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ENERJI ETKIN KENTSEL PEYZAJ TASARIMINDA YAGMUR SUYU
OZET

Endiistri oncesi tarim ve yapilasma dokusu temelde topografya ve su dikkate alinarak
yapilandirilmistir ve suya bagimhidir. 19. yy.’da ve erken 20.yy boyunca endistriyel
— modern anlamda kentlerin bigimlenmesi ise, atik suyun toplanmasini saglayan
kapali devre kanalizasyon sistemlerinin kurulmasi ile birlikte ve benzer sekilde
kapali devre calisan, merkezi olarak kontrol edilen statik altyapi sistemlerine
dayanmaktadir. Suyu dikkate alarak gerceklestirilen yasama bi¢cimi ve buna eslik
eden yapilasma Oriintiisii artik terk edilmistir. Niifus baskisi ile birlikte artan
yapilasma, gegirimsizlik ve izlenen yanlis politikalar sonucu hem atik ve selsuyu
miktart mevcut kentsel altyapi sistemlerinin kaldirabileceginin ¢ok c¢ok istiindedir
hem de su kirliligini 6nlemede yetersiz kalmistir. Ozellikle son yillarda kendini
hissettiren yogun yagislarla birlikte bu durum daha da belirgin hale gelmistir. Bir dizi
felaket yasanmistir ve kentlerde su kaynakli problemler artmistir. Gelinen noktada
pek ¢ok alanda bu problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla ¢calismalar yapilmaktadir. Su
ve kentsel altyapi ile ilgili problemlere ¢oziim tireten bu pratiklerden birisi de peyzaj
mimarligidir. Bu tez kapsaminda amaglanan kentsel su altyapi sistemlerine enerji
etkin kentsel peyzaj tasarimi yaklasimlarmin koyacagi katkilari irdelemektir. ilk
boliimde, kentlerin su sistemleri lizerinden nasil sekillendigi incelenmis, dogada ve
kentsel peyzajda su dongilisi ve dinamikleri ortaya konmustur. Kentsel altyapi
sistemleri ile ilgili kavramlar ve bu sistemlerin tarihsel gelisimi iizerinde durulmus,
bugiin artik kabul goren “kentsel bir altyap1 sistemi olarak peyzaj” kurgusundan
bahsedilmistir. Daha sonra giiniimiizde uygulanan su ile ilgili baz1 kentsel peyzaj
ornekleri incelenmistir. Sonraki boliimlerde enerji etkin kentsel peyzaj tasariminda
yagmur suyu ile ilgili yontemler detayli olarak irdelenmistir. Ayr1 bir boliim olarak
yasanabilir kentsel cevreler olusturulabilmesi i¢in goz oOniinde bulundurulmasi
gereken enerji etkin peyzaj tasarimi ilkelerinin tamamina doniik ¢ergeve
belirlenmistir. Bu ilkeler, bir biitiin olusturarak kavranilmasi ve uygulanilmasi
gerekliligi iizerinden ele alinmistir. Enerji etkin peyzaj tasarimini olusturan ana
basliklar olarak belirlenen “arazi planlamasi ve tasarim” ile “materyal se¢imi”
konularinin ilke ve bilesenleri yeniden tarif edilmistir.

Enerji etkin kentsel peyzaj tasariminda yagmur suyu ile ilgili metodlar: “Pasif —
Dogal Sistemler ile Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Filtreleme” ve “Aktif —
Yapilandirilmig Sistemler ile Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Filtreleme”
olarak ikiye ayrilarak detaylandirilmistir. S6z konusu metodlarin drnekleri; etkinlik
aragtirmalarinda deneysel c¢alismalart da igerecek sekilde incelenmistir. Kentsel
peyzajda yagmur suyunu toplayan, yonlendiren, yavaslatan ve aritan metodlar,
katkilarin1 anlamak ic¢in dinyadan 6rnek uygulamalar ile desteklenmistir. Ayrica
kentsel altyapr sistemlerinin diinyada ve Tirkiye’de gelisimini tarihsel olarak
anlamak amaciyla literatiir ¢alismast yapilmistir. Su ve kentsel altyapi sistemleri
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0zelinde baglayici mevzuat ve isleyis yine konuyu biitiinciil ve ¢cok boyutlu diisiinme
acisindan yol gosterici olmustur.

Tez kapsaminda, enerji etkin kentsel peyzaj tasariminda, yagmur yagisi sonucu
olusan kentsel yiizey akint1 sularinin yakalanmasi, yavaglatilmasi, yonlendirilmesi ve
aritilmasi ile ilgili yontemleri ortaya koymak ve bu yontemlerin mevcut kentsel su
altyapisina olusturacagi katkiyr irdelemek hedeflenmistir. Tezin en 6nemli ¢iktisi
buglin dunyada gittikge kabul goren “kentsel peyzajin bir altyapr gibi ¢alismasi”
kurgusunun yani kentsel peyzajin “enerji etkin” yapilandirilmasinin, kentsel altyapiy1
destekleyen dinamik bir organizma c¢alistirilmasinin ve bu konuda deneyim
biriktirilmesinin Tiirkiye nesnelliginde de pek ¢ok faydasi ve 6nemi oldugu, fakat bu
uygulamalarin mevzuat ve isleyis agisindan yonetsel kisitlar1 barindirdigidir.
Kentlerde su sorunu Olgekler arast diisiinmeyi gerektirmektedir ve c¢alisma
kapsaminda irdelenen uygulamalar i¢in gerekli yasal, yoOnetsel, tasarim ve
planlamaya doniikk Onlemlerin alinmasmin gerekliligi ile daha fazla vakit
kaybetmeden ylizlesilmelidir.
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RAIN WATER IN THE ENERGY EFFICIENT URBAN LANDSCAPE
DESIGN

SUMMARY

Pre-industrial agriculture and settlement patterns were water dependent and mainly
designed by deeper understanding of topography and water. In the 19th century and
throughout the 20th century, shape of cities, in modern-industrial sense, was
structured by building closed loop sewer systems that collect waste water. And
similarly, it has been formed based on closed-loop and centrally conrolled static
infrastructure systems up until now. But today, water dependent life styles are
radically changed, and water based settlement patterns are totally abandoned. As a
result of these preferences; transportation, building and other implementations that
increase impermeability of soil caused huge amount of rain water to run at high
speeds in the urban landscapes. As a result of housing demand of increasing
population, impermeability of soil, and wrong policies the amount of wastewater and
stormwater has become far more than the urban infrastructure systems can handle.
These systems have also failed in prevention of water pollution. This have become
very remarkable with the intense precipitation resulted by climate changes especially
in decades. A series of disasters took place and water based problems have increased
(Samsun Flood Disaster 2012, Ayamama Watercourse Flood 2009, Mersin Flood
2001).

Considering the level that cities reached today for the purpose of livable urban
environments, it is obvious that both correct understanding of relationships between
the natural and the built environments, and gaining experience in this direction are
serious needs. Today, people are seeking ways for energy inefficient and sustainable
waste water treatment, and implementations that are decreasing CO2 emission.
Considering the ecosystem based approaches in regional and local levels,
implementations such as river and wetland restorations, deactivating the dams, and
river basin recruitments are faced in some part of the world even if not in a large part
of it. In addition to these, it is possible to state several studies that have important
potential in rethinking the infrastructure systems in terms of urban landscape. In this
frame, these thesis comes up with the hyphothesis; “Landscape has important
potential in the formation and development of urban infrastructure in terms of
water.” In this context, the aim of the thesis is to examine the contributions of
energy efficient urban landscape design aproaches to the problematic urban water
infrastructure systems.

As an important contribution to the water related problems in cities, the awareness of
the potential of “mutualist relation” between infrastructure systems of streets, runoff
water, fresh water and sewege systems has been very important. By this way, the
importance of making water infrastructure systems work together with the urban
landscape has become undeniable. That is to say, landscape architecture is one of the
areas that develop effective solutions in decreasing the negative effects of excessive
urbanization, which is the main cause of impermeability of soil, on the urban
landscape and aquatic ecosystem. For the purpose of increasing the knowledge on
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ecosystem, considering the energy efficiency of landscape areas and rain water in the
design will help in both revealing the potential of building awareness on the subject,
and in the formation of more livable environments. Furthermore, the function of
urban landscape in social meaning will come forward. In other words, such an urban
landscape that is multi-functional, dynamic and hybrid can be constructed.

At the first part of the thesis, how the cities are shaped via water systems is
examined. The water cycle and its dynamics in nature and urban matrix are
introduced. Concepts related to urban infrastructure systems and the historical
evolution of these systems are elaborated, and the well accepted “landscape as urban
infrastructure” concept is mentioned. After that, some of the water related urban
landscape examples that are implemented today are examined. In subsequent
chapters, the methods that are used in rain water treatment in energy efficient urban
landscape are examined in detail. As a seperate section, the framework of all the
principles in energy efficient landscape design that should be taken into account for
the formation of livable urban environments is determined. These principles are
highlighted for being comprehended and implemented as a whole. The energy
efficient landscape design section were discussed under two main headings: “land
planning and design” and “material selection”. The principles and components of
these subjects are redescribed.

The methods in rain water in energy efficient urban landscape design are categorized
and elaborated in two groups: “Passive — Collecting Rain Water by Natural Systems,
Storage and Filtering” and * Active — Collecting Rain Water by Structured Systems,
Storage and Filtering”. The passive methods consists of the transfering the naturally
processed rain water into the loop, and discharging it into the system. The active,
structured, methods both cover the structural intervention and storage of the water for
reusing it in toilets, irrigation and similar purposes. The examplems of so called
methods are investigated via efficiency analysis and experimental studies. The
methods that collect, direct, decelerate and purify the rain water in urban landscape,
are supported with the example implementations from the world in order to
understand their contributions. Besides examining the historical development of
urban landscape systems in the world and in Turkey, a literature review study is
conducted. Water and urban infrastructure related regulations and operations have
helped very much in approaching the topic in several directions

The prominent point in the discussion part can be stated as follows: The methods
supported with the site and laboratory investigations can result in proper solutions
only if there exist proper conditions in which multidisciplinary studies that politically
side with the society prevail. And these solutions should be sustainable in accordance
with energy efficient landscape design methods. By this way, the methods will
correctly and effectively respond to the increasing number of water related problems
in cities. There are serious insufficiencies in reaching reliable fresh water and sewage
services. Likewise, the so called ‘services’ being reachable by all income groups at
the same time could be problematic. For instance, there is no regulation or
implementation of ISKI (Istanbul Water and Sewerage Administration) for the
purification and recycle of rain water in urban landscape by any means. There are
only a few implementations and regulations related to the collection of rain water,
which is in the basin border, in dams and returning it to the city network to be used
without invoice. While one of the oldest traditions of human practice, storage of rain
water, is being restricted by several policies and pretexts, multi-dimensional thinking
and producing solutions accordingly are very necessary.
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In Turkey, the infrastructure system is traditionally based only on carrying and
transporting the water. The newly adopted waste water purification plants are based
on seperating only the big pieces in the water, and this is insufficient. The increase in
the examples of radical water projects that cause physical, social and biological risks
in urban landscape, and the lack of laws and regulations on collecting, redirecting,
purifying, and re-functioning the water in urban landscape are the leading limitations.
The question of how sewage and water administrations will put the water into service
in urban landscapes, and the enforcements of related regulations and operations are
binding elements for designers and feasibility of designs.

Water problem covers inter-scale solution alternatives and by this aspect it addresses
to a wide area from very simple techniques to changing living habits; and from water
and infrastructure policies to the urban planning and water collection and storage
methods. And, the whole story plays an important role in climate change. Energy
efficient landscape design does not suggest to go back in time, but suggests
rethinking in terms of sources and in some specific areas. It is necessary to
emphasize for the future of landscape architecture that dealing with the urban water
infrastructure will strengthen the practice of landscape architecture. Today, landscape
carries meanings beyond being perceived as background, stage and cloth “object” for
all the structures. Suggesting the perception of landscape as having important
functions and as being a changing organism, in other words, considering it as a
“subject”, is unavoidable in Turkey’s conditions also. It is determined that the
methods related to rain water in energy efficient urban landscape design investigated
in the thesis are successful in both reducing the burden of urban water infrastructure,
and providing remarkable environmental and socio-economic benefits. The
investigated methods are effective in reducing the surface runoff velocity in urban
landscape. It is notable that the methods remarkably contribute to the combined
sewer overflows (CSOs) in hydrolic overloading and flow problems, and thus they
take an important assistance role in urban infrastructure systems. The methods
provide keeping of dissolved ions in water by the body of plants, or reducing the ions
by making them accumulate in the deep parts of the rain garden soils. The success
rate of the methods in decreasing the heavy metals in flood water is very high
(Copper, lead and zinc in the flood water can be removed by more than 90%). The
methods are effective in the reduction of the use of petrolleum based materials in
landscape construction and static infrastructure systems. And thus the methods play
important roles in making those structures energy efficient. Having low maintanance
costs and aesthetic characteristics is another prominent aspect of the methods related
to rain water in energy efficient urban landscape design.

In the search of solutions focused on water problem in urban landscape; there is a
need to consider the subject from elements that will be used in the design to
historical evolution of water and sewerage systems, and regulations. The most
important outcome of the thesis is that the concept of *“urban landscape as
infrastructure”, in other words, the energy efficient configuration of urban landscape,
which is increasingly becoming well accepted in the world, also has several benefits
in Turkey. It is important to gain experience in making the urban landscape work as a
dynamic organism supporting the urban infrastructure. But at the same time, these
implementations have administrative limitations related to regulations and
operations. Urban water problem requires inter-scales thinking, and for the aim of
putting the methods investigated in the thesis into practice, the necessity of taking
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legislation, administration, design and planning related measures should be faced
soon.
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1. GIRIS

Kentsel dokunun organizasyonu ile kentsel su altyap1 sistemlerinin gelisimi arasinda
giclii bir iliski vardir. Su ile birlikte yasama ve yasam alanlarini buna gore
bicimlendirme insanlik i¢in tarith boyunca onemli olmusken, giinlimiizde su ile
birlikte yasamanin anlami ve atfedilen énem radikal bigimde degismistir. Sucul
sistemler yapilasma ve benzeri amagclarla ¢ogunlukla goézden cikarilmig, su
dongiisiiniin biitiinliigii unutulmustur. Igme, atik ve yagmur sulari gériinmeyen
yiizlerce kilometrelik altyapir agii olusturan boru ve tiinellerle tasinarak, merkezi
olarak kontrol edilen statik sistemlere bagimli hale gelinmistir (Stokman, 2008). Iste
bu tercihler sonucu karsilagilan ulasim, yapilasma ve benzeri amaglart gozeterek
gecirimsizligi arttiran uygulamalar biitlin{i, yagmur suyunun kent peyzajinda yiliksek
miktar ve hizda akintisina sebep olmaktadir. Buna paralel olarak kisithilik ve
problemleriyle stiregiden mevcut altyap: sistemleri, ani yagislar ile yiiksek miktar ve
hizda suyu yonetemez hale gelmistir. Biitiin bu tablonun sonucunda ise; yeralti su
seviyelerinde diisme, nehir koridoru ve setinde erozyon ve Kirlilik konsantrasyonu
artiglart (Novotny ve Olem, 1994), sel felaketleri (Samsun sel felaketi 2012,
Ayamama deresi tagkin1 2009, Mersin biiyiik sel tagkin1 2001), altyap: sistemlerinde
suyun toplanmasi, dagitimi, icilebilir ve atik su bakimi i¢in ¢ok fazla enerji
tilketimi®, su havzalarinda fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma? ve icilebilir tath
suyun herkes i¢in erigilebilir olmamasi tiirlinden yakici problemler ile

karsilagilmigtir.

1 EPA (Environmental Protection Agency - Cevre Koruma Ajansi) (2008) kentlerde arazi temizleme
(land clearence) ve ormansizlastirmanin (deforestation) yaninda altyapr sistemlerinde; suyun
toplanmasi, dagitimi, igilebilir ve atik su bakimi i¢in ¢ok fazla enerji tiikketildigini ve bu tiikketimin her
yil yaklasik 116 milyar CO2’i atmosfere saldigini, bu miktarin Amerika’da her yil kiiresel 1sinma
yoniinde olumsuz katki koyan 10 milyon arabanin kirliligi kadar oldugunu iklim degisikliginde
sorumluluk isimli su program stratejisinde belirtmistir.

Gecirimsizligin sonuglarin1 daha iyi anlamak acisindan; kentlesmeyle yayilan gegirimsiz
yuzeylerdeki %10-20’lik kii¢iik artisin dahi eslik ettikleri su havzalarinda fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bozulmayla kendini gosterdiginden bahsetmek miimkiindiir (Paul ve Mayer, 2001).
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Kentlerin bugiin geldigi nokta itibariyle yasanabilir kentsel ¢evreler i¢in, hem dogal
ile yapili olan arasindaki iliskiyi dogru anlamanin, hem de bu dogrultuda deneyim
biriktirmenin yollarin1 aramaya her zamankinden ¢ok ihtiyacimiz oldugu ortadadir.
Bugiin artik suyun siirdiiriillemedigi, CO2 salininmim arttiran ve fazla enerji tiiketen
pratiklerden kurtulmanin yollar1 aranmaktadir. Bolgesel ve yerel dizeyde ekosistem
yaklasimli disiiniilerek; nehir ve sulak alan restorasyonu, (erken kapitalistlesmis
ulkelerde rastlanan) barajlar1 devre dis1 birakma ve nehir havzalari 1slahi tiiriinden
uygulamalar diinyanin biiyiik bir kisminda olmasa bile bazi1 yerlerde karsilasilan
uygulamalardir. Bunlarin disinda kentsel peyzaj iizerinden altyap: sistemlerini
yeniden diistinmeye yonelik -6nemli potansiyel barindiran- ¢alismalardan bahsetmek

mUmkanddr.

S6z konusu tabloda bu tezin hopetizi “Peyzaj, kentsel altyapimnin su acisindan
gelistirilmesi ve olusturulmasinda onemli bir potansiyel barimndirmaktadir”
seklindedir. Bu kapsamda tezin amaci, bugiin problemli olan kentsel su altyapi
sistemlerine enerji etkin kentsel peyzaj tasarimi yaklasimlarinin koyacagi katkilari
irdelemektir. Kentlerde su ile ilgili problemlerin ¢6ziimiine 6nemli bir katki
anlaminda; sokaklarin altyap1 sistemleri, yagmur sularinin ylizeylerde dolasarak
olusturdugu akint, igilebilir su ve kanalizasyon sistemlerinin birbirleriyle “mutualist
iliski” potansiyelinin farkedilmesi ve bdylece kentsel peyzaj ile birlikte
calistirilmasinin 6nemi artik yadsinamaz bir noktaya gelmistir. Yani geg¢irimsizligin
ana belirleyicisi olan asir1 kentlesmenin sucul ekosistem ve kent peyzaji tizerindeki
olumsuz etkisini azaltmak igin akil gelistiren ve ¢oziim Ureten etkili alanlardan biri
de peyzaj mimarhigidir. Ekosisteme yonelik bilgimizi arttirmak amaciyla peyzaj
alanlarinin enerji etkinliginin ve yagmur suyunun goz Oniine alinarak tasarlanmasi
durumunda hem farkindalik olusturmaya yonelik potansiyel ortaya ¢ikmis hem de
daha yasanabilir g¢evreler olusturulmus olacaktir. Ayrica kentsel peyzajin sosyal
anlamda da islevi olumlu niteligiyle 6ne ¢ikacaktir. Yani ayni anda pek c¢ok islevi

gergeklestiren, dinamik ve hibrit bir kentsel peyzaj kurgulanabilecektir.

Toparlayacak olursak insanlik bugiin bu énemli kaynaklardan biri olan su ile ilgili
diistincelerini kentsel peyzaj ve altyapi sistemleri tizerinden de degistirmek, yeniden
yorumlamak zorunlulugu ile karsi karsiyadir. Su sorunu Olgekler arasi ¢oziim
alternatiflerini biinyesinde barindirir ve bu 6zelligiyle ¢ok basit tekniklerden, yasama

aligkanliklarin1 degistirmeye, su ve altyapr politikalarindan, kentsel planlamaya ve
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suyu toplama ve biriktirme yontemlerine kadar genis bir alana hitap eder ve iklim
degisikliginde 6nemli rol oynar. Enerji etkin peyzaj tasarimi kaynaklar agisindan ve
Ozel tirde bazi alanlarda, eskiye doniisii degil ftizerine yeniden diisiinmeyi
onermektedir. Kentsel peyzajdaki su sorununa odaklanan ¢6ziim arayisinda, konuyu
tasarimda kullanilacak elemanlardan, su ve kanalizasyon sisteminin tarihselligi
icinde izlenen yollara ve yonetmeliklere kadar uzanan bir ¢esitlilikte ele almaya

ihtiya¢ bulunmaktadir.
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2. MATERYAL VE METOD

Calismanin literatiir arastirmasinda alt1 ana materyalden yararlanilmistir. Topografya,
bitkisel ve bitkisel olmayan materyal kullanarak mikroklima yaratmaya yarayan
teknikler ile iklim tiplerine gbre enerji etkin arazi ve bitkilendirme tasarimi
yontemlerini taramak amaciyla John Ormsbee Simonds’un (1997) “Peyzaj
Mimarhig1” (Landscape Architecture) kitabindan yararlanilmistir. Enerji etkin arazi
planlama ve tasarimina baslamadan 6nce alani analiz etmek igin yontem onerisinde
bulunan Kenneth Yeang’in (2006) “Ekotasarim, Ekolojik Tasarim i¢in Klavuz”
(Ecodesign, A Manual for Ecological Design) kitabindaki ekolojik tarihe bagli
“ekosistem hiyerarsisi” kavrami ve bu kavrami olusturan 7 kategoriden olusan
hiyerarsiden yararlanilmistir. Tezdeki temel konulardan birini olusturan yagmur
bahgeleri ile peyzajda yagmur suyu toplama ilkelerini anlama ve 6rnek uygulama
caligmalar1 i¢in Heather Kinkade - Levario’un (2007) “Su igin Tasarim —
Yagmursuyu Toplama, Selsuyu Yakalama ve Suyun Yeniden Kullanimi1” (Design
for Water - Rainwater Harvesting, Stormwater Catchment and Alternate
Water Reuse) kitabi ile Nigel Dunnet ve Andy Clayden’mn (2007) “Yagmur
Bahgeleri: Bahgede ve Peyzajda Suyun Siirdiirtilebilirligi Yonetimi” (Rain Gardens:
Managing Water Sustainably In The Garden and Designed Landscape) kitabi
yol gosterici olmustur. Tiirkiye’deki kentsel altyapi sistemlerini, politikalar tarihsel
olarak incelemek icin giincel makaleler disinda Gaye Yilmaz’in (2009) Suyun
Metalasmasi: Kithgin Nedeni Kithga Care Olabilir Mi? isimli kitap ¢alismasinda
genel anlamda su meselesi ile ilgili kapitalist sermaye birikim kosullarinda kisit
olusturabilecek kosullar ile ilgili Tirkiye’de ve diinyada izlenen uygulamalar
1s51g¢inda yaptigr ¢oziimlemelerden yararlanilmistir. Son olarak Jessica Blood’un
(2006) “Altyap1 Olarak Peyzaj?” (Landscape As Infrastructure?) isimli yiksek
lisans tez ¢aligmasi giincel peyzaj mimarlig pratiginin geldigi noktay: tartismada
peyzajin bir altyapt olarak kurgulanmasi ve ¢ok fonksiyonlulugu ile ilgili

faydalanilmis ve Short, L. B., Short, J. R. (2008) “Kentler ve Doga: Kent ve
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Sehircilige Elestirel Giris” (Cities and Nature: Critical Introductions to
Urbanism and The City) kitab1 ise dogayla ve biitiin bir yasamla kurdugumuz
iliskinin kentlerde goriiniir oldugu ve farkli gelir gruplarinin dogayla iliskinin
uzantis1 olan kentler ile ilgili problemlerden farkli oranlarda etkilendigi iizerinden

baslattig1 tartigmayla katki saglamistir.

