavi yesil altyap1 ve dogaya dayali ¢oziimler {izerinde durulmustur.

Genellikle, yesil altyapi, sehirlerin icinde ve ¢evresinde iyilestirilmis yasam kalitesi
veya su filtreleme ve taskin kontrolii gibi ekosistem hizmetleri saglayan park alanlari,
ormanlar, sulak alanlar, yesil kusaklar veya tagkin yollariyla tanimlanmaktaydi. Son
zamanlarda yesil altyapi, sehirlerin dogal yaklasimlarla ulasmaya ¢alistig1 cevresel
veya siirdiiriilebilirlik hedefleriyle daha sik iliskilidir. Yesil altyapr ve teknolojik
uygulamalara yesil, mavi ve beyaz catilar; sert ve yumusak gegirgen yiizeyler, yesil
sokaklar ve sokaklar; kentsel ormancilik, parklar ve sulak alanlar gibi yesil agik alanlar
ve binalar1 sel ve kiy1 firtina dalgalanmalariyla daha iyi1 basa ¢ikacak sekilde

uyarlamak ornek olarak verilebilir.

Gri altyap1, daha yogun yagis olaylarindan kaynaklanan akistaki artiglarla basa ¢ikmak
i¢in daha fazla atik su aritma tesisi insa etmek de dahil olmak iizere, etkilerle basa
cikmak icin daha geleneksel yaklasimlari ifade eder. Gri altyapi yaklasimlari,
topluluklarin iklime dayaniklilik gelistirmelerine yardimci olmada yesil altyapi
yaklasimlarmni tamamlayabilir. Ornegin, gecirgen kaldirim gibi yenilikler yesil ve gri

altyapinin bir karisimi olarak diisiiniilebilir.

Yesil altyapt yaklagimlarimin uygulamalari, bireysel binalardan, arsalardan ve

mahallelerden tiim sehirlere ve metropol bolgelerine kadar ¢esitli 6lgeklerdedir. Yesil
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altyapi stratejileri, biiyiik, merkezilestirilmis kamu makro projeleri veya 6zel miilkiyet

tizerindeki daha kiigiik, merkezi olmayan mikro uygulamalar yoluyla uygulanabilir.

Portland, yesil yagmur suyu yonetiminde lider olarak taninmaktadir, Portland'in gri
altyapmmin yaninda yesil altyapr kullanma deneyimi, gri altyapiya kiyasla yesil
altyapinin maliyetinin 6nemli Olglide daha diisiik oldugunu gostermektedir. Griden
Yesile projesi yagmur suyu yonetimi i¢in aga¢ dikmek, eko c¢atilar kurmak, yesil
varliklar yaratmak i¢in arazi satin almak, menfezleri kaldirmak ve sehir ¢apinda yesil

sokaklarin insas1 gibi maddeleri igermektedir (Sekil 3.52).

Legend
[ city of Portland boundary
B Johnson Creek watershed

B Major rivers
— Streams
Major arterial roads

Sekil 3.52 : Portland kenti yesil sokak kurulumlari, Multnomah County Ecoroof,
Foster Floodplain dogal alan1 (Thorne, vd, 2015).

New York’ta uygulanan, OneNYC 2050, yesil ve dogal altyapinin sagligini ve
dayanikliligin1 artirmay1 amaclayan bir stratejidir. Su parklar1 ve bunlarin yesil
altyapiya entegrasyonu, OneNYC 2050 Building a Strong and Fair City raporunda
yagmur suyu yonetimi i¢in en ¢ok bahsedilen Suya Duyarli Kentsel Tasarim unsurlari
arasinda yer almaktadir. Bahsedilen 6rnekler dogaya dayali ¢oziimler ve mavi- yesil

altyapi olarak literatiirde yer almaktadir (Cizelge 3.46).
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Cizelge 3.46 : Dogaya dayali ¢6ziimler ve mavi yesil altyapi.

Dogaya Dayah Coziimler

Mavi- Yesil Altyap:

Yagmur suyu toplama sistemleri
Yeniden kullanim igin gatilardan ve diger
asfalt yiizeylerden yagmur suyunu toplama

ve depolamay igerir.

Yesil Cati

Yesil catilar
Yiizey akisin1 azaltan canli bir yiizey
olusturmak icin catida bir toprak tabakasi

olusturmay1 igerir.

Hendek

Gecirgen kaldirimlar

Yagmur suyunun topraga veya yeralti
deposuna sizmasini saglarken yiiriimek veya
araba kullanmak i¢in sert bir yiizey gorevi

gortr.

Kanal

Biyolojik tutma sistemleri

Bitki ortiisii  ve alttaki  topraklardan
siiziilmeden Once gecici bir ylizey
havuzunda akis1 toplar.

Ornegin yagmur bahgeleri:

Yagmur bahgelerinin temel amaci, yagmur
suyunu toplamak ve yerinde aritmaktir.
Yollardaki ve yaya caddelerindeki gecirgen
kaldirimlar, yagmur suyunu toplar ve
ardindan su, biyolojik olarak tutulmasi i¢in

yagmur bahgelerine aktarilir.

Golet

Agaclar
Yagmur suyunu yakalarken ayni zamanda
buharlagsma, biyolojik ¢esitlilik ve golge

saglar.

Sulak Alan

Hendekler

Alikoyma havuzlari, tutma havuzlart ve
sulak alanlar su akisin1 yavaslatan, sahadan
tahliye ederken ve biyolojik ¢esitliligi tesvik

ederken akis1 depolar ve aritir.
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Barredo ve Engelen (2010), gelecek yillara ait arazi kullanim senaryolarinin taskin
riskine etkisini analiz etmistir. Calisma mekansal planlama ve taskin riskinin
azaltilmasi igin bir yaklasim 6nermekte olup, mekéansal ve teknik 6nlemlerin taskin
etkilerini hafifletmeyi amaclayan farkli stratejilerin dikkate alinmasini saglamaktadir.
Kentsel gelisimin ve politika miidahalelerinin 6n degerlendirmeleri, imar diizenlemesi,
kentlesme egilimleri, arazi kullanim senaryolar1 ve sellere maruz kalma gibi hususlar
da dahil olmak iizere, mekansal planlama ve karar verme i¢in gii¢lii bir arag
saglamaktadir. Nofal ve Lindt (2020), bina 0lgeginde sel riski hafifletme
senaryolarinin hesaplamalarini yapmistir. Sel siiresi senaryosu, pompalama senaryosu
ve sel bariyeri senaryosunun ayri ayri degerlendirmesinin yapilmasinin ardindan,
senaryolarin ikisinin bir arada uygulanmasi veya iigiiniin ayni anda uygulanmasi
kombinasyonlarindaki sel riski hafifletme durumu da incelenmistir. Her hafifletme

senaryosundaki sel kayiplart hesaplanmis ve meveut durumla karsilastirilmistir.

