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OZET

ISTANBUL KADIKOY ACIBADEM VE HASANPASA
MAHALLESI ORNEGINDE YAGMUR SUYU YONETIMi

Gilintimiizde hizli kentlesme siireci, dogal yiizeylerin gecirimsiz yapilarla
yer degistirmesine neden olmakta ve bu durum kentsel alanlardaki hidrolojik
dongliyti 6nemli Olclide etkilemektedir. Gegirimli yiizeylerin azalmasiyla
birlikte, yagmur sulariin yer altina sizmasi engellenmekte, bu da yer alt1 su
kaynaklarinin yenilenmesini zorlagtirmakta ve ylizeysel akis1 artirarak suyun
dogal cevrimini bozmaktadir. Bu degisim, su kirliliginin artmasina, topragin
nem dengesinin bozulmasina ve sel ile tagkin risklerinin ¢ogalmasina neden
olmaktadir. Artan niifus, yaygin yerlesim ve sanayilesme faaliyetleri ile birlikte
dogaya yapilan miidahaleler hiz kazanmakta; bu faktorler kiiresel iklim
degisikligi ile birlestiginde tagkin tehlikesi daha ciddi boyutlara ulagsmaktadir
(Dilley, 2005). Kentlesmenin ¢evresel etkileri sonucunda bireylerin erisebildigi
temiz su, hava, glivenilir gida ve yesil alan miktarinda belirgin azalmalar
yasanmaktadir. Bu baglamda, kentsel alanlarin siirdiirtilebilirligini saglamak
icin dogal su dongiisliniin korunmasi ve iyilestirilmesi biiyiikk Onem arz
etmektedir. Yagmur sularimin toprak tarafindan infiltrasyonunun saglanmasi,
bu sularin ekolojik yoOntemlerle toplanarak degerlendirilmesi ve kentsel
hidrolojik islevlerin siirdiiriilmesi, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminin
temel hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda gelistirilecek planlama
ve uygulamalar, hem ekosistem sagliginin korunmasina hem de kentsel yasam
kalitesinin artirilmasina katki sunacaktir.

Bu calismada Acibadem ve Hasanpasa mahalleleri, istanbul’'un yogun
yapilasmis kentsel alanlarindan olmalari, gecirimsiz ylizey oranlarinin
yiiksekligi ve ylizeysel akisin etkisiyle tagkin riski barindirmalari nedeniyle
inceleme alani olarak sec¢ilmistir. Her iki mahalle de, yagmur suyu yonetimi

acisindan dogal sizma olanaklarinin sinirh oldugu, geleneksel altyapinin



yetersiz kaldig ve siirdiiriilebilir ¢oziimlere ihtiya¢ duyulan bolgeler arasinda
yer almaktadir. Ayrica, mevcut arazi kullanimi ¢esitliligi (konut, egitim, park
vb.) ve belediye tarafindan desteklenen iklim uyum politikalar1 kapsaminda bu
mabhalleler, doga tabanli ¢ozlimlerin uygulanabilirligini degerlendirmek
acisindan uygun ornek alanlar1 sunmaktadir.

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

Uygunluk Analizi
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ABSTRACT

STORMWATER MANAGEMENT IN THE ACIBADEM AND
HASANPASA NEIGHBORHOODS: A CASE STUDY FROM
KADIKOY iSTANBUL

Today, the rapid pace of urbanization has led to the replacement of
natural surfaces with impervious structures, significantly disrupting the
hydrological cycle in urban areas. The decrease in permeable surfaces prevents
rainwater from infiltrating into the ground, thereby hindering the recharge of
groundwater resources and increasing surface runoff, ultimately disturbing the
natural water cycle. This shift contributes to increased water pollution, the
deterioration of the soil moisture balance, and a heightened risk of flooding.
The growing population, widespread urban development, industrialization, and
intensified human interventions in nature—combined with global climate
change—have further exacerbated flood risks (Dilley, 2005). As a result, the
amount of accessible clean water, air, safe food, and green spaces has
significantly diminished in urban environments.

In this context, protecting and enhancing the natural water cycle is of
critical importance for ensuring the sustainability of urban areas. Promoting the
infiltration of rainwater into the soil, collecting and utilizing stormwater
through ecological approaches, and maintaining the hydrological functions of
cities are central objectives of sustainable stormwater management. Planning
and implementing strategies in line with these goals contribute to both
ecosystem health and the overall quality of urban life.

In this study, the neighborhoods of Acibadem and Hasanpasa have been
selected as focus areas due to their status as densely built-up urban zones in
Istanbul, characterized by high impervious surface ratios and the resulting risk

of surface runoff and flooding. Both neighborhoods exhibit limited

v



opportunities for natural infiltration, inadequate conventional infrastructure,
and a pressing need for sustainable solutions in stormwater management.
Moreover, the diversity of current land use (residential, educational, parks,
etc.) and the presence of climate adaptation policies supported by the
municipality make these neighborhoods suitable case studies for evaluating the
applicability of nature-based solutions.

Keywords: Stormwater Management, RationalMethod, AHP, Suitability
Analysis
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BOLUM 1

1. GIRIS

1.1 AMAC VE KAPSAM

Bu tez c¢aligmasinda, kentsel yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin
kentsel tasarim igerisindeki yerinin ve bu uygulamalarin kent yasamina olan
katkilarinin ~ degerlendirilmesi amacglanmaktadir. Caligma alan1 olarak
Istanbul’un Kadikdy ilgesinde bulunan Acibadem ve Hasanpasa mahalleleri
secilmigtir. Kadikdy, yogun yapilasma diizeyi, merkezi konumu ve ulagim
aglarinin kesigim noktasi olmasi nedeniyle yagmur suyu yonetim stratejilerinin
entegrasyonu agisindan énemli bir potansiyele sahiptir.

Bu tez kapsaminda, kentsel tasarimda mevcut arazi kullanimlarinin analiz
edilmesiyle birlikte, yagmur suyu hasadi potansiyelinin kent yasamindaki
islevselligi ve verimliligi degerlendirilmektedir. Kadikdy ilgesine en yakin
meteoroloji istasyonundan temin edilen yagis verileri dogrultusunda, yagmur
suyu toplama tekniklerinin kentsel tasarim siireclerine nasil entegre
edilebilecegi sayisal ve analitik yontemler kullanilarak incelenmektedir.

Calismada, yagmur suyu hasadi ile elde edilebilecek su miktarlar
matematiksel analiz yOntemleri araciligiyla hesaplanmaktadir. Bdlgedeki
yagisin toplandig1 alanlar; arazi ortiisii, yiikseklik, egim ve baki haritalarinin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda cakistirilmasi yoluyla belirlenerek

riskli alanlar tespit edilmektedir.

1.2 ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu calismada, yagmur suyu akisinin hesaplanmasinda rasyonel yontem
kullanilmigtir. Bu yoOntemin uygulanabilmesi i¢in ¢alisma alanindaki ana

derenin uzunlugu, havzanin bilyiikliigii, havzanin agirlik merkezinden ana su



yoluna dik izdiisiim noktasina kadar olan mesafe ve en yakin meteoroloji
istasyonundan alinan yagis verileri kullanilmistir.

Arazi kullanimlari, yiikseklik, egim ve baki haritalari, ESRI ArcMap 10.5
yazilimi kullanilarak olusturulmustur.Bu veriler 1s1ginda, suyun toplanacagi
alanlarin gereksinimlerine gore AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemiyle
verilerin 6nem dereceleri belirlenmistir. Bu dogrultuda, haritalar st {iste
getirilmis (¢akistirilmis) ve akisa gegen yagmur sularinin toplanabilecegi en
uygun alanlar tespit edilmistir.

Son olarak, uygunluk analizinde belirlenen alanlardaki birikmeyi
onlemek icin silirdlriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarinin

entegrasyonudnerilmistir.



BOLUM 2

2. YAGMUR SUYU YONETIMi

Kentler, insan niifusunun yogun bi¢gimde toplandig1 yerlesim alanlaridir.
Teknolojik ilerlemeler ve sanayinin hizli gelisimi, seri iiretim faaliyetlerinin
artmasma zemin hazirlamigtir. Bu sanayilesme siireci, kirsal alanlardan
kentlere yonelik gé¢ dalgalarim1 hizlandirmis ve konut ihtiyacinin artmasina
neden olmustur (Oktay H.E., Erdogan R., Oktay, B., 2015). Kentlerde yasanan
bu homojenlesme siirecine karsi son yillarda kentsel kimlik kavrami 6n plana
cikmigtir. Bir kentin kimligi, yalnizca fiziksel ¢evresiyle degil, ayn1 zamanda o
kentte yasayan bireylerin sosyal ve kiiltiirel dinamikleriyle de olusur. Bu
kimligin sekillenmesinde dogal unsurlar énemli bir rol oynar; arazi bigimleri,
iklimsel 6zellikler, su varliklari, bitki Ortiisii, yer alti yapisi ve kentin genel
konumu gibi ¢evresel faktorler bu siireci dogrudan etkiler.Bu kriterlerdeki
cesitlilik, kentleri birbirinden ayirarak her birine 6zgiin bir karakter kazandirir.
Kent kimligini belirleyen gostergeler arasinda dogal yapiya iliskin verilerin
dogru analiz edilmesi, korunmasi, iyilestirilmesi, gelistirilmesi ve on plana
cikarilmasi onem arz eder. Bu yaklasimlar, kentsel kimligin siirdiiriilebilirligini
saglarken, kentlerin kimlik algisinin da daha net bigimde anlasilmasina katki
sunar (Koyli ve Dokumaci Kiper, 2007; Salic1, 2009).

Su, kent icerisinde hem mikroklima iizerinde yarattig1 etkiler hem de
sundugu ¢esitli olanaklar bakimindan kentsel agik alanlar agisindan hayati bir
kaynak konumundadir. Tarih boyunca su, baglangigta temel bir yasam kaynagi
olarak anlam kazanmis ve deger atfedilmistir. Yerlesimlerin evrimi siirecinde
ise, farkli donemlerde, degisen gelismislik seviyeleri, cesitli ihtiyaclar ve
toplumsal gereksinimlere bagli olarak su, yasamin vazgecilmez bir unsuru
olmaya devam etmistir (Hattapoglu, 2004).

Kent merkezlerinde akarsu yataklarinin daraltilmasi, kanallastirilmasi ve

bazi kesimlerinin iizerinin kapatilmasi, suyun dogal akis dinamiklerini olumsuz



yonde etkilemektedir. Kentlerde yollarin asfaltlanmasi, belirli dogrultuda
uzatilmasi ve konut alanlar1 ile bdliinmesi, yagis zamani ile yagisin yiizeysel
akisa gecis zamani arasindaki siireyi azaltmakta ve sellere neden olmaktadir
(Marcus ve Detwyler. 1972: 99). Hizla gelisen ve plansiz ilerleyen kentlesme
siireci, kent alanlarinda yiizeysel akis katsayisim1 biiyiiterek ayni siddetteki
yagislarin daha biiylik yiizeysel akis olusturmasina ve daha az slirede
tagkinlarin yasanmasina neden olmaktadir.Bununla birlikte, kent ¢evresindeki
bitki Ortiisliniin tahrip edilmesi, yanlis tarim tekniklerinin uygulanmasi ve
akarsu yataklarindan kum ¢ikarilmasi, akarsularin morfolojisinde ciddi
degisimlere neden olarak tagkin riskini artirmaktadir. Kentlerdeki asfalt
kaplamalar ve yogun yapilasma, yagmur ve kar erimesi sonucu olusan sularin
hizlica akisa gegmesine neden olmakta; bu durum, dogal ylizey drenajinin
yoniinii degistirmekte ve ylizeysel akis miktarin1 6nemli 6lclide artirmaktadir.
Ozellikle havza iclerinde yer alan sehirlesme ve gegirimsiz zeminlerin
yayginlasmasi, yiizeysel akisin dogal yoniinii ve hacmini degistirerek sel ve
tagkin olaylarinin siddetini artiran bir nitelik kazandirmaktadir (Turoglu, 2010:
31).

Kentlerde artan niifus yogunlugu, kaginilmaz olarak gegirimsiz
ylizeylerin genislemesine yol agmis ve bu durum yagmur suyunun akis hizini
onemli Ol¢lide artirmigtir (Sharma, Gardner ve digerleri, 2019). Suyollari, bu
artis karsisinda asinma ve bozulma yasamaya baslayinca, tarihsel olarak bu
soruna verilen yanit, yagmur sularim1 "miimkiin olan en kisa siirede
uzaklagtirmay1" amaclayan altyap1 tesislerinin insasi seklinde olmustur (White,
2009; Radcliffe, 2019). Bu anlayis, gilinlimiizde ‘‘birlesik kanalizasyon
sistemi’’ olarak adlandirilan; yagmur suyu ile atik suyun, yer altindaki borular
araciligtlyla en yakin akarsuya tahliye edildigi sistemlerin temelini
olusturmustur. 1980’lerden itibaren ise, yagmur suyu ydnetimi; kentlerin
yapisindaki doniisiimler, sehirlesen niifusun artig1 ve sellerin daha sik ve daha
siddetli hale gelmesi gibi dinamiklerin etkisiyle kademeli bir degisim siirecine
girmistir (Radcliffe, 2019). Bu olumsuzluklar1 en aza indirmek amaciyla,

kentsel planlama ve gelisme siireclerinde °‘ekosistemlerin isleyisini 6rnek



alma’> yaklasimi benimsenmistir (Argue, 2005). Bu c¢ercevede, kentsel
cevrenin iyilestirilmesi amaciyla; yagmur suyunun kalitesinin artirilmasi, sel
sularimin ve yagmur sularinin yeniden kullanimi ile kentlerde olusan 1s1 adasi
etkisinin, yagmur suyunu toplayan yesil alanlar yoluyla azaltilmasi gibi
stratejiler gelistirilmis ve uygulamaya alinmistir.

Bu alanlarin isleyis temeli, hidrolojik dongiiniin siirdiiriilebilirligini
saglamak amaciyla yagmur sularinin, dogal ya da yapay su Kkiitlelerine
ulagsmadan Once kisa siireligine yliksek kapasiteli tutma havzalarinda ya da
sulak alanlarda depolanarak akis hizinin azaltilmasina dayanmaktadir. Bu
yaklasim, Biitiinciil Su Havzas1 Yonetimi ya da Toplam Su Havzasi Yonetimi
(IntegratedCatchment Management veya Total Catchment Management)
anlayis1 cergevesinde, yagisi diistiigii bolgede miimkiin oldugunca tutmay1
hedeflemektedir. Kentlerde yagmur suyu yonetimine yoOnelik yeni
teknolojilerin etkili bigimde uygulanabilmesi i¢in dncelikle, yagis rejimi, havza
ozellikleri ve topografik veriler dikkate alinarak hidrolojik analizlerin
yapilmasi ve yillik tagkin miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda gelistirilecek tasarimlar ve oneriler, elde edilen veriler 1518inda,
havza smirlar1 icinde olusan hidrolojik yiikii karsilayabilecek kapasitede
planlanmalidir. Genel anlamda yagmur suyu yOnetimi, ylizeysel akisin
miktarint ve yoniinii dogru sekilde belirlemeyi amaglayan bir silire¢ olarak
tanimlanmaktadir (Harris ve digerleri, 1998).

Yagmur suyu, kentler icin dnemli ve siirdiiriilebilir bir kaynak olarak
degerlendirilmektedir. Giiniimiizde, yagmur suyunu kent igerisinde toplayarak,
yagis sonrasinda aritip sebeke sistemine dahil eden; ayrica otoparklar,
meydanlar gibi genis ve gecirimsiz yiizeylerden gelen yiizeysel akisi,
bitkilendirilmis hendeklerde tutarak yer alt1 su kaynaklarina sizmasini saglayan
cesitli sistemler gelistirilmistir. Bu yenilik¢i sistemler, kentsel alanlarda
kullanilan mevcut gri altyapiya bir alternatif olarak 6nerilmekte; ayn1 zamanda,
yogun yagis donemlerinde mevcut altyapiya destek islevi gormektedir. Bu

yaklagimlar, kentsel peyzaj alanlarinin altyapi islevi iistlenmesini miimkiin



kilarken, asir1 yagislarda da gri altyapmin kapasitesini tamamlayici bir rol
oynamaktadir (Giilcii, 2021).

Yiizeysel akigin kontrolii amaciyla, sarnig¢lar, su tanklari, yagmur
bahgeleri ve aga¢ kusaklar1 gibi alanlarda suyun tutulmasi, akis hizinin
diisiiriilmesi ve topraga sizmasinin saglanmasi esas alinmaktadir. Bazi teknik
yaklagimlarda ise, yiizeylerin piiriizliilik katsayisi1 artirilarak ya da gecirgen
zemin kaplamalar1 kullanilarak —ozellikle genis ve sert zeminlerin yogun
oldugu meydan gibi kentsel alanlarda— yiizey akisinin yavaslatilmasi
hedeflenmektedir. Bu yoOntemler araciligiyla, kentlerde geleneksel drenaj
altyapisina binen yiikiin azaltilmasi ve bdylece daha etkili bir yagmur suyu
yonetiminin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir (Giilcii, 2021).

Ekosistemin korunmasi ve denetimi baglaminda, yiizeysel akisin tagkin
riski olugturmadan kontrollii bir bigimde alic1 su kaynaklarina yonlendirilmesi,
su kirliliginin azaltilmasina ve su kalitesinin iyilestirilmesine katki
saglamaktadir. Yiizey akisinin sel potansiyelini en aza indirmek, ayn1 zamanda
erozyon ve sedimentasyon siireclerini de azaltarak toprak yapisinin
korunmasina imkan tanimaktadir. Bu siirecte, toprak icerisindeki bitki besin
elementleri de yerinde muhafaza edilmis olur. Yesil altyap1 uygulamalarinda,
ozellikle kent ortamlarinda agir metal, fosfor ve azot gibi Kkirleticilerle
yiiklenen yagmur suyunun, tutuldugu alanlarda bitkisel ya da mekanik
filtreleme yontemleriyle aritilarak alici su ekosistemlerine birakilmasi, alt
ekosistemlerin  korunmasina hizmet etmektedir. Ayrica, bu yaklasimlar
cercevesinde yerel bitki tiirlerinin kullanim1 tesvik edilmekte ve mevcut bitki
ortiisiiniin biyolojik ¢esitliligini artiracak yeni tiirlerle bitkilendirme ¢alismalari
yiritilmektedir (Giilcii, 2021).

Strdiiriilebilirlik stratejileri baglaminda degerlendirildiginde, yagmur
suyu hasadina yonelik sistemlerin hayata gecirilmesi, kentlerde sebeke suyu ve
tatli su kaynaklarina olan bagimliligi 6nemli 6lgiide azaltmaktadir. Toplanan
yagmur suyu, biriktirildigi alanin &zelliklerine ve kullanim amacina bagh
olarak uygun filtreleme islemlerinden gecirildikten sonra; yesil alanlarin

sulanmasinda, binalarda tuvalet ve mutfak suyu olarak ya da i¢cme suyu



amaciyla degerlendirilebilmektedir. Bu tiir uygulamalarda genellikle dogal ve
yerel malzemelerin tercih edilmesi, ekolojik uyum, ekonomik avantajlar ve
kolay erisilebilirlik saglamasi nedeniyle siirdiiriilebilirligin desteklenmesine

katki sunmaktadir (Giilcii, 2021).
2.1 SUYA DUYARLI KENTSEL TASARIM (WSUD)

Suya Duyarli Kentsel Tasarim (WaterSensitive Urban Design - WSUD)
kavrami ilk olarak Wong (2006) tarafindan ortaya konmus olup, geleneksel
kanalizasyon temelli kentsel drenaj sistemlerine bir alternatif ya da
tamamlayict olarak gelistirilmistir. Bu yaklasim, kentsel yagmur suyu
yonetimine yonelik c¢esitli ekosistem hizmetlerine dayanan yoOntemleri
kapsamaktadir (Fryd ve ark., 2013). 1990’1 yillarin sonlarinda Avustralya’da
gelismeye baglayan WSUD yaklasimi (Argue, 2004), kisa siirede bolgesel,
kentsel ve yerel olgeklerde uygulamaya gecirilmeye baglanmstir.