Bunlarin yaninda giincel dergilerden Journal of Hydrology, Landscape and Urban
Planning, Journal Of Applied Sciences, Journal Of Hydraulic Engineering,
Global Environmental Change, Desalination, Journal Of Environmental
Management vee Harward Design Magazine isimli siireli yayinlardan konu ile
ilgili literatiir taranmistir. Ayrica TMMOB rapor metinleri ile ¢evre birimi konferans
metinleri taranmistir. Caligmalar sirasinda Microsoft Office XP ve Adobe Photoshop
CS4 programlar1 ¢izelge, tablo, sekil ve fotograflari sunusa hazir hale getirmek

amaciyla kullanilmigtir. Caligmada uygulanan metod bes asamalidir.

Ik asamada suyun déngusunii anlamak icin yeryiiziindeki déngu sistemi ikiye
ayirilmistir. Dogada ve kentte olmak iizere ikiye ayirilan hidrolojik dongii sistemleri,
fiziksel surecleri ve kentlesme ile birlikte artan sorunlar1 (izerinden guncel makale ve

calismalardan yararlanilarak incelenmistir, gorsel anlatim ile zenginlestirilmistir.

Kentlerin; dongii halindeki su sistemleri ile baglantili olarak tarih boyunca nasil
sekillendigi kentsel altyapi sistemleri iizerinden irdelenmistir. Kentsel altyapi ile
ilgili kavramlar ve bu sistemlerin diinyada ve Tiirkiye’de gelisimine odaklanilmstir.
Bugiin gelinen noktada giincel peyzaj mimarlig1 teorileri ile de desteklenen “kentsel
bir altyap:1 olarak peyzaj” (landscape as infrastructure) sdylemi iizerinden su altyapi

sistemi gibi ¢aligabilecek hibrit peyzaj tasarimi kurgusu incelenmistir.

Enerji etkin kentsel peyzaj tasariminda yagmur suyunu toplama, yonlendirme,
yavaslatma ve aritma tasarimi ile ilgili teknikler; striiktiirel miidahale ve toplanan
suyun daha sonra kullanimi {izerinden, pasif (dogal) ve aktif (yapilandirilmis)
sistemler olarak ikiye ayrilarak detaylandirilmistir. Kentsel ylizey suyu problemleri
ile ilgili tasarim teknikleri, bu tekniklerin deneysel ¢alisma 6rneklerini de kapsayacak

sekilde bir araya getirilerek ortaya konmustur.

Enerji etkin peyzaj tasariminda ana basliklar olarak belirlenen “arazi planlamasi ve

tasarim” ile “materyal se¢imi” konularinin ilke ve bilesenleri ayri bir bolimde
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detaylandirilarak yeniden tarif edilmistir. S6z konusu ilke ve bilesenler kaginilmaz

olarak su ile ilgili tasarimin her asamasinda enerji etkin yontemler sunmaktadir.

Kentsel su altyapisi sistemlerinde mevzuat ve isleyisin baglayiciligir géz oOniinde
bulundurularak, giincel peyzaj mimarhigi yaklasimlarii da icerecek sekilde enerji
etkin peyzaj tasariminda su ile ilgili ortaya konulan yontemler ile bu yontemlerin

fayda ve smirliliklar tartigilmistir.
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3. KENTSEL PEYZAJ VE SU ILiSKiSi

Su ve kent {izerine diistinme ve deneyim biriktirme yeni degildir. Gegmisi ¢ok eskiye
dayanir. Ornek vermek gerekirse Roma’li Mimar Vitruvius’un M.O. 1. yy’daki
Mimarlik Hakkinda On Kitap (De architectura libri decem) olarak bilinen yapitinin
sekiz tanesi suyun mekan yaratmadaki roliine adanmistir (Tjallingii, 1995) ve
Roma’daki su kaynaklar1 yonetimine dairdir. Gegmise baktigimizda (kiiltiirel
peyzajlarin peyzaj iliskileri yaratmasi baglaminda) tarimda ve kentlesmede yerlesim
Orlintiisiiniin meydana gelisinin, su havzasina ve suyun arazide akisina siki sikiya

bagli oldugundan (Van Buuren / Kerkstra, 1993; Picon, 2005; Shannon, 2007;

Stokman, 2008) ve su ile birlikte yasama iligskisinin goriiniir oldugundan

bahsedilebilmektedir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Sekil 3.1 : Suyun karakteristigine adaptasyon sonucu olusmus
kiiltiirel peyzaj dokular1 (Stokman, 2008).

Sekil 3.2 : Yerlesimde suyun farkindaligi ile olusmus kentsel
dokular (Stokman, 2008).
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Sekil 3.3 : Yerlesimde su ile birlikte yasama kiiltiirliniin
unutulmasiyla olusturulmus kentsel dokular (Sert, 2013).

Bugiin ise su ile birlikte yasama pratigi terk edilmistir. Suyun farkindaligi; sucul
sistemlerin kanallara hapsedilmesiyle, artan yapilasma ile kaybolmustur (Sekil 3.3).
Bu problemler hidrolojik donguyt olumsuz etkilemistir. Bu etki ve problemlerin
geleneksel tagima / iletim sistemlerinden kaynaklandiginin farkindaligi ile birlikte
1970’lerde; biriktirme yaklagimi, yavaslatma / geciktirme, tutma ve desarja
odaklanan yaklagimlarla sonuglanmistir (Niemczynowicz, 1999). 1980 ve 90’ larda
“sel suyu” su kirliliginin 6nemli bir kaynag1 olarak belirlenmistir. Sel suyu yonetimi
ise dogal su dongiisii ve ekolojik sistemleri korumak igin akintiy1r yavaglatma ve
Ozellikle yapilandirilmis biyolojik sistemlerin tasarimi ve uygulamasina agirlik
verilmistir. Pek ¢ok sel suyu iyilestirme metodu denenmistir ve sel suyunun 6zellikle
“yerel Olgekte” azaltilmasina doniik uygulamalar genel kabul gérmiistiir. Sokak
Olceginde uygulamalarda, dogal ve yapilandirilmis biyolojik sistemlerin c¢evreye
duyarli teknolojilerle birlestirilmis uygulamalar1 denenmistir. 2000°1i yillarin
baslarinda bazi Isve¢ topluluklari yeni yapilasan kent alanlarinda sel suyunun

tyilestirilerek yeniden kullanilmasi i¢in yerel sistemler kurmuslardir.

Bugunun kentsel su sistemi pratigi ise 1800’lerdeki Amerikan ve Avrupa sehirlerinin
kentsel drenaj ve kanalizasyon konseptlerine dayanmaktadir (Delleur, 2003). Pek ¢ok
Avrupa kentinde ve diger dofgu ve orta bati Amerikan sehirlerindeki birlesik
kanalizasyon sistemlerinde; yagmur sulari, endiistriyel atik sular, temizlik maddesi
atiklar1 ve filtrelenmis sular ayni hattan gecgecek sekilde tasarlanmistir. Bu atik sular
cogunlukla direk iyilestirme tesislerine yonlendirilir, iyilestirme isleminden sonra su
kaynagina desarj edilir. Bu 1iyilestirme tesislerinin islevinin sorgulanmasi
gerekliliginin yani sira ¢ok siddetli yagmur yagislarinda, kar erimelerinde tesislerin
kapasitelerinin ¢ok {listiine ¢ikilmasiyla artik / fazla su iyilestirilmeden borularla
birlesik atik su hatlarina direk aktarilir ve dogrudan bir su kaynagina nehir, gol, halic,

deniz vb. dokidlmektedir. Bu hatlar yliksek oranda toksik materyal ve virlssel
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patojenleri su kaynaklarina tasir. Cevre Koruma Ajansi (Environmental Protection
Agency - EPA) 2002’de bu hatlarin Amerika’daki 772 sehrin en biiyiik kirlilik
probleminden sorumlu oldugunu belirtmistir. 20. yy baslarinda bazi kentler
tyilestirme tesislerine ikincil iyilestirme kabul edilen havalandirma, yilizeysel aritma
(finer infiltration) islevlerini daha c¢ok bakteri tiremesini durdurma amagh
eklemisglerdir. Bu yontemlerin suda bulunan hastalik tasiyic1 bakterileri %95’e varan
oranlarda yok edebildigi gézlenmistir fakat ikincil oneriler ve 1972 ‘de yiiriirliige
giren CWA’nin® (Clean Water Act) temel hedefleri gdz 6niine alindiginda o
yillardan bu gline amaclar hala gerceklestirilememistir ve ¢aligmalar devam
etmektedir (Short ve Short, 2008). Diinya genelinde kentlesme sonucu ulagim akslart,
yapilar ve catilar yoluyla gecirimsiz yiizey miktar1 artmis, hidrolik olarak etkin
olmayan drenaj sistemleri gelistirilmis, toprak sikistirmalar1 ve traglamalar1 yapilmus,
bitki dokusunda bozulmalar meydana gelmistir (Sekil 3.4, 3.5). Biitiin bunlarin
sonucunda da akimtilar (Leopold, 1968 ve Elliott ve Trowsdale, 2007) ve nehir
koridoru erozyonu (Hammer, 1972 ve Elliott ve Trowsdale, 2007) artarken,
potansiyel taban suyu azalmaktadir (Paul ve Meyer, 2001; Schueler, 1994 ve Elliott
ve Trowsdale, 2007).
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Sekil 3.4 : Kentlesme sonucu selsuyu hidrolojisinde meydana gelen
degisimler (EPA Low Impact Development Center
(2000).

¥ CWA - Clean Water Act (Temiz Su Kanunu) 1972 yilinda 6nceki 35 yilin su kirliligi kanunlarina
cergeve olusturmustur. Temelde ti¢ ana hedefi vardir: 1)Kirli sularin su kaynagina desarjina son
vermek, 2)T{im sular1 balik¢ilik ve ylizme i¢in uygun hale getirmek, 3)Sudaki toksik kirletenleri yok
etmek (Short ve Short, 2008).
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Kentlesme ayni zamanda sucul ekosistemin; sedimentler, agir metaller,
hidrokarbonlar, mineraller (yap1 maddeleri) ve patojenler tarafindan kirletilmesine
sebep olmaktadir (Burton ve Pitt, 2001; Hall, 1984 ve Elliott ve Trowsdale, 2007).

Kentlesme \
Su talebinin
artmasi \
/ / Toprak gegirimsizligi ve
Siv1 atik bosaltiminin Suyun toprakla (concentration time) azalmasi
artmas: karigmasinin azalmasi x \
] i ‘
Organik ve besleyici Yiizey akintilaninin Nehir yataklarinin
miktarinin artmasi Nehirler ve yeralti suyu ve akis oranlarinin kisalmasi

t akisinin azalmasi artmasi
Oksijen talebinin * /
artmasi /
\ Sel baskinlarimin

Nghlr 'yalakl_anndnkl siklagmas:
kirletici yogunlugunun artmasi

\
Canh tiirlerinin )
azalmasi /
A
"< Potansiyel su o

kullanim yollarimin
azalmasi

Sekil 3.5 : Kentlesmeden dogan etkiler. Bertrand-Krajewski ve dig.,
(2000) yaptigi g¢alismadan alinmis, Esra Sert (2013)
tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Biitlin bu bahsedilen olumsuz etkilerin sonucunda yakin zamanda ekolojik yonelimli
yaklasim (LID, SUDS, green infrasturucture vb.) yeniden giindeme gelmistir.
Yagmur suyunu kanalizasyon iyilestirme tesislerine gondermenin gercekei bir ihtiyag
olmadigi, bu islemin pahali ve zor oldugu yoniindeki farkindalik artmistir. Gelinen
noktada seyreltme, baska bir deyisle atiklar1 uzaktaki bir nehir agzina gonderme
islemi de gercekei bir ¢6zliim olamamustir. Cilinkii mevcut su sisteminin biinyesi yok
edebilecegi kirlilik yiikiinden cok daha fazlasiyla yiiklenmektedir. Tklim degisikligi
ve niiftis artis1 kosullarinda, suyun kalite ve miktarini1 korumak gittik¢e zorlayici hale
gelmistir (Jenerette ve Larsen, 2006; Oki and Kanae, 2006; IPCC, 2007 ve Lim ve
dig., 2010). Kentsel suyun planlanmasi ve politikalar1 i¢in “Biitlinlesik Su Kaynaklar
Yonetimi” (Integrated Water Resource Management - IWRM) baglaminda bugiin
artik onerilen; su saglama, sel suyu drenaj1 ve atik su sistemi gibi su altyapisi ile ilgili

biitiin sistemlerin etkin bir yOnetimi i¢in biitiinciil diisiiniilmesidir (Andersan ve
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lyaduri, 2003; Petit ve Baron, 2009; Polard ve du Toit, 2009 ve Lim ve dig., 2010).
Buttler ve Parkinson’a (1997) gore gercek surdirtlebilir kentsel drenaj sistemi,
insanligin asir1 tiiketim tiizerine kurdugu sistem nedeniyle idealize edilmis ve
bugiiniin kosullarim1 degistirmeden ulasilamaz bir hedeftir. Fakat mevcut duruma
gore daha surdiiriilebilir drenaj sistemleri igin akint1 suyunu kirli atik su akintisindan
ayirmak, yerel kanalizasyon sistemine endiistriyel atiklar1 karigtirmaktan kaginmak,
suda atik tasinmasini azaltmak gibi Onerilerde bulunmak 6nemlidir ama biitiin
bunlarin 6tesinde sistemin degistigi kosullarda faydalanilmasi amaciyla deneyim
biriktirmek hem hayatidir hem de bilginin aktarimi acisindan tutarlilik
sergilemektedir. Buttler ve Parkinson bu gézlemi 1990’larin sonlarinda yapmislardir,
fakat aradan gecen yaklasik yirmi yila ragmen bugiin gelinen noktada, su iizerine
daha fazla deneyim biriktirme uygulamalar1 disinda biitiinciil bir iyilesme agisindan

hem Tiirkiye’de hem de diinyada durum pek fazla degismemistir.

Ote yandan 1960’ lardan beri son 50 yilin kentsel drenaj alaminda Onemli

degisiklikleri genel olarak siralayacak olursak:

-Akinti, iyilestirme, suyu geri kazanma konularinin temel argiimanlarinda yeni bir

anlayis ve teori iiretimi,

-1960-70 aras1 kirlilik ve kanunlarla ilgili kamu farkindaligi, 1971°de “Sel Suyu
Yonetimi Modeli” (Storm Water Management Model- SWMM) ile tanigsma,

-Simulasyon programlarinin gelismesiyle analiz ve performans tahmini yapan model

ve programlarin gelistigi gozlenmistir.

1980’lerde ise; su kaynaklar1 yonetimine ekosistem yaklasimli bir modelin kabulii,
geri kazanilan sularda drenaj etkilerini anlamanin gelismesi, biitiinciil anlamda
kentsel drenaj ve atik su sistem bilesenlerinin g6z Oniine alinmasi gerekliliginin

kabulii ile drenaj tasarim felsefesinde biiyiik degisimler gdzlenmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda kentsel hidrolojik dinamiklere odaklanilmistir. Kentteki
batin hidrolojik streclerde, kirsala gore daha kiigiik mekansal ve zamansal 6lgekler
dikkate alinmalidir (Niemczynowicz, 1999). Bu da teorisinde, veri toplama ve
hesaplama metodlarinda kendine 6zguliigii getirmektedir. Bu bilgiler alana 6zgi
olmalidir. Kent ylizey alanindaki akintinin, kente ve daha biiyiik cergevede sucul
ekosisteme giderek artan oranda olumsuz etkisi kent hidrolojisi ile ilgilenen pratikler

acisindan dikkate degerdir. Peyzaj mimarligi da bu pratikler icinde 6nemi
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azimsanmayacak bir yere sahiptir. Su ile ilgili altyap: sistemleri, kentler biiyiidiik¢e
hidrolik yiikk ve sistemin fonksiyonu yoniinden bagkalagsmistir (Niemczynowicz,
1999). Biitiin bu komplike sistemi anlamak i¢in gelismis hesaplama ve modelleme
metodlar1 gelistirilmistir. Kompleks olan hidrolik ve fiziksel siiregler; en basit
konsept modelden, en ileri detayla tasarlanmis matematiksel modele kadar bir
cesitlilikte kanalizasyon sistemini anlamaya yonelik gelistirilmis pek ¢ok calisma ile
incelenmistir (Ashley, Huitved - Jacobsen ve Bertrand - Krajevski, 1998;

Niemczynowicz, 1999).

Su ile alakali altyapi maliyetleri ¢ok yiiksektir. Hidrolik, ¢evresel, kentin sosyal
fonksiyonunda ve kenti cevreleyen alandaki sucul sistem Uzerinde ¢ok buyik bir

etkiye sahiptir.

3.1 Dogada ve Kentsel Peyzajda Su

Su tarih boyunca iiriinler ve yapi materyallerinin ulasim yolunu saglama, sosyal
ihtiyacglart kargilamak i¢in agik mekan agi olusturma, evsel ve endustriyel ihtiyaglar
saglama, selsuyu tutulumu ile sulama ve atik sular igin bir sistem olarak ¢alisma gibi
onemli kentsel fonksiyonlar iistlenmistir. Enerji etkin peyzaj tasariminda su baghigi;
kentlerin dogal cevreye nasil eslik edeceginin, dahasi kent mekanina planlama ve
tasarim pratiklerinin nasil daha uyumlu hale geleceginin yapilanmasi ve ydnetimi

sirasinda dikkate alinmasi1 gereken hayati 6nemdeki konulardan biridir.

3.1.1 Dogada su dongiisii

Suyun dogalinda nasil hareket ettigini, beslendigini, dongiisiinii ve sucul ekosistemi
anlamak i¢in suyun karasal ekosistem ile kurdugu iliskiye bakalim. Sucul ekosistem
ile karasal ekosistem arasindaki kompleks iliski incelenirken sucul ekosistemin
yalnizca insanlarin peyzaji degistirmelerinin etkisi altinda olmadigimi, bu
degisikliklerin potansiyel nedeni ve 6znesi oldugunu anlamaliyiz (Riera ve dig.,
2001). Yerytiziindeki su; bulut tizerindeki kiiciik su pargacigindan okyanuslara kadar
olan bir cesitlilikte iklim ve iklim kontroliinde; &zellikle giines 1s1mniminin
dizenlenmesi ve enerji korunumunda derin bir etkiye sahiptir (Robinette ve Gray,
1983). Karalarda meydana gelen biiyiik iklimsel olaylarin dogdugu yer
okyanuslardir. Carpan giines 1sinlarinin ¢ok biiyiik bir kismi biiylik su kiitlelerinde

yutulur ve ¢ok az bir oranda atmosfere geri yansirken, karalarda ¢ok az bir gilines
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1511 bile yutulur, depolanir ¢ok fazla miktarda atmosfere geri yansir. Diinya
ylzeyinin %71’ini kapsayan suyun, %97.39’u okyanuslardadir ve igmek i¢in uygun
degildir. Kalan %2.01°lik icilebilir tath su buzullarda, yaklasik %0.60’s1 yeralti
kaynaklar1 basta olmak tizere gollerde ve akarsulardadir (Postel, 2000). Bilim
insanlar1 diinya niifusunun 2050 yilinda 9.4 milyar civarinda olacagindan ve bu
cogunlukta insanin ihtiyaglari i¢in yeterli su kaynaginin bulunamayacagindan endise
duyuyorlar. Onceleri su kithgmn artacagi ve 46-52 aras1 sayida iilkenin 3 milyar
civarinda niifusla su sikintis1 yasayacagi, erisemeyecegi belirtilirken (Engelman ve
Leroy, 1993) bugiin suya erisebilirligin yaninda kalitesine yonelik endigeler artmistir.
Su kaynaklar ylizey sularini, yeralt1 sularini1 ve yagmur sularini igerir. Cogu kentte
su ihtiyacinin karsilanmasi en yakindaki nehir, gol, yeralti suyu veya su havzasindan
saglanir. Bu tath su ekosisteminin bilesenlerini; nehir ve akarsular, yeralt1 sulari,
goller ve rezervuarlar, sulak alanlar, sahiller ile yagmur sular1 olusturur. Bu sistemde
yenilenebilir tath suyun devinimi yagislarla saglanir (Sekil 3.6). Yillik yagis
ortalama 110.000 m3’tiir. Bunun 70.000 m3’{i buharlasir, 40.000 m3’ii akintilarla
taginir ve bu su biinyesinde topladigi minerallerle birlikte nehirleri, golleri, yeralti su
rezervlerini yeniden doldurur. Akintilarla taginan suyun bugiin artik biiyiik bir kismi
cok hizl1 bir sekilde sel akintilari, su kirliligi, artan yapilasma ve gecirimsiz ylizeyler,
kapatilmig-kurutulmus-betonlasmis nehirler ve nehir koridorlari-sulak alanlar
sebebiyle kaybediliyor ve tuzlu suya karisiyor. Dongii tamamlanamiyor, kisaliyor.
Cogu yerde tatli su ekosistem ve tiirleri, karasal ekosistem ve deniz ekosistemine
gore cok daha hizli ve geri doniilmez bir bicimde bozuluyor. Saglikli tathi su
ekosistemleri biyogesitliligin siirdiirilmesi  ve insan refahi i¢in hayati 6nem
tasimaktadir. Basta gida giivenligi ve ekosistem servisleri tatli su ekosistemine
baghidir. Ornegin olagandis1 hava olaylarinda sulak alanlar yeryiizii icin tampon
olustururlar, siinger gorevi goriirler. (kasirgalar, siddetli yagislar vb.) Gidalarimiz
basta tatli su ve topraga bagimlidir. Tatli suyun kullanimi, temizligi, tuzlulugu,
topraktaki giibre miktar1 ve kullanilan pestisidler birbirine baglidir, topragin ve
suyun Kalitesini-verimliligini etkilerler. Gelinen noktada artik fark edilmistir ki
yiizey ve yeraltt sulari birbirlerine baglidir ve su dongiisiiniin bilesenleridir,
dolayistyla tek bir sistem gibi diisiiniilmelidir. Akintilarla tasinan suyun bugiin artik
blylk bir kismi ¢ok hizli bir sekilde sel akintilari, su kirliligi, artan yapilasma ve
gecirimsiz ylizeyler, kapatilmis nehirler ve nehir koridorlar1 ile kurutulmus sulak

alanlar sebebiyle kaybediliyor ve tuzlu suya karisiyor. Dongii tamamlanamiyor,
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kisaliyor. Cogu yerde tath su ekosistemleri, karasal ekosistem ve deniz ekosistemine
gore ¢ok daha hizli ve geri doniilmez bir bigimde bozuluyor. Oysa saglikli tatl su
ekosistemleri biyocgesitliligin = siirdiiriilmesi ve insan refahi i¢in hayati Gnem
tasimaktadir (UNEP, 2006). Kentlerde uygulanacak enerji etkin peyzaj tasariminda