Bursa’da segilen bolgede, risk analizi tamamlanmis olup risk hafifletme senaryolar
olusturulmustur. Hafifletme senaryolar1 olusturulurken kiiresel 6l¢ekteki dogaya
dayal1 ¢oziimler ve mavi yesil altyapr arastirilarak secilen bolgede uygulanabilecek
Oneriler gelistirilmistir. Dogaya dayali ¢oziimler ve mavi yesil altyap1 ¢oziimlerinden
calisma alan1 cografi 6zelliklerine uygun olan ¢oziimler secilerek hesaplamaya dahil
edilmistir. Senaryolarin ayni zamanda CBS ortaminda ¢izilebilir ve cakistirma
analizine katilabilir olmas1 6nemlidir. Calisma alaninda, gegirimli zeminin arttirilmasi
Onerisi ve egim faktorii fazla oldugundan, yiizey akisindaki suyu hizlica toplamak icin
sarni¢ sistemini Onerisi mevcuttur. Bu yiizden bolgede sel riski egimin arttig1 yerlerde
yiiksek, azaldig1 kisimlarda ise diistik ¢iktigindan bolge 3 kategoriye ayrilmis ve buna
gore Oneriler gelistirilmistir (Sekil 3.53).

Sekil 3.53’de 3 numarali alanda, egim yiiksek oldugundan risk fazla ¢ikmaktadir. Bu
ylizden bu boliimde suyu hizli toplamaya yonelik olarak sarni¢ uygulamasi
diistiniilmiistiir. Ayrica bu alanda tanimsiz birakilmis kullanilmayan bos araziler
bulunmaktadir. Tanimsiz kentsel alanlar yesil direnaj olarak senaryolastirilmis ve CBS

ortamina aktarilmistir.

Sekil 3.53’de 2 numarali bolgede, yogun yapilasma bulunmaktadir. Bu yiizden bu
bolgede bazi yap1 adalari iptal edilerek agik yesil alanlar olusturulmustur. Yogun yapi

adalariin oldugu ve gecirgen zeminin neredeyse hi¢c olmadigi mahallelerde riskin
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artmasindan dolay1, bu senaryo onerilmistir. Riski hafifletmek i¢in Almanya Gorbitz
ornek mabhallesinde (Sekil 2.27) oldugu gibi, yesil alanlara da yer verilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden yogun yapilasmanin oldugu ve riskin ¢ok yiiksek ¢iktig
noktalarda yap1 adalar iptal edilerek gegirimli yesil alanlar 6nerilmis olup, senaryo
sonrasi analizlerde de riskin azaldigi sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak alanda
yollar, sert zeminler ve otopark alanlar1 bulunmaktadir. Bu bdlgeler ise gegirgen zemin

olarak senaryolastirilmis ve analiz edilmistir.

Sekil 3.53’de 1 numarali bolgede, egim azaldigindan risk diisiik ¢itkmaktadir. Bu bolge
yiizey akiginin toplandigi yer oldugundan yagmur suyunu toplamaya yonelik senaryo
kullanilmalidir. Bélgede tanimsiz alanlarda yesil alan kullanimui ile yesil direnaj nerisi

diistinilmiistiir.
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Sekil 3.53 : Genel senaryo Onerileri.
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3.6.1 Senaryo 1: yesil direnaj

Yagmur bahgeleri ve yesil direnaj; organik goriinen infiltrasyon tesisleridir. Strom and
Nathan’a (2003) gore; toprak drenaji iyi olan ya da drenaj 6zelliklerinin iyilestirilmesi
miimkiin olan topraklarin bulundugu, arazi zemini diisiik kotta olan ve kismen giines
alan alanlarda, bina temeli ve kanalizasyon sistemlerinin yakininda bulunmayacak
sekilde tesis edilmektedir. Miiftiioglu ve Per¢in’in (2015) bildirdigine gdre; yagmur
bahgelerinde ilgili bolgenin dogal bitki ortiisiinde yetisen bitki tiirlerinin kullanimi
tercih edilmektedir (Diren, 2012). Ayrica, yagmur bahgeleri, gergeklesmesi muhtemel
olan sel, su baskimi durumlarmi tolere edebilecek tiirler kullanilarak
bitkilendirilmektedir ve yiizey akis kaynagina yakin olacak  sekilde
konumlandirilmaktadir (Strom and Nathan, 1993).

3.6.2 Senaryo 2: kentsel yesil alan ve gecirimli zemin

Parklara siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalarinin entegre edilmesinin yani
sira yeni kentsel yesil alanlar iiretilerek parklar tasarlanmakta ve yagissuyu
yonetiminde kentsel yesil alanlarin sundugu imkanlardan yararlanilmaktadir (Feldman
vd, 2019). Bu parklardan biri Washington’daki Cromwell Park’tir (Sekil 3.54).
Yaklasik 3,5 ha biiylikligiindeki park, yagis suyunu rekreasyon olanaklariyla
bulusturmak amaciyla tasarlanmistir. Mevcut sulak alana ek olarak yapay sulak
alanlar, suyu tutmak ve filtre etmek i¢in biriktirme havuzlari, yagis suyunun topraga
sizmasina imkan tanimak {iizere gec¢irimli dosemeler yapilmistir. Bu gelistirmeler
sayesinde ge¢miste sikinti yaratan sel olaylarimi kontrol etmek ve su kalitesini

tyilestirmek hedeflenmistir (EPA, 2017).

Bu senaryo kapsaminda kentsel alanda yeni yesil alanlar olusturmak ve gegirimsiz sert

zeminlerin gecirimli dosemeler ile gecirimli hale getirilmesi amaglanmigtir.
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Sekil 3.54 : Cromwell Park, Washington (EPA, 2017).

3.6.3 Senaryo 3: sarmi¢

Genellikle, yapilarda su tiiketiminin azaltilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Glniimiizde tathh su kaynaklarinin hizli bigimde tiiketilmesi ve kirlenmesi gibi
sebeplerden otiirti alternatif bir kaynak olan yagmur suyunun kullanilmasi giindeme
gelmistir. Ozellikle hava limanlarinda, askeri bélgelerde, stadyumlarda, turistik
tesislerde ve gat1 alani yeterince biiylik olan binalarda yagmur sularinin toplanarak,
basit aritma islemlerinden gecirilip kullanima sunulmasi binalarda su korunumu igin
alinabilecek onemli bir 6nlemdir. Ayrica su toplayarak yilizey akiginin azaltilmasi ve

sel riskinin azaltilmas1 amaciyla da kullanimi1 mevcuttur.

Sarniglarin kullanilabilecegi yerler arasinda kirsal alanlar, kiy1 bolgeleri, kurak, yari
kurak alanlar, adalar ve dagmik yerlesimler yer almaktadir. Tipik bir sarni¢ sistemi

dort bilesenden olugsmaktadir. Bunlar;

* Yagmur suyunun binalarin ¢atilarindan veya zeminden toplanmasi,
* Oluk sistemi ile iletiminin saglanmasi,

* Yagmur suyu deposunda biriktirilmesi,

» Arnitilarak bina icine iletilmesidir. (Alpaslan, Tanik ve Dolgen, 2008)
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Senaryolar mahallelerdeki risk durumuna gore (6zellikle ¢ok yiiksek riskli bolgelerde)
uygulanmistir. Sekil 3.52°de s6z edilen zonlamanin disinda mahalle 6l¢eginde gerekli
bagska senaryolar varsa senaryo ¢izimine dahil edilmistir. Senaryo ¢iziminin son hali
Sekil 3.55’te goriildiigi gibidir. Mevceut arazi kullanimi katmani ve senaryo sonrasi

arazi kullanimi 6zelligi arasindaki fark ise Sekil 3.56’da goriilebilir.