WSUD yaklasimi temel olarak iki ana bashk altinda incelenebilir. ilk
olarak, kirlenmis yagmur suyu akisinin olusumunu azaltmaya yonelik énlemler
bulunmaktadir. Bu kapsamda; erozyon ve tortu kontrolii, yagmur suyu toplama
tanklari, inis borusu yonlendirme sistemleri, atik yonetimi, cadde temizligi,
yesil duvarlar, yesil catilar ve gegirgen zemin kaplamalari gibi uygulamalar yer
almaktadir (Hoban, 2019). ikinci olarak ise, kirlenmis yagmur suyu akismnin
etkilerini hafifletmeye, yani bu suyun aritilmasina yonelik Onlemler soz
konusudur. Bu baglamda; yagmur suyu sepetleri, kirletici tutucular
(mazgallar), yilizey hendekleri, biyolojik tutma alanlari, yagmur bahgeleri,
yapay sulak alanlar ve sokak agaglar1 gibi unsurlar 6rnek verilebilir (Hoban,

2019).



2.2 DUSUK ETKILI KALKINMA (LID / LOWIMPACT
DEVELOPMENT)

"Diistik Etkili Kalkinma" (LowImpactDevelopment - LID) kavrami ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde benimsenmis olup, 1970°li yillarda
arazi kullannminin diizenlenmesi ve su kaynaklarinin korunmasina ydnelik
yasal diizenlemelerle birlikte literatiire girmistir (USEPA, 2017). Bu yaklagim,
ozellikle 1972 tarihli Temiz Su Yasast’nin yiiriirlige girmesi siirecinde
giindeme gelmis ve arazi planlamasinda su odakli yaklagimlarin temelini
olusturmustur.

LID yontemlerinin temel amaci, dogal saha hidrolojisini taklit etmeye
yonelik tasarim teknikleri kullanarak yagmur suyunun akisini yerinde
yonetmektir. Bu kapsamda uygulanan stratejiler; suyun depolanmasi,
sizdirilmasi, buharlastirilmasi ve alikonmasi gibi siiregleri icerir. Bu teknikler
sayesinde saha dis1 ylizeysel akis miktar1 azaltilmakta ve yer alti suyu
beslenmesine katki saglanmaktadir. Saha gelistirme siire¢lerinin tamami alanin
hidrolojik dengesini etkilediginden, LID uygulamalar1 bu dengeyi korumaya
odaklanmaktadir (Coffman, 1999).

Bu ¢ercevede, LID uygulamalar1 kapsaminda biyolojik tutma alanlari,
kuru kuyular, filtre ve tampon seritleri, ¢ok islevli peyzaj alanlari,
bitkilendirilmis ve sulak ¢okiintii alanlari, yagmur varilleri ve sarnig¢lar gibi

cesitli yapilar araciligiyla yagmur suyu yonetimi saglanmaktadir.

2.3 SURDURULEBILIR KENTSEL DRENAJ SISTEMLERI (SUDS /
SUSTAINABLE URBAN DRAINAGESYSTEM)

Siirdiiriilebilir  Kentsel Drenaj  Sistemleri  (Sustainable  Urban
DrainageSystems -SuDS) kavramu, ilk olarak Birlesik Krallik’ta gelistirilmis
olup, 2000 yilinda iskogya ve Kuzey irlanda i¢in (Martin ve ark., 2000) ile
Ingiltere ve Galler i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan kilavuz belgelerle resmiyet

kazanmigtir (Martin ve ark., 2000; Radcliff, 2019). SuDS yaklagimi, yiizey



suyu akisinin kontrolii ve yonetiminin kentsel dokuya entegre edilmesini
ongormekte olup, bu yoniiyle Suya Duyarli Kentsel Tasarim (WaterSensitive
Urban Design - WSUD) kapsaminda onemli bir bilesen olarak
degerlendirilmektedir.

Ancak WSUD, yalnizca yiizey akisinin degil, ayn1 zamanda atik su
yonetimi ve i¢me suyu temini gibi kentsel su donglislinlin tamaminm
kapsayarak, su yollarinin ve tagkin yataklarinin kentsel planlama ve tasarimla
biitiinciil entegrasyonuna odaklanmaktadir. Bu baglamda SuDS, WSUD
cercevesinde daha sinirli ancak uygulama agisindan kritik bir alani temsil
etmektedir.

SuDS’nin temel faydalar1 dort ana bashk altinda toplanmaktadir: su
miktarinin yonetimi, su kalitesinin iyilestirilmesi, tathh su kaynaklarinin
korunmasi (6zellikle tuzlulasmanin 6nlenmesi) ve kentsel biyolojik ¢esitliligin
artirllmasidir. Bu sistemlerin temel felsefesi, kentsel gelisimin dogal hidrolojik
dongii tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak ve miimkiin oldugunca dogal

stirecleri taklit eden ¢oztimler sunmaktir (Radcliff, 2019).

2.4 YESIL ALTYAPI (YA / GREENINFRASTRUCTURE)

Yesil catilar, yagmur bahgeleri, ylizeysel hendek sistemleri, gegirgen
kaldirimlar, gelistirilmis infiltrasyon saglayan sulak alanlar, yesil alanlar ve
kentsel dogal bitki Ortlisii koridorlarinin entegre edilmesi, kentsel yasam
kalitesini artirmayi, sel riskini ve kirlilik yiikiinli azaltmay1 amaclamaktadir
(Radcliff, 2019; ASCE-EWRI, 2016). Bu bilesenlerin birlikte kullanima,
yalnizca su yonetimi degil, ayn1 zamanda ekolojik ve sosyal faydalar liretme
potansiyeline sahiptir.

ABD Cevre Koruma Ajansi’nin (US EPA) 2012 tarihli bildirisine gore,
yesil altyapi, geleneksel "gri" altyapimnin —yani yalnizca borular araciligiyla
yagmur suyunu uzaklastirmay1 hedefleyen sistemlerin— aksine, yagmur suyunu
diistiigii yerde yonetmeye odaklanan, bitki ortiisii ve toprak temelli biitiinciil bir

yaklagimdir. Bu baglamda yesil altyapi uygulamalari, sadece yagmur suyu



yonetimi saglamakla kalmaz; ayni zamanda dogal siirecleri yapili c¢evreye
entegre ederek sel riskini azaltir, hava kalitesini artirir ve ¢ok sayida cevresel
fayda sunar (Fletcher ve ark., 2014).

Yesil Altyap1 Sistemleri’nin etkinligi, bolgesel iklim kosullari, yerel hava
olaylar1 ve ekolojik 6zelliklere duyarlidir. Bu kapsamda diisen yagis miktari,
buharlagsma orani ve suyun zemine yeniden sizma potansiyeli gibi parametreler
dikkate alinmalidir. Yerel iklim kosullari; yagis desenlerini, hava sicakliklarini
ve buharlagma siireglerini belirlerken, toprak o6zellikleri ise suyun infiltrasyon
siiresi ve miktar1 iizerinde dogrudan etkilidir. Bu c¢evresel faktorler, yesil
altyapt bilesenlerinin tasarimi i¢in gerekli olan bdlgesel hidrolojik
boyutlandirma ve modelleme katsayilarinin belirlenmesinde temel teskil

etmektedir (NACTO, 2017).

2.5 SURDURULEBILIR ACIK ALANLAR GIRIiSIMi
(SUSTAINABLESITESINITIATIVE — SITES)

2000’11 yillarla birlikte stirdiiriilebilir kentsel gelisim yaklasimlari, sadece
yapilarin enerji verimliligi ya da karbon ayak iziyle sinirli kalmamis; agik ve
yesil alanlarin planlamasi, su yonetimi ve ekosistem hizmetlerinin korunmasi
da bu sistemlerin temel bilesenleri arasina girmistir. Bu baglamda, 2006 yilinda
gelistirilmeye baslanan Sustainable SITES Initiative (SITES), siirdiiriilebilir
acik alan tasarimina yonelik ilk kapsamli degerlendirme sistemlerinden biri
olarak literatiirde yerini almaktadir (SITES, 2009).

SITES degerlendirme sistemi, dogal drenaj siireclerinin tasarima
entegrasyonunu, mikro havza yonetimini, gegirgen yiizey kullanimi ve
bitkilendirme stratejileriyle yagmur suyunun yerinde tutulmasini temel alir.
Proje alaninin ekosistem hizmetlerine katkis1 da puanlama sistemine dogrudan
yansitilir. SITES, projelere Certified, Silver, Gold, Platinum olmak iizere dort
farkl: siirdiiriilebilirlik derecesi sunarak, uygulamalarin kalitesini belgelemeyi

amaglamaktadir.(Ecobuild, t.y.).
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2.6 SURDURULEBILIR YAGMUR SUYU YONETIM BiLESENLERIi

Stirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi yaklagimlarinda, dogal drenaj
desenlerinin isleyisi 6rnek alinarak kentsel ortamlarda uygulanabilir ¢oziimler
gelistirilir. Bu yoniiyle s6z konusu uygulamalar, dogaya dayali ve ekosistem
temelli bir yaklagimi yansitmaktadir. Kentsel peyzajda gerceklestirilen bu
tasarimlar, dogal siireclerden ilham alarak suyun cevrimini daha saglikli ve
dengeli bir bigimde siirdiirmeyi amaglamaktadir.

Yapisal stirdiiriilebilirlik uygulamalari ise islevsel olarak ii¢c temel siirece
dayanmaktadir:

(a) stizme/sizdirma (filtrationandinfiltration),
(b) geciktirme (detention),
(c) tutma/biriktirme (retention) uygulamalari olarak ii¢ grupta ele alinmaktadir”

(Strom ve Nathan, 1993; Wahl, 2009; Ozeren Alkan, 2019).
2.6.1 Sarni¢lar ve Su Yapilan

Tarihsel siirecte su yapilari, insan yerlesimlerinin siirdiiriilebilirliginde
temel unsurlardan biri olmustur. Bu yapilarin ilk 6rnekleri, ¢ogunlukla tarimsal
tiretimi desteklemek amaciyla gelistirilmis sulama sistemleri ve su toplama
tiniteleridir. Bu baglamda, sarni¢lar en erken donemlerde yagmur, akarsu veya
g0l gibi dogal kaynaklardan saglanan suyun biriktirilmesi amactyla kullanilan
yapilardir. Genellikle tas malzemeden insa edilen bu yapilar, yer altina ya da
yer {istline konumlandirilmistir ve suyun korunarak kurak dénemlerde
kullanilmasinit miimkiin kilmustir.

Ik su yapilari arasinda sulama kanallari, yiizeysel su alma yapilar1 ve
benzeri sistemler yer almaktadir. Bu yapilar, tarimsal faaliyetlerin artmasina
katki saglamakla birlikte, insan niifusunun artmastyla birlikte suya olan talebin
de yiikselmesine neden olmustur. Artan su ihtiyaci, mevcut kaynaklarin yeterli
gelmemesi durumunda suyu daha etkin kullanmay1 saglayacak yapisal

cozlimlerin gelistirilmesini gerekli kilmustir.
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Arkeolojik bulgular, su yapilarinin M.O. 3000°1i yillara kadar uzandigini
gostermektedir. Ozellikle birgok uygarliga ev sahipligi yapmis olan Anadolu
cografyasinda erken dénemlere ait cesitli su yapilarina rastlanmaktadir (Ozis,
2018). Bu yapilar, yalnizca su temini degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve
kiltiirel yasamin sekillenmesinde de etkili olmustur.

Roma Imparatorlugu dénemine kadar, su yapilar1 genellikle yerel
kaynaklara dayali, kisa mesafeli kanallar ve kiiclik 6l¢ekli barajlarla sinirlt
kalmistir. Ancak Roma doneminde miihendislik bilgisinin gelismesiyle birlikte
su temini sistemleri daha karmasik bir hal almis, su kemerleri sayesinde uzak
mesafelerden yerlesim alanlarina su tasinmaya baslanmistir. Bu donemde
sarniglar da 6nemli bir islev iistlenmis, suyun depolanarak giinliik ihtiyaclar ve
olas1 kitlik durumlari i¢in hazir bulundurulmasi saglanmistir. Roma doénemine
ait pek cok sarni¢ yapisi, bugiin hala ayakta olup, su miihendisliginin tarihsel
gelisimi agisindan 6nemli 6rnekler sunmaktadir.

Bu gelismelere 6rnek olarak, yaklasik M.O. 3000 yilma tarihlenen ve
giiniimiiz Urdiin simirlarinda bulunan Jawa Baraji gosterilebilir. Bu baraj, en
eski biiyiik 6lgekli su yapilarindan biri olarak kabul edilmekte ve erken donem
su yonetimi uygulamalarina 1s1k tutmaktadir (Bildirici, 2009).

Sonu¢ olarak, sarniglar ve diger erken donem su yapilar, suyun
toplanmasi, korunmasi ve dagitimi siireglerinde tarih boyunca merkezi bir rol
oynamis; sonraki donemlerde gelistirilecek modern su altyapisinin da temelini

olusturmustur.
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Sekil 2.1 Urdiin’de Kalintilar1 Bulunan Jawa Baraji
(https://ancientjordan.com/travel guides/jawa/)

Bizans Donemi'nde, ozellikle baskent Istanbul’un (Konstantinopolis)
hizla artan niifusu ve genisleyen kent dokusu, suya olan ihtiyac1 6nemli 6l¢iide
artirmigtir. Bu durum, suyun tasinmasit ve depolanmasina yonelik altyapi
sistemlerinin gelismesini zorunlu kilmistir. Bu baglamda, farkli kapasitelerde
ve islevlerde cok sayida sarni¢ insa edilmis; ayn1 zamanda sehir disindan su
getiren uzun su yollar1 ve kemerler araciligiyla kent genelinde kapsamli bir su
dagitim ag1 kurulmustur.(Glingor, 2021).

Bizans doneminde insa edilen ve bugilin hald ayakta olan 6nemli su
yapilar arasinda Valens Su Kemeri (Bozdogan Kemeri) ve Ma’zul Kemer gibi
kemer sistemleri yer almaktadir. Bu yapilar, suyu sehir disindaki kaynaklardan
merkeze tasiyan sistemlerin ana bilesenleridir ve Bizans miihendisliginin
gelismisligini yansitir niteliktedir.(Gilingor, 2021).

Giiniimiizde yalnizca Istanbul’un Fatih ilgesinde, kiiltiir envanterine
kayitli 200’tin iizerinde sarnicin bulunmasi, Bizans doneminde suyun ne

denlistratejik bir unsur olarak degerlendirildigini gostermektedir. Bu sarniglar,
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hem bireysel kullannm hem de kamusal islevler agisindan Onemli roller

tistlenmistir.(Glingor, 2021).

Gilintimiize ulagan ve mimari, tarihi ve miihendislik a¢isindan dikkat

¢eken baglica Bizans sarniglari sunlardir:

Yerebatan Sarnici (BasilicaCistern): Ayasofya’nin giineybatisinda yer
alan, yaklasik 80.000 m? su kapasitesine sahip bu yap1, Istanbul’daki en
bliyiik yer alt1 sarniglarindan biridir.

Binbirdirek Sarnici: 224 siitunla desteklenen ve ikinci biiyiik sarnig
olarak kabul edilen bu yapi, ticari ve kamusal kullanimlara ydnelik
tasarlanmistir.

Serefiye Sarnici:Theodosius donemine tarihlenen bu sarnig, mimari
siislemeleriyle dikkat ¢ekmektedir.

Sultan Sarnici, Zeyrek (Pantokrator) Sarnici, Aetius Sarnici (giiniimiizde
Karagiimriik Stadyumu), Aspar Sarnict (Fatih—Carsamba) ve Mokios
Sarnic1 (Findikzade Cukurbostan1) da Bizans su altyapisinin dnemli
ornekleri arasinda yer almaktadir.

Bu yapilar, yalnizca suyun depolanmasi amaciyla degil, ayn1 zamanda

yanginlara kars1 6nlem alma, kusatma gibi olaganiistii durumlarda su ihtiyacini

kargilama gibi stratejik islevleriyle de kentsel yasamin siirdiiriilebilirligine

katki saglamistir.
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Sekil 2.2 Yerebatan Sarnici: Yeraltinda Biiyiilii Bir Yolculuk | Sultanahmet
(https://kitapveseyahat.com/2023/12/21/yerebatan-sarnici-yeraltinda-buyulu-

bir-yolculuk-sultanahmet/)

Sarni¢ yapilart yalnizca Bizans Donemi'ne ait degil, diinya genelinde
bircok farkli cografyada farkli medeniyetler tarafindan da gelistirilmistir. Bu
baglamda, diinyadaki en eski sarni¢c Orneklerinden biri, Peru'nun giliney
kiyisindaki Nazca bolgesine ait yapilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Cantayobdlgesi olarak bilinen alanda yer alan bu yapilar, tag 6rgii duvarlardan
insa edilmis ve spiral bir diizende tasarlanmistir. Bu sarniglar, Nazca halkinin
suyu depolama ve yonetme konusundaki miihendislik  bilgilerini
yansitmaktadir.

Nazca bolgesindeki bu yapilar, tarihsel olarak suyun 6nemli bir kaynak
oldugu bolgelerde insa edilen ilk biiylik sarniglardan bazilaridir. Spiral
bicimdeki yapilar, yerel iklim ve suyun toplanmasi amaciyla 6zel olarak
tasarlanmis olup, bolgedeki suyun verimli kullanimini saglamistir. Bu tasarim,
ayni zamanda c¢evresel kosullara uyum saglayarak suyun sizmasini

engelleyecek sekilde optimize edilmistir.
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Sekil 2.3 Peru — Nazca (https://www.ytuqueplanes.com/blog-viajero/ica/nasca-

mas-alla-de-las-lineas-otros-tesoros-preincas-de-la-cultura-nasca)

Sarniglar, tarihsel siirecte suyun depolanmasinda Onemli bir rol
oynamigken, giinlimiizde de yagmur suyu hasadi benzer prensiplere
dayanmaktadir. Modern su ydnetimi uygulamalarinda, toplanan yagmur suyu
genellikle yer iisti ya da yer altina yerlestirilen harici tanklarda
depolanmaktadir. Bu depolama sistemleri, suyun etkin bir sekilde
kullanilabilmesini saglamak amaciyla tasarlanmustir. Ozellikle yer altina
yerlestirilen tanklar, gorsel kirlilikten kaginilmak istenen durumlar i¢in tercih
edilmektedir.

Yagmur suyu hasadi, siirdiirtilebilir su yonetimi ve su tasarrufu saglamak
adima 6nemli bir yontem olarak giliniimiizde yayginlasmaktadir. Bu depolama
sistemleri, suyun tekrar kullanilmasi i¢in 6zellikle igme suyu yerine sulama,

temizlik ve bahge sulamasi gibi alanlarda kullanilmas1 amaglanmaktadir.

16



2.6.2 Biyolojik Su Tutma Goletleri

Biyolojik su tutma goletleri, genis kentsel alanlardan hasat edilen yagmur
suyunun bir sonraki yagishh doneme kadar depolanmasini saglayan genis
hazneler olarak tanimlanabilir. Bu sistemler, biiyilk miktarlarda suyun
biriktirilmesiyle birlikte, suyun dogal bir sekilde temizlenmesine de olanak
tanir. Bu goletler, sadece su yonetimi acisindan degil, aym1 zamanda kentsel
estetik, toplum sagligit ve biyogesitlilik agisindan da Onemli islevler
istlenmektedir.