“su” ozelindeki teknikler ekosisteme yapacagi katki itibariyle onemlidir.
SUBUHARI TASINIMI

— <l

YAGIS YAGIS

BUHARLASMAATERLEME

BUHARLASMA

Sekil 3.6 : Dogal su dongiisli: Su dogada kati, sivi ve gaz halinde
bulunmaktadir. Yilizey sular1 buharlasir, bulutlarda
tutulur ve daha sonra topraktan filtrelenerek akiferlere
aktarilirlar. Bitkiler suyu kokleriyle alir ve terleme
yoluyla geri birakirlar. Biitiin bu siiregte hidrolojik
cevrimdeki su miktar1 sabit kalir. Bu dongili sirasinda
yagmur suyu ile atmosferdeki ve yiizeylerdeki kirler
toplanir. Bu kirler yagmur suyu ile bitkilerin ve topragin
lizerine diistiigiinde; vejetasyon, kayalar, sedimentler ve
toprak biyotas1 sayesinde temizlenip uzaklastirilirlar.
(Url-8)

Dogada ve kentsel peyzajda yagmur hidrolojik dongiideki suyun ilk formudur. Suyun
atmosfer, okyanuslar, peyzaj arasindaki dongiisii yeryiiziinde yasami miimkiin
kilmaktadir. Yiizey akintis1 ve buharlasma yoluyla kaybedilecek suyun yagmur suyu
formunda yakalanmasi tekrar kullanilmasi veya sucul ekosisteme geri kazandirilmasi

hayati 6nem tasimaktadir.

3.1.2 Kentte su dongusu

20. yy. baslarinda otomobil ile ulasimin egemenligine giren yeryiiziinde, masif
otoban konstriiksiyonlari, gittikleri yerlerde ayn1 zamanda yerlesimleri ve dolayisiyla
gecirimsiz ylizeyleri de beraberlerinde gotiirmiislerdir. Calismalar gostermistir ki bir

alanin insan populasyon yogunlugu, gecirimsiz yiizey oraniyla dogrudan iligkilidir
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(Strakowski,1972; Arnold ve dig.,1996). Gegirimsiz yiizeyin miktar1 (peyzajin suya
gecirimsiz yiizeyle kapli oldugu yollar, catilar, beton yiizeyler vb. alan miktari)
kentsel arazi kullannminin etkilerinde anahtar bir c¢evresel gostergedir (Schueler,
1994; Arnold ve Gibbons, 1996). Dogal peyzaj gecirimsiz ylizey ile kaplandiginda,

su dongtisiinii bozmakta, suyun iletim ve depolanmasini dogrudan etkilemektedir.

F 40 BUHARLAGMA 5% 38 BUHARLASMA

% ﬁ . . .ﬁ':' 10 YUZEY AKINTISI I ﬁ& % ﬁr? 20 \-L,-;E\'_-\:\:.‘-.n_\ %
) \ \ ) \ ) i \
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dogal gesirimli yiizey % 25 DERIN FILTRASYON S10-20 gegirims DERIN FILTR

35 BUHARLASMA

S75-100 gegivimsiz yilzey % 5 DERIN FILTRASYON

Sekil 3.7 : Gegirimlilik ve su dongiisii iligskisi. Prince George’s
County, Maryland Department of Environmental
Resources (1999)’dan alinmig, Esra Sert (2013)
tarafindan Tiirkge’ye cevrilmis ve yeniden
gorsellestirilmistir.
Yer bilimciler ve su bilimciler tarafindan uzun yillar stiren gézlemlerin sonucunda bu
dongii iliskileri anlasilmistir. Yukarida dogal gecirimli yiizey, %10-20, %35-50,
%75-100 gecirimli  yilizeyler ve su dongiisiiyle iliskileri sematik olarak

anlatilmaktadir (Sekil 3.7).

Bugiin ¢ogu proje igin arazi temizlemesi yapilmakta ve bununla birlikte
bitkilendirme ve toprak tamamen tasarimin disinda birakilip gegirimsiz yizeyler
yaratilmaktadir. Kentsel alanda giinliik sicaklik farklarinin artmasinin en 6nemli
sebeplerinden biri diisiik terleme ve buharlagsma oranidir. Gegirimsiz yiizeylerle kaph
kentlerde, daha az yiizey suyu, terleme ve buharlagma icin yilizeyde tutulabilir ¢linkii

su gecirimsiz yilizeylerden hizla drene edilir. Bu da kentsel enerji dengesini etkiler
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(Grimmond ve Oke, 1991). Diger bir gegirimsiz yiizey olan ve arazide yapilasmaya
acilan bolgede agir makinalar yoluyla sikistirilmig toprakta; yiiksek kiitle yogunlugu,
daha az biiyiik gézenek, filtreleme ve sizmada azalma ve koklerin topraga niifus
etmesinde azalma gozlenmektedir (Day ve Bassuk, 1994; Cook ve Vanderzanden,
2011). Gegirimli doseme uygulamasi, geleneksel asfalt dosemeye gore daha
maliyetlidir fakat gecirimli déseme ile daha iyi filtrasyon, yer alt1 suyu desarji, akint1
hacminde azalma ve sel suyunu kirletenlerden arindirma gergeklesir. Florida
Tampa’da mevcut park yerlerinde, islev degisikligine gitmeden asfalt gegirimli
doseme ile degistirilmis ve yagmur suyunun yalnizca %20’sinden az1 akint1 halinde

kaybolmaktadir.

3.2 Kentsel Altyapilar

3.2.1 Tanimlar, kavramlar ve tarihsel gelisim siireci

Kentsel altyap1 ve hidrolojinin gelisimi ile ilgili tartismalar M.O. 6000° lere Suriye
ve Firat nehri boyunca kurulmus Habuba Kabira’ ya kadar uzanmakta (Delleur,
2003) ve drenaj ile yapilandirilmis ilk kentsel diizenlemenin 6rnegini olusturmaktadir
(Vallet, 1997). 19. yy’ a gelindiginde niifus biiylimesiyle diinyanin biitiin biiyiik
sehirlerinde biiyiik kanalizasyon aglari inga edilmesi gereksinimi artmigtir. Modern
anlamda ilk kanalizasyon c¢aligsmalar1 ise 1843 yilinda Hamburg’da baslamistir. 1847
yilinda Londra’da konutlara kanalizasyon baglantisinin saglanmasi ile ilgili
yonetmelik ¢alismalar1 yapilmistir. 1855°e¢ kadar Thamess nehrine tasiman atiklar
Londra’da, Avrupa ve Amerika’da da benzer Orneklerde goriildiigii gibi iki kez
kolera salginina neden olmustur (James ve dig., 1998; Isik, 2007). Atesli hastaliklar
nedeniyle Amerika’da pek ¢ok insanin Oliimiiniin ardindan 1880°de ayrik atik su
kanalizasyon sistemlerine geg¢ilmistir. Yine 1854 yilinda Roterdam Belediyesi’'nde
insaat miithendisi olan W. N. Ruse tarafindan onerilen eski kenti ¢evreleyen kanal
konstriiksiyonu projesi “Su Projesi” (Water Project) adiyla uygulanmistir. Proje ile
kanal yardimiyla salgin bir hastalik olan koleray1 yayacak sagliksiz sehir suyunun

uzaklagtirilmasi saglanmastir.

21. yy’ da drenaj ve kanalizasyon sistemi teknolojileri gelistirilmistir. Bu sistem ile
yagmur suyu ve atik suyun kentsel alandan hizli bir sekilde atilmasi hedeflenerek
teknik bir miithendislik problemine indirgenmis, yagmur suyu artik kamusal yasamda

gorliniir bir tasarim eleman1 olma 6zelligini kaybetmistir. Mevcut egilim biitiinciil
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diistiniilmiis bir altyap: sisteminden uzaktir ve daginik, birbirinden kopuk sistemlerin
bir araya gelmesinden olusmaktadir. Ozetleyecek olursak; kentteki su altyapi
sistemleri ve bu konudaki kolektif deneyim, insanligin yerlesik hayata gegisi kadar
eskiye dayanmaktadir. Fakat bugiin gelinen noktada s6z konusu deneyimin sistemin
yarattig1 kosullar karsisinda yetersiz kaldigi ortaya cikmistir. Su ve kentsel su
altyapis1 sistemleri; suyun biitiin bir cografyaya esit dagitilmasi sorunsali ile su
kaynaklarinin kitlasmasi ve suyun metalagsmasi gibi iist 6l¢ekli problemlerden, kentin
bir mahallesinde sel suyunun nasil yonetilebilecegine uzanan bir yelpazede cesitli
Ol¢eklerde alternatiflerini iiretmeyi, lizerine yeniden diisiinmeyi gerektiren son derece

6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentsel su ve altyapr sistemleri; kentsel peyzajin ekosisteme yonelik
fonksiyonlarinin saglikli islemesi ve yasanabilir kentsel cevreler agisindan da 6nemli
bir belirleyicidir. Thompson (2012) “Peyzaj Sehirciligi i¢in On Temel Goriis ve Alti
Soru” (Ten Tenets and Six Questions for Landscape Urbanism) isimli makalesini,
peyzaj sehirciligi4 (landscape urbanism) terimini gelistiren Charles Waldheim’in
peyzaj sehirciligi icin referans manifesto olarak niteledigi “Peyzaj Sehirciligi
Okuyucusu” (The Landscape Urbanism Reader) ve “Peyzaj Sehirciligi: Mekanik
Peyzaj icin El Kitab1” (Landscape Urbanism: A Manuel for the Machinic Landscape)
tizerine kurmustur. Ve Thompson’un caligmasinda on temel goriisten dokuzuncusu
tam adi “Peyzaj Dogal ve Yapilandirilmis Sistemler Arasindaki Hibritlesmeyi
Destekler” (Landscape Encourages Hybridity Between Natural and Engineered
Systems) peyzajin; dogal ve yapilandirilmis sistemlerin arasindaki hibritlesmeyi
destekledigi yoniindeki madde, peyzaj sehirciliginde -altyap1 ve ekolojik fonksiyon-
tizerinedir. S6z konusu dokuzuncu maddede; doga - kiiltiir ikiligini; dogal ve
tasarlanmig sistem arasindaki hibritlesmeyi desteklemesi agisindan peyzaj
sehirciliginde siirdiriilebilir kentsel drenaj sistemlerinden (SUDS) ve kentsel alanda
bir ilke olarak suyu temizleyen sistemlerden bahsetmektedir. Bitin bunlar igin de
dogal sistemler ile kent arasindaki iliskinin farkindaliginin bir baslangi¢ noktasi
oldugunu belirtir. Elisabeth Mossup ise The Landscape Urbanism Reader’in iginde

(sy. 163-195) “Altyapinin Peyzaji” (Landscape of Infrastructure) isimli ¢alismasinda;

* Peyzaj Sehirciligi “Landscape Urbanism” temelde Kenneth Frampton’un elestirel bdlgeselciligi, Ian
Mcharg’in bolgesel planlama icin sieve-map yaklasimi, Peter Rowe un barinma ve sehircilik iistiine
yazilart ve Rem Koolhaas’in programatik mimarlik sorgulamasindan yola ¢ikmuistir. “Landscape
Urbanism” terimini Charles Waldheim gelistirmistir (Thompson, 2012).
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topografya ve hidrolojinin altyap: striiktiiriyle ve fiziksel planlamayla, dagitma ve
yakalama havzaciklarinin / sistemlerinin kentsel peyzajda yine temel struktir
elemanlar1 olarak kullanilmasi onermektedir. Yani son donem peyzaj mimarligi
lizerine yapilan teorik ¢aligsmalarda da bu tez kapsaminda ele alinan kentsel yiizey
akintisini ¢esitli yontemlerle yavaslatarak yonlendirme ve aritma islemlerinin kentsel
peyzaja ve biitiin bir ekosisteme yapacagi katkilar agisindan dikkate deger bulunmus,

Onerilmistir.

Kentlerde kanalizasyon sistemleri birlesik (Sekil 3.8) ve ayrik sistem (Sekil 3.9)
olmak tizere iki tiirliidiir. Ayrik sistemlerde (SSS - Sanitary Sewer System) yagmur
sulart ile diger (kanut, endiistri alan1 vb.) alanlardan ¢ikan kanalizasyon sistemi ayri
kurgulanmaktadir. Birlesik sisteminde (CSS - Combined Sewer System) ise evsel atik,
ticaret, kamu, endiistri vb. alanlardan ¢ikan atik sular ile yagmur sular1 kanallarinin

birlestirilmesiyle olusturulmasi s6z konusudur.

Tiirkiye’deki kentlerin pek ¢ogu ayrik olarak planlanmasina ragmen birlesik olarak
uygulanmistir (Erdin, 2001). Kentin altyapisina dolayisiyla da biitiin bir ekosisteme
zarar vermesi pahasina boru ¢aplarinin biliyiilk olmasi sebebiyle ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasit vb. nedenlerle ayrik sistem tercih edilmemektedir.
Bununla birlikte yagmur sularinin ve kentin ylizey akintilarinin kanalizasyon
sisteminden sadece ayrik olmasi biitiinciil bir ¢6ziim olmanin uzagindadir. Mevcutta
Tirkiye’de kanalizasyon sistemleri belirli bir tarihten (1959) sonra ayrik sistem

olarak kurgulanmistir.
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Sekil 3.8 : Birlesik kanalizasyon sistemi (Short ve Short, 2008).

- selsuyu
= g3 = ~ akmntis1

»

25

L
‘. atiksu aritma

su : =
kaynag: . \\_)’ tesisi

\‘..J’

aritilmig
atiksu

47

Sekil 3.9 : Ayrik kanalizasyon sistemi (Short ve Short, 2008).

Bununla birlikte, yagmur suyu oluklarinin ve cadde agizliklarimin kanalizasyon
sistemine baglanmasi sonucunda, iklim degisimiyle birlikte siddeti artan yagis
kosullarinda atik suyun hizi artmakta ve varolan sistem bu debi ve yogunlugu

kaldiramayarak kentlerde sel, taskin felaketleri (CSO — Combined Sewage Overflow)
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olarak kendini gostermektedir (Toprak, 1999; Erdin, 2001). Oysa 1950’lerde birlesik
kanalizasyon sistemleri New York’da ydoresel su kirliliginin ana nedeni olarak
tanimlanmistir, 1990’larin basinda ise Cevre Koruma Ajans1 (EPA) gelecek yiizyil
icin bugilin birlesik kanalizasyon sistemine sahip 1200 kentin daha iyi bir ¢oziim
gelistirmesi gerektigini vurgulamistir (Torunoglu, 1991). Tirkiye kentlerindeki
altyap1 ve kanalizasyon sistemleri ile ilgili sayisal veriler Sehir Plancilar1 Odasi

tarafindan olusturulan Su Komisyonu Raporunda (2007) sOyle belirtilmistir:

TUIK 2000 yil1 niifus sayumi verilerine gére, 15 milyon hane halkindan konutu icinde
tuvaleti olmayanlarin orvant %17, konutsebeke suyuna bagl olmayan hane halki
orani ise %11 dir. TUIK 2004 yili verilerine gore kanalizasyogebekesi ile hizmet
edilen niifusun toplam niifusa orant %68 dir. Atiksu aritma tesisi ile hizmet edilen
niifusun toplam  niifusa oram ise %36°dir. Ayrica fabrika ve imalathane atik
sularimin yarisindan fazlasi aritilmadan bgta denizler olmak tizere (%82), akarsu
ortamina (%8) vesehir kanalizasyonuna (%6) dogrudan verilmektedir. Imalat atik
suyuna aritmaglémi wuygulamayan sektorlerin basinda (%78) metal sanayi
gelmektedir. Bu sektorde tiretilen atik sularin biiyiik bir kismi deniz ortamina
birakilmaktadir. Ikinci sirada gida iiriinleri ve icecek (%8) sanayi yer almaktadir.
Agirlikly olarak akarsu ortaminasehér kanalizasyonuna dogrudan desarj
yapilmaktadir. Ugiincii  siray1  kimyasal madde iiretimi imalat sanayi (%5)
almaktadir. Sektorde atik sular agirlikli olarak deniz ortamina wehir sebekesine
verilmektedir. Tekstil tirtinleri imalat sanayi (%3) atik sulart da yine sehir sebekesine
ve akarsu ortamina aritmaléemi uygulanmadan uzaklastirilmaktadwr.  (TMMOB

Sehir Plancilar1 Odas1 Su Komisyonu Raporu, 2007)

Tiirkiye ozelinde Istanbul’da su ve kentsel su altyapisi sistemlerini &zetleyecek
olursak tesislesmis anlamda su yapilarmn izlerine Roma Imparatorlugu déneminde
rastlanmistir. Oncelikli amag tath su kaynaklarmi kent merkezine getirmenin
teknolojisini yaratmak olmustur. 19.yy ’in sonlarinda belirli gelismeler yasanmis,
Cumhuriyet’in ilk yillarindan itibaren ise c¢esitli sirketler eliyle pis su ve yagmur
suyunu iceren genel kanalizasyon projeleri yapilmistir. Bugiin gelinen noktada soz
konusu atilimlar yetersiz kalmistir. Birlesik kanalizasyon sistemleri, plansiz biiyiime
ve asir1 kentlesme kaynakli gegirimsiz yiizey artisi sebebiyle Istanbul’da ve
Turkiye’nin pek ¢ok kentinde sucul ekosistem zarar gormekte ve altyapi sistemi

cokmektedir. Her gecen giin sel-taskin haberlerine ve can kayiplarina daha fazla
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rastlamaktayiz. Bunun bir sebebi hayati 6nem tasiyan hidrolojik dongiiyii; rutin ve
dramatik olarak su taskinlarinin kontrol edilmesi, hidro enerji, su saglamak, sulama
vb. alanlarda benzeri goriilmemis dev miihendislik projeleri yoluyla degistirmekte
aranmalidir (Gleick, 2007). Bugiin su ile ilgili sorunlarin ¢6zliimiinii dev miihendislik
projelerinde aramaktansa; dogadaki daha karmasik iliski aglarin1 anlamay1 ve taklit
etmeyi igeren, mikro ve makro Olgekte ¢ozumler Ureten, herkesin igme suyu ve
kanalizasyon hizmetine giivenli erisimini ve s6z konusu hizmetlerin toplumdaki
biitlin gelir gruplarinca ulasilabilir olmasini saglayan biitiinciil bir anlayista aranmasi
gerekmektedir. Son yirmi yildir biitiinciil kentsel su yonetimi ve altyapinin
sagliklastirllmas: amaciyla yapilan g¢aligma ve uygulamalar Onceki bdliimlerde

incelenmistir.

3.2.2 Kentsel bir altyapi olarak peyzaj

Giincel peyzaj mimarlig1 yaklasimlar artik peyzajin; diger biitiin yapilar ic¢in bir
sahne ve Ortii olarak algilanan ve kurgulanan bir “nesne” olmasinin dtesine gegtigini
/ geemesi gerektigini, bizzat kendisinin ¢esitli onemli islevleri blinyesinde barindiran,
degisken bir organizma, bir “6zne” olarak algilanmasi / kurgulanmasi gerektigini 6ne
stirmektedir. Bu yaklasim bir dizi benzer yaklasimi da beraberinde getirmektedir.
Bunlardan birisi de peyzajin “kentsel bir altyap1” olarak algilanmasidir. Kentsel bir
altyap1 olarak peyzaj “enerji etkin” ve dogal sistemlerin davranis ve ihtiyaclarina
cevap lretebilen, dogal sistemler ile yapili sistemleri birlikte diisiiniip, iistiiste
cakistirabilen adeta “hibrit” bir sistem gibi ¢alisabilen bir kurguyu tarif etmektedir
(Sekil3.10).

Belirli bir ritim ve hizda Dinamik sistem temsili Birlikte calisan statik ve Aymi anda statik ve dinamik olan
giden statik bir sistem gosterim dinamik sistem hibrit sistem |
| I
I | [ —
r r — e T . 1! r : '_‘| |
T — YA oo /|
I

Hibrit bir sistemin gelisimini anlatan diyagram eskizleri

Sekil 3.10 : Hibrit bir sistemin gelisimini anlatan diyagram (Blood,
2006)’dan alinmis, Esra Sert (2013) tarafindan Tiirkge’ye
cevrilmistir.