N
A ARAZi KULLANIMI (SENARYOLAR)

ARAZIi KULLANIMI

: Samig

B vo!

|:] Gegirimsiz zemin
- Bina

[ Gecirimli zemin (Gegirimli sert zemin+Yesil alan) 0 245 490 080 1470 1.960
I Axarsu - — w— | eters

Sekil 3.55 : Arazi kullanimi katmani senaryo ¢izimi.
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ARAZI KULLANIMI A ARAZi KULLANIMI (SENARYOLAR)

ARAZi KULLANIMI

ARAZi KULLANIMI

Sai
B Aversu E m’“"
I 7osarlanmamig Alan )
—™ [ Gegirimsiz zemin
= [ o~
B 5ea | ] Gc;imvii ‘zemin (Gegirimii sert zemin+Yes alan)
[T Gegirimsiz Zemin 0 25050 1000 1500 2000 — . 0 245490 980 1470 1 sasuuews

I vesi Alan - —— — eters

Sekil 3.56 : Mevcut arazi kullanimi katmani1 ¢izimi ve senaryo arazi kullanimi

katmani ¢izim.

Cizelge 3.47°de belirtilen arazi kullanimi katmani alt kriter puanlamalarina gore
senaryo sonrasi sel riski analizi tamamlanmis olup senaryo sonrasi sel riski analizi

Sekil 3.57°de goriilmektedir.

Cizelge 3.47 : Direnglilik senaryolarina gore arazi kullanimi alt kriterlerinin Saaty’nin

temel dlgek sistemine gore puanlanmasi

Akarsu Yol Gegirimsiz ~ Bina Sarnig Gegcirimli zemin,
Yatagi Zemin Yesil alan, Yesil
direnaj

Akarsu 1 3 5 7 8 9

Yatag

Yol 1/3 1 1 3 5 7

Gegirimsiz ~ 1/5 1 1 1 3 5

Zemin

Bina 17 1/3 1 1 1 3

Sarni¢ 1/8 1/5 1/3 1 1 1

Gegirimli 1/9 17 1/5 1/3 1 1

zemin
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SEL RISKI ANALIZI

L EGIT.i\M\V S

(&

" FIDYEKIZIK

RISK DURUMU

B 0.03-0,08 Risksiz

[ o08-01 AznRiskli
[Jo10-0,12 Riskli

[ 0,12-0,16 Yiiksek Riskli
B 0.16-0.42 Cok Yiiksek Riskli

e AKarsu

Sekil 3.57 : Senaryo sonrasi sel riski.

Senaryo sonrasi sel riski degerlendirmeleri Bulgular kisminda yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, mahallelerdeki risk durumlarina gore gelistirilen senaryo oOnerileri

neticesinde elde edilen bulgulara yer verilmistir. Mevcut sel riski ve direnclilik

senaryosu sonrast sel riski analizlerinin degerlendirilmesi yapilmuistir.

4.1 Cimaronii Mahallesi

Cizelge 4.1°deki numaralandirmalara goére risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- Mahallede bulunan 1 numarali

alanlarda riskli ve az riskli noktalar

bulundugundan tasarlanmamis alanlar geg¢irimli alan olarak senaryo analizine

aktarilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde risksiz noktalarda artis

gorilmiistir.

Cizelge 4.1 : Cinar6nii Mahallesi uygulanan senaryo.

CINARONU MAHALLESH CiziMi

B Tasarlanmanus Alan
. Yol
N Bina

Gegirimsiz Zemin
B Ycsil Alan

SENARYO Cizimi

Gegirimsiz Zemin

B Bina

B Geginmli Zemin

0 Akarsu

MEVCUT SEL RiSKI

RISK DURUMU
[ Riskli

[ A7 Riskli
I Risksiz

I Yiiksck Riskli
Bl Cok Yiiksek Riskli

RiSK DURUMU

1 Riskli
I A7 Riskli
B Risksiz

SENARYO SONRASI SEL RiSKIi

I Yiiksck Riskli
Bl Cok Yiksek Riskli
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2-

Konutlarin bulundugu 2 numarali alanda ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli
noktalar bulundugundan 2. Kursun Sokak iizerinde bulunan 6 adet konut yapis1
iptal edilerek yerine yesil drenaj senaryo Onerisi getirilmistir. Senaryo sonrasi

sel riski analizinde az riskli noktalar artig géstermistir.

4.2 Erikli Mahallesi

Cizelge 4.2°deki numaralandirmalara goére risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1-

Eflak Caddesi kuzeyinde kalan Eda sokak gecirimsiz asfalt malzemesi ile kaplh
oldugundan ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli sel riskine sahip oldugundan
sayisal ¢izime gecirimli zemin olarak aktarilmigtir. Senaryo sonrasi sel riski
hesaplamasinda ise Eda sokak az riskli ve riskli sel riskine sahiptir.

Eflak Caddesi kuzeyindeki konut-site yapilarinda ¢ok yiiksek riskli, yiiksek
riskli ve riskli sel riskine sahip oldugundan dolayr bu kesimlerde konut
yapilarinda sarni¢ senaryosu, konut bahgelerinde ise gegirimli sert zemin
senaryosu uygulanmistir. Senaryo sonrasi sel riskinde sel riski bolgenin
cogunlugunda az riskli olarak sonug¢ vermistir.

Sehit Piyade Er Rahim Keskin Ortaokulu Bahgesi az riskli alanlar
barindirdigindan gegirimli sert zemin olarak senaryolastirilarak az riskli
kisimlar senaryo sonrasi analizde risksiz hale getirilmistir.

Sehit Biilent Aslan Okulu mevcut durumda ytiksek riskli ve riskli oldugundan
bahgesi gecirimli okul binasi ise sarni¢ olarak senaryolastirilmistir. Senaryo
sonrasi sel riski analizinde ise az riskli sel riski sonucu elde edilmistir.

Eflak Caddesi mevcut durumda yiiksek riskli ¢iktigindan gegirimli sert zemin
olarak senaryolagtirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde ise yliksek
riskli noktalar azalirken riskli kategorisindeki noktalar artis gostermistir.
Kanuni Kiz Anadolu Imam Hatip Lisesi sel riski analizinde riskli ve az riskli
olarak ¢iktigindan sarni¢ olarak senaryo ¢izimine aktarilmistir. Senaryo sonrasi
sel riskinde ise ¢ogunlukla risksiz bir alan elde edilerek sel riski azaltilmigtir
Turgay Ciner Ilkdgretim Okulu yiiksek riskli sel riskine sahip oldugundan
sarni¢ olarak senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde ise az

riskli olarak risk azaltilmistir.
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8- Eflak Caddesi kuzeyindeki 8 numarali alanda yiiksek riskli ve riskli ¢iktigindan

konut alanlar1 kaldirilarak gec¢irimli zemin olarak sayisal analize dahil

edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde ise az riskli olarak sonug¢ vermis

olup sel riski azaltilmistir.

Cizelge 4.2 : Erikli Mahallesi uygulanan senaryo.