Su tutma goletleri, 6zellikle yiizey akisina gecen kirli yagmur sularimi
yonetme ve filtreleme amaciyla kullanilir. Yagmur sulart bu goletlere
yonlendirildiginde, suyun i¢inde bulunan kirleticiler ¢okelir, ayrigir ve
bitkilerle diger dogal unsurlar tarafindan filtrelenir. Bu siire¢, suyun kalitesinin
tyilestirilmesinin yam1 sira, biyolojik c¢esitliligi destekleyen bir habitat
olusturarak, kara ve su canlilarina yasam alani saglar.Genellikle sik yagis
olaylarindan kaynaklanan ylizey akisini yonetmek ve suyun kalitesini artirmak
icin tercih edilen biyolojik su tutma goletleri, kentlerde siirdiiriilebilir su

yonetiminin 6nemli unsurlarindan biridir (Tungay, 2021).

Sekil 2.4 Yagmur Suyu Sistemleri Biyolojik Gélet Ornegi (Yagmur Suyu
Sistemleri Tiirleri / Platin Goéletler ve Gol Yonetimi Greenville SC | Charlotte,

Kuzey Carolina | Asheville, Kuzey Carolina)
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2.6.3 Biyolojik Hendekler

Biyolojik hendekler, yiizeysel su akisini iletmek, filtrelemek ve azaltmak
amactyla tasarlanmig, sig, diiz tabanli ve bitki oOrtiisiiyle kaplanmis agik
kanallardir. Bu hendekler, dogal peyzaji iyilestirirken, biyolojik ¢esitliligi
artiran ve estetik cevreler olusturan 6nemli unsurlar arasinda yer alir. Ayrica,
suyun dogal yollarla yonetilmesi i¢cin doga tabanl ¢éziimler sunar.

Biyolojik hendekler, genellikle yiizey akigini yonlendirmek i¢in patikalar,
otoparklar veya acgik alanlar gibi alanlarda kullanilir. Bu yapilar, farkli
yonlerden gelen su akislarini toplamanin uygun oldugu bolgelerde, 6zellikle sel
riski bulunan alanlar1 korumak amaciyla tasarlanir. Ayni zamanda, erisim
koridorlar1 ve agik alanlarin tasariminda, yilizey akisini doga ile uyumlu bir

sekilde tagima islevi goriir.

Sekil 2.5 Yagmur Hendegi Genel Gériiniisii (Unal, U., Akyiiz, D.E, 2017)

Doga tabanli su yonetim ¢oziimlerinde ii¢ ana tiir hendek bulunmaktadir:
[letim/zayiflatma hendegi, kuru hendek ve 1slak hendek. Her biri farkli su

yonetimi islevlerini yerine getirecek sekilde tasarlanmistir.
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[letim ve zayiflatma hendekleri, genellikle s1g bitkilendirilmis kanallardir
ve etraftan gelen drenaj sularini toplamak amaciyla kullanilir. Bu hendekler,
suyun yonlendirilmesi ve zayiflatilmasi islemlerinde 6nemli bir rol oynar.

Kuru hendekler, alttan giden bir drenaj katmaninin {izerine yerlestirilmis
toprak veya kumdan yapilmis bir filtre {initesine sahip olup, {ist kismu bitkilerle
kaplanmistir. Bu hendeklerin alt kismindaki drenaj katmani, ek aritma ve suyun
taginmasi kapasitesini artirarak, su birikmesini engeller. Yer alt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yerlerde ise, sismeyi onlemek amaciyla tabana su gegirmeyen
bir membran yerlestirilebilir.

Islak hendekler, toprak drenajinin kotii oldugu ve arazinin ¢ok diiz
oldugu bolgelerde, iletim hendegi gibi tasarlanir, ancak alt kisminin bu siirekli
sulu kosullara uyum saglayacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu
hendekler, suyun dogal bir sekilde yonetilmesini saglamak icin tasarlanmis ve
ozellikle suyun kalitesinin iyilestirilmesinde etkili bir ¢6ziim olarak kullanilir
(Tungay, 2021).

Yagmur hendegi tasariminda, cesitli faktorler hendegin performansini
dogrudan etkilemektedir. Bu faktorler arasinda hendegin sekli, boyuna ve enine
egimi (sev),bitki dokusunun sikligi ve yiiksekligi ile hendeklerin toplam
uzunluguve altindaki zeminin ge¢irimliligi énemli rol oynamaktadir. Ayrica,
Hendek yapisinda biriktirilen su miktari, suyun derinligi, kontrol amagl inga
edilen barajlarin adedi ve boyutlari, suyun sistemde tutulma stiresi ile hendek
yapisinin kars1 karsiya kaldigi taskin olaylarinin karakteristikleri de performans
tizerinde belirleyici etkiler yaratmaktadir.

Bu faktorler, yagmur hendeginin suyun yonetilmesi ve kalitesinin
iyilestirilmesi stirecindeki etkinligini dogrudan etkiler. Hendegin tasarimi ve bu
parametrelerin optimize edilmesi, siirdiiriilebilir su yonetimi ¢oziimlerinde

onemli bir rol oynamaktadir (ARC, 1992; CASQA, 2003).
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Uggen Trapez Parabolik

Sekil 2.6 Biyolojik Hendek Kesitleri. (Unal, U. ve Akyiiz, D. E.2017).

2.6.4 Yagmur Bahceleri

Yagmur bahgeleri, binalardan, kaldirimlardan ve yollardan gelen asir1 su
akisini azaltmak amaciyla bitkilendirilmis ¢okiintiilii toprak alanlaridir (Burge
ve dig., 2012; Dunnet ve Yuan, 2018). Bu alanlar, yagmur suyunun yerel
olarak emilmesini saglayarak, yiizey akisin1 azaltir ve suyun dogal yollarla
filtrasyonuna yardimci olur. Yagmur bahgelerinin biiyiikliigli, yagmur miktari,
toprak tiirii, derinligi ve mevcut biitce gibi faktorlere baglh olarak belirlenir.

Alan biiyldiikge, daha fazla bitki barindirma imkani dogar ve bu da
biyolojik ¢esitliligin artirllmasina katki saglar. Boylece, yalnizca su yonetimi
degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetleri de giiclendirilmis olur. Yagmur
bahgeleri, siirdiiriilebilir kentsel drenaj ve cevresel iyilestirmeye yonelik
onemli bir uygulamadir.

A= VxL/k(H+L)t
Burada,
o A: Yatagin yiizeyi ( m?)
. V: 1 yillik yagis debisi
. L: Yatagin uzunlugu (m)
o k: Yatak materyalinin suyu gecirgenlik katsayisi
o H: Yataktaki suyun ortalama ytiksekligi
o t: Suyun yataktan sizarak ge¢mesi i¢in gerekli siireyi gostermektedir.
Formiilde kullanilacak katsayilar toprak tiiri ve yagmur bahgesinin

derinligine gore belirlenmektedir (Tungay, 2021)
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Strom ve Nathan (2003), yagmur bahgelerinin, toprak drenaji iyi olan
veya drenaj Ozelliklerinin iyilestirilmesi miimkiin olan alanlarda, zeminin
diisiik kotta oldugu ve kismen giines alan bolgelerde tesis edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu alanlar, bina temeli ve kanalizasyon sistemlerinden uzak
olmali, boylece suyun dogru bir sekilde yonetilmesi saglanmalidir (Ozeren
Alkan, 2019).

Miiftiioglu ve Per¢in (2015), yagmur bahgelerinde dogal olarak yetisen
bitki tiirlerinin kullaniminin tercih edildigini belirtmektedir (Diren, 2012). Bu
bitkiler, ekosistemi daha verimli hale getirirken, ayn1 zamanda yagmur
bahgelerinin estetik degerini de artirmaktadir. Strom ve Nathan (1993) ise,
yagmur bahgelerinin tasariminda, zaman zaman meydana gelmesi muhtemel su
baskinlarini tolere edebilecek bitki tiirlerinin kullanilmasinin 6nemine dikkat
cekmektedir. Yagmur bahceleri, genellikle yilizey akis kaynagina yakin bir
sekilde konumlandirilmaktadir (Ozeren Alkan, 2019).

Yagmur bahgeleri, goletler veya sulak alanlardan farkli olarak, yagmur
suyunu tutma kapasitesini genellikle 24-36 saat arasinda sinirlamaktadir
(Steiner ve Domm, 2012). Bu silire, suyun dogal yollarla emilmesi ve
filtrelenmesi i¢in yeterlidir.

Bir yagmur bahgesi, secilen bitki Ortiisii, tasma ¢ukuru, serbest drenajl
filtre ortami, drenaj katmani, delikli alt drenajlar ve yagmur suyu sebekesine
cikis baglantis1 gibi bir dizi katmandan olusmaktadir (Pochodyta, 2021; Bak ve
Barjenbruch, 2022). Bu katmanlar, suyun etkin bir sekilde yonetilmesi,
depolanmasi ve filtrasyonu igin birbirini tamamlayan unsurlar olusturur.Bu
katmanlarla birlikte yagmur sular1 yagmur bahgelerinde toplanmakta ve
yagislarin meydana geldigi yerde onlar1 yonetmektedir (Bak ve Barjenbruch,

2022)
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tasma siniri malg

tahliye
borusu

cakil

Sekil 2.7 YagmurBahgesine Toplanan Fazla Suyun Tahliye Sistemi Kesiti
(Cevre veSehircilik Bakanligt Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii Kentsel
Tasarim Dairesi Baskanl1§1,2024)

Sekil 2.8 Yagmur Bahgesi (RainGarden) Uygulamasi
Ornegi.(https://nacto.org/publication/urban-street-design-guide/street-design-

elements/stormwater-management/bioswales/)
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2.6.5 Yesil Catilar

Cat1 bahgeleri, binalarin cati ylizeylerine entegre edilen, bitkisel peyzaj
unsurlart veya sert zemin diizenlemeleri iceren katmanli sistemlerdir. Bu
sistemler, yapilarin enerji verimliliini artirmanin yani sira, yagmur suyunun
dogrudan yiizey akigina gegisini azaltarak siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu kentsel
alanlarin olusumuna katki saglamaktadir. Catilar genel olarak yesil ve mavi
cat1 sistemleri olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Yesil ¢atilar ise yapilarina ve
kullanim amaglarina gore ekstensif ve entansif olmak iizere iki alt grupta
degerlendirilmektedir (Tungay, 2021).

Yesil cati sistemleri, farkli cati egimlerine uyarlanabilir yapilar
sayesinde genis bir uygulama alanina sahiptir. Egim oran1 diisiik olan ¢atilar,
yiizeyde daha fazla su tutabilme kapasitesine sahip olmakla birlikte, bu durum
yap1 lizerine binen potansiyel yiikiin artmasina da neden olmaktadir. Bu
nedenle, catinin hidrolik performansi degerlendirilirken yalnizca maksimum
yagis alan donemler degil, ayn1 zamanda y1l boyunca yasanabilecek kuraklik
kosullar1 da goz oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle yaz mevsimi, yesil
catinin yagmur suyunu yiizey akisina gecirmeden maksimum diizeyde
tutabildigi donem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Cat1 bahgelerinde siirdiiriilebilir ve saglikli bir bitkilendirme uygulamasi
i¢in belirli kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Bu kosullar asagidaki bigimde
siralanabilir (Zion, 1968):

. Uygun nitelik ve miktarda su temini,

. Etkili bir drenaj sistemi,

o Bitki gelisimini destekleyici yetigtirme ortami,

. Belirli araliklarla gergeklestirilen besin takviyesi,

o Buharlagmay1 azaltmaya yonelik sprey uygulamalari.

Yesil catilar yalnizca estetik ve rekreasyonel amagclarla degil, aym
zamanda gida {retimi gibi islevsel amaglarla da kullanilabilmektedir. Son
yillarda kent tarimi1 uygulamalariyla birlikte 6ne ¢ikan permakiiltiir yaklagima,

bu alanlarin ekolojik ve ekonomik onemini artirmigtir. Permakiiltiir tasarimai;
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enerji tasarrufuna dayali teknikleri temel alarak yapilarin kendi enerjisini tiretip
koruyabilecegi siirdiiriilebilir yasam alanlar1 olusturmay1 hedeflemektedir. Bu
anlayis, cevresel etkileri minimize eden ve kaynak kullanimini1 optimize eden

planlama ilkelerini benimsemektedir (S6zen ve Karadeniz, 1995).
2.6.6 Mavi Catilar

Mavi catilar suyu depolamak i¢in olusturulan, bu suyun asamali olarak
salinmas1 prensibiyle ¢alisan sistemlerdir. Yiizeyde havuz veya ylizey altinda
rezervuar gibi tasarlanan mavi catilarda binanin su ihtiyacinin karsilanmasi
veya sulama i¢in bu suyun kullanilmast miimkiindiir.

Mavi catilar ¢ok sayida drenaj ve filtreleme katmaniyla tasarlanmistir ve
yagmur yagdikca, insa edilen sistem suyun yerlesik drenaj sistemi araciligiyla
yavagea akmasini saglar. Suyun hareketini Onemli Olgiide yavaslatir ve

desarjini kontrol eder.
2.6.7 Gec¢irimli Yiizey Kaplamalar:

Gegirimli ylizey kaplamalari, hem yaya hem de arag¢ trafigine uygun
dayanikli bir yiizey saglarken, ayn1 zamanda yagmur suyunun yiizeyde
birikmeden alt katmanlara ge¢mesine olanak taniyan c¢evresel acidan
sirdiiriilebilir ¢ozlimler sunmaktadir. Bu tiir ylizeyler, yagmur suyunu
dogrudan zemine iletmeden Once yiizey alti katmanlarinda kisa siireli olarak
depolayarak, suyun kontrollii bir bicimde desarj edilmesine veya infiltrasyon
yoluyla topraga karigmasina imkan verir.

Gegirgen yiizey kaplamalar1 temel olarak iki teknik yaklasima
dayanmaktadir:

o Gozenekli kaplamalar: Bu sistemlerde yiizeyin tamami su gecirgen
ozelliktedir. Yagmur suyu dogrudan kaplama malzemesi boyunca sizar.

Bu gruba; giiclendirilmis ¢im yiizeyler, cakil yiizeyleri, recine baglh

cakillar, gozenekli beton ve gozenekli asfalt gibi ylizey malzemeleri

dahildir.
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o Gegirgen derzli kaplamalar: Bu tiir sistemlerde, kaplama ylizeyini
olugturan malzeme su gecirmez nitelikte olabilir; ancak malzemeler,
aralarinda suyun gecisine izin verecek bosluklar birakilarak dosenir.
Ornegin, standart beton blok dosemeler, bloklar arasindaki derzler
sayesinde yagis suyunun alt tabakalara iletilmesine olanak taniyacak
sekilde 6zel olarak tasarlanir. Bu sayede hem yiizey akisi azaltilir hem de
alt yap1 sistemlerine binen yiik hafifletilir.

Bu sistemler, gecirimsiz ylizeylerin hakimoldugu kentsel alanlarda yagis
suyunun yOnetimini iyilestirmeye yonelik sert peyzaj uygulamalarinin 6nemli

bir bileseni olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 2.9 Gegirimli Yiizey Ornegi (https://sincanpeyzaj.com/collections/tas-

modelleri)

2.7 KENT VE ESTETIK

"Estetik" kavrami, kokenini Eski Yunanca’da "algi" ya da "duyu"
anlamina gelen aisthesis ve aisthetikos terimlerinden almaktadir. Bu kavram,
bireyin duyular yoluyla "giizel" olana yonelik algisini, estetik deneyimi ve

giizelligin insan zihni ve duygular1 {izerindeki etkisini konu edinmektedir.
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Felsefi bir disiplin olarak estetik, giizelligin dogasini ve giizel sanatlarin
yapisin1 incelemeyi amacglar. Antik Yunan disiincesinde "giizellik", bir
nesneye ya da varliga ait bir nitelik olarak degerlendirilmis; bu nitelik, cogu
zaman varligmm igsel diizeni ya da farkli unsurlarin bir araya gelerek
olusturdugu uyumlu biitiinliik olarak tanimlanmistir (Tunger, 2021).

Insanhik tarihi boyunca bireyler, yalnizca yapilar dzelinde degil, ayni
zamanda olusturduklar fiziksel ¢evrede de estetik degerlere onem vermistir.
Bu dogrultuda, insanlar yasadiklari ¢evreyi belirli bir diizene sokma cabasi
icinde olmuslardir. Dogal ve Kkiiltiirel bilesenlerin etkilesimiyle bi¢imlenen
kentler, kendisini olusturan Ogelerden daha farkli ve biitiinciil bir karakter
tagimaktadir. Kentsel c¢evrelerin sadece biyolojik ihtiyaglara yanit veren
islevsel alanlar olmasi yeterli degildir; bu ¢evrelerin ayn1 zamanda psikolojik
ve entelektliel ihtiyaclar1 da karsilayabilecek estetik niteliklere sahip olmasi
gereklidir (Erdogan, 2006).

Genel anlamda kentsel estetigi belirleyen iki temel fiziksel boyut soz
konusudur. ilk boyut, dogal cevreye ait olan jeolojik ve topografik
Ozelliklerdir. Bunlar; iklimsel yapi, bitki Ortiisii, su kaynaklari, daglik alanlar,
yiikselti farklar1 ve manzara acilarini igermektedir. Ikinci boyut ise insan eliyle
bicimlendirilmis yapay c¢evredir. Bu ¢evre; yapt 6l¢eginde kullanilan oran,
simetri, renk, malzeme, form ve doku gibi mimari 6zelliklerin yani sira sokak,
kaldirim, meydan, park, kent mobilyalari, heykel ve benzeri kamusal ogeleri
kapsamaktadir (Ersen, 2014). Kentsel estetigin saglanabilmesi icin, dogal ve
yapay ¢evrenin birbiriyle biitlinlesik ve uyumlu bir bigimde tasarlanmasi 6nem
arz etmektedir.

Kent mekanlari; yas, cinsiyet, kiiltiirel kdken ya da yerel-yabanct ayrimi
gozetmeksizin tim bireylerin kullanimina agik olan kamusal alanlardir. Kent,
yapt gruplarindan sokaklara, meydanlardan park alanlarina kadar, bireyin
dogumdan o6liime kadar siliren yasaminin mekéansal zeminini olusturur. Bu
mekanlarin fiziksel ve gorsel kalitesi, bireyin psikolojik durumu iizerinde
dogrudan etkiler yaratmakta; ayni zamanda sosyal, kiiltiirel ve folklorik

degerlerin mekana yansimasiyla sekillenmektedir (Tunger, 2021).
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Kamusal alanlarin etkin kullanimina yonelik degerlendirmelerde, konfor,
nitelik ve estetik unsurlar temel parametreler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
Ogeler, kentsel tasarim siireclerinde yalnizca fiziksel bir kalite goOstergesi
olmakla kalmaz, ayni zamanda sosyal etkilesimi tesvik eden ve toplumsal
aidiyet hissini giliclendiren Onemli bilesenlerdir. Bu baglamda, kamusal
alanlarin her yastan ve kesimden kullaniciya hitap etmesi, farkli etkinliklere
olanak tanimasi gereklidir. Kamusal dis mekanlarin niteligi arttikea,
kullanicilar bu alanlarda daha fazla vakit gegirme egilimi gostermekte; bu da
bireyler arasi etkilesim ve iletisimin gelismesini saglamaktadir (Erdonmez ve
Ak1, 2005).

Cevre psikolojisi disiplininde yapilan c¢alismalarin 6nemli bir kismu,
kentlesmenin bireylerin psikolojik sagligi iizerindeki etkilerini incelemistir
(Parry-Jones, 1990). Ancak, birgok psikologun odak noktasi genellikle ruh
saghiginin bozulmus halleri, yani psikiyatrik rahatsizliklar oldugundan,
baslangigta dogal cevrelerin birey iizerindeki olumlu katkilarini ele alan
aragtirmalar sinirlt sayida kalmistir (Rohde ve Kendle, 1997). Buna ragmen,
son donemlerde bu alana yonelik ilgi artis gdstermis ve yapilan bir¢ok ¢alisma,
dogayla temasin insan sagligi iizerindeki olumlu etkilerini aciga cikarmay1
amaglamistir.