Geleneksel anlamda bugiin kentlerde peyzajin altinda saklanmig — Ortiilmiis altyap:

sistemleri; bir ag olusturan statik boru sistemleri olarak birbirine baghdir. Bu sistem

akintinin / akisin hiz1 ve hacminin kesin tanimlandigi, yap1 striiktiiriiniin de ona gore
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belirlendigi birbirine bagli uygulamalardir. Bu baglilik, emniyet ve siirdiirtilebilirlik
acisindan bazi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar sebebiyle altyapilar
artik daha “dogal” dolayisiyla dinamik ve “fonksiyonel” kurgulanmak zorundadir,
clinkli artik basit¢e ¢ok biiyiik objelerin peyzaja dylece oturtuldugu rijit sistemler
degil, doganin bazi 6zelliklerini taklit eden kompleks sistemler gereklidir (Strang,
1995; Blood, 2006). Kentsel peyzaj bu anlamda g¢esitli potansiyellere sahiptir.
Kentsel peyzajin; hareketleri, akislarn ve degiskenligi organize eden kompleks
sistemler oldugunu vurgulamak icin Blood (2006); valfler, kapilar, kilitler gibi
akintiyt kontrol eden, gegiren, yonlendiren, yavaslatan sistemler analojisini
kullanmistir. Bir bagka 6rnekte Shane (2003) “Peyzaj Sehirciliginin Ortaya Cikist”

1simli makalesinde Waldheim’in peyzaj sehirciligini; yapilar, altyapisal sistemler ve

dogal ekolojiler arasinda faaliyette bulunan dokular arasi bir disiplin olarak tarifine

dikkat ¢cekmistir.

(b)

Sekil 3.11 : (a) Rekreasyon ve ulasim altyapisi arasindaki sinirin
bulaniklastig1 bir 6rnek, Amsterdam (b) drenaj ve yol
altyapist arasindaki smirin bulaniklastigi bir Ornek,
Melbourne. (Blood, 2006).

Ozetle; aslinda bugiin kentsel peyzajlarda; peyzaj ve altyapr arasindaki simiri
bulaniklastirmak, iki ya da daha fazla sistemin fonksiyonunu iist iiste aymi fiziksel
mekanda cakistirmak, peyzajin aslinda kentsel bir altyapi olarak kurgulanmasini
tariflemektedir (Sekil 3.11). Kentte suyun hareketi, fonksiyonu ve organizasyonu
acisindan bir su altyapis1 gibi ¢alisan peyzajlar kurgulamak icin enerji etkin kentsel

peyzaj tasarimi yontemleri bu anlamda islevsel metodlar sunmaktadir.

3.2.3 Kentsel peyzajda uygulamalar

Turkiye’de kentlerde uygulanmakta olan su ile ilgili guncel peyzaj 6rnekleri
incelendiginde karsimiza ¢ikan tablo hem estetik hem de fonksiyonel agidan son

derece yetersizdir. Su; peyzajda yalnizca “siis” ve ferahlaticit bir “goriintii” elde
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edilmesi amaciyla yani bir “obje” olarak kullanilmaktadir. Hibrit peyzajlarin 6nerdigi
cergeveden (ayni anda pek ¢ok islevi yerine getiren ve enerji etkin) cok uzak bir

anlayisla birbirine benzeyen 6rnekler birbiri ardina siralanmaktadir.

Sekil 3.12 : Ankara “Incek Life” konutlari: suyun 6lgeksiz kullanimi
(Url-9).

Sekil 3.13 : Ankara “Incek Life” konutlar:: suyun &lgeksiz,
vejetasyondan kopuk, gecirimsiz ylzeyler icinde
hapsedilerek kullanim1 (Url-9).

Sekil 3.14 : (a) Animasyonlu siis havuzu aydinlatma 6rnegi: suyun
enerji etkin olmayan kullanim: (Url-10) (b) kapal
sitelerde suyun peyzajda kullanimi (Url-11).
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Sekil 3.15 : (a) Giincel tatil siteleri ve kapali sitelerde suyun yalnizca
“siis” amagh kullanildig1, ekosistemi beslemeye yonelik
amacin Onemsenmedigi ornekler (Url-12) (b) parklarda
¢ok sik rastlanan siis amagli su 6gesi kullanimi (Url-13).

()

Sekil 3.16 : (a) Giiniimiiz kentsel peyzajinda su ile yaratilan
fonksiyonsuz estetik algis1 (Url-14) (b) kentsel peyzajda
siis havuzu Ornegi: suyun genis ge¢irimsiz yiizeylerde,
vejetasyonsuz kullanimi (Url-15).
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Sekil 3.17 : Istanbul Kanal Projesi (Cilgin Proje): suyun biitiin bir
kent peyzajinda fiziksel, sosyal ve biyolojik anlamda
riskli ve radikal projelendirilme 6rnegi, proje Onerisinin
imajlarinda yine beton kanal iginde vejetasyondan
kopukluk goriiyoruz (Url-16).

S )
Sekil 3.18 : (a) Newyork’ta bulunan Sunswick deresi beton kanallar
icinde (Url-6). (b) Viyana’da kentin kanalizasyon
sistemiyle birlestirilmis Wein nehri (Url-6).
Kent peyzajindaki uygulamalarda ortak 6zellikler;
-Suyun 6l¢eksiz kullanilmasi (Sekil 3.12),

-Suyun vejetasyondan kopuk, gecirimsiz yiizeyler i¢inde hapsedilerek kullaniminin

yaygimlhig (Sekil 3.13),

- Suyun yalnizca“siis” amaclh kullanildigi, ekosistemi beslemeye yonelik herhangi

bir amacin 6nemsenmemesi (Sekil 3.14, 3.15),
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- Cok sik rastlanan animasyonlu siis havuzlarinin ve bu havuzlarda kullanilan

aydinlatma elemanlarinin enerji etkin olmayan kullanimi (Sekil 3.14),

-Suyun peyzajda kullaniminda konstriiksiyona dayali uygulamalarin ¢oklugu ve buna

bagli yogun enerji tiikketimine sebep olmasi (Sekil 3.16),

- Suyun biitliin bir kent peyzajinda fiziksel, sosyal ve biyolojik anlamda riskli ve

radikal projelendirilmesi drneklerinde artis (Sekil 3.17),

- Dere ve nehirlerin beton kanallar icine hapsedilmesi, tzerlerinin ortiilmesi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.18).

3.3 Kentsel Bir Altyap1 Olarak Su Sistemleri

Yagmur suyunu yonlendirmek, yavaslatmak ve aritmak i¢in kullanilan; yagmur
bahgeleri (rain gardens), peyzaj kanallar1 (landscape swales), yapilandirilmis sulak
alanlar (constructed wetlands), bitkilendirilmis ¢at1 ortiileri (vegetated roofs) vb. pek
cok sistem vardir. Bu yontemlerin suyu yonlendirmedeki temel mantig1 ise agagidaki
grafik anlatimla agiklanmistir (Sekil 3.19). Son 10-15 yildir bu anlamda kullanilan
teknikler biitiinti “Diisiik Etkili Tasarim” olarak da adlandirilmaktadir. (Low Impact
Development-LID) Topraktaki suyu yeraltt su seviyesi iizerine ¢ikarabilmek
amaciyla yakalamak ve depolamak, sucul ekosistemdeki yesil su® seviyeleri ile
toprak nemini arttiran uygulamalardir. (Kinkade-Levario, 2007). Topragin nemi
artinca fazladan yapay sulamaya ihtiyag ortadan kalkmaktadir. Yagmur suyu
yakalama ve yonlendirme uygulamalarinda Portland kentindeki uygulamalar (Maunt
Tabor Middle School Rain Garden, SW 12" Avenue Green Street, Ne Siskiyu Green
Street, Tanner Springs Park) iyi 6rnekler sunmaktadir.

° Yeryiiziindeki su enerji etkin peyzaj tasariminda asagidakileri de igeren pek cok sekilde
tanimlanmaktadir: Atmosferik Su (atmospheric water): Yagmur ve sis, Mavi Su (blue water):
Akiferlerden, nehir ve gollerden saglanan su, Yesil Su (green water): Toprak nemi, Sel Suyu -
Yagmur Suyu (stormwater): Yeryliziine diisen yagmur suyu, Gri Su (Graywater): Banyodan (kiivet ve
dus teknelerinden), camasir makinalarindan kaynaklanan atik su, Siyah Su (black water): Tuvalet ve
mutfaklardan kaynaklanan atik su, Doniistiiriilebilir Su (alternate su): Sogutma kulelerinden sizan,
klimadan kaynaklanan yogusmus su ve laboratuvarlarda ekipmanlar1 sogutmak i¢in daha 6nceden
kullanilmis suyu igeren tipik ekipmanlardan saglanan su, Geri Kazanilmis Su (reclaim water): Biiyiik
Olgekli sulamalar1 ve kanalizasyonu igeren iyilestirme siirecinden gegmis, pek ¢ok yolla yeniden
kullanilmak i¢in filtrelenmis su.
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Kentte gecirimsiz ylizeyi olusturan ¢atilardan
suyun toplanmasi igin faydalanmak

Gegirimsiz ylizeylerde
yizey akintisinin
kontrolstiz dagilimi

Daha gegirimli ylzeylerde
ylizey akintisinin dagilimi

Suyun antiminin da
gerceklestigi tamamen
gegirimli ylizey

Yonlendirilen ylizey akintisinin
ve yagmur suyunun toplanmasi

Sekil 3.19 : Farkli yilizeylerdeki suyun davranisi ile ilgili gorsel
anlatim. Blood’un (2006) calismasindan alinmis, Esra
Sert (2013) tarafindan yorumlanmis, Tirkge’ye

cevirilmistir.
Ayrica suyu toplamak, yonlendirmek ve yeniden kullanmaya donuk yodntemler
biitiiniiniin 6nemini Pandey ve arkadaslar1 (2003) yaptiklar1 ¢alismada hipotezleriyle
savunmaktadir. Hipotezlerinde yapili c¢evrenin degistirilmesiyle ve suya erisimi
saglayan suyu yagmur suyu hasadi metodlariyla, yeni alanlara gocln ortadan
kaldirilabilecegini savunarak anlatmaktadirlar. Yine ¢alismada iklim ve kiiltiirlerin
sayisiz yol ile etkilesim halinde oldugunu, bu etkilesimin sonucunda yasanan ekstrem
iklim olaylariyla birlikte insan topluluklarinin bu duruma go¢ ederek karsilik
verdiklerini belirtmislerdir. Bunu anlamak i¢in ge¢mis paleoklimatoloji kanitlarini
yeniden gozden gecirmisler. Buna gore holosen ddénem (son yiiz bin yil1 kapsayan
donemde) kanitlari ile arkeolojik ve tarihi kayitlart kendi “iklim degisikligi- yagmur
suyu hasadi” hipotezlerini test etmek i¢in kullanmiglardir. Yeryiiziiniin her yerinde

bolgeler boyunca ani iklim dalgalanmalarina (kuraklik ve kitlik gibi) cevap
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tiretebilmek icin yagmur suyu hasadi striiktiirleri i¢in tarihsel insan ¢abasinda bir

bagint1 / korelasyon gozlemlemislerdir.

Kentte suyun hareketi, fonksiyonu ve organizasyonu agisindan 6nerilen metodlarin;
kentsel bir altyapr olarak ¢alismasi iizerinden peyzajdaki su sistemleri bu boliimde

“aktif” ve “pasif” olarak ikiye ayrilarak irdelenmistir.

3.3.1 Pasif (dogal) sistemler ile yagmur suyu toplama, depolama ve filtreleme

Pasif yagmur suyu toplamada; arazi setleme (site grading), gecirgen yiizeyler
(permeable surfaces), yoOnlendiriciler (diverts), bitkiler ile selsuyunu alikoyarak,
aritarak bu peyzaj elemanlarindan ve yontemlerinden fayda saglanmaktadir. Pasif
yagmur suyu yakalamada ise arazi iizerindeki (on-site runoff) ve arazi disindaki
akintiy1 (off-site flows) yakalamak i¢in kullanilan uygun teknikler “pasif” manasinda
kullanilmaktadir (Kinkade-Levario, 2007). S6z konusu teknikleri uygulamak
amaciyla peyzaj mimarlari, miithendisler, planlamacilar vb. pek cok pratik i¢indeki

aklin birlikte, biitlinciil bir tasarim anlayisi ile hareket etmesi gerekmektedir.

Icilebilir ve icilemeyen suyu toplamak amaciyla yesil suyu biriktirmenin, sisi
biriktirmenin, yagmur suyunu yakalamanin ve doniistiiriilebilir suyu yeniden
kullanmanin arttirilmasi gerekmektedir. Su kaynagi olarak tatli su rezervleri ve mavi
suyun kullaniminin ilk segenek olmaktan c¢ikarilmasi ve atik olarak tanimlanan
sularin aritirilarak sucul ekosisteme yeniden kazandirilmasinin yollarinin aranmasi

Onem kazanmustir.

3.3.1.1 Yagmur bahgesi (rain garden)

Yeryliziinde tarih boyunca pek ¢ok kiiltiirde yagmur suyu toplanarak kullanilmistir.
Asya, Antik Roma, Orta Dogu, Meksika ve Hindistan’da yagmur suyu toplama
kiiltliriiniin 1zlerine rastlamaktayiz. Hindistan’da bulunan yagmur suyu yakalamak
icin gelistirilmis basit sel tas1 (stone-rubble) striktirlerinin izleri M.O. 3000’e
uzanmaktadir (John ve Petersen, 1999; Kinkade-Levario, 2007). Yagmur suyu
toplanmasit ya da yagmur suyu hasadinin / toplamanin uygulamadaki tanimi, kurak
ve yari-kurak iklimlerde toplama, depolama ve limitsiz amaglar i¢in kullanilmasina
kars1 akintiy1 korumaktir (Boers, 1994; Kinkade-Levario, 2007). Yagmur suyu ( rain
water) yer yiiziine carptiktan sonra artik yagis suyu / sel suyu (stormwater) olarak

tariflenmektedir. Yagmur suyunun en bilinen hasad bigimi ¢at1 yiizeylerinden elde
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edilmesiyledir fakat asfalt ylzeyler, beton yiizeyler ve araba park yerleri ve benzeri
gecirimsiz alanlardan ve peyzajin hatlarini belirledigi yeryilizeyinden de yagis suyu
hasad1 yapilabilmektedir (Sekil 3.24 — 3.25). Biriktirilen suyun miktari ise yiizeylerin
dokusuna, gbzenekliligine, egim kosullar1 ve suyun yakalandig1 alan biiyiikliigiine

gore belirlenmektedir.

Yagmur bahgesi terimi ilk olarak 1980 sonlarinda Prince George, Maryland, USA’de
biyolojik tutulma (bioretention) konseptinden yola c¢ikarak Maryland Cevresel
Koruma Departmani tarafindan kamusal peyzaj planlama ve tasariminda
kullanilmistir.  Yagmur bahgesi fikri ilerleyen yillarda gelistirilmistir. Kisisel
bahgelerden, biiylik kamusal alanlara uzanan ¢ok c¢esitli dlgekte uygulanabilecek bir
tasarimdir. Bu bahgeler yerin altinda ya da tstiinde hareketli veya durgun suyun
biitlin formlar1 ve zengin bitkilendirme ile suyun saglayabilecegi her tiir deneyimsel
alternatifi sunar. Suyun bir araya getirilmesi, tasinmasi, depolanmasi, serbest
birakilmas: asamalarini islevsel ve estetik bir sistem iginde kurgulayarak hangi
firsatlar1 yaratabilecegimiz konusunda diisiinmemize ve pratik yapmamiza olanak
saglamaktadir (Sekil 3.20, 3.21, 3.22). Araziyi yagmur bahgesi mantig1 ile ele alirsak
: Yagmur bahgeleri arazideki farkli kaynakli yiizey akigina tabii sularin (¢atilardan
gelen, karla eriyen vb.) dogal yollarla topraga karigmasini saglar. Bu yolla, kirlenmis
su temizlenebilir. Yagmur bahcesi yapmak i¢in 3 basit adim kabaca soOyle
siralanabilir: 1) peyzajda suyun toplanabilece§i geometriler olusturmak, 2) bu
yiizeyleri sert yiizeylere yakin konumlandirmak, 3) kimyasal kullanimini en az
gerektiren tiirleri kullanmak. Bugiin sehirler ve yapilar; suyun yeryiiziinde dolagirken
izledigi yollar1 ve gesitli adimlar1 (suyun dogal dongilisiinii) kisaltiyor, yok sayiyor.
Suyu catilardan, kanalizasyonlardan beton kanallara, borulara buradan da nehirlere,
su havzalarina, gollere yonlendiriyor. Suyun filtrelenmesi ve buharlasip atmosfere
geri kazandirilmasi agsamalarini atliyor ve dogal olmayan sel taskinlariyla bugiin artik
daha ¢ok karsilagiyoruz. Yagmur bahgesi suyun biyolojik aritilmasi diisiincesinden
yola ¢ikarak; bir alana veya yiizeye gelisini, hareketini, alan1 terk edisini gz Oniine
alan “yagmur suyu zinciri” i¢inde yapmin kendisinden baslayip disindaki en alt
seviyeye kadar uzanan alani tasarlayan kompleks bir sistemdir. Periyodik olarak kuru
ya da yas olmasi durumu degiskenlik gosteren hatta yilin biiylik bir kisminda kuru

sayilabilecek yagmur bahgelerinin her bir bileseninde kullanilan bitki ve materyaller
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fonksiyonlarmin yani sira kendi baslarma birer tasarim nesnesi olarak, peyzaji

zenginlestiren 0gelerdir.

Sekil 3.20 : Kentte yapi izleri ve yollardan olusan yiizeylerden
kentsel akintiy1 yakalama plani, Blood (2006).

{gam yuzeyleri)

filtreleme (bitkilendirilmis ylzey)

Sekil 3.21 : Bir yap1 adast planinda farkli yiizeylerin, yiizey
akintilarin1 toplama, yonlendirme, depolama, iyilestirme
ve filtreleme i¢in kurgulanmasi. Blood’un (2006)
calismasindan alinmig, Esra Sert (2013) tarafindan
yorumlanmus, Tiirk¢e’ye ¢evirilmistir.
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mevcut tag yol bordirierini suyun toplanip birikmesi igin konuta ait gri suyun mevcut ¢an yizeylerinin mevcut gecinimsiz yizeylenn.
kaldirmak, yerine bitkilendirilmis & Gkimed Gnderiimesi yaBmur suyu yakalamak de alan iginde suyu yanlendirmek
‘gokiintii alanlan yerlestirmek alani elde edilmesi icin kullanidmasi igin kullanimas

Sekil 3.22 : Melbourne’da  Sokagin suya duyarli tasarlanmasini
anlatmak amagl foto montaj ¢alismasi, Blood, (2006)’
dan alinmig, Esra Sert (2013) tarafindan Tirk¢e’ye

¢evirilmistir.
Yagmur bahgesi uygulamalarinda her yere uygulanan degismez bir boyut olmamakla
birlikte kentsel alanlarda biiyiik striiktiirler insa edelebilecek yer olmamasindan
dolay1 genellikle mevcut alanin boyutlarina gore uyarlanmaktadir (Selbig ve Balster,
2010). Bu g¢alisma kapsaminda oOrneklenen yagmur bahgesinin ¢evresindeki
gecirimsiz yiizey alania oranlari ile aritma kapasitesi arasindaki iligkiyi irdeleyen
caligmalar gostermistir ki, yagmur bahgesi sabit kalip mevcut gegirimsiz ylizey alani
iki katina bile ¢ikarildiginda yagmur bahgesi islevini devam ettirebilmektedir. Ayrica
yagmur suyu ve kentsel akint1 yiiksek oranlarda agir metaller ve diger kirletenlerden

arindirilabilmektedir.

Bu bolim yagmur bahgesi konseptinin bilesenlerini iceren ornekler, biyolojik

sirecler ve saha - laboratuvar galismalari ile zenginlestirilecektir.

“Mount Tabor Middle School Raingarden, Portland, Oregon” (2007 ASLA Onur
Odiiliine sahiptir) 6rnegine bakacak olursak projede, siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetimi acgisindan Portland’ 1 en basarili projesi olarak tanimlanan, mevcutta
avlusunda tamamen asfalt kapli bir otopark bulunan okulun bahgesi 2006 yazinda
yagmur bahgesine doniistiiriilerek, yalnizca okulun gri bir mekanmi yesile

cevirmekle kalinmamis yakin ¢evresinin pis su altyapisi problemlerine de ¢dziim
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yaratilmigtir (Sekil 3.23, 3.24, 3.25). Yaklasik 30.000 m2 gecirimsiz yiizeyden
toplanan 500.000 galon su bu bahgede aritilmis ve sehre geri kazandirilmistir.
Uygulanan yagmur bahgesinin bir diger faydasi ise; 6ncesinde okulun giineye bakan
siniflariin sicak giinlerde asfaltin etkisiyle fazla isinmadan olumsuz yonde ¢ok fazla
etkilenirken, yagmur bahgesi uygulamasinin ardindan bu durumun degismesi ve
siiflarin iklimlendirilmesinde verimli sonuglar alinmasina katkisidir. Proje yagmur
suyu yonetiminin sayisiz fayda saglamasi amaciyla, yapilasmis bir dokuya aymi
zamanda estetik bir miidahaleyle nasil entegre edilebilecegini gosteren ¢cok basarili

bir peyzaj tasarimi 6rnegidir.

sl Dhuvtins puosaf b

Swormwater Runnel
. —| e e | ey
i e or et i

Boof Downspout o — 4" Perinn.
Stomwater Runme]

==

Hike Parking

Sekil 3.23 : Mount tabor ortaokulu yagmur bahgesi plan1 Portland,
Oregon (Url-4).

)

Sekil 3.24: (a) Mount tabor ortaokulu yagmur bahgesi
uygulamasindan o6nce (Url-4) (b) uygulamadan sonra
okulun avlusu (Url-4).
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Sekil 3.25 : (a)Yagmur bahgesi uygulamasinda uygun bitkilendirme
(Url-4) (b) detay (Url-4).

Yagmur bahgelerinde biyolojik stire¢ ve donguler

Yagmur bahgeleri tasariminda dogada yasanan siireclerin tekrarlanmaya ¢aligilmasi
izlenen bir yoldur. Yagmur bahgelerinde bitkiler ve toprak yoluyla gergeklesen

fiziksel, kimyasal ve biyolojik fonksiyonlar sdyledir:

Alikoyma: yagmur suyunun ya da akintisinin toprak ve bitkiler tarafindan
yakalanmasi. Bitki; gdvdesi, yapraklar1 ve mal¢ yardimiyla akint1 ve yagmur suyunu

tutar.
Infiltrasyon: En biiyiik siirectir, alt dren sistemi olsa da olmasa da olusur.