ERIKLI MAWALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
B Akarsu
B Tasarlanmamis Alan
Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin

B Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI %
[ Sarmg

B Yol

[ Gegirimsiz Zemin
[ Bina

I Gegirimli Zemin
B Akarsu

MEVCUT SEL RiSKI

RISK DURUMU

] Riskli

7] Az Riskli

B Risksiz

I Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

4.3 Baglaralti Mahallesi

SENARYO SONRASI SEL RISKi

RiSK DURUMU

[ Riskli

[T Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksck Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

SENARYO ONERISI

esil Direnaj
Bl . —Yesil Alan

Gegirimli
Sert Zemin

GECIRIMLI ZEMIN

SARNIC

Cizelge 4.3’teki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali alanda bulunan konut bolgeleri yiiksek riskli ve riskli oldugundan

sarni¢ seklinde senaryolastirilarak senaryo sonrasi sel riski analizinde risksiz

ve az riskli seklinde sonug¢landirilmistir.

2- 2 numarali alanda bulunan 1. Cadde ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli

ciktigindan gecirimli sert zemin olarak senaryo ¢izimine aktarilmistir. Senaryo

sonrasi sel riski analizinde yiiksek riskli, riskli ve az riskli olarak sel riski

azaltilmistir.
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3 numarali alanda bulunan 2. cadde ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli
oldugundan gecirimli yol seklinde senaryolastirilarak sel riski ¢ogunlukla az

riski olarak senaryo sonrasi sel riskinde goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Baglaralt1 Mahallesi uygulanan senaryo.

BAGLARALTI MAHALLESI CiziMmi

ZEMIN OZELLIGI
B Akarsu
B Tasarlanmanus Alan
B Yol
Bina

Gegirimsiz Zemin
I Yesil Alan

SENARYO Cizimi
Q
Q)
§

ZEMIN OZELLIGI

[ Sarmg

Bl Yol

[ Gegirimsiz Zemin
[ Bina

[ Gegirimli Zemin
I Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

SENARYO SONRASI SEL RiSKI

RiSK DURUMU

__| Riskli

7] AzRiskli

B Risksiz

[0 Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksck Riskli

RISK DURUMU

[ ] Riskli

B Az Riskli

B Risksiz

] Yiiksek Riskli
B Cok Yiksck Riskli

SENARYO ONERISi

(esil Direnaj
~——Yesil Alan

-, Gegirimli
Sert Zemin

GECIRIMLI ZEMIN

&»

SARNIC

N
1

4 numarali alanda bulunan tasarlanmamis alan riskli ve az riskli oldugundan
yesil alan olarak tasarlanmistir. Senaryo sonrasi riskli alandan az riskliye
evrilen bolgeler mevcuttur.

410. Sokakta yer alan site yapisinin otopark alani ¢ok yiiksek riskli ve riskli
oldugundan ge¢irimli sert zemin senaryo Onerisi getirilmistir. Senaryo sonrasi
sel riski analizinde sel riski ¢ok yiiksek ¢ikan alanlarda azalma olmus yiiksek
riskli ve az riskli olarak risk analizi sonuglanmistir.

Fidyekizik Futbol Sahasi ve kuzeyindeki isimsiz sokak yiiksek riskli
ciktigindan bu alan gegirimli sert zemin olarak senaryolastirilmistir. Senaryo
sonrasi yapilan analize gore az riskli alanlar gogunluktadir.

7 numarali tanimsiz alan yesil alan olarak senaryolastirilmis ve ¢ok yiiksek
riskli ¢ikan noktalar senaryo sonrasi yiiksek riskli olarak sonuc¢lanmistir.

8 numaral1 alan ¢ok yiiksek riskli ¢iktigindan bu alandaki konut yapilar sarnig

olarak senaryolastirilmistir. Fakat egimin artmasi ile birlikte sel riskinin
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artmasindan kaynakli olarak arazi kullaniminda yapilan degisim burada etkili
olmamis ve alan senaryo sonrast analizde c¢ok yiiksek riskli olarak
sonuclanmustir.

Bu alanda bulunan konut yapilar1 yiiksek riske sahip oldugundan sarnig
senaryosu uygulanmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde alan riskli olarak

sonug¢ vermistir.

10- 10 numaral1 alanlarda sel riski ¢ok yiiksek riskli, riskli ve az riskli seklinde

oldugundan burada bulunan konut yapilarinda sarni¢ senaryosu, konut
bahgelerinde ise gegirimli sert zemin senaryosu uygulanmistir. Senaryo sonrasi
sel riski analizinde ¢ok yiiksek riskli gdziiken bazi noktalar yiiksek riskliye

evrilirken az riskli goziiken bazi noktalar ise risksiz olarak sonug¢ vermistir.

4.4 152 Evler Mahallesi

Cizelge 4.4’teki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1-

1 numarali Ankara caddesi yiiksek riskli ve riskli ¢iktigindan Gegirimli sert
zemin olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski
analizinde az riskli ve risksiz olarak sonu¢lanmistir.

2 numarali alanda bulunan eski Yiiksek ihtisas Hastanesinin yer aldig1 bos
arazi risksiz, az riskli ve riskli ¢iktigindan bu alan gecirimli sert zemin ve yesil
alan olarak senaryo analizine aktarilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde
risksiz alanlarin biiyiik oranda arttig1 goriilmistiir.

Prof Tezok caddesi yiiksek riskli olarak ¢iktigindan gegirimli sert zemin olarak
senaryolastirilmistir. Senaryo sonrast sel riski analizinde riskli ve az riskli
olarak sonu¢lanmustir.

4 numarali alanda bulunan BTU Yildirim yerleskesi az riskli olarak
sonu¢lanmistir. Burada tiniversite binasi sarni¢ olarak, tiniversite bahgesi ise
gecirimli sert zemin ve yesil alan olarak senaryo analizine dahil edilmistir.
Senaryo sonrasi sel riski analizinde alan ¢ogunlukla risksiz olarak

sonuglanmistir.
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Cizelge 4.4 :

152 EVLER MAHALLESI CiziMmi

ZEMIN OZELLIGI
I Akarsu
B Tasarlanmamis Alan
B Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin
I Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
] Sarmg

B Yol

1 Geceirimsiz Zemin
9 Bina

I Gegirimli Zemin
I Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

SENARYO SONRASI SEL RiSKIi

RiSK DURUMU

[ Riskli

Az Riskli

Bl Risksiz

[ Yiiksck Riskli
Bl Cok Yiiksck Riskli

4.5 Akcaglayan Mahallesi

RiSK DURUMU

1 Riskli

[ Az Riskli

Bl Risksiz

[ Yiiksck Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

152 Evler Mahallesi uygulanan senaryo.

SENARYO ONERISi

Gegirimli
ert Zemin

GECIRIMLI ZEMIN

&>

SARNIC

Cizelge 4.5’teki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarah alanda (Akgaglayan TOKI konutlar1 bahgesi) ¢ok yiiksek riski

alanlar yogunlukta oldugundan gegirimli sert zemin olarak senaryolastirilmistir

ve senaryo sonrast sel riski analizinde ¢ok yiiksek riskli alanlar azalirken

yiiksek riskli ve az riskli noktalar artis gostermistir.s 910 11 12

2- Akgaglayan TOKI konutlari ¢ok yiiksek riski alanlar yogunlukta oldugundan

sarni¢ olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski

analizinde yliksek riskli ve az riskli noktalar artig gdstermistir.