Kent igindeki dogal alanlarin bireylerin zihinsel ve duygusal dengelerine
katkilarin1 inceleyen kapsamli bir literatiir taramasinda, bu etkiler bes ana
baslik altinda toplanmistir (Rohde ve Kendle, 1994). Bu smiflamaya gore,
kentsel yesil alanlar bireyler iizerinde su acilardan olumlu etkiler
yaratmaktadir: Duygusal olarak stresin azalmasi ve olumlu duygularin artmasi,
biligsel olarak zihinsel yorgunlugun hafiflemesi, gelisimsel agidan —o6zellikle
cocuklarda— biligsel faaliyetlerin desteklenmesi, davranigsal olarak ise
Ozgiliveni artiran kesif ve macera davraniglarinin tesvik edilmesi ve son olarak
sosyal boyutta, toplumsal gruplar arasi etkilesimi kolaylastirarak sosyal

iligkileri giiclendirmesi.
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2.8 DUNYADA YAGMUR SUYU YONETIMi ORNEKLERI

Gilintimiizde bir¢ok gelismis sehir, iklim degisikligi ve artan niifus baskis1
karsisinda, mevcut altyap1 sistemlerini tamamlayici nitelikte yenilik¢i yagmur
suyu yoOnetimi stratejileri gelistirmektedir. Ozellikle ani yagislar sonucu
olusabilecek taskin riskini azaltmak ve kurak donemlerde kullanilmak iizere su
kaynaklarimi ¢esitlendirmek amaciyla yagmur suyu hasadi uygulamalar
yayginlik kazanmaktadir. Bu baglamda “Kentsel Yesil Altyapt Sistemleri”
olarak adlandirilan yaklagimlar kapsaminda; yagmur bahgeleri, tutma havzalar
ve su depolama tanklar1 gibi cesitli doga tabanli ¢ozlimler entegre edilmekte,
boylece hem yiizeysel akis kontrol altina alinmakta hem de c¢evresel
stirdiiriilebilirlik saglanmaktadir. Bu uygulamalar, yalnizca teknik fayda
saglamakla kalmamakta, ayni1 zamanda kentsel ekosistemin iyilestirilmesine ve

estetik degerlerin artirilmasina da katki sunmaktadir.
2.8.1 Kopenhag,Danimarka
2.8.1.1 Opera Park

Danimarka Kraliyet Operasi’nin hemen yaninda yer alan ve uzun yillar
cimenlik bir bos alan olarak kalan bolge, yakin donemde 6nemli bir doniisiim
gecirmistir. Konut projeleri i¢in ayrilmasi planlanan bu alan, siirdiiriilebilir
kentlesme hedefleri dogrultusunda dogal peyzajin 6n planda oldugu bir
kamusal park alanina doniistiiriilmiistiir. “Opera Parki” adiyla 2023 yilinin
Ekim aymnda tamamlanan bu yesil alan, toplamda 21.500 metrekarelik bir
peyzaj alani ile 680 metrekarelik sera boliimiinii igermektedir. Park, ekolojik
cesitliligi desteklemek amaciyla tasarlanmig alt1 farkli tematik orman bahgesini
barindirmaktadir: Kuzey Amerika Ormani, Danimarka Mese Ormani, Norveg
Ormani, Dogu Ormani, Ingiliz Ormam ve Subtropikal Orman. Bu farkl
biyomlarin bir araya geldigi yesil alan, kentin merkezinde hem dogaya hem de

halka agik bir nefes alan1 olarak 6ne ¢cikmaktadir.
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Sekil 2.10 Opera Parki'ndan Genel Goriiniim
(https://www.operaparken.dk/en/about-the-opera-park/)

Bahgelere ek olarak merkezde, kafesi ve yer alt1 otoparkina girisiyle bir
sera bulunmaktadir. Sera, asili ¢atiyla birlikte organik sekilli bir cam yapi
olarak tasarlanmistir.

Opera binasinin c¢atisindan kanalize edilen su, seranin sulamasinda
kullanilmak tizere yeralti su rezervlerine tasinmaktadir. Patikalar, gecirgen
cakil yiizeyler ile tasarlanmis ve fazla yagmur suyunun sizma ve buharlagma
icin yagmur yataklarinda toplandigi bir sistem uygulanmistir.Park i¢in se¢ilen
malzemeler hem dayaniklt hem de tamamen geri doniistiiriilebilir 6zellikte
tercih edilmistir. Agaclar ve bitkilerin yogun oldugu bdlgede; liman ve
denizden gelen giiclii riizgarlara kars1 bir kalkan olusturmasi, tiirbiilansi
engellemesi ve park kullanicilart i¢in konfor diizeyini artirmasi amaciyla
malzeme se¢imine onem verilmis ve ylikseltilmis arazi, aday1 yogun yagislar
ve su diizeyinin artis1 gibi durumlarda meydana gelebilecek sel ihtimaline kars1

koruma saglanmigtir.
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Sekil 2.11 Opera Park Alaninin Eski Goriintiisii (COBE, 2025)

2.8.1.2 Kopenhag Stratejik Sel Ana Plam

Kopenhag sehrinde biiyiik taskin olaylarimin yasanmasi nedeniyle ve
2025 yilina kadar sehirlerini siirdiirtilebilir, Karbon nétr bir sehre doniistiirme
vizyonuyla Ramboll Stiidyosu toplam 34 km?'lik bir alan1 kapsayan 8 merkezi
sehir havzast (Norrebro, Ladegards-aen ve Vesterbro, Valby& Vanlose) i¢in su

yonetim plani olusturmustur.

Sekil 2.12 2 Temmuz 2011'de Kopenhag'da Meydana Gelen Siddetli Yagis

Sonrasi Olusan Sel Goriintiisii (Henning Larsen, 2014)
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Sekil 2.13 Kopenhag Stratejik Tagkin Plani
(https://landezine.com/copenhagenstrategic-flood-masterplan-by-henning-
larsen/)

Strateji, kentsel ¢evreyle miimkiin olan en biiylik sinerjiyi yaratmayi
hedeflerken, sel yonetimi ve su kalitesi gibi temel sorunlart ele almaktadir.
Mavi-yesil altyapilar, mobilite, rekreasyon, saglik ve biyolojik cesitlilik gibi
temel sehir hizmetlerini ele alarak uzun vadeli dayaniklilik ve ekonomik

canlilik saglamak amaglanmustir.

‘R

Sekil 2.14 Kopenhag Stratejik Sel Master Plan1 Kapsaminda Gelistirilen
Miidahale Onerilerinden Bir Ornek (Henning Larsen, 2014)
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2.8.2 Sanghay, Cin
2.8.2.1 Xuhui Pist Parky

Xuhui Pist Parki, Sanghay'in tarihine yeni bir hayat veren
yenilikgikentsel canlandirma projesidir. Sehrin sanayi bdlgesi olan Xuhui
Nehir Kiyis1 Bolgesi'nde bulunan 14,63 hektarlik (36,15 doniimliik) alan, 80
yildan uzun siire faaliyet gosteren ve 1949'a kadar Sanghay'in tek sivil
havalimani olan Longhua Havalimani'nin pistidir. Havaliman1 2011 yilinda
kapatilmistir. Projenin yapimi 2019 yilinda tamamlanmistir.Halka agik bir
cadde ve yan yana lineer park olarak planlananproje,ylizey akisinin tutulmasi,
toplanmasi ve aritilmasi icin birlestirir; ayn1 zamanda rekreasyon alaninda

toplanan ve aritilan sudan faydalar saglar.

Sekil 2.15 XuhuiRunway Park’tan Bir Gorliniim (Sasaki, 2024)

Pist Park'taki yagmur bahgeleri, Yunjin Yolu'ndan gelen yagmur suyu
akisini toplar ve aritir. Yagmur suyu akisi yoldan parktaki dogrusal yagmur
bahgelerine yonlendirilir. Su bahgelerden gecerken katilar ve kirleticiler
filtrelenir. Filtrelenen su daha sonra daha sonraki sulama kullanimi ig¢in

depolama tanklarina aktarilir. Tanktan gelen fazla su filtrelenmis su olarak
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Huangpu Nehri'ne akar.Alanlar1 harekete gecirmeye yardimci olmak i¢in Pist
Cesmesi, Silver Wings Cesmesi ve Cocuklar I¢in Etkilesimli Cesme parkin her
yerine dagitilmigtir. Bugesmelerdeki su temini tamamen sahadaki aritilmig

yagmur suyundan gelmektedir.
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Sekil 2.16 Sokak Kenar1 Yagmur Bahgeleri

(https://www.sasaki.com/projects/xuhui-runway-park/)

Tim park evrensel olarak erisilebilirdir ve her tirli yetenek
seviyesindeki insanlara esit firsatlar sunar. Yakinlardaki sakinler, ofis
calisanlar1 ve okul 6grencileri i¢in y1l boyunca agik hava yasam tarzi noktasi
haline gelmistir.

Parktan ve Yunjin Yolu'ndan gelen yagmur suyu, sahanin kuzey
kismindaki 5.760 metrekarelik (1,42 doniim) yagmur bahgesi ve gilineydeki
8.107 metrekarelik (2 doniim) insa edilmis sulak alan araciligiyla cadde
boyunca yonetilmektedir. Yol kenar1 yagmur bahgesi sistemi, Sanghay
sehrinde insa edilen tiriiniin ilk Ornegidir.Aritilmis akisin bir kismu,
gerektiginde park isletmesi ve bakimi i¢in 39,4 metrekiipliik (10.408 galon)
yeralti sarnicinda toplanarak 19.700 metrekarelik (4,87 doniim) ekili alam
sulamak veya parktaki Pist Cesmesi'ne tam su temini saglamak icin yeterli

olmaktadir.
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Sekil 2.17 Xuhui Pist Parki Proje Alan1
(https://www.sasaki.com/zh/voices/zhang-speaks-on-usgbc-sustainable-

planning-panel/)

2.8.3 Singapur
2.8.3.1 KhooTeckPuat Hastanesi

KhooTeckPuat Hastanesi (KTPH), Haziran 2010'da Singapur'daki
Yishun'da 3.4 hektarlik bir alanda agilan 590 yatakli, ¢cok sayida 6diil kazanmis
genel ve akut bakim hastanesidir. Biyofilik tasarim anlayist ile tasarlanan
hastane, yatay ve dikey yesilliklerin toplam yiizey alani, hastanenin bulundugu
arazinin yaklasik 4 katidir. Yogun bir kentsel ortamda bulunan hastane bu
yoniliyle 6nem kazanmaktadir. Siirdiiriilebilir konseptin KTPH bahgelerinde
uygulanmasi li¢ ilkeden tiiretilmistir: Birincisi, bahgeleri pratik ve kendi
kendine yetebilen yollarla kurmak; ikincisi, dogay1 ve insanlar1 digiinerek
bahgeler yaratmak; tigiinciisii, enerji ve kaynak ac¢isindan verimli ve cevre

dostu peyzaj 6zellikleri uygulamaktir.
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Sekil 2.18 KhooTeckPuat Hastanesi’nin Yesil Cat1 Uygulamasindan Bir

Goriiniim (Greenroofs.com, 2024)

KTPH, hastalarin ve personelin siirekli olarak farkli agilardan bahge
manzaralariyla tedavi edilmesini ve sakinlestiren ve canlandiran sakinlestirici
bir ortam saglamak i¢in her katta peyzaj ayak izlerine sahiptir.Her ¢at1 bahgesi,
onlart 1ilgi c¢ekici ve egitici tutmak i¢in ilging temalarda tasarlanmistir.
Yetistirilen bazi meyve, sebze ve baharatlar hastane mutfaginda
kullanilmaktadir. Teras bahgeleri hastalar, hasta yakinlar1 ve halka agik bir alan
olmasi ile bir¢ok kisiye hizmet etmektedir.Yerel iklime uyum saglamak igin,
tropikal (Glineydogu Asya) bitkiler kullanilmistir.BitisikteYishunGdleti'nden
gelen su, hastanenin sulama sistemine yonlendirilir ve peyzaj ihtiyaglart i¢in

aritilir. Su israfin1 6nlemek i¢in yagmur sensdrleri kurulur.
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Sekil 2.19 KhooTeckPuat Hastanesi’nin Siirdiiriilebilir Yesil Cat1 Tasarimu.
(Greenroofs.com, 2024)

2.8.4 Kaliforniya
2.8.4.1 Burlingame-Donnelly Caddesi Yagmur Bahceleri

San Mateo ilce Capinda Su Kirliligini Onleme Programi kapsaminda
yerel fonlama girisimleri araciligiylayesil altyapt ve sirdiiriilebilir
sokaklarin olusturulmasi1 amaclanmistir. Otoparkta ve cadde boyunca uzanan
yesil alanlar, toprak ve bitkiler aracilifiyla akan yagmur suyunun dogal olarak
tutulmast  ve filtrelenmesi  yoluyla yagmur suyunun aritilmasina

yardimciolmaktadir.
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Sekil 2.20 DonnellyAvenue'deYer Alan Yagmur Bahgesi Uygulamasi
(https://flowstobay.org/data-resources/plans/sustainable-streets-master-

plan/burlingame-donnelly-avenue-rain-garden/)

Kayalar, su akisin1 havzaya girerken yavaslatarak akintiy1 ve erozyonu
onlemektedir.Yagmur  suyunun  topraga  emilmesini,  kirleticilerin

uzaklastirilmasini ve yeralti suyu kaynaginin yenilenmesini saglar.
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BOLUM 3

3. MALZEME VE YONTEM

Bu boliimde g¢alisma alani olarak belirlenen Kadikdy ilgesi hakkinda

genel bilgiler verilmekte ve ¢aligma yonteminin detaylar1 sunulmaktadir.
3.1 MALZEME

Calisma alam olarak Istanbul ilinde yer alan Kadikdy ilgesinin Acibadem
ve Haydarpasa mahalleleri se¢ilmistir. Kadikdy, giiniimiizde Istanbul’un 6ne
cikan ilcelerinden biri olarak, hem niifus yogunlugu hem de ekonomik
etkinlikler ve kentsel yerlesim agisindan stratejik bir konuma sahiptir. Ilcedeki
Fenerbahce Parki, Goztepe Parki ve Ozgiirliik Parki gibi alanlar ile sahil
boyunca uzanan yesil kusak, Kadikdy’iin baglica aktif yesil alanlarim
olusturmaktadir. Ayrica, Haydarpasa’dan baslayarak Bostanci’ya kadar uzanan
yaklagik 21 kilometrelik sahil hatti, ilgeye oOnemli bir kiyt uzunlugu
kazandirmaktadir. Gegirimsiz yiizeylerin siirekli olarak artmasi suyun
kontroliinii zorlastirmaktadir. Calisma alam1 olarak Kadikdy, Acibadem ve

Hasanpasa mahallesi 6nemli yerlesim merkezleri olmasi nedeniyle se¢ilmistir.
3.1.1 Aragtirma Alaninin Biyofiziksel Ozellikleri

Istanbul, birgok medeniyete ev sahipligi yapmis Avrupa ve Asya arasinda
koprii gorevi goren, Tiirkiye’nin en ¢ok goc alan ve en kalabalik niifusa sahip
olan kentidir. Calisma alan1 Kadikdy Istanbul’un bir ilgesidir.llce Koordinatlari
40°59'36.2°,29°02'14.5" D Rakim: 120 m'dir. Yizolglimii, 25,20 km?’dir.
Kadikdy Istanbul’un Anadolu yakasinda bulunmaktadir.Acibadem ve
Hasanpasa mabhalleleri toplam 2,26km?*’dir. Kadikdy, alt1 farkli tepe iizerinde

konumlanmistir. Dogudan batiya dogru siralandiginda bu tepeler; Goztepe,
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Fikirtepe, Acibadem, Altiyol, Cevizlik (diger adiyla Kiiciik Moda) ve
Kosuyolu olarak adlandirilir (Kadikdy Belediyesi, 2024).

Sekil 3.1 Kadikody Ilcesi- Acibadem Ve Hasanpasa Konumu. (Basak Abravanel,
2025)

3.1.2 Jeomorfoloji ve Jeolojik Yap1

Kadikdy’iin dogal ortam 6zellikleri; ¢aligma sahasi hemen hemen biitlini
ile Istanbul’'un Paleozoik, Birinci Zaman ve Senozoik, kayaglarindan
olusmaktadir.

Trakya Formasyonu (Ct): Genellikle kumtasi, miltasi, seyil ve zaman
zaman ¢akiltasindan olusan kirintili kayaclarin ardisik tabakalarindan meydana
gelir. Alt boliimlerinde kalinligi degisken kiregtasi ara katmanlar1 ve mercek
bigimindeki olusumlar bulunur. Anadolu yakasinda, 6zellikle Kadikdy, Harem
ve Uskiidar bdlgeleri arasinda yaygin sekilde goriilmektedir.

Tuzla Kiregtasi Uyesi (DCdt): Baslica, mikritik kirectasi-killi
kiregtasindan olusur; ¢ogunlukla, 5-10cm’yi ge¢cmeyen kalinlikta ve degisen

oranda kiltasi, seyil arakatkilidir. Denizli K&yli Formasyonu’nun en altta yer
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alan birimini olusturan Tuzla Kirectast Uyesi, Yiiriikali Uyesi tarafindan
uyumlu olarak iistlenir.

Pendik Formasyonu (Dp): Pendik Formasyonunun biiyiik kismi, mika
pullu, kil-mil boyu ince kirmntili kayaclardan olusur; belirli diizeylerinde
ozellikle tist kesimlerinde kiregtasi arakatkilidir. Bol makrofosil kapsamasiyla
ayirtman olan ve bu 0Ozelligi ile sahada kolay izlenebilen formasyon,
Istanbul’un Anadolu yakasinda genis alanlar kaplar.

Pelitli Formasyonu (SDp): Pelitli Formasyonu agirlikli olarak
kirectasindan olusur; degisik diizeylerinde degisen oranda kil ara katkilidir.
Resif ve s1g deniz kirectaslariyla baslar, iist kesiminde yumrulu kirectaglariyla
son bulur.

Sultanbeyli Formasyonu (Ts): Istanbul ilinin dzellikle dogu-giineydogu
kesimlerinde genis alanlar kaplayan Sultanbeyli Formasyonu, tutturulmamais,

yer yer bloklu, kum, ¢akil, mil boyu geregten olusur.
3.1.3 Hidrolojik Yap1

Kadikdy llcesi’nde, Haydarpasa ve Kalamis koylar1 ile Moda ve
Fenerbahge burunlarinin yer aldig bir kiy1 ¢izgisi yer almaktadir. Fenerbahge
Burnu ile Bostanci arasinda sahil seridi fazla girintili ¢ikintili olmayan olduk¢a
diiz bir ¢izgiye sahiptir. Sahil seridinde yapilan dolgularla dogal 6zelligini
onemli dlgiide yitirmistir.

Kadikoy alt havzalar1 ve yiizey sulari haritalanmistir. Yiizey sular1 7
kademeye kadar dallanmaktadir. Kadikdy'iin baslica akarsular1 Kusdili Deresi
(Kurbagalidere), Camasirci Deresi (Bostanci Deresi), Tursucu Deresi ve Seyit

Ahmet Deresi'dir.
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Sekil 3.2Kadikdy-Acibadem ve Hasanpasa Mahalleleri Hidroloji Haritasi
(Basak Abravanel, 2025)

3.1.4 iklim Ozellikleri

Kadikdy’de yaz aylar1 genellikle sicak ve yagis bakimindan fakir, kis
aylart ise iliman ve yagishdir. Bolgenin iklimi, Marmara Denizi’nin etkisi
altinda sekillenmektedir. Denizden uzaklasildik¢a denizin iklim tizerindeki
etkisi giderek azalir. Ortalama sicakliklar en soguk aylarda yaklasik +3 °C, en
sicak donemlerde ise +23 °C civarindadir.