Cokme: Akint1 yavaslayip, gollenme yaptiginda partikiiller yiizeyde birikirler ve

filtreleyen ana govdeye ulagsmadan once ilk iyilestirme olur.

Buharlagma: Giinesin enerjisiyle suyun bir kismi1 buhara doéner. Biyolojik tutulma,

¢ok s1g bir gollenmeye sahiptir.(15-30 cm arasi)
Slizme: Malg ve toprak boyunca_hareket eden partikillerin filtrelenmesi.
Emilim: Su toprak tarafindan tutulur ve bitki kokleri tarafindan emilir.

Terleme: Bitkinin kokleri tarafindan alinan suyun %90°1indan fazlasi su buhari olarak

havaya geri doner.

Terleme ve Buharlasma: Islak genis yilizeyler boyunca veya bitkiler yoluyla
buharlagsma ile su kaybedilir. Biyolojik tutulma tasarimi bunu maksimize edecek

sekilde yapilir.
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Sindirim-6ziimleme: Bitkiler yapt maddelerini alirlar ve biiyiime ile diger siiregler
icin kullanirlar. Tasarimer bitkileri belirli bir metalin, maddenin 6ziimlenmesi ve

araziden uzaklastirilmasi i¢in secebilir.

Nitrifikasyon: Bakteriler yoluyla amonyak ve amonyumun &nce nitrite sonra nitrata

cevirilmesi surecidir.

Denitrifikasyon:  Nitrifikasyonun  tersi  surecglerle  azotun gaz  haline

doniistiiriilmesidir.

Ciirtime: Canli organizmalarin topraga karisip ¢iirliyerek mineralize olmasi; madde
dongiisiinii, enerji akisini, dogal sisteme bagli canlilarin yagamlarini stirdiirmelerini,
tim fiziksel ve biyolojik elemanlarin denge igerisinde islevlerini siirdiirmelerini

saglayan en énemli olgudur.
Yagmur bahcelerinin performansi iizerine deneysel ¢calismalar

LID’in etkinligini degerlendirirken sahip oldugu farkli yontemlerin sahada veya
laboratuvar ortaminda yapilan deneylerin sonuglarindan yararlanilmaktadir ve
etkinlik ile ilgili caligmalar hala devam etmektedir. Biyolojik tutulma alan tiirleri ve
uygulamalarina (Ticari ve Endiistriyel Uygulamalar / Konut Uygulamalar1) bakacak

olursak 1992’den beri pek ¢ok tasarim konsepti ve uygulamasi denenmistir.

Biyolojik tutulma ile Kkirleticilerin uzaklastirlmasimin etkinligi konusunda
caligmalar gostermistir ki sediment, yap1 maddesi (6zellikle nitrojen ve fosfor), petrol
ve makine yagi ile metaller arazilerde yapilagsmakta olan alanlarda artmistir.
Biyolojik tutulma alanlarinin ne kadar kirleteni yok edebildigi ile ilgili veritabani
hala gorece azdir. Davis ve dig. (2001) tarafindan yapilan ilk ¢caligmalar gostermistir
ki, bu sistemler kirletenleri uzaklastirmak ag¢isindan umut vericidirler (Cizelge 3.1).
Bu sonuglar pek ¢ok calisma ile de dogrulanmistir (Yu ve dig., 1999; Dietz ve
Clause, 2005; Hunt ve dig., 2006 ve Ermilio ve Traver, 2006). Yakalanabilen akinti
hacmi ile kalitesi arasindaki iliski ¢ok giicliidiir. Villanova Biyolojik Tutulma
Hicresi ylizeydeki 2,5 cm.’lik akintiy1 yakalayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu haliyle
yillik yagis girdisinde, kirletenlerin ve ylizey sularmin yillik  %85’ini
uzaklastirabilmektedir (Heasom ve dig., 2006 ve Ermilio ve Traver, 2006). Nitrojen
ve fosfatin hayli karmagik dongiisii biyolojik tutulmada en Onemli siireglerdir.

“Maryland Universitesi'nde selsuyu laboratuvari ¢alismasi”nda ise; iki biyolojik
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tutulma birimi denenmis, kiguk prototip - 2 port depths (76,2x106,68 cm., h=60,96)
ve blyk prototip - 3 port various depth levels (304,8x152,4 cm., h=91,44).

Cizelge 3.1 : Biyolojik aritma sistemlerinin kirletici uzaklastirma etkinligi ile ilgili
guncel bilgileri 6zetlemektedir (Clar ve dig., 2007) TTS: askidaki
toplam kati miktari, TN:toplam nitrojen, TP:toplam fosfor, agir
metaller-Cu:bakir, Pb:kursun, Zn:¢inko, petrol ve makina yagi,
pathojenik bakteri.

Parameter %= Remowval Source(s)

TS5 T Hsieh and Davis, 2005b; UNHSC, 2006
Emillio & Traver, 2006

TP 3565 Daviz et al., 2006; Hunt, et al., 2006
Ermillio, 2005

T 3366 NHSC, 2006; Hunt et al., 2006
Sharkey, 2006, Davis et al., 2006

Cu 36-93 Ermiillio, 2005; Davis, =t al., 2006

Pb 24595 Ermillio, 2005; Dawvis, et al., 2006

Zn 3199 UNHSC, 2006; Ermillic, 2005

Oil & Grease 99 UNMHSC, 2006; Hong, et al_, 2006

Bacteria 70 Hunt, et al., 2007

Her ikisinde de gerektiginde suyun tasabilmesi i¢in 15,24cmlik fazladan alan var.
Toprak, organik malg¢ katmani ve bitkilendirme konstriiksiyonunun tasarim onerileri
dogrultusunda yapilip yapilmadiginin kontrolii. 6 saat boyunca her saat i¢in akinti
miktar1 4,06 cm. kabul edilerek benzetim(simulasyon) yapilmis. 16 benzetim kiiciik
prototip i¢in, 4 benzetim de biiyiik prototip i¢in yapilmistir. Bu calismada, kiiciik
prototipe 200L. akint1 uygulanirken, biiyiik prototipe 1000L. uygulanmuistir.

“Beltway Plaza Mall Parking Lot, Greenbelt” alan ¢alismasi, Maryland’de
Beltway Plaza’da park cebinde konumlanmis mevcut biyolojik tutulma tesisinde yer
almigtir. 228,6x 228,6cm.lik biyolojik tutulma alam1 ¢alismayr yliriitmek igin
kullanilmistir. 106,6 cm. derinlikte su-akinti sistem boyunca filtre ediliyor ve 15,24
cm. capta oluklu altdren borusundan ana sel bosaltim sistemine toplaniyor. Yaklasik
1000L. Yapay akint1 laboratuarda kullanilana benzer sekilde 6 saatten fazla
periyotlar halinde uygulaniyor. Atiksu Ornekleri 25-30 dk. araliklarla ana sel
bosaltim havuzunda toplaniyor. Sonuclara baktigimizda ise kii¢lik prototipte toplam
agir metal uzaklagtirma oraninin iyi oldugu gézlemlenmis; bakir, kursun, ¢inko hem
yilksek hem alcak seviye akintida %90°dan fazla uzaklastirilmis. (yani agir
metallerde)

Bakir—her ikisinde de %94

Kursun—Yiiksek seviyede %94, alcak seviyede %98
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Cinko—her iki seviyede %96

Hem biyuk hem kuguk prototip igin, sonuglar birbirine yaklasip, karsilik
gelmektedir. Agir metaller icin uzaklastirma oranlar1 %100°e yakindir. Akintiyla
sisteme giren suyun metal oranim1 2 katina c¢ikarmak ya da yariya indirmek
sonuglarda bir degisiklik yapmamuistir. Sadece nitrat orani biiyiik prototipte yiksek
ve orta seviyelerde negatife diismiistiir, bu da daha once yakalanmis nitratin

nitrifikasyon siirecine girmesi sonucuna baglanmistir.

Toprak cesidi ve bitkilendirme iizerine arastirmalara goz attigimizda ise yagmur
bahgeleri lizerinden yapilan bir baska ¢alismada; yagmur bahgelerinin kullaniminin
yayginlagsmasi, toprak cesitlerinin filtreleme basaris1 ile ilgili belirsizliklerin
giderilmesi igin, toprak tiirii (soil amendments) ve boyutlandirma kriterlerine dair
bilginin belirlenmesi ve yayilmasi gerektigi one siiriilmiistiir. Amerika Jeolojik
Arastirma Organizasyonu (U.S. Geological Survey) ile Wisconsin’deki 19 kent,
kasaba ve koy kurulunun katilimiyla yagmur bahgelerinin farkli toprak tipi ve bitki
ortiisti kullanilarak selsuyu filtrasyonu etkinligini 6l¢mek i¢in bir ¢alisma yapilmustir.
Biri kum biri kilden olusan iki farkli toprak tipi ve turf grass ile yerel cayir bitki
tiirlerinden (native prairie species) olusmus iki yagmur bahgesi 2003-2008 yillari
aralig1 boyunca gozlemlenerek karsilastirilmistir. VVejetasyon ve toprak tiplerinin
depolama kapasitelerindeki farkliliklar ve filtreleme oranlari; bitkilerin  kok
morfolojisi, toprak dokusu ve yiizey altt Ozellikleri karakterize edilerek
anlasilabilmistir (Selbig ve Balster, 2010). Calismanin sonuglar1 ise; her bir yagmur
bahgesi 6rneginde vejetasyon ya da toprak tiirii ne olursa olsun bes yillik calisma
boyunca kentsel akintiy1 filtreleme ve depolama yetenegine sahip oldugunu, median
infiltration oranlar1 karsilastirildiginda, kum olan 6rnegin killi yapidaki Ornekten
daha 1iyi oldugunu, filtreleme yeteneginin bahar ve yazin en yiiksek oranda
seyrettigini, kisin ise distigiinii fakat donmalarin gozlendigi kis aylarinda bile
yagmur bahgesinin hidrolik fonksiyonunun dikkate deger bir bozulmaya

ugramadigini géstermistir.

Her iki drnekte (¢im ve yerel ¢ayir bitki tiirii birlikte kullanilmigtir, degisen toprak
tiriidiir) de depolanarak tutulan ve arman su yeralti sularina tekrar desarj
edilmektedir. Fakat yillik yer alti su kaynagina geri gonderilen su miktar
karsilastinlldiginda killi toprak kullanilan yagmur bahgesinin su miktari, kum

kullanilan yagmur bahgesine gére daha fazladir. Toprak gelisimi ve kok morfolojisi
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goz Oniine alindiginda ise yerel cayir bitki tiirii ve killi toprak kullanilan 6rnekte
kokler yaklasik 143cm.’e ulasirken, ¢im ve yine killi toprak kullanilan 6rnekte kokler
0,46cm’dir yani kok gelisimi agisindan yerel cayir tiiriiniin kullanildig1r 6rnek daha
basarilidir. Toprak solucani aktivitesi agisindan degerlendirildiginde ise yine ilk
ornek daha basarilidir. Toprak solucani aktivitesinin 6nemi ise, suyun ve havanin
yatayda topragin en alt kisimlarina ulasabilmesinin isareti olmasindan
kaynaklamaktadir. Sel suyu filtrasyonu ve depolama kapasitesi agisindan da sonucun
benzer oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla flora ve faunanin biyolojik aktivitesi
acisindan analiz edildiginde ¢im + killi toprakla yapilandirilmis yagmur bahgesi daha
etkindir.

Asagida gorsellestirilerek anlatilmaya c¢alisilan ise aymi ¢alisma kapsaminda, ayni
derinlikte (h:15c¢m) yagmur bahgesi orneklerinin farkli oranlarda (5/1, 10/1) kentsel
yiizey akintisina maruz kaldiklarinda suyu tutma — depolama kapasiteleri oraninin

(%90) killi ya da kumlu toprak farketmeksizin degismedigidir (Sekil 3.26).

kentsel yiizey akintisi
kentsel yiizey akintisi
kentsel yiizey akintisi

kentsel yiizey akintisi kentsel yizey akintisi /
\ / / kentsel yiizey akintisi
kentsel yiizey aklnm
yagi cesi
yagi esi

kentsel yiizey akintisi /’.\ / R yizey akintrsi
f kentsel yiizey akintisi kentsel yiizey akintisi \

kentsel yiizey akintisi i
kentsel yiizey akintisi yuzey kentsel yiizey akintisi

kentsel yiizey akintisi

kentsel yiizey akintisi / yagmur bahgesi = 10/1
cevredeki kentsel yiizey akintisinin %90'1 yagmur bahgesinde toplanmis

kentsel yiizey akintisi / yagmur bahgesi = 5/1

yagmur bahgesi derinlik: 15 cm | yagmur bahgesi derinlik: 15 cm
cevredeki kentsel yiizey akintisinin %901 yagmur bahgesinde toplanmig

Sekil 3.26 : Esra Sert (2013) tarafindan grafik hale getirilmis
Wisconsin’deki 19 kent, kasaba ve kdéy kurulunun
katitlhmiyla  yapilan  yagmur  bahgesi  etkinlik
arastirmalarinin sematik anlatimai.

Yagmur bahgesinde su kalitesi géz Oniine alinarak yapilan bir bagka c¢aligma
kapsaminda “Minnesota, Minneapolis — St. Paul Metropolitan Alan1 Ornegi’ni

Tornes “Bilimsel Arastirmalar Raporu’nda” (2005) ¢alismay1 soyle aciklamaktadir;

Calisma Amerika Jeolojik Arastirma Organizasyonu (U.S. Geological Survey) ile

Ikiz Kentler Metropolitan Konseyi, Cevre Servisi tarafindan yiiriitiilmiistiir. Kentteki
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yiizey ve ylizey alti su kalitesine etkisini gelistirmek amaciyla Minesotadaki bes
yagmur bahgesi tizerinde 2002 — 2004 yillar1 aras1 ¢alismalar yapilmistir. Calismada
yagmur bahgelerinin  ¢ogu kent c¢evresindeki yeni yapilanan alanlarda
konumlandirilmistir. Iki y1l boyunca yagislarin normalin altinda seyretmesine
ragmen sonuglara gore uygun tasarlanmis yagmur bahgeleri, suyun filtrelenmesini
arttirtp, suda ¢oziinmiis iyonlarin azaltilmasini saglamigtir. Bu materyaller ya bitki
govdesi tarafindan tutulmus ya da yagmur bahgesinin dip kisminda toprakta
birikmigtir. Asagidaki 6rnek Hugo City Hall alam1 yagmur bahgesi projesinin
gorselleridir (Sekil 3.27).

3 Hugo City Hall site

Background
well and lysimetar

Rain-garden infiltration
basins

==

Parking lot

— Inflow

Overflow ]
storm -—
sawer

Rain-garden
wall and lysimater

(611

1To1eal

Sekil 3.27 : Hugo sehir koridoru yagmur bahgesi projesi.

3.3.1.2 Bitkilendirilmis ¢okiintii alanlar: (grass swales / landscape swales)

Bitkilendirilmis kanallar ve lineer ¢okiintii alanlaridir. Yagmur suyunu toplamak ve
hareketini yonlendirmek, yonlendirme sirasinda yavaslatmak ve aritarak bir golciige
vb. bir toplanma yerine yonlendirmek amaciyla kullanilirlar. Temel fonksiyonlari;
akintinin hizim distiriirken bir filtreleme araci gibi davranmalaridir (USDOT, 1996;

USEPA, 2000). Cokelme, tortu birikimi birincil kirletici uzaklastirma
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mekanizmasidir. Ona eklenen ikincil mekanizmalar da filtreleme ve emilimdir. Cim
cokiintli hattindaki ya da arazi iizerindeki akintinin stabilitesi, kanalin uygulandig
topragin asmabilirlik karakterine baghdir (USDOT, 1996; USEPA, 2000). Egimi
azaltmak ya da yogun bir Ortii saglamak hem stabiliteyi arttirir hem de kirletici
uzaklastirmada etkilidir. Cokiintii alanlar — ¢im kanallar kullanmak; bordiir tagh —
oluklu selsuyu giris yeri, selsuyu drenaj boru sistemleri kurmaktan daha ucuza mal
olmaktadir. Geleneksel striiktiirel iletim sistemleri her yenilenen kisim basina
40%’dan — 50%’a degisen bir aralikta bir maliyet getimektedir. Bu yapilandirilmig
cokuntu alanlarindan 2 ile 3 kat kadar pahalidir (Center for Watershed Protection,
1998). Periyodik olarak c¢okeltilerin temizlenmesi ile bigme en Onemli bakim
gerekliliklerdir. Derinlik 15cm. 6zel bahce vb. alanlarda genislik 60cm. sehir parklar
vb. genis alanlarda ise 1.2 m dir. Hem kirleticileri uzaklastirmada hem de akinti
hizinin biyiikliigiinii azaltmada etkilidirler. Amerika’da yapilmis 3 farkli alandaki
analizler benzer sonuglar vermistir. Genellikle ¢Okintl kanallarmin performanslari
yalnizca kanal uzunluguna degil, ayn1 zamanda boylamasina egim ve akintiy1
yavaslatacak engel setlerinin kullanilmasi yoluyla daha iyi bir infiltrasyona izin
veririrler. Ote yandan gecirimsiz yiizeyin azaltilmasi, yagmur akisindan kaynakli
akint1 hacmini blyik 6lclde azaltabilmektedir. Gegirimli doseme ve bitkilendirilmis
catilar bu amaca hizmet eden diger iki metod olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cim

kanallar ya da c¢okiintii alanlar1 pek ¢ok arazi kosuluna uyumludur ve tasarima

uyarlanabilirdir, uygulama masraflari ise gorece diisiiktiir (Sekil 3.28, 3.29).

Sekil 3.28 : (a) Kanalin her iki tarafindaki hemerocallis (zambaklar)
suyun filtrelenmesini destekleyicidir Dunnet, N. ve
Clayden A. (2007) (b) Potsdamer platz, Berlin’deki su
kanali ¢evredeki ofis bloklarinin ¢atilarindan suyu
topluyor Dunnet, N. ve Clayden A. (2007).
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Sekil 3.29 : Stutgart, almanya’da bir parkta kanalin {istiinden gecen
ahsap koprii Dunnet, N. ve Clayden A. (2007).

3.3.2 Bitkilendirilmis ¢at1 ortiileri (vegetated roof)

Kentteki selsuyu akintisin1 azaltmada ciddi bir yiizdesi olan bitkilendirilmis cati
ortilleri ya da yesil catilar gecirimsiz yiizeyleri azaltmada ¢ok etkilidir.
Bitkilendirilmis c¢at1 Ortiilerinde basitge yaklasik 7,62 cm. alt tabaka, 1liman
iklimlerde akintiyr yillik %50’den fazla azaltabilmektedir (Miller, 2000; USEPA,
2000). Almanya’daki c¢aligmalara gore 7,62 cm. alt katman tasarimi malolus
yiizdesinde biiyiik avantajlar saglamistir. Tasarim hidrolik asir1 yiiklenmelerde ve
akinti1 problemlerinde birlesik kanalizasyon tagmalarina (CSOs) kars1 dikkate deger
katk1 saglamak icin gelistirilmelidir. Bitkilendirilmis catilar Almanya’da 25 yildir
kullanilmaktadir ve sonuglar yillik akintiyr %50’ye varan oranlarda azaltabilmistir.
Yine Philadelphia projesinde yiiksek oranda kentlesmis bir alanda bu pratik drnek

olusturacak ortami saglamaktadir.

Diger bir 6rnek Thea Foss kanalinin kuzeydogusunda konumlanan Washington
Tacoma Universitesi arastirma tesisinin selsuyu ydnetimi (stormwater management)
amaciyla bitkilendirilmis ¢atisinda goriilmektedir (Sekil 3.30). Tesisin konumlandigi
alan, agir endistriyel bir bolgededir. Toplam 12.000 metrekare catida toplanan
yagmur suyu 41.000 galonluk iki adet sarnicta biriktirildikten sonra; ¢evrenin ve
sicak yaz giinlerinde c¢atinin kendisinin sulanmasi ile yapmin tuvaletlerinde

kullanilmasi i¢in degerlendirilmektedir.
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(b)

Sekil 3.30 : (a) (b) Washington Tacoma Universitesi arastirma
tesisinin selsuyu yonetimi (stormwater management)
amaciyla bitkilendirilmis gatist (Url-5).

3.3.3 Aktif (yapilandirilmis) sistemler ile yagmur suyu toplama, depolama ve
filtreleme

Aktif (yapilandirilmig) sistemler ile yagmur suyunu toplama, depolama ve
filtrelemede pasif sistemlerden farkli olarak striiktiirel miidahale devreye
girmektedir. Yani striiktiirel anlamda tasarlanmis, uygulanmis sistemlerdir. Ayrica
aktif yagmur suyu toplamada su yalnizca yonlendirilmez ayn1 zamanda daha sonra

kullanilmak {izere depolanir.

3.3.3.1 Biyolojik tutulma (bioretention) strukturleri

Biyolojik tutulma (bioretention); karasal temelli, bitkilerin kimyasal, biyolojik ve
fiziksel 6zellikleri i¢in mikroorganizmalari; selsuyu akintisinin tasidigr kirletenlerin
giderilmesi i¢in ise topragi kullanan su kalitesi ve nicelik kontrolii pratigidir.
Biyolojik tutulma tasariminda dogada yasanan siireclerin, az ¢ok ayni siireglerle

tekrarlanmaya caligsilmasi izlenen bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ilk biyolojik tutulma tasarim konsepti, karasal, yiiksekte ve orman sisteminde
denenmistir. O zamandan beri cayir habitati, bahge ve siis amacgli bahge
konseptlerinde uygulanmistir. Ayrica biyolojik tutulma konsepti; yeni konut
alanlarinda, yeni ticaret ve endiistri alanlarinda, canlandirma ve akilli biiylime
(smarth growth) projelerinde, selsuyu yonetimi kentsel iyilestirme projelerinde,
sokak peyzaji projelerinde, 6zel konut peyzajlarinda, park ve tren yollarinda
uygulanabilmektedir. Tasarim yapilirken uygulanacak kentin, ilgili mevzuatina,
mikroplu-saglik agisindan tehlikeli alanlarina, giris katlarina, yapi temellerine,

miilkiyet hatlarina, drenaj ¢ikis noktalarina, alt dren borularina, toprak kosullarina,
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capraz arsa drenajlarina, yeralt1 suyuna, minimum derinlik kriterine, mevcut egime,

agaclik alanlara, refiij ve trafik adalarina dikkat edilmelidir.