3- Cigek Caddesi yiiksek riskli oldugundan gecirimli sert zemin olarak senaryo

analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde risksiz noktalar

cogunluktadir.
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Cizelge 4.5 : Ak¢aglayan Mabhallesi uygulanan senaryo.

AKCAGLAYAN MATALLESI Cizimi SENARYO Cizimi SENARYO ONERisi

ZEMIN OZELLIGI ZEMIN OZELLIiGi
B Akarsu [ Sarmig
B Tasarlanmamus Alan B Yo!
[ | Yf)l [ 1 Gegirimsiz Zemin
Bm;! . . Bina ini i i
Gegirimsiz Zemin 9 Gegirimli Zemin GECIRIMLI ZEMIN
I Yesil Alan B Akarsu
MEVCUT SEL RiSKi SENARYO SONRASI SEL RiSKi

RISK DURUMU RiSK DURUMU ZARRIC
[1 Riskli [ Riskli

[0 Az Riskli [ Az Riskli

B Risksiz B Risksiz

[ Viiksek Riskli [ Yiiksck Riskli

Bl Cok Yiiksck Riskli B Cok Yiiksck Riskli

4.6 Mimar Sinan Mahallesi

Cizelge 4.6’daki numaralandirmalara goére risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- Mimar Sinan Mahallesi’nde bulunan BTU Mimar Sinan yerleskesi yiiksek
riskli ve riskli ¢iktigindan kampiisteki gegirimsiz sert zeminler gegirimli sert
zemin olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Universite binasinin bodrum
katinda ise sarni¢ senaryo Onerisi de senaryo ¢izimine dahil edilmistir. Senaryo
sonrast analizinde az riskli ve risksiz seklinde sonuglanmustir.

2- Eflak Caddesi yiiksek riskli ¢iktigindan gecirimli sert zemin olarak senaryo
analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi risk analizinde ise risksiz ve az riskli
seklinde sonu¢lanmastir.

3- 3 numarali konut bolgesinde ¢ok yiiksek riskli ve yliksek riskli noktalar yer
aldigindan gecirimli yesil alan ve gegirimli sert zeminden olusan bir park alani
Onerisi senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi risk analizinde bolge

az riskli olarak sonuglanmustir.
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Cizelge 4.6 :

MIiMAR SINAN MAHALLESI Cizimi

Mimar Sinan Mahallesi uygulanan senaryo.

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI

SENARYO ONERISi

44444
44444

esil Direnaj
Yesil Alan

Gegirimli
Sert Zemin

[ Sarmig
B Tasarlanmams Alan B Yol
Il Yol [ Gegirimsiz Zemin
Bina Bina )
Gegirimsiz Zemin I Gegirimli Zemin “ECIRIMLI ZEMi
B Vesil Alan B Alarsu GECIRIMLI ZEMIN
MEVCUT SEL RiSKi SENARYO SONRAST SEL RIiSKI
RISK DURUMU RiSK DURUMU SARNIC
[ Riskli [ Riskli
[ AzRiskli [ Az Riskli
B Risksiz Bl Risksiz
[ Yiiksek Riskli [ Yiiksek Riskli

B Cok Yiksek Riskli

Bl Cok Yiiksck Riskli

Selguk Hatun Ortaokulu ve bahgesi risk analizinde ¢ok yiiksek riskli ve riskli
olarak sonuc¢landigindan okul binasi sarnig, bahgesi ise gegirimli sert zemin
olarak senaryo analizine aktarilmistir. Senaryo sonrasi risk analizinde ¢ok
yiiksek riskli ve riskli alanlar azalirken az riskli alanlar artmistir.

Polis Akademisi’nin de dahil oldugu 5 numarali alan ¢ogunlukla yiiksek riskli
¢iktigindan gegirimli sert zemin senaryo Onerisi getirilmistir. Senaryo sonrast
risk analizinde alan az riskli ve risksiz olarak sonuglanmaistir.

Bursa Yiiksek Ihtisas Egitim ve Arastirma Hastanesi bahgesi yiiksek riskli ve
riskli ¢iktigindan gecirimli sert zemin olarak senaryo ¢izimine aktarilmustir.
Senaryo sonrasi risk analizi riskli ve az riskli olarak sonuglanmistir.
Kaplikaya- Hacivat deresinin batisinda bulunan Mimar Sinan Spor tesisleri hali
sahas1 yiiksek riskli ¢iktigindan gecirimli zemin olarak senaryo c¢izimine
aktarilmistir. Senaryo sonrasi risk analizi az riskli olarak sonu¢lanmustir.
Mimar Sinan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ile batist ve kuzeyinde yer
alan konut yapilarinin bahgesi ¢ok yiiksek riskli, yiiksek riskli ve riskli

ciktigindan gecirimli sert zemin olarak senaryo analizine dahil edilmistir.
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Senaryo sonrasi risk analizinde bdlgedeki cok yiiksek riskli ve yiiksek riskli
alanlar azalig gosterirken az riskli ve risksiz alanlar artig géstermistir.

9 numaral1 alandaki bos arazi analizde riskli ve az riskli ¢iktigindan genellikle
otopark seklinde kullanildigindan gecirimli sert zemin olarak senaryo analizine
aktarilmistir. Senaryo sonrasi risk analizinde riskli alanlar azalis gosterirken

risksiz alanlar artig gostermistir.

4.7 Degirmenlikizik Mahallesi

Cizelge 4.7°deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1-

1 numarali alanda iizeri kapatilmis derenin bulunmasi, yiiksek riskli ve riskli
cikmasindan dolayi1 kapatilan derenin iki tarafinda bulunan konut yapilar1 iptal
edilerek gegirimli zemin olarak senaryolagtirilmistir. Senaryo sonrast sel riski
analizinde sel riski az riskli ve riskli seklinde azalmstir.

Degirmenlikizik mezarliginin dogusundaki parselde ¢ok yiiksek riskli alanlar
barindirdigindan buradaki konut yapilar1 kaldirilarak gecirimli yesil alan
olarak senaryo analizine aktarilmistir. Senaryo sonras sel riski analizinde ¢ok
yiiksek riskli noktalar yiiksek riskli ve riskli olarak sonu¢lanmistir.

Tayyareci Mehmet Ali caddesi yiiksek riskli ve riskli oldugundan gegirimli sert
zemin olarak senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde az riskli
ve riskli seklinde sonuglanmustir.

4 numarali alandaki tasarlanmamis alanlar ¢ok yiiksek riskli ¢iktigindan yesil
drenaj olarak senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde ¢ok
yiiksek riskli alanlarda azalma olarak yiiksek riskli alana dogru evrilmistir.

5 Numaral1 alan ¢ok yiiksek riskli noktalar barindirdigindan konut bolgeleri
iptal edilerek gecirimli zemin olarak senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel

riski analizinde yiiksek riskli ve riskli olarak sonu¢lanmistir.
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Cizelge 4.7 : Degirmenlikizik Mahallesi uygulanan senaryo.