Yillik yagis miktar1 ortalama 800 milimetreye ulasir. Kaydedilen en
yiiksek sicaklik 41 °C iken, en diisiik deger -9 °C olarak oSlgiilmiistiir. Yillik
ortalama sicaklik ise 14 °C’dir. Istanbul’un diger kiy1 ilgelerinde oldugu gibi,
Kadikdy’de de kiyiya yakinligin yani sira arazi yapisimin agik olmasi,
sicaklikve nemde belirgin degisimlerin hissedilmesine neden olmaktadir

(Kadikdoy Kaymakamligi Web Sitesi).
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27C 27°C

Mar Nis May Haz Tem Adu

Yadig Sicak ginler Soduk geceler
— Ortalama gOnldk maksimum — Ortalama gnldk minimum

Sekil 3.3 Kadikdy Sicaklik Grafigi. Simiile Edilmis Gegmis Tklim ve Hava
Durumu Verileri (Simiile edilmis ge¢mis iklim ve hava durumu verileri

Kadikdy -meteoblue)

Tablo 3.1Y1llik Ortalama Yagis Verileri (Climate-Data.org, 2024)

Ay Aylik Ortalama Yagis (mm)
Ocak 57,0
Subat 49,2
Mart 51,3
Nisan 42.5
Mayis 36,7

Haziran 31,4
Temmuz 15,1
Agustos 16,6
Eyliil 34,0
Ekim 62,3
Kasim 81,7
Aralik 71,2
Yillik Toplam 728,0 mm
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3.1.5 Arastirma Alaninin Sosyo-Kiiltiirel ve Sosyo-Ekonomik

YapisiTarihsel Gelisim

Kadikdy, tarihsel kokenleri oldukga eskiye dayanan bir yerlesim alanidir.
Arkeolojik ve yazili kaynaklara gore, bolgedeki ilk yerlesim izleri M.O. 7.
ylzyila kadar uzanmakta, ticaret odakli kolonilerin 0Ozellikle Fenikeliler
doneminde Fikirtepe civarinda gelistigi goriilmektedir. Harhadon ismiyle
anilan bu ilk koloninin ardindan, Moda Burnu ile Yogurtcu arasinda Halkedon
olarak bilinen baska bir yerlesim alan1 da kurulmustur. Bu bolge, Apollon
Tapinagi gibi yapilar sayesinde donemin dini ve kiiltiirel merkezlerinden biri
haline gelmistir. Haydarpasa Cayiri'nin, o yillarda eglence ve spor amagl
kullanildig1, 6rnegin at yarislarina ev sahipligi yaptigi bilinmektedir. Ilging
bicimde, M.O. 658 yilinda Byzantion sehrinin temellerini atan toplulugun,
Kadikoy’1in stratejik konumunu yeterince takdir etmemeleri nedeniyle bu bolge
icin “Korler Diyar1” ifadesini kullandiklar, tarihgiler tarafindan sikga
aktarilmistir. Bu ifade, dénemin algilarini ve karsilagtirmali sehir tercihlerini

yansitmasi bakimindan dikkat ¢ekicidir.

Sekil 3.4 Kadikoyllgesine Ait Arsiv Haritalari
(https://sehirplanlama.ibb.istanbul/kadikoy-arsivi-haritalar/)

Istanbul’un fethi sonrasinda Halkedon olarak bilinen bolgenin, Fatih
Sultan Mehmet tarafindan donemin kadis1 Celalzade Hizir Bey’e tahsis edildigi

ve bu nedenle zamanla “Kadikdy” adimi aldigi rivayet edilir. 18. ylizyilda
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ozellikle Lale Devri doneminde bolge, halkin tercih ettigi mesire alanlariyla
one ¢ikmistir. Haydarpasa’dan Uzun Cayir’a kadar uzanan bu alanlar,
Kadikdy’iin kent yasami i¢indeki dnemini artirmistir. Bu yiizyilda demografik
yapida da degisiklikler goriilmiis, bolgeye Ermeni niifusun da katilimiyla
kiiltiirel ¢esitlilik artmastir.

19.yiizy1l ise Kadikdy’iin kurumsal ve fiziksel doniisiim siirecinin
belirginlestigi bir donemdir. Selimiye Kislas1 ve Haydarpasa Askeri Hastanesi
gibi yapilar, bolgeyi askeri ve saglik agisindan stratejik hale getirmistir. Ayni
zamanda vapur tasimacilifimin baslamas1 ve Haydarpasa-izmit demiryolunun
acilmasi, Kadikdy’ii Istanbul’'un diger noktalariyla entegre eden &nemli
adimlar olmustur.

Yiizyilin sonlarina dogru ise, Moda ve ¢evresinde yerlesen Levanten ve
gayrimiislim gruplarin yani sira, Goztepe ve Erenkdy gibi bolgelerde yiiksek
riitbeli devlet adamlarinin konutlar insa ettirmesi dikkat ¢ekmektedir.
Fenerbahge ise bu donemde varlikli ailelerin yazlik konutlar yaptirdig: bir sahil
yerlesimi haline gelmistir.

Cumbhuriyet 6ncesinde Kadikdy, cokkiiltiirlii yapis1 ve gelismis sosyal
yasamiyla Istanbul’un &nde gelen vyerlesim alanlarindan biri olarak
goriilmekteydi. 1869°da Uskiidar Sancagi’na baglanan Kadikdy, 1 Eyliil
1930°’da ilge statiisiine kavusarak modern idari yapiya dahil olmustur. Bu
donemde Kiziltoprak ve Erenkdy bucaklariyla birlikte sekillenmistir.

1980'li yillar, Kadikdy kiy1 seridinde ve merkezinde onemli fiziksel
midahalelerin gerceklestigi bir donemi temsil etmektedir. Bu siiregte
Haydarpasa ve Fenerbahge arasinda gergeklestirilen dolgu projeleri sayesinde,
hem sahil boyunca yiiriiylis alanlari genisletilmis hem de ulagima yonelik
diizenlemeler yapilmistir. Ozellikle Haydarpasa Koyu’nun doldurulmasi ve
Kalamig-Fenerbahge yat limanlarinin insasi, kentsel mekéana yeni islevler
kazandirmistir.  1990’larin  basinda Iskele-Miihiirdar hattinda siirdiiriilen
calismalarla Kadikdy Meydani’nin boyutu artirilmis ve kamusal yesil alanlar
on plana c¢ikarilmistir. Toplamda yaklasik 900.000 metrekarelik yeni alan

kazanimi, bu bélgeyi Istanbul’un dikkat ¢eken kentsel doniisiim &rneklerinden
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biri haline getirmistir. Ayn1 zamanda meydan ve cevresinde tasit trafigine
kapatilan alanlar sayesinde, yaya Oncelikli bir wulasim yaklagim

benimsenmistir.

3.2 YONTEM

Yapilan calismada yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin hayata
gecirilmesi i¢in ¢aligma alaninda akisa gecen su miktar1 hesaplanmistir. Akisa
gecen su miktarinin hesaplanmasi i¢in rasyonel yontem, cook yontemi,
hidrograf yontemi, grafik yontem ve benzeri yontemler bulunmaktadir. Bu tez
kapsaminda  Yizeysel Akis Hesaplama Yontemlerinden Rasyonel
Yontemkullanilmistir. Rasyonel yontem, yagis havzasi kiiciik olan alanlarda

kullanilir.

Tablo 3.2 Drenaj alam biiyiikliigiine gore birim hidrograf yéntemi segimi. (DSI
Yayinlari, 2010)

Drenaj Alani Tasarim Metodu Toplanma ve Yiikselme
(km?) Zamam
<l Rasyonel Metod Yok
1-10 Mockus Te< 30sa
10-1000 DSi-Senteik (SCS) Tp>2sa
Metodu
>1000 Snydr Metodu Yok

3.2.1 Rasyonel Yontem

Yiizey akis miktar1 hesaplamasinda birgok yontem kullanilabilmesine
karsin giiniimiizde 6l¢ek uygunlugu ve kullanim kolaylig1 gibi nedenlerle en
cok Rasyonel Yontem tercih edilmektedir (Soydan, 2013). Rasyonel yontem ile

debi hesab1 asagidaki siralamaya gore yapilmaktadir:
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. Havza smirlarinin bulunarak havza alani biiyiikliigiinlin ve havza
egiminin Ol¢ililmesi,

. Havzadaki gecirimsiz ylizey oranlarinin belirlenmesi,

. Yiizey akis katsayilarinin bulunmasi,

. En yiiksek ylizey akis miktarlarinin (debinin) tespit edilmesi.

Hesaplamanin detaylarinda yagis tekerriir, Yagis Alan Dagilim Katsayisi
(YADK), yagis siddeti, havza alan1 (A), debi (Q), havza egimi (S), toplanma
zamani (Tc), birim hidrograf siiresi (Tb), yiikselme zamani (Tp), piiliviyograf
(PLV) katsayisi, bulunmalidir. Bu faktorlerin nasil hesaplanacagi ¢alismanin
alt basliklarinda anlatilmistir.

Rasyonel Yontem, ozellikle gecirimsiz yiizeylerin oraninin yiiksek
oldugu bolgelerde ve yagis siiresinin havzanin akis siiresine esit ya da daha
uzun oldugu kiiciik 6l¢ekli havzalarda (0.5-5 km?) etkili sonuglar sunmaktadir
(Onlugel, t.y.).Bu caligmadaki alanin biyiikliigli programi kullanilarakkm?2
olarak Olciilmiistiir. Buna bagli olarak hidrolojik hesaplamalarda Rasyonel
Yontem kullanimi uygun bulunmustur.

Debinin bulunmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir;

. Q=CiA

Denklem, kiiciik bir alandan en yliksek akis hizinin (debinin), arazi
kullanimi, toprak ve egim dahil olmak {izere drenaj alaninin 6zelliklerine bagl
bir katsay1 ile carpilan yagis yogunluguna esit oldugu teorisine dayanmaktadir
(Strom ve dig, 2013). Yani, yukaridaki bagintida; havza alani A olan bir
bolgeye, i siddetinde diisen yagis sonucunda olusabilecek maksimum debi Q
ile gosterilmektedir.C ise zeminin gegirimliligine bagli s1izma ve kayiplar ifade
eden akis katsayisidir.

. Q= En yiiksek akis orani, saniyede metrekiip (m3/s)
. C= Boyutsuz katsay1 (0 ve 1 arasinda).
. i=Yagis yogunlugu mm/sa,
. A= Drenaj alani, (km2)
Debinin biiyilikliigiinii belirleyen en 06nemli faktorlerden biri C

katsayisidir. Bu katsayr dogrudan yiizeyin gegirgenligi ile ilgilidir. Ozellikle
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kiiciik havzalarda bu degerdeki %5°’lik artis bile sonucun ¢ok farkli ¢gikmasina

neden olmaktadir.
3.2.2 AHP’ye Dayah Cok Olgiitlii Uygunluk Analizi

CBS ve AHP ile AHP’ye Dayali Cok Olgiitlii Uygunluk Analizi
yapilmistir. Uygunluk analizi i¢in gereken kriterlerin agirliklarii belirlemek
icin AHP’denyararlanilmistir.Analiz sonucunda elde edilen veriler incelenerek
alanda akisa gecen su miktarlarinin kontroliinii saglamak icin Oneriler

gelistirilmistir.

Veri Toplama ve Literatiir

Arastirmasi
|
| | _ |
Kiriterlerin ve Her Uygunluk Analizinde
Kiiter igin Agirhk Uydu Goriintiisiiniin Kullamlacak Veri
Degerlerinin Temin Edilmesi Setlerinin
Belirlenmesi Belirlenmesi
Mekansal Verilerin
| Havza Smurmm Haritalanmasi
Belirlenmesi
Sayisal Yiikseklik
— Modelinin
Olusturulmasi
Vektorel Verilerin Raster

Grid Formata
Daéniistiiriilmesi

Agirlikh
Cakistima

Elde Edilen Uygunluk
Haritasimimn
Simflandinlmasi

t Alan Kullanmmu Igin Plan

Kararlarn/Degerlendirme

Sekil 3.5 Uygunluk Analizi Siireci Semast
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3.2.3 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Process (AnalyticHierarchyProcess- AHP) yontemi,
Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda ¢ok 0l¢iitlii karar verme iglemlerinin
¢Oziimiinde uygulamaya uygun bir model haline getirilmistir. (Kavas, 2009).
En cok bilinen ve en ¢ok tercih edilen birden fazla kritere dayanan
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan ¢ok kriterli analiz yontemlerinden biri olan
AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi), kullanicilarin kriterlere verdikleri agirliklar
sistematik bir sekilde belirlemesini saglamaktadir. AHP yonteminde her
problem i¢in amag, kriterler (6lgiitler), alt kriterler ve segeneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullamilir (Ozcan vd., 2009).

Problem, hiyerarsik bir yapiya oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan
olgiitlerin agirliklart hesaplamr (Oztiirk ve Batuk, 2010). Bir diizeydeki
Olciitlerin hiyerarside hemen bir iist diizeyde yer alan Olgiitler agisindan
degerlendirmesinde Saaty (1980) tarafindan Onerilen tercih olgeginden
yararlanilarak bir puanlama yapilir ve ikili karsilagtirma matrisi olusturulur
(Saaty, 1980; 2004). ikili karsilastirma matrisi n adet 6ge i¢in n(n-1)/2 adet
karsilastirmadan olusur (Malczewski, 1999; Oztiirk ve Batuk, 2010).

Tablo 3.3 AHP Yénteminde Kullanilan ikili Karsilastirma Tercih Olgegi
(Saaty, 1980)

Onem Derecesi Aciklama
1 Olgiitler esit derecede dnemlidir
3 Orta derecede 6nemli
5 Onemli
7 Cok Onemli
9 Asir1 Onemli
2,4,6,8 Ara degerler
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AHP yontemi ile bir problemin ¢dziim siireci, Olgiitler arasinda yapilan
ikili  karsilagtirmalar sonucunda belirlenen agirlik veya Onceliklerin
kullanilmastyla yiriitiiliir. Bu agirliklarin tespiti, ikili karsilagtirma matrisinin
normalizasyonu yoluyla yapilir. Normalizasyon islemi, matrisin her
stitunundaki elemanlarin o siitunun toplamina boliinmesiyle baslar. Daha sonra,
bu matrisin satir elemanlar1 toplanarak satirdaki eleman sayisina bdliiniir;
boylece oncelik veya agirlik vektorii elde edilir (Tombus, 2005; Kavas, 2009).
Agirlik degerleri 0 ile 1 arasinda yer almakta ve toplamlari 1’e esittir

(Malczewski, 1999; Oztiirk ve Batuk, 2010).

3.2.4 Karsilastirma Matrisi (")rnegi

Tablo 3.4 Karsilagtirma Matrisi

Karsilagtirma Matrisi

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

AHP yonteminde oOlgiitlerin ikili karsilastirmalar1 yapilirken belirli bir
derecede tutarsizlik olusabilmektedir. Bunun icin ikili karsilastirmalarin
mantiksal tutarlih@ kontrol edilmelidir (Oztiirk ve Batuk, 2010). ikili
kargilagtirma yargilarinin tutarlilik diizeyini degerlendirmek amaciyla Saaty
(1980) tarafindan gelistirilen tutarlilik orani (CR) kullanilmaktadir. Bu
kapsamda, her ikili karsilastirma matrisi i¢in bir tutarlilik orani
hesaplanmakadir. Saaty, bu oranin {ist siirin1 0.10 olarak belirlemistir. Eger
hesaplanan CR degeri 0.10’un altinda ise yargilarin yeterince tutarl oldugu ve
analiz siirecinin saglikli bicimde ilerleyebilecegi kabul edilmektedir. Ancak,
tutarlilik oran1 0.10’u asarsa, yargilar arasinda tutarsizlik oldugu varsayilir ve

bu durumda degerlendirmelerin kalitesini artirmak amaciyla yargilarin gézden
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gecirilmesi  gerekmektedir. Tutarsizligin  giderilmesi, yargilarin yeniden
degerlendirilmesiyle saglanabilmektedir (Oztiirk ve Batuk, 2007).

A -

CI (Tutarlilik endeksi) = %

Am a x: 6zdeger

n: kriter sayisi

CI( TutarlilikEndeksti)

CR(Tutarhllk Oranl) _RI (RastgeleDegerEndeksi)

Rastgele deger endeksi, kriter sayisina gore olusturulmus Rastgele Deger

Endeksi Tablosundan alinmaktadir (Yap ve digerleri, 2018).

Tablo 3.5 Rastgele Deger Endeksi Tablosu.(Saaty, 1980; aktaran Ammarapala
vd., 2018).

MatrixSize RandomConsistencyindex (RI)
1 0.00
2 0.00
3 0.58
4 0.90
5 1.12
6 1.24
7 1.32
8 1.41
9 1.45
10 1.49

AHP ile tutarlilik tespiti yapildiktan sonra elde edilen verilerle Cografi
Bilgi Sistemine gecilmektedir.
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3.2.5 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), cografi verilerin sistematik bir yap1
icerisinde tanimlanmasi, betimlenmesi, analiz edilmesi ve cografi yontemler
araciligiyla istenilen sonuglara ulasilmasini saglayan bir bilgi teknolojisidir.
CBS’nin temel bilesenleri; donanim (bilgisayar sistemleri), yazilim (CBS
uygulamalar1), cografi veriler, veri yonetimi ve analiz yontemleri ile
kullanicidan olusur.

CBS’nin isleyisinde 6ne ¢ikan en 6nemli 6zelliklerden biri katmanlt veri
yapisidir. Bu yapi sayesinde, farkli cografi unsurlar ayr1 veri katmanlar1 halinde
depolanmakta ve analiz siirecinde istenilen katmanlar bir araya getirilerek
degerlendirme yapilabilmektedir. Ornegin, belirli bir araziye iliskin haritada
jeolojik yapilar, yer alt1 su kaynaklari, akarsular ve arazi kullanim tiirleri gibi
veriler ayr1 katmanlar olarak saklanmakta; kullanici, ihtiyacina gore bu

katmanlar st liste getirerek gorsel ve analitik ¢iktilar elde edebilmektedir.

idari Sinirlar

Vektor Veri
Sokaklar
Parseller
. Arazi Kullanimi
Raster Veri

Yukselti

Sekil 3.6 Cografi Bilgi Sistemi (CBS) Calisma Semasi. (Stratoflow, 2023.)
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Bu tez kapsaminda ESRI ArcMap 10.5 yazilimi kullanilmistir. Arazi ile

ilgili belirlenen kriterlerin analizleri ana ekrana girilen verilerin ¢akigtirilmasi

ile olusturulmustur.
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Sekil 3.7 Arcmap Ekran Goriintiisii / Calisma Ekrani
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BOLUM 4

4. BULGULAR VE ORNEKLER

4.1 AKISA GECEN YAGIS MIKTARI

Rasyonel yontemde kullanilacak verileri elde etmek amaciyla arastirma
alaninin biiytligi 2,26(km?) Arcgis programi ile, ana dere uzunlugu 1650 (m)
Arcgis programi ile olusturulan hidroloji haritasi lizerinden tespit edilmistir.
Alanda birden fazla dere bulunmasi nedeniyle en uzun dere ile islemler
gergeklestirilmistir.Alandaki en yiiksek kot seviyesi 161 m, en diislik kot 64m
dir.En yiiksek ve en alcak kot arasindaki yatay mesafe 2,47 km’dir.Alandaki
toplam egim %4 olarak hesaplanmstir.