Biyolojik tutulma islemi; tortu birikimi - c¢okelme, yilzeyde tutma - sogurma,
filtreleme, buharlagma, iyon degisimi, ciirlime (ayristirma), bitkisel aritma, biyolojik
aritma ve depolama siireglerini igerir. Biyolojik tutulmanin diger bir 6zelligi, akintiy
kaynagina yakin yerden kontrol etmesidir. Benzer tutulma alanlarinin arazi boyunca
stratejik yerlestirilmeleri daha kolay yonetilebilen, verimli ve akinti kontroliinii
kaynagindan saglayacak bir uygulama saglar. Biyolojik tutulma uygulamalariyla
yerlesim Oncesi hidrolojinin taklit edilmesi veya en azindan yerlesim oOncesi
kosullara yaklasilmasi amacglanmaktadir. Biyolojik tutulma uygulama ve
arastirmalar1; miihendislik, hidroloji, hidrolik, toprak bilimi, peyzaj mimarlig1r gibi
multidisipliner bir alana hitap eder. Biyolojik tutulma, sel suyu yonetiminde diisiik
etkili gelisimin / yerlesimin bir parcasi olarak uygulanmaktadir. Ayn1 zamanda da
biyolojik tutulma teknigi, yeni biitiinciil bir gelisme felsefesi olarak bilinen LID’in
gelistirilmesine neden olmustur. Biyolojik tutulmay1 kullanmak sadece suyun kalite
ve miktarim1 kontrol etmekle kalmaz, alana peyzaj cesitliliginin pek ¢ok degerini
kazandirir. Enerji kullanimini azaltir, hava kalitesini arttirir, kent klimasini diizenler,
yaban yasam habitatina destek saglar, yere dzgii bir mekan duygusu olusturur. Ote
yandan yesil bina tasarimi sertifikasyon sisteminde ¢ok yakin zamanda biyolojik
tutulma, saha tasarimi ve pratigi olarak tanimlanip tercih edilmeye baslanmistir.
Biyolojik tutulma uygulamalari i¢in uygun alan belirlenmesi ve tasarimi, arazi
planlama ve tasariminin bileseni olarak kurgulandig: taktirde konu biitlinciil bir
anlayisla ele alinmis olacaktir. Bu biitiinclil tasarim kurgusunu sokak kesitinde

anlatan gorsel asagidadir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31 : Bu biitiinciil tasarim kurgusunu sokak kesitinde anlatan
gorsel. New York City Department of Design +
Construction (2005)’dan alinmis, Esra Sert (2013)
tarafindan Tiirk¢e’ye gevirilmistir.

Tasarimer biyolojik tutulma alanlarimi kurgularken; arazi kosullarina, kisitlarina,
arazi kullaniminin fonksiyonuna, toprak tipine, sel suyu kirletenlerine, toprak nem
kosullarina, uygun desarja, yeralti suyu desarjina, taskin ve sel kosullarina dikkat
etmelidir. Yer alti1 suyu yeniden yiiklemesinin ve taban akintisinin devamliligini
saglamak, ylizey ve yer alti suyu kirletenlerini uzaklagtirmak, kanal korumasi
(channel protection), pik akinti miktarini azaltmak (peak flow reduction) biyolojik
tutulma tasariminin amaclari arasindadir. Biyolojik tutulmanin faydalari; akinti
hacminde azalma, filtrasyona tabi olan ve yer alt1 sularina geri donen su hacminde
artt, akan su kalitesinde artis ve hidrolojik performansta artig olarak kendini
gostermektedir. Bazi ¢aligmalarin iddias1 ise; biyolojik tutulmanin patojenik bakteri
ve 1s1 kirliligi gibi diger kirleticileri de etkin olarak azalttigidir. Standart hale
getirilmesi gereken kriterler: yapilasma olmadan Onceki tekrar yiiklemeyi srdurecek
gerekli yillik ylizey suyu akintis1 hacmi/miktari, biyolojik tutulma tasarimini tekrar
yiiklemeyi gergeklestirecek sekilde yapmak, eger herhangi bir kirletici girdisi veya
dogal toprak Ortiisii yeniden yiiklemeyi engelleyecekse limitlerin neler oldugunu
belirlemektir. Calismalara gore biyolojik tutulma metodu ile yagmurun emilmeyerek

toprak tstiinde kalan kismini1 biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir.
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Biyolojik tutulma sistemi; 0,7-1 m kum / toprak / organik madde, yilzeyde bir malg
tabakasi, pek ¢ok formda bitkilendirme, 15-30 cm.’lik akinti toplanmasina ve ona

eslik eden giris, cikis ve tagkin alanlarini igermektedir.

Sel suyu kontrolu i¢in biyolojik tutulma konstriiksiyonu daha az alan gerektirir, daha
ekonomiktir, daha az bakim gerektirir, estetik degeri vardir ve kiigiik bir alanin
akintisini kaldirabilir. 6 saatin {izerine her saat i¢in ortalama 1,27-1,77 cm. aras tipik
bir saganak olaymi kaldirabilir. 2,5-5,1 cm.lik yiizey suyu akintis1 yakalanip
tyilestirilebilir. Villanova Biyolojik Tutulma BMP yapilan ¢alismalar gostermistir ki,
2,5cm.lik yilizey akintisin1 yakalayacak sekilde tasarlanmis konstriiksiyonlar yilizey
suyuna katilan yagmur suyunun %80’ini uzaklastirabilmektedir (Ermelio ve Traver;
2006, USEPA, 2000). Hem ¢o6ziilmiis halde hem de partikiil halindeki metaller
yiiksek bir etkinlikte biyolojik tutulma ile uzaklastirilabilmektedir. Bakir, ¢inko,
kadmiyum ile ile ilgili saha ve laboratuvar bilgileri mevcuttur (Davis ve dig., 2003;
Davis, 2007).

“SW 12" Avenue Green Street, Portland, Oregon” (2006 ASLA Profesyonel
Odiiliine sahiptir) mevcut peyzaj alanmmin suyu aritan birkilerle tasarlanarak
doniistiiriilmesiyle olusturulmustur ve Portland’in ilk su odakli diisiiniilmiis “sokak
tasarim” projesidir (Sekil 3.32, 3.33, 3.34). Kentsel yiizeydeki sel sularmnin
duzenlenen kanallara girisini saglayan bordiir agikliklar ve 6zel tasarimlara sahip
1zgara sistemleri kullanilmistir. Ayrica kumullarla tamburlanmis beton doseme
tinitelerinin kullanimiyla da alanda yaya yoluna ait bdlgelerin ayirt edilebilmesi
saglanmistir. Son olarak da her kanalin ¢evresinde bir tampon alan olusturularak
suyun bu alanlara giris hizinin distiriilmesi amac¢lanmistir (Sekil 3.35, 3.36). Bu
peyzaj tasarimi suyun dogalindaki hidrolojik davranisini taklit eden bir rol

tstlenmistir.
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Sekil 3.32 : Araba parki peyzaj kanallart ile su aritimi projesi plan
(Url-3).
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Sekil 3.33 : Araba parki peyzaj kanal / sel suyu saksis1 kesiti (Url-3).
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Sekil 3.34 : (a)Yogun yagmur yagisinda bitkiler gecici olarak suyun
altinda  kalir  (Url-3) (b) yagmursuz  giinde
bitkilendirilmis kanal ve tampon bitkilendirmesi (Url-3).

(b)

Sekil 3.35 : (a) Toplayici sistem ve bitkilendirilmis kanal baglantisi
(Url-3) (b) yagmursuz ginde sel suyu saksisinin
gortinisii (Url-3).

Sekil 3.36 : Sel suyu saksist yapim asamasinda (a) toprak tesviyesi
(Url-17) (b) beton yan yiizeylerin bicimlenmesi (Url-17)
(c) beton hendek ve c¢oOkelti (sediment) toplama kecesi
(Url-17).

3.3.3.2 Yapilandirilmis sulak alanlar (constructed wetlands)

Sulak alan ekosistemleri zengin biyolojik ¢esitlilik ve biyolojik tiretim kaynagi olma
giiciinii  biinyelerinde barindirirlar. Sulak alanlar; yeraltindaki dengeyi koruma,

erozyon kontrolii, yeralt1 suyu bosaltma, riizgar1 engelleme, su baskini kontrolii, atik
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ve toksiklerin birikimini 6nleme, sahil alanlar1 iklim dengesini saglama, su transferi,
rekreasyon ve turizme katilma ve katkinin disinda ¢esitli bitki ve hayvan tiirlerine de
ev sahipligi yapar. Yapilandirilmis sulak alanlar da kentsel peyzajda sarj edilebilir
gecirgen bir ylizey olusturmaya ve benzer faydalar saglamaya yaramaktadir. Bu
boliimde yapilandirilmig sulak alanlar dunya genelinde birka¢ 6rnek UGzerinden

incelenecektir.

HuaXin Sangay projesinin tasarimcisi ekolojik miihendislik uzmani Janisch &Schulz
mbH’tir. Altyapidan yoksun Sangay’in ¢eperlerinde bulunan HuaXin yerlesim
bolgesinde evsel atiksularin agik kanallardan nehire aktariliyor olmasi, artan niifusla
bir siire sonra problem haline gelmistir. Standart ve maliyeti yliksek metodlara
bagvuran belediyeye yapilan bir baska oneriyle yapilandirilmis sulak alan projesi

gerceklesmistir (2003) (Sekil 3.37, 3.38).
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Sekil 3.37 : HuaXin yerlesim bolgesinin yapilandirilmis sulak alan
uygulamasi sirasini ve sonrasini gosteren fotograflar
(Stokman, 2008).
Tl
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Sekil 3.38 : HuaXin yerlesim bdlgesinin yapilandirilmis sulak alan
uygulamasi Oncesi ve sonrasindaki halini gosterir
fotograflar (Stokman, 2008).
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Bir bagka ornekte Berit Miehlke isimli bir peyzaj mimarinin bitirme projesinde
Almanya’nin Schwerin bolgesine getirdigi oneriyle yerlesmenin merkezi altyapidan
bagimsizlagmasini ve peyzajin suyu aritan, yonlendiren ve biriktiren bir altyap1 gibi
caligmasini saglamistir. Projede ayrica iig- dort yillik periyotlar ile de sogiit
agaclariin yakit olarak kullanimiyla isinma ihtiyact karsilanmasi hedeflenmistir
(2007) (Sekil 3.39).

Sekil 3.39 : Schwerin, Almanya’da Mueber Holz sosyal konut
bolgesi i¢in yeni peyzaj altyapisi konstriiksiyonu oneri
semasi ve projeden bir fotograf (Miehlke, 2007).

Cin’in Tianjin sehrinde bulunan Qiaoyuan Parki yogun niifuslu bir kentsel
yerlesmenin ortasinda ekosistem servislerine yonelik yaklasim igeren peyzaj
restorasyonu ornegidir (2008). Yeniden canlandirici / yaratici tasarima deneysel bir
ornek sunar (Sekil 3.40, 3.41). Yeniden gelistirme stratejisi; alan topografyasi,
yeraltisuyu seviyesi, yerel habitat ile dogal ekosistem servislerini ding¢lestirmek-
tyilestirmek i¢in etkilenme saglar. Projede degerli acik alanlar yeniden aktive
edilmis, seltaskinin1 kontrol sistemi ve yeralti suyunu siizme sistemi uygulanmis,
toplumu yerel peyzajin giizelligi konusunda egitmek i¢in cesitli yerel habitatlar
yeniden yapilandirilmis. Proje alan1 Tianjin’in en eski ve buyik caddelerinden biri
olan Hedong caddesi c¢evresindeki toplulugun yasadigi yerde konumlanmis ve
(300.000 kisi yasiyor) avlanma sahasina terkedilmis yillar sonra bakimsizliktan
illegal bir ¢opliik haline gelmis, sel suyunun kentsel alandan bu alana bosaldig1 ve bu
alanin toprak ve suyunu bozankirleten 22 hektarlik bir alandadir. Bu parkin
tasarlanma sebebi; parkin kendi kendine sel tagkinini yoOnetebilmesi, biyolojik

cesitliligi korumasi ve onarmasi, rekreatif aktivitelere olanak saglamasidir.
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Main Road Infrastructure of the City

Master Plan Pan Shan Dao Street

Sekil 3.41 : Parkin gilineybat1 kosesinde g6l kavitesinin vejetasyon
ortiisi tarafindan kusatildigini gosteren fotograf (Url-18).
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3.3.3.3 Yagmur tanklari ve sarni¢lar (rain tanks, cisterns)

Yagmur suyunu; su zinciri, borusu vb. yardimiyla ¢atidan yere indirdikten sonra
suyun aktigi-iletildigi sistemin c¢akilli - bitkilendirilmis vs. alandan gecerek
(genellikle uygulamalarda su direk toplanir) toplama boliimiine dogru aktarildigi,
yirlirken  dosemede  herhangi  bir  engel  olusturmayacak  bi¢imde
detaylandirilabilecek, bitkilerin, topragin ve materyallerin aritma islevi ile birlikte
diisiiniilmesi gereken sistemlerdir. Asagidaki gorsellerde Portland 6grenci konutlari
ve Almanya’da 1990’larda bir 6grenci konut yerleskesinde yagmur inis detaylari
bulunmaktadir (Sekil 3.42, 3.43).

Sekil 3.42 : Ogrenci konutlar1 yagmur inis detay, portland, oregon,
Dunnet, N. ve Clayden A. (2007).

Sekil 3.43 : 1990lar’in  Ogrenci  konutlar1  berlin, almanya,
yerlesmenin planlanmasinda  siirdiiriilebilirlik
konseptini her yerde devam ettiren yagmur inis, kanal
detay ve su drenaj c¢oziimleri gorsel olarak da projeyi
destekler niteliktedir, Dunnet, N. ve Clayden A. (2007).

76



i (a) | (b)

Sekil 3.44 : (a)1990lar’in 6grenci konutlar1 Berlin, Almanya, kanal
detay Dunnet, N. ve Clayden A. (2007) (b) yagmur inis
borusunu takiben yagmur suyu toplama tanki Dunnet, N.
ve Clayden A. (2007).

Ahsap, metal ya da plastikten yapilmis fig¢ilarin, tanklarin i¢ilemeyen suyu yalnizca
cesitli kullanimlar amaciyla biriktirdigi yerin altinda ya da Ustinde bahcgede veya
yapiya bitisik / icinde olabilen kapali kendinden sonra suyu iletecek olan agik kanal

vb. birlikte diislintilmesi gereken depolama sistemleridir (Sekil 3.44).
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4. ENERJIi ETKIiN PEYZAJ TASARIMI

4.1 Enerji Etkin Peyzaj Tasarimina Giris

Insanlik tarihinin dogayla sorunlu iliskisi; cogu yazarin da belirledigi gibi mekanistik
ve antiekolojik diinya goriigiiniin ortaya ¢iktig1 15.- 16. yy. 1in bilimsel ronesansindan
da 6nce baglamis (Madge, 1993) ve 18.yy’ dan 20. yy. ortalarina kadar giden endistri
devrimiyle birlikte artan niifus, doniisen toplum ve kentlerle daha problemli bir hal
almistir. 1960’lardan itibaren ise; elindeki teknoloji ve giicli kullanarak tahakkiim
mantifryla bugiline kadar gelen toplum ve kent; siirdiiriilemeyen bir arazi kullanimi
gelistirmistir. Bu arazi kullaniminin sonuglart ise iklim dengesinin bozulmasinda
(asin1 kurakliklar, seller, tsunamiler vb.), kentsel 1s1 adas16 etkisinde, biyogesitliligin
kaybinda, hidrolojik dongilideki degisimde, bolgesel iklim degisiminde ve yasamsal
O6nemi olan ekosistem servislerinin gerilemesinde (Seabrook ve dig., 2011)
goriilmektedir. Biitiin bu dengesizlik, alt {ist olus ve canlilig1 tehtid eden senaryoyu
tersine ¢evirmeye ¢alisan pratiklerin ¢abalar1 genellikle biitiinliiklii olmaktan uzak-
parcacildir ve daha ¢ok yapilar iizerinden Oneriler ele alinmaktadir. Bu c¢abalara
onemli bir drnek ise yapilar 6zelinde bir dizi 6l¢iim ve puanlama yoluyla hesaplanan
yesil bina degerlendirme sistemlerinin 1990’larda (LEED, BREAM vb.) uygulamaya
konulmasinda goriilmektedir. Bu degerlendirme sistemlerinde arazi ve tasarimi ile
ilgili bilesenlere odaklanilmamis olmasi bu degerlendirme sisteminin en biiyiik
eksigini olusturmaktadir. 1970’lerden bugiline mimarlik alaninda; yesil, ekolojik,
stirdiiriilebilir, enerji etkin tanimlar ilk baslarda yapilarin, kullanici konforu igin

daha saglikli ortamlar hazirlamasi gerektigini 6ne siiren yaklagimlarla ortaya ¢ikmus,

6 Biiyiik kentlerin iklimleri, onlar1 ¢evreleyen kirsal bolgelerden kaydadeger derecede farklidir.
Niifusu 100.000 ile 1.000.000 arasinda degisen metropol alanlarinin sicakligiin ¢evrelerindeki kirsal
bolgelere gore 5-10 dereceye kadar daha fazla olmasi olgusu “kentsel 1s1 adas1” (Urban Heat Island)
olarak tanimlanmaktadir (Landsberg, 1981; Oke, 1981, 1995; Bonan, 2000). Bu terim ilk defa 1810
yilinda Luke Howard tarafindan Mexico City 6rneginde kullanilmistir (Jauregui, 1984).
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sonra mimarinin dogayla uyumlu bir iligki bigimi arama ¢abasina doniismiis, en son
olarak da ekoloji ile ilgili tartismalarin sadece ¢evresel degil toplumsal ve ekonomik
boyutlarinin oldugu kavrami giindeme gelmistir (Ciravoglu, 2006). 1970’lerdeki
enerji krizinde kaynaklarin tiikenecegi konusundaki endiseden ¢ok genel olarak
enerjinin bedeli ve bu bedelin belirledigi politikalar kaygi sebebi olmustur. Bu
nedenle yapilarda uygulanacak her tiir enerji tasarrufu maddi kazang saglayacagi i¢in
devlet tarafindan desteklenirken (Burbery, 1991) yapi yapma eyleminin bizzat
kendisinin peyzajda bir iz, damga ve etki anlamina geldiginin, gegirimsiz ylzey
artisina sebep oldugunun ¢ogunlukla g6z ardi edildigini ve bunun yaninda peyzaj
pratikleri agisindan baktigimizda ise pek az yonetimsel destek ve iiretimin mevcut
oldugunu gormekteyiz. Peyzaj pratiginde kaynaklarin tiilkenmesi sorununa alternatif
¢Oziimlerinin yaninda, mevcut durumda kaynaklarin kalitesi ile kalitesini korumaya
yonelik islevler de one cikmaktadir. Peyzaj mimarligi alaninda siirdiiriilebilirlik,
enerji etkinligi ve ekoloji ile ilgili tretilen diisiince ve cabalart 1960’lardan
ginimize 3 donemde inceleyecek olursak (Dinep ve Schwab, 2010): 1960-1975
arast mevcut duruma kamunun itiraz ettigi, cevreci hareketin yiikseldigi, Carson’un
‘Silent Spring’i yazdig1, lan Mcharg’in peyzaj planlama teknigi acisindan dogal ve
kiiltiirel kaynaklarin peyzaj icin dikkate alindig1, ¢cevresel perspektifin 6ne ¢iktigr ilk
acik ve sistematik kaynak olarak (Mcharg, 1995) “Design with Nature” (1969)
kitabinin onem kazandigi, peyzaji tanimlamak i¢in pasta katmanlar1 yaklagiminin
(layer cake model) tasarim metodolojisine girdigi ve bu metadolojinin daha sonra
gelistirilen arazi kullanim analizi yapan “GIS” sistemleri i¢in temel kurdugu, modern
anlamda yesil cat1 teknolojisinin gelistirildigi yillardir. 1975-1995 aras1 yeniden
iiretim ve yenileyici tasarima odaklanilan, kaynaklarin kullanilmasi fakat yeniden
tiretilebilmesi, miimkiin oldugunca az kullanilmasi mantigina agirlik verilen bir
donemdir. Gri suyun yeniden kullanilmasi, giines enerjisinin toplanilmasi ve

kullanilmasi, yeralt1 sularinin yenilenmesine yonelik c¢abalar, su kullanimini
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minimize eden tasarim bic¢imini tarifleyen xeriscape’  dénem anlayisinin
orneklerindendir. Bu donemde yine peyzajlart geri kazanmak konseptiyle eski
endiistriyel alanlarin rekreasyon amacli yeniden tasarlanarak kullanimi ve bdlgesel
kimlik konsepti cercevesinde yer icin tasarlamak anlayisiyla Michael Hough’un “Out
of Place” (1992) isimli kitabt 6ne ¢ikan &gelerdir. 1995°den giiniimiize uzanan
donemin baglarinda; yapili ¢evrenin ekolojik fonksiyonuna ve ekonomisine metrik
yaklasim tarifleyen Amerika Yesil Binalar Konseyi tarafindan gelistirilmis “LEED”
sertifikasyon sistemi binalar1 degerlendirmek i¢in uygulamaya konmustur. 2000
yilinda siirdiiriilebilir tasarim uygulamasinda arazi temelli teknik bir odaklanma
saglayan  siirdiiriilebilir  konstrilkksiyon  tasariminda, arazi  bilesenlerinin
uygulanmasina yonelik enerji etkin yetenegi giiclendiren avantajlar 6ne ¢ikarilmistir.
Yine bu déonemde su kaynaklari korunumunun diinyada giindeme oturmasiyla suyun
desarji, filtrelenmesi, suyu yonlendirme metodlar1 ile ekolojik olgu, siire¢ ve iliskileri
yorumlayan tasarim prensibi araciligiyla, bu siiregleri dogrudan bilgilenme ve
anlama amaciyla agiga ¢ikaran (Brown, Harkness ve Johnston; 1998) peyzaj tasarimi

anlayisinin 6rnekleri son donemdeki egilimlerdendir.