DEGIRMENLIiKIZIK MAHALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
I Akarsu
B Tasarlanmams Alan
B Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin

I Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
[ Sarmg

B Yol

[ ] Gegirimsiz Zemin
7 Bina

I Gegirimli Zemin
I Akarsu

MEVCUT SEL RiSKI

RiSK DURUMU
| Riskli

Az Riskli
B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiiksck Riskli

4.8 Egitim Mahallesi

SENARYO SONRASI SEL RiSKI

RISK DURUMU
[ Riskli

Az Riskli
B Risksiz

I Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiksck Riskli

SENARYO ONERISi

< Yesil Direnaj
Yesil Alan

Gegirimli
Sert Zemin

GECIRIMLT ZEMIN

Cizelge 4.8’deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali tanimsiz alan az riskli ve risksizdir fakat tanimsiz alan oldugundan

yesil drenaj olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrast sel riski

analizinde az riskliden risksize evrilen noktalar mevcuttur.

2- Prof Tezok caddesi yiiksek riskli olarak ¢iktigindan gecirimli sert zemin olarak

senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde riskli ve az riskli

olarak sonug¢lanmistir.

3- 3 numarali alandaki gegirimsiz zeminler yiiksek riske sahip oldugundan

gecirimli zemin olarak senaryo analizine aktarilmistir. Senaryo sonrasi sel

riski analizinde riskli olarak sonuglanmaistir.
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Cizelge 4.8 :

EGITIM MAHALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
B Akarsu
B Tasarlanmamis Alan
I Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin

B Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
[ Sare
Il Yol
[ Gegirimsiz Zemin
[ Bina

I Gegirimli Zemin
B Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

SENARYO SONRASI SEL RISKI

RiSK DURUMU

[ Riskli

Az Riskli

Bl Risksiz

I Yiksck Riskli
B Cok Yiiksck Riskli

RiSK DURUMU

[ Riskli

[ Az Riskli

B Risksiz

[ Yiksck Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

Egitim Mahallesi uygulanan senaryo.

SENARYO ONERISi

esil Direnaj
Yesil Alan

., Gegirimli
~ Sert Zemin

GECIRIMLI ZEMIN

SARNIC

4- Ayse Miizeyyen Tozluoglu Ilkdgretim Okulu ¢ok yiiksek riskli ve riskli

noktalar barindirdigindan okul bahgesi gecirimli zemin ve binalar1 sarnig

olarak senaryolagtirilmistir. Senaryo sonrast sel riski analizinde az riskli alanlar

cogunluktadir.

4.9 Ertugrulgazi Mahallesi

Cizelge 4.9°daki numaralandirmalara goére risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali Selgukbey Caddesi yiiksek riskli oldugundan gegirimli sert zemin

olarak senaryo analizine aktarilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde

cadde az riskli ve risksiz seklinde sonuclanmistir.

2- 2numara ile belirtilen alanlarda ¢ok ytiksek riskli, yiiksek riskli ve riskli alanlar

bulundugundan yesil drenaj olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo

sonrasi sel riski analizinde riskli, az riskli ve risksiz olarak sonu¢lanmustir.
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Cizelge 4.9 : Ertugrulgazi Mahallesi uygulanan senaryo.

ERTUGRULGAZI MAHALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
B Akarsu
B Tasarlanmanmig Alan
B Yol
[ Bina

| Gegirimsiz Zemin
I Yesil Alan

SENARYO CiziMi

ZEMIN OZELLIGi
] Sarnig

. Yol

71 Gegirimsiz Zemin
7 Bina

I Gegirimli Zemin
B Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

RiSK DURUMU
[] Riskli

[ AzRiskli
B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiksek Riskli

410 Fidyekizik Mahallesi

SENARYO SONRASI SEL RiSKi

RiSK DURUMU
[ ] Riskli

[0 Az Riskli
B Risksiz

I Yiksck Riskli
B Cok Yiiksck Riskli

SENARYO ONERISI

esil Direnaj
Yesil Alan

o, Gegirimli
Sert Zemin

GECIRIMLI ZEMiN

Cizelge 4.10’daki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- Fidyekizik Mabhallesi Uludag yamacinda egimin yiiksek oldugu bdlgede

bulundugundan ¢ogunlugu c¢ok yiiksek riskli ¢ikmistir. Mahalledeki konutlarda

sarni¢ senaryosu uygulanarak risk azaltilmaya calisilmistir fakat egim faktorii

bu mahallede etkili oldugundan senaryo sonrasi sel riski analizinde ¢ok riskli

noktalarin yogunlugu azalmamustir.
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Cizelge 4.10 : Fidyekizik Mahallesi uygulanan senaryo.

FIDYEKIZIK MAHALLESI CiziMmi

ZEMIN OZELLIGI
B Akarsu
B Tasarlanmamus Alan
B Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin

I Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI

[ ] Samig

B Yol

[ 1 Gegirimsiz Zemin
7 Bina

I Gegirimli Zemin
Bl Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

SENARYO SONRASI SEL RiSKi

RISK DURUMU

| Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiksek Riskli

4.11 Giilliik Mahallesi

RISK DURUMU

[T Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksck Riskli
Bl Cok Yiksek Riskli

SENARYO ONERISI

&>

SARNIC

Cizelge 4.11°deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali Mimar Sinan Bulvari sel riski analizinde yiiksek riskli ¢iktigindan

gecirimli sert zemin olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi

sel riski analizinde az riskli ve risksiz sonuglanmigtir.

2- 2 numarali Kanal Caddesi ¢ok yiiksek riskli ¢iktigindan gegirimli sert zemin

olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde

yuksek riskli, riskli ve az riskli sonuglanmaistir.
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Cizelge 4.11 : Giilliik Mahallesi uygulanan senaryo.

GULLUK MAHALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGi
B Akarsu
B ‘lasarlanmanus Alan
Bl Yol
Bina

Gegirimsiz Zemin
B Yesil Alan

SENARYO CiziMi

ZEMIN OZELLIGi
[ Sarnig

B Yol

[ Gegirimsiz Zemin
Bina

I Gegirimli Zemin
I Akarsu

MEVCUT SEL RiSKi

RISK DURUMU

[ ] Riskli

[ Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
Bl Cok Yiksck Riskli

4.12 Kaplikaya Mahallesi

RiSK DURUMU

[ Riskli

7] Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksck Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

SENARYO ONERIiSi

: """ 7esil Direnaj
Yesil Alan

GECIRIMLI ZEMIN

Cizelge 4.12°deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numaral Kanal Caddesi ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli ¢iktigindan

gecirimli sert zemin olarak senaryo analizine dahil edilmistir. Senaryo

sonras1 sel riski analizinde cogunlukla riskli ve az riskli olarak

sonuglanmistir.

2- 2 numarali alanda bulunan otobiis duragi ve Pazar alan1 geg¢irimsiz zemin

oldugundan ¢ogunlukla riskli ¢ikmaktadir. Senaryo analizine gegirimli sert

zemin olarak aktarilmistir. Senaryo sonrast sel riski analizinde az riskli ve

risksiz olarak sonuglanmaistir.

3- 3 numarali alanda bulunan park alanindaki rekreasyon alanlari riskli

ciktigindan senaryo analizine gegirimli sert zemin olarak aktarilmstir.