Arazi Ortiisii haritas1 Esa World programindan yararlanilarak Esri
ArcMap 10.5 yazilimi kullanilarak haritalandirilmig,boylece alandaki gecirimli

ve gegirimsiz ylizeyler tespit edilmistir.

Katmanlar

s ancla WorkdCaver V2 20218 bt rpr s

Sekil 4.1 ESAWorld Programi Arayiizii Ekran Goriintiisii
(https://worldcover2021.esa.int)
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Sekil 4.2 Kadikoy ilgesi Acibadem ve Hasanpasa Mahalleleri Arazi Kullanim
Haritasi.(Esa World programindan alinan veriler ArcMap uygulamasinda Basak

Abravanel, 2025 tarafindan diizenlenmistir.)

Sekil 4.3 Kadikdy ilgesi Acibadem ve Hasanpasa Mahalleleri Arazi Kullanim
Haritas1 (ArcMap uygulamasinda Basak Abravanel, 2025 tarafindan

hazirlanmistir.)
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Arcgis programinda hesaplama yapilarak 2 mahalledeki toplam yerlesim
yeri oran1 %90,86 , yesil alanlar yaklasik %8,¢ciplak alan ve meralarin toplam
%2 lik bir alan kapladig1 belirlenmistir.

Akis verisi elde etmek i¢in yagis verilerini akis verilerine doniistiiren
Simirnov — Kolmogorov programi kullanilmistir. Sekilde goriilen test
sonucunda kabul edilen deger Log Pearson — 3dagilimi1 olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore bulunan 24 saat yinelemeli yagiglar 2 yil — 100 yil arasinda
gosterilmistir.

Yagis siddeti (mm/sa) = 24 saatlik yagis degeri x PLV x MF x YADK
formiilii kullanilarak Sekildeki yagis siddetleri elde edilmistir.

Tablo 4.1 Simirnov- Kolmogorov Testine Gore Dagilim Tiplerinin Sonuglari.

Dagilim 2 5 10 25 50 100 200 500 Kabul
Tipi Edilen

Normal
48,30 69,92 81,22 93,28 101,06 108,06 114,45 122,16
Dagilim

Log-Normal
2 42,64 64,91 80,84 102,19 118,86 136,18 154,17 179,07

Parametreli)

Log-Normal
€] 44,73 67,72 82,16 99,75 112,42 124,83 137,03 152,98

Parametreli)

Pearson Tip-
3 (Gama 42,53 66,42 82,65 102,95 117,79 132,29 146,58 160,87
Tip-3)

Log-Pearson

e 46,01 65,53 80,37 101,43 118,90 137,95 158,78 182,75 Hdskixsk
ip-

Gumbel 42,19 69,25 87,17 109,80 126,59 143,26 159,87 181,78

Log - Normal (3 Parametreli) dagilimi uygundur. Bu sonuca gore

bulunan 24 saat yinelemeli yagislar 2 y1l — 100 y1l arasinda gosterilmistir.
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Tablo 4.2 Yinelenmeli Yagislar

Dagilim Tipi 2 5 10 25 50 100

Log-Normal (3 46,01 65,53 80,37 101,43 118,90 137,95

Parametreli)

Simirnov — Kolmogorov programi kullanilarak bulunan degerler Kartal
MGM istasyonundan alian veriler ile ortiismektedir. Yapilan hesaplamalarda

MGM’den alinan veriler kullanilmistir.

Tablo 4.3 MGM Kartal Istasyonu’ndan Alinan Tekerriir Analizi Sonuglari
(Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2024)

Tekerriir 10 15 30
SﬁreleriSdk — Isa 2sa 3sa 4sa 5sa 6sa 8sa 12sal8sa24sa
2Y1l 6.9 9.8 11.815.7 19.3 23.3 25.9 28.3 29.7 30.8 31.7 349 373 44.5
5Yil 104153 18.525.3 31.3 37.2 41.1 44.0 45.8 47.5 48.4 53.1 56.7 63.5
10 Y1l 12.819.423.632.3 40.6 48.2 53.6 56.7 58.8 60.1 62.1 67.2 72.6 78.4
25Y1l 15.725.030.742.7 53.6 64.3 72.6 75.6 77.8 79.2 82.7 89.9 97.0 100.4
50Y1l 17.529.136.250.3 63.2 76.1 85.7 88.6 90.9 92.6 96.1 100.6110.8114.4
100 Y11 19.3 34.242.6 59.9 75.7 93.8 108.1110.4112.2113.7118.3130.9138.9143.0
200 Y1l 22.0 39.2 49.2 69.5 88.1 110.4130.3132.1134.8136.4144.8155.3163.1167.3

500 Y1l 24.3 44.9 56.8 80.6 102.5130.5156.5157.3157.1158.1172.7184.6190.3205.1

4.1.1 Havza Egimi

Havza egimi hesaplamak icin farkli yontemler vardir. Bu calismada
egim, en yiliksek ve en diisiik kotlar arasindaki farkin bu iki nokta arasindaki

yatay mesafeye boliinmesi ile hesaplanmustir. Yaklasik %4egim saptanmugtir.
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4.1.2 C Katsayisi

Akis katsayisi (C), bir yilizeye diisen yagmur suyunun ne kadarinin yiizey
akigina gegctigini belirleyen boyutsuz bir katsayidir. Deger araligi 0 ile 1
arasinda olup, yiizeyin gecirgenlik 6zelliklerine gore degiskenlik gosterir. Bu
katsayi, yilizeyin yagmur suyunu sizdirma, tutma veya dogrudan akitarak

tagkina neden olma egilimini yansitir.

Tablo 4.4 C Katsayis1 Araliklar

Yiizey Tiirt C Katsayis1 Kaynak
Arahgi
Yogun yapilagsmis sehir 0,70-0,95  McCuen (2005), ASCE Manual
merkezi andReports
Az yogunluklu konut 0,30-0,50  Viessman& Lewis (2002)
alani

Parklar ve spor alanlari 0,10-0,25  Akan &Houghtalen (2003)

(¢im)

Asfalt yol 0,85-0,95 Chow etal. (1988), ASCE
Beton ylizey (kaldirim, 0,70—0,95 Mays (2011)

otopark)

Endiistriyel alanlar 0,50-0,90 ASCE, Viessman& Lewis

Tarim arazisi (ekili, diiz 0,20-0,40 Mays (2011), US EPA

arazi)

Ormanlik alan 0,10-0,25 Chow et al. (1988)

Acik toprak yiizeyi 0,05-0,30 Viessman& Lewis (2002)
Gecirgen tas dosemeli 0,10-0,35 USEPA Stormwater Management
alanlar Guide (2009)

57



Tablo 4.5 C Katsayis1 Araliklari

Yiizey Tirii C Katsayis1 Kaynak
Arahg

Yogun kentsel konut(apartman 0,60 —0,90  ASCE Manual No. 37 (1992)

Karma konut+ticaret 0,50-0,75  McCuen (2005),Mays (2011)
Kaldirimlar, asfalt sokaklar 0,85-0,95  Chow et al. (1988)
Az yesil alanli mahalle 0,60 — 0,70  Viessman& Lewis (2002)

4.1.3 Toplanma Zamani

Toplanma zamani (Tc), bir akisin havzanin en uzak noktasindan ¢ikis
noktasina ulagmasi i¢in gegen siireyi ifade eder ve hidrolojik analizlerde 6nemli
bir parametre olarak degerlendirilir. Bu siire, genellikle havzanin egimiyle ters
orantilidir; egim azaldikg¢a Tc siiresi uzar. Ayrica, havza biiyiikliigii arttik¢a bu
stire de genellikle artis gosterir. Kentsel alanlarin yapisal 6zellikleri —06rnegin
diisiik piriizlilige sahip yiizeyler, iyilestirilmis drenaj sistemleri ve diizgiin
egimler— yagmur suyunun daha hizli hareket etmesine neden olur ve bu da
akisin tepe noktasina daha kisa siirede ulasmasina yol agar (Liu ve ark., 2017).

Yagis tekerriir siirelerine gore toplanma zamanlar1 2 — 100 y1l bazinda
gosterilmektedir. Tc toplanma zamanini sembolize etmektedir. Elde edilen
sonuca gore en uzun koldan gelen (veya en iist kottan gelen) yagis 20 dakika
icinde en alt kota ulagsmaktadir.

L = yatay mesafeyi,

S = havza egimini temsil etmektedir.

Tc(dak)=0,0195*L0,77/S0,385

Tc = 20dakika (15 dk kabul edilmistir.)

58



4.1.4 Rasyonel Yonteme Gore Taskin Debisi ve Taskin Hacmi

C katsayist 0,65 alinmistir.Debi ve hacim hesabi i¢in bulunan tiim veriler
tabloda gosterilmektedir.1 saatlik PLV degeri:0,47

Yagis alan1 diizeltme katsayisi (YADK), ozellikle biiyiikk ve heterojen
drenaj alanlarinda, yagisin etkisinin debi iizerindeki yansimasini1 daha gergekgi
hale getirmek amaciyla kullanilan bir katsayidir. Ancak, bu calismada
incelenen alanin biiytikligi simirl (2,26 km?) ve homojen yapida oldugundan,
alansal farkliliklar ve uzaklik etkileri ihmal edilebilir diizeydedir.Bu nedenle
literatiirde kiiclik havzalar icin onerildigi sekilde (Chow et al., 1988), YADK
degeri 1,00 olarak sabit kabul edilmistir. Bu yaklasim, hesaplamalarda sadelik

saglar ve kiigiik 6l¢ekli alanlar icin yeterli dogrulukta sonuglar sunar.

Tablo 4.6 Alan Verileri (Bagak Abravanel, 2025)

A 2,26 km?
L 1650 m
S 0,04
C(100) 0,65
MAKS. FAK. 1,13
YADK 1,00
Tc 15 dk

Kartal Devlet Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan verilerle hesaplamalar

yapilmistir.
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Tablo 4.7 Dagilim Tipleri

Dagilim Tipi 2 5 10 25 50 100

44,5 63,5 78,4 100,3 119,0 143,0

C2 C5 C10 C25 C50 C100

0,48 0,57 0,65 0,77 0,88 1,00

C100=0,65 ile ¢arpilir. 0,31 0,37 0,42 0,50 0,57 0,65

Maks faktorii (1,13) ¢arpilir. Carpim yapildiktan sonra;

Tablo 4.8 Yagis Siddetleri (1)

Dagilim
2 5 10 25 50 100
Tipi
i 53,2 83,7 106,6  138,6 164,6 1924
Q=(A.C.I) /3.6

Tablo 4.9 Tekerriir Siireleri ve Debileri (m3/sn) (Basak Abravanel, 2025)

Q 10,32 m’/s
Q5 19,32 m’/s
Q10 28,09 m¥/s
Q25 43,47 m’/s
Q50 58,87 m’/s
Q100 78,51 m’/s
Q500 113,39 m’/s

Hesaplanan 2 yil- 100 y1l arasindaki tiim debiler gosterilmektedir. Nasil
hesaplandigin1 gostermek i¢in burada 100 yillik debiyi hesaplayacak olursak;

60



Verilen degerlere gore:

A =226 km?
C (100) =0.65
Yagis siddeti I (100 y1l i¢in) = 192,4 mm/saat
Hesaplama:
2.26X0.65x192.4
Q(100) = =% - 6X = 78,509 m¥/s

Sonug: 100 yillik tekerriir siiresi i¢in hesaplanan taskin debisi yaklasik

78,509 m3/s’tir. Bu deger, program tarafindan elde edilen 78,51 m3/s degerine

oldukca yakin olup, hesaplama dogrulugunu teyit etmektedir.

Tablo 4.10 Taskin Debisi Hesab1 (Basak Abravanel, 2025)

Parametre Deger Aciklama
A 2,26 km? Alan
C 0,65 Akis katsayisi (C: ylizey gegirimsizligi)
. 1924 Yagis siddeti (15 dakikalik, 100 yillik doniis
mm/saat stiresi)
t 0,25 saat Siire

Yagmur suyu hacmi:2,26 km? biiyiikliiglindeki bir alanda, 100 yillik

doniis siiresine sahip 192,4 mm/saat yagis siddetiyle 15 dakikada olusan ve

ylizeysel akisa gecen yagmur suyu :

H=Ax 1/1000) x tx C

A=2,26 km? =2,260,000 m?

1/1000 = 192,4 /1000 = 0,1924 m/saat
H=2,260,000x0,1924x0,25%0,65

H=70.658,9 m*® = Akisa gecen yagmur suyu miktari
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4.2 AHP’YE DAYALI COK OLCUTLU UYGUNLUK ANALIZI

Kadikdy ilgesinin sayisal yiikseklik modeli kullanilarak havza
karakteristikleri belirlenmistir.Su yonetim siire¢lerinde biitiinsel bir bakis agisi
saglamak i¢in kentsel topografyaya dayali olarak arazi kullanim tiiri,
yiikseklik, baki ve egim olmak iizere dort ana kriter kullanilmigtir.Akis yonii
belirleme islemi, arazideki egime bagli olarak suyun yeryiiziine ulastiktan

sonra izledigi yolu saptamak icin gerceklestirilmektedir.

Sekil 4.4 Kadikoy ilgesi Acibadem ve Hasanpasa Mahalleleri Egim ve Baki
Haritalar1 (Basak Abravanel, 2025)
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Sekil 4.5 Kadikoy ilgesi Acibadem ve Hasanpasa Mahalleleri Yiikseklik
Haritasi. (Basak Abravanel, 2025)

Akisa gecen sularin toplanip yeniden verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
sularin biriktigi alanlara yiiksek degerler verilmistir. Arazi kullanim tiirlerinden
bu ozelligi saglayanlar gegirimsiz yiizeylerdir. Bu alanlara 7 ve 9 degerleri
atanmistir. Gegirimsiz ylizeylerin coguna maksimum deger olan 9 verilmistir.

Baki analizi ile birlikte riizgar verileri incelendiginde calisma alani i¢in
kuzey ve kuzeydogu bolgelerinin ana sert riizgarlara egilimli oldugu tespit
edilmistir.Kuzeybat1 5,Giineybati ,Dogu ve Bati bolgelerine 7,akisin en ¢ok
yoneldigi ,yagmur sularmin birikecegi Giiney ve Gilineybat1 alanlara
maksimum deger olan 9 degeri verilmistir.

Egim arttikca akisa gegen yagis miktar1 da o oranda artacaktir. Bu tez
kapsaminda sularin toplandigi alanlar tespit edilmek istenmis ve egimi az
bolgelere en yiiksek deger 9 verilmistir. Bunlar da 0 ile 5 arasindaki egimlerdir.
Egim arttikca degerler egime ters orantili olarak 9,7, 5, 3 ve 1 seklinde

belirlenmistir.
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Tablo 4.11 Uygunluk Analizi Kriter Degerleri (Basak Abravanel, 2025)

UYGUNLUK
ANALIZI Kriterler Degerler
Algak 9
Yiikseklik Orta 5
Yiiksek 1
0-2 9
2-5 9
5-10 7
Egim
10-15 5
15-25 3
25> 1
Kuzeydogu, Kuzey 3
Kuzeybati 5
Baki- Akis Yonleri
Giineydogu, Bati, Dogu 7
Gliney, Giineybati 9
Agaclik Alan 1
Calilik 1
Mera 1
Arazi Kullanimi Agaclik Alan 1
Tarim Alan 5
Yerlesim Yeri 9
Ciplak Alan 9

Degerler atandiktan sonra arazi kullanim tiirii, akis yonii, yiikseklik ve

egim kriterleri bir karsilagtirma matrisi yardimiyla degerlendirilmistir.
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Tablo 4.12 Karsilastirma Matrisi (Basak Abravanel, 2025

(A) Arazi ‘ ‘
Parametreler (B) Yiikseklik (C) Egim (D) Baki
Kullanimi1
(A) Arazi Kullanimi 1 3 5 9
(B) Yiikseklik 0,33 1 3 5
(C) Egim 0,2 0,33 1 3
(D) Baki 0,11 0,2 0,33 1
Toplam 1,64 4,53 9,33 18

Normalize edilen degerler her bir siitunun toplam degerine bdliinmesi ile
elde edilir. Cikan degerler ayn1 hiicreye denk gelecek sekilde yazilir. Biitlin

stitunlardaki degerlerin toplami 1 ¢ikmalidir.

Tablo 4.13 Normalize Edilmis Karsilagtirma Matrisi (Basak Abravanel,2025)

(A) Arazi (B) ©) (D)
Parametreler Toplam

Kullannmi1  Yiikseklik Egim Baki

(A) Arazi
0,61 0,66 0,54 0,5 2,31

Kullanimi1
(B) Yiikseklik 0,2 0,22 0,32 0,28 1,02
(C) Egim 0,12 0,07 0,11 0,17 0,47
(D) Baki 0,07 0,04 0,04 0,06 0,20
Toplam 1 1 1 1 4

Agirlik derecelerinin  belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri,
normalize edilmis karar matrisine dayanmaktadir. Bu yontemde, her bir satirin
elemanlariin toplami alinir ve bu deger, matrisin tiim elemanlariin toplamina
boliinerek kriterlerin goreli agirliklart hesaplanir. Hesaplanan degerler 100 ile

carpilarak ylizde bazinda ifade edilir. Ancak, tim kriterlere ait agirlik
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oranlarinin toplami %100’ vermiyorsa, bu durum hesaplamada bir hata veya
tutarsizlik olabilecegini gdosterebilir. Boyle bir durumda normalizasyon ve
toplama islemleri gozden gegirilerek siire¢ yeniden uygulanmalidir. Bu adim,

karar verme siirecinin giivenilirligi ve tutarlilig1 acisindan biiyiik 6nem tasir.

Tablo 4.14 Agirlik Derecesi Hesab1 (Basak Abravanel, 2025)

(A) Arazi  (B) ©) (D)
Parametreler Kullanimi Yiikseklik Egim Baki Agirlik % Oran
(A) Arazi
Kullanim 0,61 0,66 0,54 0,5 0,58 57,63967749
(B)
Yiikseklik 0,2 0,22 0,32 0,28 0,26 25,56243218
(C) Egim 0,12 0,07 0,11 0,17 0,12 11,72401393
(D) Baki 0,07 0,04 0,04 0,06 0,05 5,073876397
Toplam 1 1 1 1 1,00 100

Karar verme siirecinde kullanilan karsilastirma matrisinde, her bir
parametre i¢in baslangicta girilen degerler ilgili kriterin agirlik katsayisiyla
carpilarak matrisin nihai degerleri elde edilmistir. Daha sonra her satir i¢in elde
edilen toplam degerler, ilgili parametrenin agirlik katsayisina boliinerek
ortalamalar1 alinmis ve bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak Amax
(maksimum 6zdeger) hesaplanmistir. Bu asama, matrisin tutarliligini 6lgmek
icin kritik bir adimdir. Rastgele deger endeksi tablosuna gore 4 parametre

bulundugu i¢in R1=0,90 degeri formiilde kullanilmigtir.

Tablo 4.15 Tutarlilik Hesab1 (Basak Abravanel, 2025)
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(A) Arazi  (B) ©) (D)
Parametreler Kullanim1 Yiikseklik Egim  Baki Agirlik  Toplam
(A) Arazi
Kullanimi 0,58 0,77 0,59 0,46 0,58 2,39
(B)
Yiikseklik 0,19 0,26 0,35 0,25 0,26 1,05
(C) Egim 0,12 0,09 0,12 0,15 0,12 0,47
(D) Baki 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,20

. 2,39/0,58=4,14

. 1,05/0,26=4,12

. 0,47/0,12=4,01

. 0,20/0,05=4,04

. A=4,08

. Cl=A-n/n-1

. 4,08—4/4-1=0,02568

. CR = CI/RI = 0,02568 / 0,90 = 0,05 < 0,1 oldugundan karsilastirma

tutarlidir.