Biitiin bu egilimlerin baslica motivasyonunu olusturan enerji etkinligi ve enerji
korunumu diinyada pek c¢ok tlkenin en 6nemli giindemidir (Thorone-Holst ve dig.;
2008, Judi ve Chee; 2009). Peyzajin enerji etkin tasarimmin CO2 seviyelerinin
diismesinden, dikkate deger sosyal faydalara, kamusal yasam kalitesinin
arttirtlmasindan, ekosistem zararini azaltmaya ve Onlemeye yardimecir olmaya
(Seabrook ve dig.; 2011) kadar sayisiz faydast vardir. Enerji etkin peyzaj tasarimi
ile; mikro klima diizenlenmesi, su tiiketiminin azaltilmasi ve suyun aritilarak yeniden
kullanilmasi, peyzaj konstriiksiyonu i¢in kullanilacak petrol kaynakli materyal
kullanimi 6nlenmesi, giiriltii ve hava kirliligi kontrolii, CO2 emisyonunda diisiis,
daha az enerji harcandig i¢in bir anlamda ekonomik tasarruf ve bitun ekosisteme

fayda saglanmaktadir. Mevcut yapilagmis kentsel peyzajin onariminda, surdurdlebilir

! Xeriscape kurak iklimli ve su kaynaklarinin smirli oldugu alanlarda doga ile uyumlu peyzaj
tekniklerine dayanmaktadir (Duffield and Jones 1981; Tungay 2002; Ertop, 2009). Xeros Yunanca’da
kuru anlamma gelir ve peyzaj kelimesinin ingilizce (landscape) birlesiminden lusmaktadir.
“Xeriscape” kavrami ilk kez 1981 yilinda Denver Colorado’da Nancy Leavitt tarafindan kullanilmigtir
(Sovool ve Rosales, 2002) ve ilk xeriscape tanitim bahgesi 1986 yilinda Denver botanik bahgesinde
tasarlanmigtir.
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kullaniminda, kentlerin sokak Olceginden baglayarak enerji  tiiketiminin
azaltilmasinda ve saglikli, iklimsel olarak rahatsiz edici olmayan bir cevrede

yasanabilme ihtimalinde yine bu tasarim yontemi etkilidir.

Bu c¢alismada enerji etkin peyzaj tasarimi iki ana baslik altinda incelenecektir.
Bunlar: “arazi planlamasi ve tasarim1” ile “materyal se¢imi” isimli basliklaridir. Her
bir bolimii kendi ig¢inde detaylandiracak, ilerleyen boliimlerde ise kentlesmenin
sucul ekosistem {izerindeki etkisini degistirmek icin akil gelistiren ve ¢6zim
ortaklarindan biri olan peyzaj pratigi agisindan enerji etkin peyzaj tasariminda “su”

basliginda derinlesilecektir.

4.2 Arazi Planlamasi ve Tasarimi

Arazi (land); daha biiyiik bir peyzaj ve ekosistemin pargasi olarak var olmaktadir. Bu
olgu gozetilerek ele alinan arazinin tasarim ve planlamasinda, program ya da proje
amacinin belirlenmesi kadar peyzajin genis c¢evresel rolii de géz Oniine alinmalidir
(Russ, 2009). Arazi planlamasi ve tasariminda baslica iki ana egilim bulunmaktadir.
Bunlardan birincisinde, ‘yer’e ait olan kiiltiirel, tarihsel bag ve 6zelliklerin korunarak
sirdiiriildiigii, digerinde ise arazinin-alanin fiziksel Ozellik ve Oriintiilerinin
tanimlanarak bunlarin iizerinden enerji etkinligi yoniinde yaklasim gelistirildigi
goriilmektedir. Siirdiiriilebilir ve enerji etkin yaklagimin temelinde ise arazinin
detayli analizi biiyiikk bir dayanak noktasi olusturmaktadir. Bu boliimde arazi
planlama ve tasarimindaki s6z konusu egilimler tarihsel siirecle iliskileri agisindan

degerlendirilmekte, ve enerji etkinligi agisindan detaylandirilmaktadir.

Birinci egilimde “yer’e ait olan kiiltiirel, tarihsel bag ve oOzelliklerin korunmasi
gelenegi; sozkonusu mekanin siirdiiriilebilmesini saglamaktadir ve yeni bir kavram
degildir. Peyzaj tasarimi genel olarak; bir yerin kendine 6zgii karakteri ile tarihinden
etkilenerek onu koruma ve fonksiyonunu arttirma yoluyla mekan olusturur. Peyzaj ve
mekan yaratma kavrami “Genius Loci” olarak adlandirilan mekanin ruhu konseptiyle
18 yy. sairi Alexandir Pope’dan beri baglantilandiriimaktadir. Mekan ruhunun
korunmas1 konsepti, peyzajda kiiltirel ve dogal mirasin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan ele alinmaktadir. 19 yy.’in énemli islerinden Olmsted’in
Boston’daki “Emerald Necklace” (zlimriit gerdanlik) isimli park sistemi ile Standford
Kampiis, Chicago Columbian Sergisi vb. pek ¢ok projesi biiylik 6l¢ekli tasarimlardir

ve cevreyi, toplulugu anlama, bolgesel ve yerel diisiinerek duyarli bir yerlesim,
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konumlandirma ile arazi kullanim iligkilerini anlamanin o6niinii acan Onerilerdir.
Olmsted Onerisinde, ulasim altyapisini, drenaj miihendisligini, sulak alanlarin ve
ekolojik restorasyonun aritma fonksiyonunu, kamusal parki ve peyzaji bir araya
getirmistir (Zaitzevsky, 1992; Stokman, 2008). Enerji etkin arazi ¢alismasi,
tasarimciyr yapt materyallerinin dogasi, enerjinin akis1 ve projenin yasamasi igin

gerekli malzemeler hakkinda tesvik edici ve bilgilendirici olmalidir.

Ikinci egilimde bahsedilen dogal siireglerin ve dogadaki dokularin giiniimiizde kent
cevresinde sik sik bir prensip olarak uygulanmasi ise yalnizca segenek degil, ihtiyag
ve istek isareti olarak yorumlanmaktadir. lan Mcharg; ‘Design with Nature’(1969)
kitabinda tasarimcilarin dogadaki dokular, fraktal geometriyi® fark etmelerini ve
yapili g¢evrenin tasariminda bu Oriintiiyii kullanmalarin1 6nermektedir. Bir baska
ornekte Filozof Wilhelm Diltney sosyal bilim ¢alismalarinda bir biitiiniin parcalarini
anlayabilmek i¢in, her bir alt parcasina biitiiniin anlamima gore yaklasilmasi
gerektigini, boylece biitliinlin anlamina ancak onu olusturan parcalari anlayarak
ulasilabilecegini belirtmektedir. Fizikte de gecgerli olan bu mantik peyzajda,
siirdiiriilebilir tasarimin alan i¢i ve disinda ¢evresini anlamak ic¢in énemli bir bilesen
olarak kullanilabilmektedir (Dinep ve Schwab, 2010). Yine ayn1 mantiga dayanarak,
tasarim anlayisinin geleceginin dogadaki oOriintiilerin bilgece yorumlanmasindan
gectigini ve bu sayede pek cok soruna ¢Ozlim getirilecegini diisiinen Mollison
(1991), biyolojik ve toplumsal herhangi bir sistemin kavranmasi ve iiretilmesi soz
konusu oldugunda, ayn1 anda hem pargayr hem biitiinii gozetecek hem de
aralarindaki iligkileri sezecek kadar iyi bir gdzlemci olmamizi biitiin bunlar1 doganin

alfabesiyle kodlayip ifade etmemizi 6dnermektedir (Akhuy, 2011).

Bilimsel bir konsept olan ‘ekoloji’ ¢cok yakin bir zamana kadar dncelikli olarak dogal
diinyanin gergekligi olarak calisiliyordu, insan diinyasi ya da fiziksel ¢evre tasarimi

icin uygulanmiyordu. Sonra ‘insan ekolojisi’ kavraminin; sosyoloji ve cografyada

8 L.F. Richardson kiy1 c¢izgilerini aragtirdigi calismasinda, ¢izginin geometrik yapisinin farkli

Olceklerde dahi birbirini tekrar eden yapida ve logaritmik bir diizen icinde oldugunu tespit etmistir.
Matematik¢i Mandelbrot 1980’lerde bu bulgular1 kullanarak “fraktal teorisi’ni geligtirmistir. (Deniz,
Tungay, Kiigiikerbas; 2006).Fraktal geometri kendi kendini tekrar eden ama sonsuza kadar kugtlen
sekilleri, kendine benzer bir cisimde cismi olusturan pargalar ya da bilegenler cismin biitiiniinii inceler.
Duzensiz ayrintilar ya da desenler giderek kiigiilen dlgeklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde
sonsuza kadar siirebilir; tam tersi de her par¢anin her bir parcasi biiyiitiildiigiinde, gene cismin
biitiiniine benzemesi olayidir.
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kesfedilmesiyle (20 yy.) bu kavram fiziksel diinyadan koparilmakta, daha ¢ok
ekonomik, politik ve niifus bilimsel yaklagimla tanimlanmaktaydi. Frederick Steiner
insan ekolojisi kavraminin yeniden yorumunu onererek, fiziksel ve sosyal bilimlerin
birlikteligini desteklemektedir. Bir ekolojist olan Richard Forman ve meslektaslari
ise bu ayrim bariyerini, gelistirdikleri peyzaj mimarlig1 ve arazi kullanim planlamasi
ile ilgili prensiplerle yikmislardir. Etkilesim halindeki ekosistemlerin bir araya
gelerek olusturdugu ve benzer formlarda kendini tekrar eden heterojen bir yeryiizii

pargasi olarak —peyzaj- tanimlamasini kullanmiglardir (Forman ve Godron,1986).
Russ (2009)’a gore ise enerji etkin arazi tasarim ve planlamasi igin izlenecek yollar;
-Dikkatli bir yap1 yerlesimi ve peyzaj tasarimi ile 1sitma-sogutma yiiklerini azaltmak,

-Yenilenebilir enerji kaynaklarin1 arazinin enerji ihtiyact ve aydinlatmasi igin

kullanmak,

-Enerji etkin aydinlatma tasarimi kurgulamak,

-Otomobile bagimlilig1 azaltacak sekilde tasarlamak,

-Yeni yesil alanlar gelistirmek yerine, mevcut yap1 ve altyapiyi bu is i¢in kullanmak,
-Malzeme kullanimini azaltmak ya da etkin malzeme kullanimini arttirmak,

-Diisiik etkiye odaklanmak,

-Araziyi ve yapilar1 yeniden kullanabilmek ic¢in daha dayanikli ve uzun Omiirlii

tasarlamak,

-Suyun kullanimin1 ve akint1 halinde bosa akmasini azaltmak,
-Atiklart minimize etmek,

-Tasarimi1 toplumun algi ve duyarliliklarina gore gelistirmektir.

Arazinin tasariminda ve fiziksel 6zelliklerinin analizinde vejetasyon, ekoloji, baki,
egim, jeoloji, su ve drenaj Oriintiisli, bina yerlesimi, altyapi, toprak verileri ve iklim
(nemlilik, yagis, ekstrem sicakliklar, gece-giindiiz sicaklik farklari, riizgar siklig1 vb.)
baslica bilesenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Belirli bir arazideki planlama ve
tasarim c¢aligmasinda; dnemli arazi bilgilerinin araziye minimum zarar vererek GPS,
GIS, uydu verileri, haritalar, Google Earth yardimiyla depolanmasi, analiz igin
kullanilmas:1 tasarim i¢in standart bir baslangi¢ teknigidir. Araziyi gozlemleyerek

okuma, analiz igin izlenecek ikinci yoldur. Orne@in vejetasyon arazinin karakteri
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hakkinda onemli bir gostergedir. Kurak bolgede yetisen biiyiikk agaglar topragin
derininde bir yerde su kaynagi oldugunu gosterirken, bazi bitki ve agac tiirleri killi
topragl bazilar1 da asitli toprak varligimi gostermektedirler. Ken Yeang (2006)’1n
arazi tasariminda dikkate alinmasi gereken 6zelliklerden biri olan ekoloji parametresi
ile ilgili onerisinde; herhangi bir alanda tasarima baslamadan Once alana 6zgl
ekolojik tarihi bir biitiin olarak arastirmanin gerekliligi lizerinde durur, ¢iinkii arazi
tasariminda bu yolla mevcut yapisal striiktiire, altyapiya ve fonksiyona nasil
baglanilacagi ve birlikte c¢alisilacagini belirlemede saglikli bir yontem Onerisi
olusturulabilecegini belirtmektedir. Burada ekolojik tarih; alana 6zgii ge¢misteki
insan miidahalesini, giincelde ise devaminda gelen etkileri gdstermektedir. Yeang
‘Ecodesign’ (2006) isimli ¢alismasinda arazinin tasarimina baglamadan once alani
analiz etmek icin ekolojik tarihe baglh ‘ekosistem hiyerarsisi’ kavramini 6nerir ve bu

hiyerarsiyi 7 kategoriye ayirmakta ve her biri icin bir tasarim stratejisi dnermektedir

(Cizelge 4.1);
-Ekolojik olarak olgun ekosistemleri (Ecologically mature) barindiran alanlar,

-Ekolojik olarak olgunlasmamis ekosistemleri (Ecologically immature) barindiran

alanlar,

-Ekolojik olarak sadelesmis ekosistemleri (Ecologically simplified) barindiran

alanlar,

-Karma yapay ekosistemleri (Mixed artficial) barindiran alanlar,
-Monokdltur ekosistemleri (Monoculture) barindiran alanlar,
-Kultirsiiz yapay ekosistemleri (Zeroculture) barindiran alanlar,

-Bozulmus ekosistemleri (Contaminated and brownfields) barindiran alanlar.
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Cizelge 4.1 : Ekosistem hiyerarsisi ve tasarim stratejisi, Yeang (2006)’dan alinarak
Esra Sert (2013) tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir.

Ekosistem Hiyerarsisi

Mabhal Bilgi
Gereksinimleri

Tasarim Stratejisi

Ekolojik olarak olgun

Buttinsel ekosistem analiz
haritasi
Analizde en ylksek detay

Koruma

Muhafaza etme

Yap1 yapmaktan kaginma,
(eger varsa) sadece
bolgeye etki etmeyecek
alanlarda yapilagma

Ekolojik olarak
olgunlagmamis

Buttinsel ekosistem analiz
haritasi

Koruma

Muhaza etme

Bozulmus, bolgeye en az
etki edecek ve ekolojik
sonuglar dogurmayacak
alanlarda yapilagma

Ekolojik olarak
sadelesmis

Biitiinsel ekosistem analiz
haritasi

Koruma

Muhafaza etme
Biyolojik ¢esitliligi
arttirma

Az etki edecek alanlarda
yapilagma

Karma yapay

Bolgesel ekosistem analiz
haritasi

Muhafaza etme
Biyolojik cesitliligi
arttirma

Az etki edecek alanlarda
yapilagma

Monokdltir

Bolgesel ekosistem analiz
haritasi

Biyolojik cesitliligi
arttirma

Potansiyel verimsiz ve en
az ekolojik etki yapacak
alanlarda yapilagma
Ekosistemi ve yagam
alanlarini rehabilite etme

Kultirsuz

Mevcut ekosistem
bilesenlerinin analizi ve
haritalanmasi (su
olusumlari, mevcut
agaclar vb.)

Biyolojik ¢esitliligi ve
organik kiitleyi arttirma
Ekosistemi yasam
alanlarini rehabilite etme

Bozulmus ve terkedilmis
alanlar

Bozulmus ekosistem
bilesenlerinin haritasi

Zararin sebeplerini ve
bozulmanin kaynagini
belirleme

Arindirma ve iyilestirme
Ekosistemi ve yagsam
alanlarini rehabilite etme
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Bu kategorizasyon sonucunda dnerilen tasarim stratejileri korumadan, biyogesitliligi
arttiracak yonelimlere, yapilasma ya da yapilagmamaya, arazide nerelere
yerlesilecegine ve ekosistem rehabilitasyonuna kadar uzanmaktadir. Arazi tasarim ve
planlamasinda yontem olarak ekoloji parametresi bu smiflandirma ile yol

gostericidir.

Planlama ve tasarim yapilacak araziyi analiz ederken gz Oniine alinacak diger bir
materyal topografyadir. Topografyanin; sahanin mikro klimasi, su drenaj oriintiileri,
toprak derinligi ve karakteri, erisimi ve goriintiisii lizerinde etkisi vardir (Mollison,
1991). Dikkat edilmesi gereken topografya oOzellikleri; glines goren ve golgelik
yamaglar, tepeler, drenaj hatlari, engebeli araziler, iyi ve kotii manzaralar, tepe
yiikseklikleri ve erozyon riski yiiksek alanlardir. Topografya ile oynayarak araziyi
mimari bilesenlerle, vejetasyonla, yapilar ve gilines kolektorleriyle birlikte
calistirarak; tasarimda mikro klima, giiriiltii, riizgar oriintiileri vb. 6zellikler kontrol
edilebilmekte ve yodnlendirilebilmektedir (Sekil 4.1). Arazi formlarmi vejetasyonla
birlikte ¢alistirarak mikro klima ve enerji etkinligi igin kullanmak tek basina arazi
formuyla oynamaktan daha iyi sonuclar vermektedir (McClenon, 1983). Cardak,
toprak set, sera, ¢it duvar, taraca gibi yapisal striikktiirler riizgar hizin1 ve sicaklig
degistirerek arazinin mikro iklimi etkileyebilmektedirler (Sekil 4.2, 4.3). Asagida
hem striiktiirel eleman kullanimi, topografya ile oynama hem de gilines 1s1gindan

korunma ve riizgar1 yonlendirme ile ilgili eskizler yer almaktadir.

(b)

Sekil 4.1 : (a) Yapisal ve bitkisel 6gelerle giinesten korunma (b)
riizgari yonlendirme. McClenon (1983)’dan alinmis, Esra
Sert (2013) tarafindan el ¢izilmiyle aktarilmistir.

Arazi planlamasi ve tasarimiyla olusturulacak uygun yerlesim, mekanik olan ve
yapida olusturulacak giines 15181 kontrolii ve enerji korunumu ile ilgili ¢6ziimlerden
cogu durumda daha ucuz ve enerji etkinligi acisindan da yiiksek verimlik

gostermektedir.
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Sekil 4.2 : (a)Yansiyan giines 1s18indan yararlanma (b) yansiyan
1sinin  azaltilmasinda vejetasyon ve topografya (c)
topografya yardimiyla sicak cep olusturma (d)
vejetasyon ve su. McClenon (1983)’dan alinmig, Esra
Sert (2013) tarafindan el ¢izilmiyle aktarilmistir.

(@) (b)

Sekil 4.3 : (a) Riizgar striiktiirel eleman kullanimi ile yonlendirme
(b) riizgan striikktiirel eleman kullanimi ile odaklama.
McClenon (1983)’dan alinmis, Esra Sert (2013)
tarafindan el ¢izilmiyle aktarilmistir.

Enerji etkin arazi tasarimi, giinesin araziye etkisinin, arazinin estetiginin, yeryiiziiyle
uyumun maksimize edildigi bir kombinasyonu ifade etmektedir. Yapinin yerlesimi,
tasarlanmig ve islevlendirilmis mekanin konfor ve kalitesini arttirirken,araziye
negatif etkisini minimize edecek sekilde tasarlanmalidir. Diger bir deyisle 1sitma,
sogutma ve 151k alma yalnizca yapinin kendi biinyesindeki tasarimiyla ilgili degildir,
arazi istiindeki yerlesimi ve yonlenmesi ile de ilgilidir. Asagidaki 6rnekte giineye
dogru diiseyde yap1 basamaklandirmasi sokak 6l¢eginde yapinin 6l¢egini kiictilterek,
giines 1sinlarinin ulasmini arttirken her bir konut i¢in kullanigh dis mekan

olusturmaktadir (Zurich, Switzerland) (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : Sokak Olgeginde yap1 Olgeginin kiiciiltiilmesi ve gilines

1s181indan maksimum faydalanma.
Kuzey bolgelerdeki yapilar, giinesin en yogun oldugu saatlerde en fazla 15181
alabilecek genis yiizeyleri, soguk hava etkisi i¢in de dar yiizeyleri disiiniilerek

tasarlanmalidir.

Bak1 ve egim dikkate alinmasi gereken diger arazi 6zellikleridir. Baki alanin giinese
gore hangi yonde kaldigimi ve aldigi giines miktarina gore saha kosullarini nasil
etkiledigini gosterir. Egim 6rneginde ise hafif egimli yamag giines 151811 elverigli bir
aciyla alir, yazlar1 daha sicak olurken, dik yamaglar kis aylar1 i¢in en iyi konum

olusmaktadir.

Arazinin hidroloji dinamikleri géz oniline alindiginda ise; drenajin genel dokusu ve
arazide suyun varligi analiz ve tasarimda anahtar bir rol oynamaktadir. Yapilan
caligmalar gdstermistir ki, sel suyu drenaj dokular1 analiz edilirken sadece soz
konusu arazi parcast degil diger komsu ve daha genis Olcekteki drenaj oOriintiileri de
dikkate alinmalidir. Diger bir yandan arazide konstriiksiyon uygulamasindan 6nce ve
sonra meydana gelecek herhangi bir erozyon ve tortu birikimi yiizey suyu kalitesi ile
habitat {izerinde ciddi bir tehtid olusturabilmektedir. Denizler ve goller gibi biiyiik su
kiitleleri yavas 1sindig1 ve sogudugu i¢in ¢evrelerinin sicakligini etkilemektedir. Bu
sebeple arazi tasarimi yapilirken eger ¢cevrede su kiitlesi varsa sudan yansiyan 1sik da
diisiiniilmelidir. Ornek vermek gerekirse Almanya’daki Main Vadisi’nde dik
yamagclardaki tizlimlerin olgunlagsmasi i¢in nehirden yansiyan giines 1s1gindan

faydalanilmaktadir.
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1. Nane

2. Kadifegicegi
3. Maydanoz
4. San papatya
5. Mengkse

6, Frenksogam
7. Maydanoz
8. Kisnis

9. Keklk

10, Tarhun

11 Adagay

12. Giveyotu
13. Biberiye

(a) Kesit A-A" N O ® (b)

Sekil 4.5 : (a) Enerji tasarrufu saglayan dallanmis bitkilendirme
tasarimi (Mollison, 2011) (b) sifali ot sarmali — 1s1k,

rlizgar ve drenaj ile ilgili olanaklar saglamaktadir
(Mollison, 2011).