Senaryo sonrasi sel riski analizinde az riskli ve risksiz seklinde

sonuclanmistir.
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4- 4 numarali Selgukbey Caddesi ¢ok yiiksek riskli, yiiksek riskli ve riskli
ciktigindan senaryo c¢izimine gegirimli sert zemin olarak aktarilmistir.
Senaryo sonrasi sel riski analizinde az riskli ve risksiz olarak
sonuclanmustir.

5- 5 numarali alandaki konut bahgeleri riskli ¢iktigindan senaryo ¢izimine
gecirimli sert zemin olarak dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski

analizinde az riskli ve risksiz seklinde sonuglanmistir.

Cizelge 4.12 : Kaplikaya Mahallesi uygulanan senaryo.

KAPLIKAYA MAIALLEST Cizimi SENARYO Cizimi SENARYO ONERiSH
",",' csil Direnaj
——Yesil Alan
¥ C
ZEMIN OZELLiGi ZEMIN OZELLIGI . Gegirimli
B Akarsu [ Sammig ert Zemin
B Tasarlanmamis Alan B Yol
B Yol [ 1 Gegirimsiz Zemin
W Bina [ Bina
GEC_““"‘S'Z Zemin [ Gegirimli Zemin L. . 3
B Yesil Alan B Akarsu GECIRIMLI ZEMIN
MEVCUT SEL RiSKi SENARYO SONRASI SEL RiSKI
RISK DURUMU RISK DURUMU
[ Riskli [ Riskli
7] Az Riskli Az Riskli
B Risksiz B Risksiz
0 Yiiksck Riskli [ Yiiksek Riskli
B Cok Yitksek Riskli B Cok Yiksek Riskli

4.13 Ortabaglar Mahallesi

Cizelge 4.13’deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali Ankara Caddesi yiiksek riskli oldugundan gegirimli sert zemin
olarak senaryo ¢izimine dahil edilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde

cogunlukla risksiz olarak sonuglanmstir.
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2- Mimar Sinan Bulvar1 Caddesi yiiksek riskli ¢iktigindan gegirimli sert zemin

olarak senaryo c¢izimine aktarilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde

risksiz ve az riskli alanlar cogunluktadir.

3- 3 numarali Serif-Rabia Kutlucan Ortaokulu ¢ok yiiksek riskli oldugundan,

yaklastk 6300 m? olan okulun bahgesi gegirimli sert zemin olarak

senaryolastirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde yiiksek riskli olarak

sonuclanmustir.

Cizelge 4.13 : Ortabaglar Mahallesi uygulanan senaryo.

ORTABAGLAR MAHALLESI CiziMi

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGT {38

ZEMIN OZELLIGT
B Akarsu ] Sarnig
B Tasarlanmamg Alan Bl Yol
Il Yol ] Gegirimsiz Zemin
[ Bina 7 Bina
Gegirimsiz Zemin [ Gegirimli Zemin
I Yesil Alan B Akarsu
MEVCUT SEL RIiSKi SENARYO SONRASI SEL RiSKIi
RiSK DURUMU RiSK DURUMU
[ | Riskli [ Riskli
[ Az Riskli Az Riskli
I Risksiz B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksck Riskli

4.14 Selgukbey Mahallesi

[ Yiksek Riskli
I Cok Viksek Riskli

SENARYO ONERISI

’,' esil Direnaj
Yesil Alan

., Gegirimli
Sert Zemin

GECIRIMLI ZEMIN

Cizelge 4.14’deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerlendirilmesi su sekildedir;

1- 1 numarali Ulubatli Hasan Anadolu Lisesi bolgesi yiiksek riskli ve riskli

ciktigindan senaryo ¢izimine gegirimli sert zemin olarak aktarilmistir. Senaryo

sonrast sel riski analizinde riskli ve az riskli olarak sonuglanmistir.

2- 2 numarali alanda yiiksek riskli ve az riskli alanlar bulundugundan konut

alanlart iptal edilerek park alani gegirimli sert zemin ve yesil alandan olusan
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bir park alan1 senaryosu olusturulmustur. Senaryo sonrasi sel riski analizinde
risksiz alanlar ¢cogunluktadir.

Kanal Caddesi boyunca yiiksek riskli ve cok yiiksek riskli alanlar yiiksek
oldugundan kanal ¢evresindeki konut bdlgelerinde konutlar kaldirilarak yesil
alan Onerisi getirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizi riskli olarak
sonuc¢lanmistir.

4 numaral1 bolgedeki konut yapilar1 yiiksek riskli ¢iktigindan konutlarda sarnig
senaryo Onerisi uygulanmistir. Senaryo sonrast sel riski analizi riskli ve az

riskli olarak sonu¢lanmistir.

Cizelge 4.14 : Selgukbey Mabhallesi uygulanan senaryo.

SELCUKBEY MAHALLESI Cizimi SENARYO CiziMmi SENARYO ONERISi

ZEMIN OZELLIGI

esil Direnaj
Yesil Alan

J
ZEMIN OZELLIGE Gegirimli

B Akarsu ] Sarmg "Sert Zemin
I Tasarlanmanmus Alan Il Yol
Il Yol 1 Gegirimsiz Zemin
[0 Bina [ Bina J
Gegirimsiz Zemin I Gegirimli Zemin L. ) )
I Yesil Alan B Akarsu GECIRIMLI ZEMIN
MEVCUT SEL RiSKi SENARYO SONRASI SEL RiSKi
; - . SARNIC
RISK DURUMU RISK DURUMU
[ ] Riskli | Riskli
[ Az Riskli 0] Az Riskli
B Risksiz B Risksiz
[ Yiiksek Riskli I Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksek Riskli B Cok Yiksek Riskli

4.15 Siteler Mahallesi

Cizelge 4.15°deki numaralandirmalara gore risk analizlerinin ve senaryolarin

degerl

1-

endirilmesi su sekildedir;

Kanuni Caddesi ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli ¢iktigindan gecirimli sert
zemin seklinde senaryolagtirilmistir. Senaryo sonrasi sel riski analizinde ¢ok
yiksek riskli kisimlar azalirken, c¢ogunlukla yiiksek riskli olarak

sonuclanmistir.
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2- Siteler Mahallesi’nde ¢ok yiiksek riskli alanlar bulundugundan site binalar1

sarni¢ olarak, site bahgelerinde ise gegirimli sert zeminlere yer verilmistir.

Senaryo sonrasi sel riski analizinde ¢ok yiiksek riskli noktalar azalis

gostermistir.

Cizelge 4.15 : Siteler Mahallesi uygulanan senaryo.

SITELER MAHALLESI Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
I Akarsu
B Tasarlanmamig Alan
B Yol
[ Bina

Gegirimsiz Zemin
I Yesil Alan

SENARYO Cizimi

ZEMIN OZELLIGI
[ Sarmg

Bl Yol

[ Gegirimsiz Zemin
I Bima

I Gegirimli Zemin
I Akarsu

MEVCUT SEL RIiSKi

RiSK DURUMU

[ ] Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksck Riskli
B Cok Yiiksek Riskli

SENARYO SONRASI SEL RiSKi

RISK DURUMU

[ 1 Riskli

Az Riskli

B Risksiz

[ Yiiksek Riskli
B Cok Yiiksek Riskli
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5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel bir sorun olan iklim degisikliginin kentlerimiz iizerinde bir¢ok etkisi
bulunmaktadir. Bu etkilerden biri olan sel afeti son yillarda kentlerimizi daha fazla
tehdit etmeye baslamistir. iklim degisikligi ile giderek artan ani yagislar sel afetine

neden olmaktadir ve kentlerin bu afete kars1 direngli olmas1 gerekmektedir.