Her faktor normalize edilmis,

agirhik oranlar

hesaplanmis ve

karsilastirmalar tutarli bulunmustur. Islem sonunda ¢akistirma islemine

gecilmistir. Bu asamada ESRI ArcMap 10.5 yazilimi ile ¢aligmaya devam

edilmistir. Daha Onceden hazirlanan egim haritasi, baki haritas1 ve arazi

kullanim haritas1 program ana sayfasina tekrar ¢agrilmis ve uygunluk analizi

olusturulmasi i¢in gereken islemler gerceklestirilmistir. Bu islemlerden ilki

kategorilere gdre ¢izilen poligonlarin raster veriye cevrilmesidir. Ikincisi

olusturulan bu raster verilerin degerlere gore siniflandirilma islemedir. Bu

asamada reclassify komutu ile raster veriye belirlenen degerler girilmektedir.

Son asamada Weightedoverlay komutuna cakistirilacak alanlar girilerek

uygunluk analizi gergeklestirilmistir.
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4.3 UYGUNLUK ANALIiZi

Sekil 4.6 Uygunluk Analizi Haritas1 (Basak Abravanel, 2025)
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Tablo 4.16 Yagmur suyu sistemleri i¢in 6nerilen taskin doniis siireleri; (SUEN
(2021), EPA (2014), T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig

(2024) gibi ¢esitli ulusal ve uluslararasi teknik kilavuzlar ile yonetmeliklerden

derlenerek hazirlanmistir.)

Bilesen / Sistem

Onerilen Taskin

Doniis Siireleri

Aciklama

Ana drenaj altyapisi (ana

borular, menfezler)

50 — 100 yil

Kritik altyapi; sistem arizasi

bliyiik zararlara yol agabilir.

Cat1 ve teras drenaj

sistemleri

2550 yil

Catida biriken su yapiya

zarar verebilir.

Peyzaj / ylizeysel akis (avlu,

yaya alanlar1)

10 - 25 yil

Yerel birikmeler i¢in

yeterlidir.

Yesil cat1 ve gegirgen

ylizeyler

10 - 25 y1l

Su tutma kapasitesine gore

tasarlanir.

Yagmur suyu depolama

tanklar1 (geri kullanim)

2-10y1l

Geri kullanima yonelik
tasarim; sik yagislar baz

alinir.

Tagkin kontrol yapilari
(savak, hendek vb.)

50 — 100 yil

Asir1 yagislar i¢in sistem

emniyeti saglar.
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4.4 KADIKOY-ACIBADEM TEPE NAUTILUS AVM ORNEGI

Sekil 4.7 Nautilus AVM Gorlintiisii
(https://www.tripadvisor.com.tr/LocationPhotoDirectLink-g293974-d3595411-
1249883859-Tepe Nautilus Shopping_Center-Istanbul.html)

4.4.1 Cati Alaminda Yagmur Suyu Hasadi ve Yesil Cat1i Uygulamasi

Alan: 22.570 m?

Degerlendirme Siiresi: 15 dakika (Kartal MGM’den alinan degerler
girilmigtir.)

Amag: Bu hesaplamada 22.570 m? biiytikliigiindeki bir ¢ati alaninda,
farkli tagkin doniis araliklarina (2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil) karsilik gelen yagis
siddetleri dikkate alinarak:

. Yagmur suyu hacmi hesaplanmus,
. Yesil cat1 uygulamasinin su tutma potansiyeli degerlendirilmis,
. Depolama sistemleri i¢in dneriler sunulmustur.
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Tablo 4.17 AlanVerileri.

Parametre Deger
Cat1 alan1 (A) 22.570 m?
Siire (t) 15 dakika = 0,25 saat
Akis katsayisi (C) 0,9 (cat1 yiizeyi i¢in)

Tablo 4.18 Yagis Siddetleri (15 dakika yagis siiresi i¢in) (Basak Abravanel,
2025)

Doniis Arahg (Yil) Yagis Siddeti (mm/saat)
2 11,8
5 18,5
10 23,6
25 30,7
50 36,4
100 42,6

Yagmur Suyu Hacmi Hesaplamasi
Hesaplama formiili:H = A x (I /1000) x t x C
Burada:
* H=yagmur suyu hacmi (m?)
* A=alan (m?)
* I =yags siddeti (mm/saat)
* t=siire (saat)

* C=ylizey akis katsayisi
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Tablo 4.19 Hesaplanan Hacimler (Basak Abravanel, 2025)

Doniis Arahig1 (Y1)  Yagis (mm/saat) Yiizey Akisi (m?®) Tutulan Su (m?)

2 11,8 59,98 6,66
5 18,5 94,03 10,45
10 23,6 119,96 13,33
25 30,7 156,08 17,34
50 36,4 185,03 20,56
100 42,6 216,54 24,06

H=22.570 x (11,8 /1000) x 0,25 x 0,9 = 59,98 m?
Yesil Cat1 Su Tutma Kapasitesi
Yesil cat1 sistemlerinde ortalama su tutma kapasitesi kullanilan sistem
tipine gore degismektedir. Bu ¢alismada orta seviye bir sistem esas alinmaistir:
. Tutma kapasitesi: 60 litre/m?
. Toplam tutulan hacim: 22.570 x 60 = 1.354.200 litre = 1354 m?
Yesil ¢ati, 100 yillik bir tagkin esnasinda dahi olusan suyun tamamini

absorbe edebilecek kapasitededir.
4.4.1.1 Degerlendirme ve Oneriler

Yesil cati uygulamasi, ¢atidan gelen ani su akisim1i Onemli oOlgiide
azaltarak drenaj sistemlerinin yiikiinii hafifletebilir.

Ayni alanda kurulacak 100-300 m? kapasiteli bir yagmur suyu deposu,
suyu toplayarak bahce sulama, temizlik, gri su sistemleri gibi alanlarda

kullanilabilir.
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Yesil cat1 ve depo sisteminin birlikte (hibrit sistem) uygulanmasi, hem
tagkin riskini azaltabilir hem de su tasarrufu saglayabilmektedir.

Sistem, iklim degisikligiyle birlikte artan asir1 yagis olaylarina karsi da
direnclidir.

Sonug¢: 22.570 m*’lik bir ¢at1 yiizeyinden, 15 dakikalik yogun bir yagis
siirecinde ylizlerce metrekiip su toplanabilmektedir. Bu suyun siirdiiriilebilir
sekilde yonetilebilmesi i¢in hem yesil ¢ati uygulamasi hem de yagmur suyu
deposu kurulmasi tavsiye edilir. Bu yaklagim, c¢evresel siirdiiriilebilirlik, su

yoOnetimi ve altyapi korumasi agisindan olumlu katkilar saglar.
4.4.2 Siirdiiriilebilir Otopark Tasarimi

Bu hesaplama 24.200 m? biiyiikliigiindeki bir otopark alaninda,
stirdiiriilebilir yiizey diizenlemeleri ve biyolojik hendek uygulamalar ile etkili
yagmur suyu yOnetiminin nasil saglanabilecegini degerlendirmektedir.
Geleneksel beton uygulamalarina kiyasla bu yaklagim, suyun yerinde
tutulmasi, siiziilmesi ve yonlendirilmesini amaglayarak sehir altyapisina olan

yiikii azaltmaktadir.

Tablo 4.20 Yiizey Bilesenleri ve Akis Katsayilar1 (Basak Abravanel,2025)

Yiizey Turt Alan (m?) Akis Katsayis1 (C)
Sert Zeminler 15.000 0,85
Yesil adalar/bolgeler 6.000 0,20
Biyolojik hendekler 3.200 0,05

. Toplam otopark alani: 24.200 m?
. Etkin drenaj katsayis1 (Cé&):
. C€ =[(15.000%0,85) + (6.000%0,20) + (3.200x0,05)] / 24.200 C¢€ ~ 0,59
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Yagmur Suyu Hesaplamasi: Yagmur suyu hacmi hesaplamasi 15
dakikalik yagis siiresi baz alinarak yapilmistir.
Hacim formiili:
H@m*)=Ax{1/1000) xtx C
Burada:
. A =24.200 m?
. I =Yagis siddeti (mm/saat)
. t= 0,25 saat (15 dakika)
. C = 0,59 (etkin akis katsayisi)

Tablo 4.21 Akisa Gegen Yagis Miktar1 (Basak Abravanel, 2025)

Doniis Arahg (Yil) Yagis (15 dk, mm) Hacim (m?)
2 11,8 42,12
5 18,5 66,04
10 23,6 84,23
25 30,7 109,63
50 36,4 129,76
100 42,6 152,00

4.4.2.1 Degerlendirme ve Oneriler

Klasik beton yilizeyler kullanildiginda akis katsayisi 0,95 civarinda
olmaktadir. Bu durumda su hacmi yaklasik %40 daha fazla olmaktadir.
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Tablo 4.22 15 dk Yagis Siddetine Gore Beton Yiizeylerde Akisa Gegen Su
Miktar1 (Basak Abravanel,2025)

Doniis Arahg (Yil) Yagis (15 dk, mm) Hacim (m?)
2 11,8 67,82
5 18,5 106,34
10 23,6 135,64
25 30,7 176,42
50 36,4 209,20
100 42,6 244,34
. Biyolojik hendekler ve yesil adalar sayesinde, suyun dnemli bir kismi

yerinde tutulur, filtrasyonla topraga siiziiliir.

. Yogun yagislarda bile, sadece 500-700 m?*liik birikim olur; bu hacim

100-200 m*'liik destek depolar ile yonetilebilir.

Sonug: Alternatif yiizey uygulamalari, yagmur suyu yonetiminde etkin
bir strateji sunmaktadir. 24.200 m*lik otopark alaninda biyolojik hendek ve
yesil alanlarla desteklenen yar1 gegirgen zeminler kullanilarak yagmur suyunun
%40'lara kadar1 yerinde tutulabilir. Bu tasarim hem altyapiy1 rahatlatabilir hem

de siirdiirtilebilirlik hedeflerine katki saglayabilmektedir.

4.5 ACIBADEM DR. SINASI CAN HASTANESI'NDE YAGMUR SUYU
YONETIMIi

4.5.1 Alan Tanimi ve Veriler

Calisma kapsaminda Istanbul ili Kadikdy ilgesi smirlarinda yer alan

Acibadem Dr. Sinas1 Can Kadikdy Hastanesi incelenmistir. Yapinin toplam
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cat1 alam yaklasik 2.288 m?, otopark alani ise 1.667 m*’dir. Yagmur suyu
yonetimi kapsaminda,hem catidan gelen hem de otopark yiizeyinden

kaynaklanan yiizeysel akis miktar1 degerlendirilmistir.

Sekil 4.8 Acibadem Dr.Sinasi Can Hastanesi
(https://yandex.com.tr/harita/org/acibadem kadikoy hastanesi/1246268659/?11
=29.043189%2C41.007149&7z=16)

Alanda 10 yillik doniis periyodu (T=10 yil) i¢in yagis siddeti 40,6
mm/saat olarak almmustir. Bu deger, Istanbul iline ait kisa siireli yagis
verilerinden elde edilmistir. Akis katsayilari, ¢at1 icin C=0,90, otopark i¢in ise
C=0,80 olarak belirlenmistir (EPA, 2004; Chow et al., 1988).

4.5.2 Debi Hesaplamalari

Yagmur suyu debisi, rasyonel yontemile hesaplanmistir. Rasyonel
yontem asagidaki formiile gore uygulanmustir:
Burada:

. Q: Yags debisi (1/s)
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. C: Akis katsayisi
. I: Yagis siddeti (mm/saat)
. A: Alan (hektar)
. 3.6: Birim doniistiirme katsay1si
. Cat1 Alanmi (2.288 m? = (0.2288 ha):
Q1 =(0.90 x 40.6 x 0.2288) /3.6 = 2,33 I/s
. Otopark Alani (1.667 m? =0.1667 ha):
QI =(0.80 x40.6 x 0.1667) / 3.6 = 1,50 I/s
. Toplam Debi:
Q toplam=QU + Q1 =3,83 I/s
Toplanabilir Yagmur Suyu Miktar1:S6z konusu alanlar 1 saat boyunca
ayni yagis siddetine maruz kaldiginda toplanabilecek su miktar1 su sekilde
hesaplanabilir:
. Toplam Alan=2.288+1.667=3.955m?
. Yagis Miktari=40,6 mm/s
. Akis Katsayis1 =0.85
H (m?*) = (A x 1/1000) x t x C
. Toplanan Su= 3955 x (40,6/1000) x 1 x 0,85 =136,5 m3
Bu hesaplamaya gore, 1 saatlik siddetli yagista yaklasik 136,5 ton

yagmur suyu toplanabilir.
4.5.3 Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yénetimi Onerileri

Hastane yapilari, hem yiiksek su tiiketimi hem de islevsel siireklilik
gerektiren altyapisi nedeniyle 6zel ¢oziimler gerektirir. Bu baglamda onerilen
stirdiiriilebilir uygulamalar sunlardir:

. Yer alti yagmur suyu depolama tanki ile ¢at1 sularinin toplanmasi ve gri
su sistemlerine (rezervuarlar, peyzaj sulama) entegre edilmesi.

. Yagmur bahgeleri ve biyofiltreler ile otopark ylizeyinden gelen kirli
suyun sizdirilmasi ve dogal aritimu.

. Gegirgen otopark yiizeyi tasarimi ile su birikiminin ve ylizey akisinin

azaltilmasi.
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. Drenaj kanallar1 ve geciktirme havuzlari ile ani debi artiglarinin kontrol
altina alinmasi.
Bu c¢oziimler, hastanenin su tliketimini azaltabilir, altyap1 lizerindeki
yiikii hafifletebilir ve LEED/BREEAM gibi yesil bina sertifikasyonlarina katki
saglayabilmektedir (USEPA, 2004; Mays, 2001).

4.5.4 Doniis Arahigi (Return Period) Seciminin Gerekcesi

Yagmur suyu yonetimi sistemlerinin tasariminda kullanilan doniis aralig
(returnperiod, T), yagis olaymmin tekrar etme olasiligina bagli olarak
se¢ilmektedir. Bu se¢im; uygulama yapilacak alanin islevine, altyap1 sisteminin
kritikligi diizeyine ve tagkin riskine bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda, Dr. Sinasi Can Kadikdy Hastanesi gibi saglik
hizmeti veren bir kurumun ¢at1 ve otopark alanlari i¢in T = 10 y1l doniis aralig
esas alinmistir. Saglik yapilari, kesintisiz hizmet gerektiren ve afet anlarinda
dahi erisilebilir olmasi gereken kritik altyapilar arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle yagis kaynakli sel, tagkin veya erisim kisitlarinin olusmamasi biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Ancak daha yiiksek doniis araliklart (T = 25, 50, 100 yil) dikkate
alindiginda, bu durum tasarim ac¢isindan maliyet etkinligi ilkesine aykir
sonuglar dogurabilmekte; gereginden biiyiik, ekonomik olmayan altyapi
¢Oziimleri ortaya c¢ikabilmektedir. Literatiirde, kentsel Olgekte kritik ancak
kiiciik alanlarda (6rnegin hastane, okul, kamu binas1 gibi) 10 yillik doniis
periyodu, hem giivenlik hem de ekonomik denge acisindan optimal tasarim
kriteri olarak onerilmektedir (Mays, 2001).

Bu c¢aligmada Onerilen yagmur suyu yonetimi ¢oziimleri igin 10 yillik
yagis verileri esas alinmig, uygulama alaninin fonksiyonu ve maliyet-giivenlik

dengesi gbz onilinde bulundurularak tasarim yapilmstir.
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4.6 HASANPASA ERMENi MEZARLIGI/ LATIN KATOLIK
MEZARLIGI /RUM ORTODOKS MEZARLIGI

Sekil 4.9 Kadikoy Rum Ortodoks Mezarlig1 Girisi (https://mapio.net/pic/p-
90217146/)

4.6.1 Alan ve Veriler

Kadikdy’iin Hasanpaga Mahallesi’nde yer alan Ermeni, Latin Katolik ve
Rum Ortodoks mezarliklari, 19. ylizyilin son ¢eyreginde (1895) kurulmus olup,
glinlimiizde de aktif olarak kullanilan dini ve kiiltiirel alanlardir. Her biri farkl
bir cemaatin (Ermeni Apostolik, Katolik, Rum Ortodoks) yonetiminde olmakla
birlikte, fiziksel olarak bitisik konumda yer alirlar. Bu mekansal yakinlik,
Osmanli’nin  gayrimiislim cemaatler i¢in belirledigi yerlesim ve defin
politikalarinin bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.

Bu ii¢ mezarligin toplam alan1 ArcMap uygulamasi iizerinden 22.244 m2
olarak oOlciilmiis ve hesaplamalar yapilmistir. Akisa gecen yagmur suyundaki

farkin anlasilabilmesi i¢in yer verilmigtir.
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Sekil 4.10 Kadikéy Ermeni Mezarlig1
(https://kulturenvanteri.com/yer/kadikoyermenimezarligi/#17.1/40.998837/29.0
46639)

. Yagmur Suyu Hacmi (Mezarlik, 1 Saatlik Yagis Verisi, C = 0,30)
. Alan: 22.244 m? (mezarlik alani)
. Akis Katsayisi (C): 0,30
. Hesaplama formiilii:H (m?®) = A x (I/ 1000) x C
Burada:
. A = alan (m?)
. I = yagis siddeti
. C = akis katsayis1

80



Tablo 4.23 Yagmur Suyu Hacmi (Mezarlik, 1 Saatlik Yagis Verisi, C = 0,30)
(Basak Abravanel ,2025)

Doniis Arahg (Yil) Yagis (1 saat) Hacim (m?)
2 19,3 128,8
5 31,3 208,9
10 40,6 270,9
25 53,6 357,7
50 64,2 428.4
100 75,7 505,2

Tablo 4.24 1 Saatlik Yagis Verisine Gore Hesaplanan Degerler (Basak
Abravanel, 2025)

Doniis Yagis Toplam Yagmur Tutulan Su Yiizey
Arahgi (Y1l) (mm) Hacmi (m?) (m3) Akist (m?)

2 19,3 4293 300,5 128,8

5 31,3 696,2 487,3 208,9

10 40,6 902,1 631,2 270,9

25 53,6 1.191,7 834,0 357,7

50 64,2 1.428,1 999,7 428.,4

100 75,7 1.683,9 1.178,7 505,2

Bu tabloda "toplam yagmur hacmi" tiim alani etkileyen yagmurun
hacmini gosterir. "Tutulan su", topragin emdigi veya yiizeyde gecici olarak
biriken su miktaridir. "Yiizey akisi" ise tagkina doniisebilecek potansiyel su

miktaridir.
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4.6.2 AVM ve Mezarhik — Yagmur Suyu Karsilastirmasi

Aymi biiyiikliikte oldugu varsayilarak (22.244 m?) AVM ve mezarlik
alanlar1 i¢in, 1 saatlik MGM yagis verilerine gore yapilan ylizeysel akis ve su

tutma miktar1 kargilastirilmistir.

Tablo 4.25 AVM Ve Mezarlik Tutulan ve Akisa Gegen Su Miktar1 Farklar1
(Basak Abravanel, 2025)

Doniis Arahigit  AVM Akis  AVM Tutulan  Mezarhk Mezarhk

(Y1l) (m%) (m?) Akis (m®)  Tutulan (m%)
2 407,8 21,5 128,8 300,5
5 661,4 34,8 208,9 487.4
10 858.0 452 270,9 632,2
25 1.132,7 59,6 357,7 834,6
50 1.356,7 71,4 428,4 999,6
100 1.599,7 84,2 505,2 1.178,7

Yiizey oOzellikleri, yagmur suyunun ylizeysel akisa gecis oranini ve
alanda tutulma potansiyelini dogrudan etkilemektedir. Gegirimsiz ylizeylerin
yogun oldugu yap1 alanlarinda yagisin énemli bir boliimii kisa siirede yiizeysel
akisa doniisiirken, gecirgen yiizeylerin bulundugu alanlarda bu etki 6nemli
Olciide azalir.