Diinyada ve iilkemizde 6zellikle 1980°1i yillardan itibaren sel afetleri artig gostermis,
2000°1i yillardan sonra ise sel afetleri ivme kazanmustir. Ulkemizin cesitli kentleri sel
afeti ile ylizlesmektedir. Kentlerin selden etkilenme sekilleri sahip oldugu cografi
konum ve cografi dzelliklere gore degisiklik gostermektedir. Cografi 6zelliklerin
yaninda yogun ve plansiz kentlesme gibi sorunlar riski artiran faktorler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizin kiy1 bdlgelerinde iklim degisikligi dolayisiyla yagis
miktarinin diizensiz ve fazla olmasi sel felaketini etkili kilmaktadir. Egimli yamaglarda
ve dere yataklarinda gelisen plansiz yerlesimler sel ve heyelan gibi felaketlerde biiyiik
yikimlara ugramaktadir. Istanbul ve Bursa gibi Marmara Bolgesi’nde yer alan hizh
kentlesmeye sahip kentlerimiz ise hem cografi faktorler hem de plansiz kentlesme
nedenleri ile artan sel riskinden etkilenmektedirler. Hizli ve plansiz yapilagsma olan
sehirlerde gegirimsiz ylizeylerin fazlaligi, yesil alanlarin azalmasi, altyap1 eksikligi
beraberinde yagmur sularinin drenajinin hizlica yapilamamasi gibi nedenlerle sel riski
daha da artirmaktadir. Bursa kentinde ise yapilasma ova ve Uludag eteklerinde
bulundugundan, egim faktorii sel riskini etkileyen baslica faktorlerden olmaktadir. Bu
ylizden Bursa kenti i¢in yiiksek egimli ve plansiz yapilagsmaya sahip Yildirim il¢esinde
belirlenen alanda sel riski analizi yapilmistir ve iklim degisikligi direnclilik senaryo

oOnerileri getirilmistir.

Caligsma Yildirim ilgesinde, glineyinde Uludag’in bulundugu 19 mahalleden olusan bir
bolgede yapilmistir. Caligma yontemi olarak analitik hiyerarsi siireci kullanilmistir.
Egim, baki, yagis, arazi kullanimi, akarsuya uzaklik katmanlart ArcGIS programinda
olusturulmus, agirlik degerleri belirlenmis ve agirlikli risk analizi yapilmistir. Sel riski

haritasindaki ¢ok yiiksek riskli ve yiiksek riskli bolgeler oncelikli olmak tizere
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mabhallelerde sel riski direnclilik senaryolari literatiirden yararlanilarak belirlenmistir.
Senaryo oncesi arazi kullanimi katmaninda 6 tane alt kriter (akarsu, yol, sert zemin,
bina, tasarlanmamis alan, yesil alan) bulundugundan direnclilik senaryolari
belirlenirken arazi kullanimi katmaninin Karsilastirilabilir olmasi agisindan yine 6
kriter (akarsu, yol, sert zemin, bina, sarnig, ge¢irimli zemin) belirlenmistir. Gegirimli
zemin alt kriteri gecirimli yesil alan gegirimli sert zemin ve yesil drenaj seklinde
diistiniilmiistiir. Bu 3 faktor ayri ayr alt kriter olarak alinmasi durumunda, senaryo
oncesi sel riski ile karsilastirilabilir bir sonu¢ ¢ikmadigindan ve verimli sonug

alimamadigindan gegirimli zemin ad1 altinda toplanmustir.

Risk analizi yapilan toplam 19 mahalleden 15 tanesinde senaryo Onerisi gelistirilmistir.
Alanin kuzeyinde yer alan 4 mahallede (Duaginari, Arabayatagi, Yavuzselim, Hacivat)
sel riski yiiksek ¢ikmadigindan bu mahalleler icin senaryo Onerisi gelistirilmemistir.
Alanin giineyinde kalan ve yliksek riskli ¢ikan mahalleler icin senaryo Onerileri
belirlenmistir. Belirlenen senaryolar ArcGIS programinda arazi kullanimi 6zelligi
katmaninda sayisallastirilarak analiz edilmistir. Boliim 4’te mahallelerde uygulanan
senaryolara ve riskli noktalarin risk durumunun azalip azalmadigiyla ilgili tablolara ve
aciklamalara yer verilmistir. Fidyekizik, Ak¢aglayan ve Siteler mahallesi egimin en
yuksek oldugu mahalleler oldugundan ve egim faktorii alandaki en yiiksek agirlik
degerine sahip oldugundan uygulanan senaryolardan sonra sel riski analizinde diger
mabhallelere kiyasla daha az degisim gozlemlenmistir. Degirmenlikizik, Ertugrulgazi,
Kaplikaya ve Baglaralti mahallelerinde ise uygulanan senaryolar neticesinde senaryo
Oncesi ve senaryo sonrasi sel riski haritalarindaki azalis daha net okunabilmektedir.
Egitim,152 Evler, Ortabaglar, Selcukbey, Giilliikk, Mimarsinan, Erikli ve Cinaronii
mabhallelerinde ise egimin azalmasiyla birlikte uygulanan gegirimli zemin, sarni¢ gibi
senaryolarin risk azaltimina etkisi daha net okunmaktadir. Buradan, kentsel alanda
cografi faktorlerin etkili oldugu fakat direnglilik senaryolarinin risk azaltimina katki

sagladig1 sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Literatiirde ArcGIS programi ile risk analizlerinin yapildigi, fakat kentsel alam
degerlendiren ¢aligmalarin siirli oldugu goriilmistiir. Ayrica risk analizine yonelik
senaryo Onerileri gelistirerek sel riski analizine dahil edilmesi, senaryo 6nerisi oncesi
ile sonrasmmin karsilastirma ve degerlendirmesinin yapilmasini igeren ¢alismaya

rastlanmadigindan, ¢aligsma bu noktada literatiire katkida bulunmay1 hedeflemistir.
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Sonug olarak, literatiirde gitgide daha cok 6nem kazanan iklim degisikligi ve kentlerde
artirdig: sel riski, Bursa kentsel alaninda ele alinmistir. Calismada literatiirden farkli
olarak direnclilik senaryosu onerileri olusturulmustur ve Oneriler sel riski analizine
dahil edilmistir. Bursa kentsel alaninda yapilan bu ¢alisma baska kentsel alanlar i¢in
de uyarlanabilir ve gelistirilebilir. Bu tezin gelecek caligmalara altlik olusturmasi ve
iklim degisikliginin kentlerde sebep oldugu baskaca etkilerinin arastirilmasi ve analiz

edilmesi i¢in ¢alismanin bir 6rnek teskil etmesi amaglanmustir.
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