Bu baglamda, esit biiytikliikteki (22.244 m?) bir aligveris merkezi (AVM)
ylizeyi ile mezarlik alanmi karsilagtirildiginda, gecirimsizlik oraninin etkisi
acikca goriilmektedir. AVM alani i¢in kullanilan akis katsayist (C) 0,95 olup,
bu deger ylizeye diisen yagmurun yaklasik %95’inin yiizeysel akisa gectigini
ifade etmektedir. Mezarlik alaninda ise ylizey yapisinin ¢im ve toprak gibi
gecirgen malzemelerden olusmast nedeniyle akis katsayisi 0,30 olarak
almmustir; bu da yagisin yalnizca %30’unun yiizeysel akisa doniisecegini

gostermektedir.
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100 yillik doniis araligina sahip bir yagista (75,7 mm/saat), AVM alani
tizerinde olusan toplam ytlizeysel akis hacmi yaklasik 1.599,7 m? olup, yalnizca
84,2 m*lik kismi yiizey tarafindan tutulabilmektedir. Ote yandan, ayni
biiylikliikteki mezarlik alaninda yiizeysel akis hacmi 505,2 m® seviyesinde
kalmakta, 1.178,7 m*’liilk 6nemli bir kismi ise infiltrasyon, buharlasma ve
yilizeyde ge¢ici birikme yoluyla tutulmaktadir.

Bu sonuglar, gecirgen ylizeylerin yagmur suyu yonetimi agisindan ne
denli kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Gegirimsiz alanlarda taskin riski
daha yiiksek olup, drenaj sistemlerinin kapasite acisindan daha dikkatli
planlanmas1 gerekmektedir. Buna karsin, gecirgen alanlar dogal bir su yonetimi
islevi gormekte, bu sayede hem taskin onlenmekte hem de suyun dogal
dongiisti desteklenmektedir.

Istanbul’un Acibadem ve Hasanpasa mahallelerinde bulunan yesil
alanlar, mezarliklar, saglik ve egitim birimleri i¢in 100 yillik doniis siiresine
sahip 1 saatlik yagisa gore yagmur suyu yonetimi degerlendirme yapilarak su
sonuclara ulasilmistir:

MGM verilerine gore 1 saatlik 100 yillik doniis stliresine sahip yagis
miktar1 (75,7 mm) baz alinarak, her yilizeyin toplam yagis hacmi, ylizeysel
akisa gegen kismi ve sistem/zemin tarafindan tutulabilecek kismui
hesaplanmistir.

1. Parklar ve Mezarliklar

Bu alanlar ¢im, toprak ve yari1 gegirgen yiizeyler icerdiginden 6nemli
miktarda suyu dogal yollarla tutabilir. Ozellikle mezarliklar, 2.541 m?’liik
toplam yagisin yaklasik %70’ini (1.779 m?) tutabilme kapasitesine sahiptir. Bu
alanlar, tagkin riskini azaltic1 dogal slinger islevi gormektedir.

2. Saglik ve Egitim Birimleri

Bu yapilarin bulundugu alanlar biiyiik oranda sert ve gegirimsiz yiizeyler
icerdiginden, yagan yagmurun %901 yilizey akisina doniismektedir. Saglik
birimlerinde 884 m?*’liikk yagisin 795,6 m*’ii dogrudan yiizeysel akisa gecerken
yalnizca 88,4 m*1i tutulabilmektedir. Egitim alanlar1 da benzer sekilde 2.170

m?’liik yagisin 1.953 m*’iinii akisa doniistiirmektedir.
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Girdi Verileri:
. Yagis miktart: 75,7 mm (1 saatlik, 100 yillik doniis aralig)
. Katsayilar:

o Parklar: C = 0,25

o Mezarliklar: C = 0,30

0 Saglik ve Egitim Birimleri: C = 0,90

Parklar (20.570 m?, C = 0,25):
1.Toplam Yagis:

H=20.570 x (75,7/1000) =1577,1 m?
2.Yiizey Akist:

H=1.557,1 x 0,25=389,3 m*
3.Tutulan Su:

H=1.557,1 x 0,75=1.167,9 m?

Mezarhklar (33.567 m?, C = 0,30):
1. Toplam Yags:

H=33.567 x (75,7/1000) = 2541 m?
2.Yiizey Akist:

H=2.541x 0,30=762,3 m®
3.Tutulan Su:

H=2.541 x 0,70=1.778,7 m?

Saghk Birimleri (11.678 m?, C = 0,90):
1.Toplam Yagis:

H=11.678 x (75,7/1000) = 884 m?
2.Yizey Akist:

H=884 x 0,90=795,6 m*
3.Tutulan Su:

H=884x0,10=88,4 m?

Egitim Birimleri (28.670 m?, C = 0,90):
1.Toplam Yagis:

H=28.670 x (75,7/1000) = 2.170,3 m?
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2.Yiizey Akist:
H=2.170,3 x 0,90=1.953,3 m?
3.Tutulan Su:
H=2.170,3x0,10=217,0 m?

Tablo 4.26 Alanlardaki 1 Saatte Olusan Yagis, Akis ve Tutulan Su Miktar1
(Basak Abravanel, 2025)

Alan Tiri Toplz(t:3:(agls Yiizey Akisi (m?) Tutulan Su (m?)
Parklar 1.557,1 389,3 1.167,9
Mezarliklar 2.541,0 762,3 1.778,7
Saglik Birimleri 884,0 795.6 88,4
Egitim Birimleri 2.170,3 1.953,3 217,0
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BOLUM 5

S5.TARTISMA

Bu calismada, Istanbul’'un Kadikdy ilgesine baghh Acibadem ve
Hasanpasa mabhallelerindeki yesil alanlar, mezarliklar, saglik ve egitim
birimlerine ait ylizeylerin yagmur suyu yoOnetimi Tlzerindeki etkisi
degerlendirilmektedir. inceleme kapsaminda, Meteoroloji Genel Miidiirliigii
(MGM) verilerine gore 100 yillik doniis siiresine sahip 1 saatlik yagis miktari
(75,7 mm) temel alinarak, her yilizeyin yagis karsisinda olusturdugu ylizeysel
akis ve tutulan su miktarlar1 hesaplanmistir.

Yapilan hesaplamalar, ylizey tipine gore akis katsayist kullanilarak

gerceklestirilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmaktadir:

Tablo 5.1 Alanlardaki Toplam Yagis , Akis ve Tutulan Su Miktar1 (Bagak
Abravanel, 2025)

Alan ToplamYags YiizeyAkis1 TutulanSu

Alan Tiirii
(m?) (m?) (m?) (m>)

Parklar 20.570 1.557,1 389,3 1.167,9
Mezarliklar 33.567 2.541,0 7623 1.778.,7
Saglik

11.678 884,0 795.6 88,4
Birimleri
Egitim

28.670 2.170,3 1.953,3 217,0
Birimleri
Toplam 94.485 7.152.4 3.900,5 3.251,9

Bu tez ¢alismasi, kentsel alanlarda artan yiizeysel akis, taskin riski ve
suyun verimsiz kullanimi gibi sorunlara karsi siirdiiriilebilir yagmur suyu

yonetimi yaklasimlarinin entegrasyonunu ele almaktadir. istanbul’un yogun
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kentsel dokusuna sahip Kadikoy ilgesi d6rnegi lizerinden yiiriitiilen aragtirmada;
yesil altyap1 bilesenlerinin (yesil ¢atilar, ge¢irgen ylizey kaplamalari, yagmur
bahgeleri, biyolojik hendekler vb.) kentsel tasarim siireclerine nasil entegre
edilebilecegi analiz edilmistir.

Gergeklestirilen AHP tabanli uygunluk analizi ve Rasyonel yontem ile
yapilan hesaplamalar, secilen yesil altyapir uygulamalarinin kent ol¢eginde
yiizeysel akis1 onemli olgiide azaltabildigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
ylizey gecirimsizliginin azaltilmasi ile birlikte, yagmur sularinin dogal
siireclerle toprak tarafindan absorbe edilmesinin miimkiin hale gelmesi, hem
sel riskinin diisiiriilmesine hem de yer alt1 su kaynaklarinin beslenmesine katk1
sunmaktadir. Bu sonug, WSUD (Suya Duyarli Kentsel Tasarim), LID (Diisiik
Etkili Gelisim) ve SuDS (Sirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri)
yaklagimlarimin temel ilkeleriyle birebir ortiismektedir (Wong, 2006; Radcliffe,
2019; USEPA, 2017).

Ayrica ¢alismada vurgulanan yesil altyapi ¢oziimleri, yalnizca suyun
yonetimiyle sinirli kalmayip, aymi zamanda kentsel 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasi, karbon yutak alanlarinin olusturulmasi, estetik degerlerin
artirllmasi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi ¢ok yonlii ekolojik faydalar
sunmaktadir. Ornegin, yesil ¢ati uygulamalar1 sadece suyu tutma degil, aym
zamanda enerji verimliligi ve estetik kalite saglayarak insan yasamini dogrudan
etkileyen mekansal nitelikleri iyilestirmektedir.

Kadikdy gibi yogun yapilasmaya sahip alanlarda, mevcut agik ve yesil
alanlarin korunmasi ve artirilmasi, sel riski yonetiminin yani sira sosyal ve
ekolojik faydalar saglayabilmektedir.

Kullanilan AHP ve Rasyonel yontemlerin birlikte uygulanmasi, hem
niteliksel hem de niceliksel degerlendirmeleri biitlinlestirerek karar verme
siirecini  giiclendirmektedir. Ancak bu yoOntemlerin bazi sinirlar1  da
bulunmaktadir. Ornegin, akis katsayilarmin sabit alinmasi ve yiizeylerin
zamanla degisebilecek oOzelliklerinin hesaba katilmamasi, hesaplamalarda
belirli bir sapmaya neden olabilmektedir. Bu durum, 6zellikle uzun vadeli

planlamalarda daha dinamik modellerin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.
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Teorik olarak Onerilen c¢oziimlerin sahada uygulanabilirligi, sadece
miihendislik hesaplamalarina degil, ayn1 zamanda toplumsal kabul ve kullanici
aligkanliklarina da bagli olabilmektedir. Bu baglamda, mahalle dlgeginde
yapilacak katilimcr ¢aligmalar, Onerilen yesil altyapt uygulamalariin

benimsenmesini kolaylastirabilir.
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SONUC VE ONERILER

Yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler ylizey tiiriinlin yagmur suyu
yonetiminde belirleyici bir rol oynadigini géstermektedir. Park ve mezarlik gibi
gecirgen ylizeyler yagisin biiyiik kismini tutma kapasitesine sahipken, saglik ve
egitim birimleri gibi gecirimsiz alanlarda yagmur suyunun %901 yiizey akigina
gecmektedir.

Ozellikle mezarlik alanlari, toplam yagisin %70’ini dogal yollarla tutarak
kentsel tagkin riskini azaltici bir islev iistlenmektedir. Buna karsin sert zeminli
kamu alanlari, yagisin neredeyse tamamini drenaj sistemlerine yiiklemekte ve
bu da siirdiiriilebilir kentsel altyap1 ihtiyacini artirmaktadir.

Bu baglamda, yesil altyapr uygulamalarinin (gegirgen yiizeyler, yagmur
bahgeleri, yesil catilar vb.) yayginlastirilmasi ve gegirimsiz yiizeylerin
azaltilmasi, yagmur suyu yoOnetimi agisindan 6nem arz etmektedir. Belirli
alanlarda bu tiir siirdiiriilebilir sistemlerin uygulanmasiyla yaklagik 3.250
m?’liik suyun kent i¢inde tutulabilecegi ve tekrar kullanilabilecegi Tablo 5.1°de
goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi tiim alana uygulandiginda, ytizeysel
akisa gecen su miktarinda yaklasik %20-25 oraninda bir azalma
saglanabilmektedir.

. Egitim ve saglik tesisleri gibi kamu yapilarinin ¢evresinde, gecirgen
zemin uygulamalarin artirilmasi ve bitkilendirme ile suyun yiizeyde
yavaglatilarak yerinde sizmasinin saglanmasi,

. Park alanlarimin dogal topografyasinin korunarak suyun gecici
depolanmasma imkan taniyan c¢okertme alanlari (yagmur bahgeleri,
biyolojik hendekler) ile zenginlestirilmesi,

. Mezarlik alanlarinin bu dogal su tutma islevinin korunmasi ve
gelistirilmesi i¢in bakim stratejilerinin (¢im yerine yer Ortiicii bitkiler,

ylizeyde sikistirmay1 dnleyici diizenlemeler) benimsenmesi,
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Yagmur suyunun biriktirilerek tekrar kullanimina olanak taniyacak yerel
toplama ve filtrasyon sistemlerinin kii¢iik 6l¢ekli park, okul ve hastane
bahgelerinde uygulanmasi,

Kentsel doniisiim projelerinde yilizey gegirgenligi yiiksek peyzaj
tasarimlarinin tesvik edilmesi,

Tiim bu uygulamalarin, suyun yerinde yonetimini tesvik eden entegre bir

peyzaj planlama stireciyle birlestirilmesi.

Bu kapsamda ulasilan baslica sonuglar 6zetle sunlardir:

Biitiinciil Planlama: Yagmur suyu yonetimi, alanin tiim fiziksel ve
cevresel oOzellikleri g6z oOnilinde bulundurularak, genelden G&zele
detaylandirilmis bir planlama ile yapilmalidir.

Hazirhik Asamasmim Onemi: Etkili bir sistem kurmak icin suyun akis
yollari, biriktigi alanlar ve bolgeye 6zgli dinamikler dogru sekilde
analiz edilmelidir.

Yesil Alanlarin Korunmasi: Mevcut orman alanlari, akisa gegen suyun
miktarini azaltmakta kritik rol oynamaktadir. Bu alanlarin korunmast,
taskin risklerini azaltabilmektedir.

Yeni Yesil Alanlar ve Ekosistem Destegi: Onerilen uygulamalarla
artirilacak yesil alanlar, kentsel ekosistemin gelismesine katki saglarken
ayni zamanda yeni yagsam alanlarinin (habitatlarin) olugsmasina da
destek verecektir.

Kaynak Verimliligi: Yagmur suyunun alternatif bir su kaynagi olarak
degerlendirilmesi, sebeke suyu kullammmim1 azaltacak, bdylece
stirdiiriilebilir su yonetimine katki saglayacaktir.

Bu degerlendirme, mevcut yiizeylerin islevsel kullanimini, tagkin riskini

ve siirdiiriilebilirlik potansiyelini ortaya koymakta; peyzaj mimarhgi disiplini

acisindan kentsel su yonetiminde doga tabanl ¢oziimlerin 6nemini bir kez daha

vurgulamaktadir.
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Sira X Sirali m/(N+1) Sira X Sirali m/(N+1)
Yillar Degerleri X Yillar Degerleri X

No mm mm % No mm mm %
1 2020 76,10 24,90 2,08 27 1994 46,30 52,9 56,25
2 2019 67,30 26,60 4,17 28 1993 27,60 53,0 58,33
3 2018 38,60 27,60 6,25 29 1992 40,60 54,2 60,42
4 2017 37,70 27,90 8,33 30 1991 55,90 55,9 62,50
5 2016 65,60 30,70 10,42 31 1990 42,30 58,1 64,58
6 2015 73,70 30,70 12,50 32 1989 32,80 61,5 66,67
7 2014 30,70 31,00 14,58 33 1988 35,8 62,1 68,75
8 2013 40,20 32,00 16,67 34 1987 65,5 65,5 70,83
9 2012 31,00 32,80 18,75 35 1986 359 65,6 72,92
10 2011 30,70 34,40 20,83 36 1985 73,9 67,3 75,00
11 2010 75,50 34,50 22,92 37 1984 26,6 72,9 77,08
12 2009 100,50 34,80 25,00 38 1983 53,0 73,7 79,17
13 2008 46,10 35,80 27,08 39 1982 27,9 73,9 81,25
14 2007 35,90 29,17 40 1981 137,1 75,5 83,33
15 2006 37,70 31,25 41 1980 46,7 76,1 85,42
16 2005 38,50 33,33 42 1979 38,5 100,5 87,50
17 2004 40,30 38,60 35,42 43 1978 62,1 103,5 89,58
18 2003 34,80 40,20 37,50 44 1977 52,9 137,1 91,67
19 2002 32,00 40,30 39,58 45 1976 34,5

20 2001 58,10 40,60 41,67 46 1975 61,5

21 2000 24,90 42,30 43,75 47 1974 51,8

22 1999 34,40 46,10 45,83 1973

23 1998 54,20 46,30 47,92 0

24 1997 72,90 46,70 50,00 0

25 1996 52,10 51,80 52,08 0

26 1995 103,50 52,10 54,17 0

Sekil A2. Kartal Meteoroloji Istasyonu Maksimum Yagislarinin Ektrem Dagilim Hesabi. Bu
calismada kullanilan hesaplama tablosu, Instagram ve YouTube iizerinde [Engin YILDIZ,
muhendisinlgunlugu,2025] tarafindan paylasilan érnekten uyarlanarak diizenlenmistir.
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KARTAL DMi METEOROLOJI iISTASYONU

GUNLUK MAKSIMUM YAGISLARININ EKSTREM DAGILIM HESABI

Dagilim Kabul
Tipi 2 5 10 25 50 100 200 500 Edilen
Normal Dagilim 48,30 69,92 81,22 93,28 1061,0 10:’0 ! 1:’4 1262’1
Log-Normal (2 Parametreli) 42,64 64,91 80,84 102,19 11?’8 13;’1 15;"1 1779’0
Log-Normal (3 Parametreli) 44,73 67,72 82,16 99,75 ! 122’4 12;"8 13;’0 15;’9
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) | 42,53 | 6642 | 82,65 | 102,95 “97 7 1392’2 1486’5 16;)’8
Log-Pearson Tip-3 46,01 65,53 80,37 101,43 113’9 1357’9 155’7 1852’7 e,
Gumbel 42,19 69,25 87,17 109,80 1265 | 143,21 1598 | 1817
9 6 7 8
DAGILIMLARIN ISTATISTIK
PARAMETRELERI
Yil Sayist 47
Lineer Carpiklik Katsayisi 1,39736
Logaritmik Carpiklik 0.49654
Katsayist
Lineer Ortalama 38’3000
Lineer Standart Sapma 55’6888
Logaritmik Ortalama 1,67706
Logaritmik Standart Sapma 0,17240
DAGILIM TiPLERININ SIMIRNOV-KOLMOGOROV TESTINE GORE SONUCLARI
Dagilim Teorik Anlq(prl Mal;sllmu P deki Anlamlilik Yiizdeleri
Tipi P P P Gozle
m 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 0,99
Amax Degeri

Normal Dagilim 0,819 0,021 0,160 24,9 Ret | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Normal (2 Parametreli) 0,745 0,104 0,151 30,7 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Normal (3 Parametreli) 0,738 0,104 0,158 30,7 Ret | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Pearson Tip-3 (Gama Tip-3) 0,273 0,104 0,168 30,7 Ret Ret | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Pearson Tip-3 0,800 0,708 0,091 65,5 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Gumbel 0,264 0,042 0,222 26,6 Ret Ret Ret Ret Kabul

NOT :Log -PearsonTip - 3 dagilimi uygundur.

Sekil A 3.Kartal Meteoroloji Istasyonu Maksimum Yagislarinin Ektrem Dagilim Hesab1. Bu
calismada kullanilan hesaplama tablosu, Instagram ve YouTube tizerinde [Engin YILDIZ,

muhendisinl gunlugu,2025] tarafindan paylasilan érnekten uyarlanarak diizenlenmigtir.
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