Arazi tasarirmina Ornek olusturabilecek yukaridaki bitkilendirme tasariminda
(soldaki) toplama ve dagitma islevleri agisindan enerji tasarrufu saglayan bir
dallanma s6z konusudur (Sekil 4.5 (a)). Yaya yollarinin yiirime mesafesini
kisaltacak sekilde yerlestirilmistir. Ekim yapilabilecek alanlarin
konumlandirilmasinda ise insan kolunun ulasabilecegi mesafenin gozetildigi bahgede
calisan kisi az yol kat ederek daha genis bir alana hakim olabilmektedir. Diger sekil
ise (Sekil 4.5 (b)) Bill Mollison’a ait sifali ot sarmali tasarimidir. Bu sistem tek bir
fiskiyeli sulama borusuyla sulanabilmektedir ayrica sarmal form araciligiyla 151k

alma acis1, riizgara maruz kalma ve drenaj ile ilgili farkli olanaklar saglamaktadir.
Basta da belirtildigi gibi arazinin — alanin enerji etkinligi yoniinde bir yaklagimla
gelistirilmesi icin detayl1 bir analizle, fiziksel 6zellik ve Oriintiilerinin tanimlanarak;

mevcut yapisal striiktiire, altyapiya ve fonksiyona nasil baglanilacagi ve birlikte

calisilacagini belirlemek i¢in saglikli bir 6neride bulunulabilmektedir.
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4.3 Materyal Secimi

Enerji etkin peyzaj tasariminda arazi planlama ve tasarimindan sonra ikinci ana
bilesen olarak inceleyecegimiz materyal se¢imi; bitkisel materyal ve bitkisel olmayan

materyal secimi olarak ikiye ayrilmistir.

4.3.1 Bitkisel materyal

Peyzaj tasariminda bitkisel malzeme agisindan enerji etkin peyzaj tasariminin
anlagilmas1 onemlidir. Bu boéliimde bitkilendirme; giines-1s1, riizgar, su, mekan
aligis1, fiziki ¢evre kontrolii, cat1 bahgelerinde ve dikey bahgelerde, uygun bakim

olarak yedi alt baslikta siniflandirilarak incelenmistir.
Giines —1s1 ve bitkilendirme

Bitkisel materyal arazinin karakteristigini biiyiik Olgiide belirlemenin yani sira
arazinin nasil isleyecegine dair katki da koymaktadir. Bu materyaller toprag: tutar,
klimay1 diizenler, riizgar1 kirmada ve sahne olusturmada kullanilabilirler ve
cogunlukla kullanilan alanin konfor kosullarin1 belirlerler (Simonds, 1997).
Mikroklima; kii¢iik bir mekandaki giines, karasal radyasyon, riizgar, hava sicakligi,
nem ve yagis kosullaridir (Brown and Gillespie, 1995 ve Panagopoulos, 2008).
Alanda uygulamasi yapilacak bitki materyalinin se¢im ve tasariminda goz Oniinde
bulundurulacak temel bilesenler; mevcuttaki vejetasyon ve yer ortiiclilerdir. Enerji
etkin peyzaj tasariminda her bir bitki materyali 6nceden belirlenmis ihtiyac ve
amaclar dogrultusunda, uygun biiylime kosullar1 diisiiniilerek sec¢ilmeli ve
yerlestirilmelidirler. Bu se¢im ve yerlestirmede bitkiler; c¢erceve olusturmak,
saklanmis 6geleri vurgulamak, yaya trafigini yonlendirmek, dis mekan yaratmak,
davet etmek, saklamak, konfor saglamak, Ol¢ek ve diger ¢evresel algiyr
yonlendirmek, fiziki c¢evre kontrolii gibi pek c¢ok o6zellik ve islev igin
kullanilmaktadirlar (Russ, 2009) (Sekil 4.6, 4.7). Baz1 mikro iklimciler vejetasyonu,
kentin mikro klimasmin kontrolii i¢cin bir yontem olarak kullanilmasi yoniinde
calismaktadirlar (Wilmers, 1990; Alvarez et al., 1991, Picot, 2004 ve Panagopoulos,
2008).

Gilines ve 1s1 lizerinden tanimlayabilece§imiz ihtiyag ve amagclar iizerinden bitki

karakteristik ve konumlanmalar1 asagidaki gibidir;
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-Yaprak doken agaglar gliney ylizeylere konumlandirarak yazin giinesten korunum,

kisin giinesten maksimum faydalanma saglanabilir,

-Yaprak doken agaclar1 giiney yiizeylere konumlandirarak yazin giinesten korunum,

kisin giinesten maksimum faydalanma saglanabilir,

-Asma yapraklar1 gibi sarilic1 bitkiler giiney cephelerde yatay golgeleme elemani

olarak kullanilabilirler,

-Alcakta dallanan ve uzun govdeli her dem yesiller yapinin gilineye bakan

pencerelerinden kisin glinesi kesmemesi igin belirli mesafede yerlestirilmelidirler,

-Yer ortiiciiler ve kiiciik ¢ali gruplart kullanilarak yer diizleminden yansiyan 1sinin

biiyiik bir kism1 yutulmus olacaktir,

-Binanin etrafindaki bitki tiinelleri (arbors) sicak havanin bitkinin yapraklari

arasindan gecerken sogumasi ile derecesinin diisiiriilmesinde, dogal iklimlendirmede
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Sekil 4.6 : Bir agacin golgesinden faydalanma.

yansiyan 1simim I
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Sekil 4.7 : Yapraklar goriinen giines 1sinimin1 biiyiik 6lclide absorbe
ederler ve goriilemeyen kizilotesi 1sinimi yansitir ve iletir
DOE (2009)’dan alinmig Esra Sert (2013) tarafindan
Tiirk¢ce’ye ¢evrilmistir.
Bir bitkilendirme tasarimi dnerisinde dogru yerlestirilmis agaglar bir evin 1sitma ve

sogutma i¢in harcayacag enerji tiikketimini %25’e kadar azaltmaktadir (DOE; 2009,

Judi ve Chee; 2009). Golgeleme, buharlasma ve terleme siireciyle agaclar ¢evredeki
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hava sicakligin1 yanindaki mekana gore 14 dereceye kadar diisiirebilirler. Lawrance
Berkeley laboratuarinda yapilan ¢aligmalar gostermistir ki agagsiz bir bdlgeye gore
agaclar yardimiyla golgelenmis alan 2-3 derece daha serindir (DOE / GO, 1995)
(Sekil 4.8).
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h—— RN ; T e e |
en sicak balge cim yilzey atac gBlgesi/en serin bilge ""L'J;:‘_s_"';"i':_"'c

577 C 26,6 C 222¢C

Sekil 4.8 : Farkli  malzemelerden olusan mekanlarda  farkl
sicakliklar (DOE / GO, 1995). Esra Sert (2013)

tarafindan yeniden ¢izilmis, Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.
Herhangi bir enerji etkin tasarimda ilk adim, giinesin bir yapiya giin boyunca
nerelerden geldigi konusunda gézlemler yapmak, iklim bolgesine gore giines 1s181n1
bloke edecek, 1s18in igeri girmesine izin verecek ya da ikisini birden yapacak
tasarima karar vermektir (Yeang, 2006) ve bu ilkeler bitkilendirme tasariminda
cevrenin (yapilarin, dis mekanlarin) enerji etkinligini arttirmada izlenecek bir yol
olarak dikkate degerdir. Glinesin izledigi yol ve iklimsel bdlgeye gore bitkilendirme
tasarim  degisiklik gosterir (Sekil 4.9). Ote taraftan ¢im alanlarin agacla
gdlgelenmesi ile sogutma etkinligi artmaktadir 6rnegin Israil’deki gibi sicak-kuru bir
iklimde bu yontemle su tiiketimi %50 azaltilabilmektedir (Shahva-Bar, Pearlmatter
ve Erell, 2009). Ayrica sicak bir iklimde yazin ortalama boyutlardaki bir akgaagac
bir saatte 190 litre su c¢ikarir, buharlasan bu su cevresini serinletir. Caligmalar
gostermistir ki bir akcaagac, pek ¢ok baska pozitif etkisinin yaninda biiyiik pencere
tipi bir klimanin yaptig1 isi yapabilmektedir (Yeang, 2006) ve bu 6zelligiyle sogutma
icin harcanacak enerji miktarinin tiiketilmemesini saglayarak enerji etkin bir rol

istlenmistir. Ama bu agacin da diger bir yandan bol su tiikettigi hesaplanmalidir.

Her bir bitki grubunun, enerji etkin peyzaj tasariminda farkli bir islevi vardir. Yaprak
doken agacglar ve sarmasiklar i¢ ve disaridaki yasam alanlarii kis giinesinin
1sitmasina izin verirken, yazin golgeli ve iklimsel olarak konforlu alanlarin

olugmasini saglarlar. Kiiciik ¢alilar ve yer Ortiiciiler ise; 1s1 1sinlarinin yansimasini
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engeller ve kentsel 1s1 adas1 (UHI) etkisinin azaltilmasina yardimct olurlar. Yogun
agac¢ ve calilar uygun yonlerde giiclii riizgarlarin engellenmesini ve yaz esintilerinin

arzu edilen alana ulagsmasini saglarlar.
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Sekil 4.9 : Kis ve yaz gilinesine gore aga¢ se¢cimi DOE (2009)’dan
almmig Esra Sert (2013) tarafindan Tirkce’ye
¢evrilmistir.

Agaclan kiiclik, orta ve biiyilk diye smifladigimizda her sinifin kendine has
Ozellikleri, yerlestirilmelerinde ve buna bagli fonksiyonlarinda da farkliliklar vardir.
Kiiciik agaglar; uzunluklar1 7,5 m.’den az olan agaglardir, sabah, 6gleden sonra ve
aksam gilinesinin direk yapiya girmesini engellemek i¢in ¢ok uygundurlar. Orta
uzunluktaki agaclar; 7.5 — 12,2 m. arasindaki agaglardir, ekstra golge saglarlar ve
yapidan 3 — 4 m. uzakta yerlestirilmelidir. Ayrica vejetasyon fonksiyonu geregi
kentsel 1s1 adasi etkisinin yumusatilmasinda ve sicakligin diismesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Oke, 1995 ve Buyantuyev ve Wu, 2010). Sulanmis vejetasyon
alanlarinin suyu buharlastirmasi1 yoluyla cevredeki 1s1 diismektedir. Kanada’da
yapilan g¢alismalar gostermistir ki; asma yapraklarinin yapiin gliney ya da bati
cephesinde gelismesine izin verilirse yap1 i¢i sicakligi bir aga¢ golgesinde oldugu

gibi diismektedir (Gaudet, 1985 ve Peck ve Callaghan, 1999).

Vejetasyondan arindirilmis topragin sayisiz zarari vardir. Kentsel 1s1 adasi etkisine ve
felaketlere (seller vb.) sebep olmaktadir. Kentsel 1s1 adasinin olumsuz etkilerini
azaltmak i¢in yapilabileceklere baktigimizda en 6nemli rolii ‘yesil ylizey miktar
artisinin iistlendigini goérmekteyiz. Arastirmalar gostermistir ki; kentsel yesil alani

arttirmak gibi kasith olarak yapilan yiizey enerji dengesindeki degisimler kentlerdeki
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ekstrem 1s1 artiglarin1 yumusatmada bir yontemdir (Coutts ve dig., 2007; Grimmond,
2007; Mitchell ve dig., 2008; Cao ve dig., 2010; House-Peters ve Chang, 2011).

Ruzgar ve bitkilendirme

Bitkilendirme tasarimi; giinesi, riizgar1 kontrol etmemizi ve golgelemeyi
yonetmemizi saglamaktadir. Ornegin peyzaj tasarimi, farkli hava akim dokulari
olusturarak riizgari, direk veya yonlendirerek mekanda degisim saglayacak sekilde

etkileyebilmektedir (Sekil 4.10).

ruzgar
——'—'-”

yol boyunca citler kar birirktirme

Sekil 4.10 : Rizgar ve bitkilendirme (DOE, 2009).

Herdem yesil bitkiler kuzey ve bati yonlerde konumlandirildiginda soguk kis
rlizgarlarin1 yavagslatir, yaz giinesinden de korurlar. Kavak ve benzeri agaglarin
yapraklarinin giinesi yansitma kapasitesinden de faydalanarak agaclar, ev ve tarlanin
cevresindeki parabolik egrinin icine dikildiklerinde hem yiikselen sicak hava
tutularak riizgar kapani olusturulmus, hem de bu form araciligiyla tepeden asagi inen
soguk havanin agaclarin etrafinda dolagsmasi, don tehlikesinin en aza indirilmesi

saglanmis olmaktadir (Mollison, 2011) (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 : Ev ve tarlalar i¢in giines kapanlar1 (Mollison, 2011).
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Su ve bitkilendirme

Gelecek diistiniilerek enerji etkin peyzajda su tasariminda bugiin yapilacak en 6nemli
seylerden biri temiz suyun ¢ok az miktarda kullanimina yoneltici olmak ve kirlenmis
suyu kentsel yiizeylerde aritmanin yollarin1 aramaktir. Az miktarda ya da hice yakin
su kullanimina olanak veren enerji etkin bitkilendirme tasarimi yontemlerinden birisi
de ‘xeriscape’ dir. Xeriscape kurak iklimli ve su kaynaklarmin sinirli oldugu
alanlarda doga ile uyumlu peyzaj tekniklerine dayanmaktadir (Duffield and Jones
1981; Tuncay 2002 ve Ertop, 2009). Sulama i¢in ilave su kullanimini azaltan veya
ortadan kaldiran bitkilendirme tasarimi teknigidir. Kurak¢il peyzaj tasariminda iklim
kosullarma uygun, yerel bitki tiirleri kullanilir. Orne@in Arizona gibi ¢6l olan
yerlerde ¢im ve palmiye agaclar1 yerine kurakliga dayanikli bitki tiirleri olan
kaktisler, yerli ¢ol bitkileri tercih edilmektedir, bu yontem daha az zaman ve emek

gerektirir.

Bitkilendirme tasariminda gereksiz su ve giibre tliketimini azaltmanin yollarindan
birisi bitkileri ihtiyaglarina gére gruplandirmadir (Cook ve Vanderzanden, 2011). Bir
alanda yurinmeyecek veya oturulmayacaksa, ya da ¢ok egimli bir ylizeyse ¢im
yerine diger yer oOrtiicliler (6rnegin sukulent bitkiler) veya kiiclik boylu calilar
kullanmak da su ve bakim agisindan enerji etkin bir yontemdir. Damla sulama, sabah
ve/veya gece gibi uygun sulama deseni ve zamani, yagmur suyunun toplanmasi,
deniz suyunun aritilmasi veya aritma sularinin yeniden sulamada kullanilmasi,
topraktaki nemin dolayistyla suyun tutulmasini saglayan malclama, bahge sulama
sistemlerinin diizenli teknik bakimi peyzaj bakiminda su tasarrufuna yonelik
olanaklardandir (Karagiizel ve Atik 2007 ve Ertop, 2009).

Su ve bitkilendirme konusunda ele alinmasi gereken bilesenlerden birisi de malg
uygulamasidir (Sekil 4.12). Malg; topraktaki eksik maddeleri tamamlamak ve nemi
tutmak gibi islevler igin toprak yiizeyini 6rtmek amaciyla kullanilan organik madde
karisimidir. Peyzajda kalict renk ve desenler olusturmak igin organik ve inorganik
mal¢ uygulamalar1 yapilmaktadir. Malg uygulamasi, topragin nem dengesini
koruyarak, kurumayr oOnleyerek su tiiketiminden tasarruf edilmesine katki
koymaktadir. Mal¢ uygulamasi su gereksinimini %40°’a kadar azaltmaktadir (Yeang,
2006). Ayrica malglama; ylizey gecirgenliginin siirdiiriilmesinde, topragin biyolojik
aktivitesinin arttiritlmasinda ve toprak sagliginin korunmasinda ¢ok etkilidir (Cook ve

Vanderzanden, 2011). Malg hazirlarken kullanilan malzemelerden en bilinenleri;
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agac¢ kabugu yongalari, odun talasi, cam ibreleri, findik ya da ceviz gibi meyvelerin

kabuklari, kii¢iik boyutlu ¢akil ve ince kiyilmig budama artiklaridir (Baris, 2007).

Sekil 4.12 : Mal¢ uygulamalar1 ve ¢esitleri a) Url-19, b) Url-20 c)
Url-21

Cim yuzeyler ¢ok su tiiketmektedir bu sebeple enerji etkin peyzaj tasariminda ¢ime
alternatif olusturabilecek yerel bitki tiirleri secilmelidir. Endemik bitki tiirleri su ve
hava agisindan faydalar saglarken, ¢im alanlara gore daha uzun dayanirlar ve daha az
maliyetlidirler (EPA, 2010). Cim ylizeylere alternatif uygun bitki seciminin giizel bir
uygulama 6rnegi Minnesota’da bulunan St. Louis parkindadir (2010). Parkta bdlgede
yasayanlar, yerel yonetim ve iiniversite ile yapilan bir calismayla ¢im yiizeyler yerine
yerel bitki tiirleri kullanilmis, yagmur bahgesi uygulamalari, peyzaj kanallar1 ve ortak
bah¢e kullanimlar gerceklestirilmistir. Bu uygulamalarla bakim masrafi azaltildig,

ekonomik olarak katki saglandigi, habitat ¢esitliliginin arttig1 belirtilmektedir.

Ornegin Portland’daki yesil catilarin, belirli bir miktarda yagmur suyunun
alikonulmasi ve kentin sel suyu yonetim stratejisinin gerekliliklerini karsilayacak

performansa erigebilecek uygulamalar yapilmasi gerekmektedir.
Fiziki cevre kontroll ve bitkilendirme

Kentsel yesil striiktiirler buharlagma yoluyla ortamin serinlesmesini saglarken, duvar
ve yer diizlemini golgeler, riizgar hizin1 kontrol eder ve yonlendirir, havay: yeniler,
Kirletenleri yutar ve guraltaya filtrelerler (Bernatzky, 1978; Panagopoulos, 2008).
Gelecegin kentsel yerlesmeleri i¢in amagtan ¢ok bir yonelim Oneren yasanabilir sehir
fikri (Lennard ve Lennard; 1987) ve ekolojik sehir fikri (Platt ve dig.; 1994),
stirdiiriilebilir sehir fikrine dogru evrilmistir(Roseland;1998, Newman;1999). Bu
sehir fikrini olusturan temel bilesen ise ¢oklu fonksiyon ve faydalari yaygin olarak

bilinen kentsel vejetasyondur (Mole ve Young; 1992, Petit ve dig.; 1995, Jim; 2004).
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Akbari ve dig. (1997) yaptiklari ¢alismada Amerika’daki sehirlerde tek kath
yapilarin her biri i¢in {i¢ aga¢ kullanildiginda sogutma yiikleri %17 ile %57 arasinda
azaldigim1 belirtmektedir. Bugilin diinyada kentler akilli biiyiime (smarth growth)
modelinde bitkilendirme konseptiyle, kullanilmayan mevcut yap1 stogunu
bitkilendirilerek rekreasyon amagl kullamlmasi igin projeler gelistirmektedir. Ote
taraftan bitkilendirme icin kentteki potansiyel nehir koridoru veya kordon gibi
dogrusal yesil yol alanlar1 arttirllmalidir (Flinka ve Searns, 1993). Rekreasyonel
amacin disinda yine bu ¢abalar fiziki ¢evre kontrolii i¢in kentte onemli bir yer
tutmaktadirlar. Giiriiltii kontrolii ve koku bariyeri nitelikleri fiziki ¢evre kontroli

kapsamina girmektedir (Sekil 4.13).

=

Sekil 4.13 : Gurlltunin agaglar tarafindan yutulmasi.

Cat1 bahcelerinde ve dikey bahcelerde bitkilendirme

Kentlerde yasayan duvarlar; yesil duvar, yesil cephe, dikey bahge ve biyo duvarlar
olarak adlandirilmaktadir. Biitiin bu terimler; vejetasyonun direk olarak yapinin
cephesinde, ya da ayri bir striiktiir sistemiyle kendi basma veya yapi duvarina
tutunarak buytmesini tariflemektedir (Loh, 2008). Vejetasyonun; bitki yetistirme
kutusunda kendi basina ayakta duran ya da sulama mekanizmasiyla bitki kafesi
sistemine tutturulmasiyla tamamlanan sisteme yasayan duvar denilmektedir.
Calismalar dikey bitkilendirme oOrtiisiine sahip duvarlarin, kismen hava cepleri
olusturarak kismen de yagmur sularinin yapinin cephesindeki hava bosluklarini su ile
doldurmasini engelleyerek yani kuru kalmasini saglayarak duvarin enerji etkinligini
%8’e kadar arttirdigin1 gostermistir (1slak bir duvarin kuru olana goére izolasyon

etkinligi daha azdir) (Yeang, 2006).

Tarihte bilinen ilk yesil ¢at1 ve dikey bahgenin izleri; Babil’in Asma Bahgeleri’nde
(Sekil 4.14) ve Roma Imparatolugu’nda goriilmektedir (Farrar, 1996 ve Peck ve
Callaghan, 1999). Ziggurat ad1 verilen tas tapmaklarda vejetasyon uygulamast M.O
2000’lere kadar uzanmaktadir. Viking Cagi’ndan beri Kuzey Atlantik’te yaygin hale
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gelen yesil cat1 geleneginde ise ¢im ve deniz yosunlari; duvarlar ve catilarda yapi

iclerini sert riizgarlardan, soguktan ve yagmurdan korumak icin kullaniliyorlard:

(Donnely, 1992 ve Peck ve Callaghan, 1999) (Sekil 4.15, 4.16).

(b)

Sekil 4.15 : (a) (b) Geleneksel Iskandinav mimarisinin bir parcasi
olan yesil catilar (Url-2).

@ | TT—

Sekil 4.16 : (a) (b) Geleneksel Iskandinav mimarisi yesil cati
kesitleri (Url-2).

Bitkilendirme ve uygun bakim

Bitkilerin bakim eksikligi, kisith kok yayilma alanlari, toprak sikistirma faaliyetleri,
mekanik zararlar ve uygun olmayan toprak kullanimi gibi kosullar nedeniyle siirekli
bir yasam miicadelesi verdigi ve s6z konusu kosullarin bitkilerin saglikli bliylimesine
zarar verdigi (Bradshaw ve dig., 1995; Harris ve dig., 1999 ve Baser, 2010)

bilinmekle beraber, uygun bakim hatta daha az bakim gereksinimi ile kotarilacak
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saglikll bitkilendirme i¢in gereken yontem, baslangicta yapilacak “dogru tiir se¢imi”
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Baser, 2010). Enerji etkin bitkilendirme tasariminda
belirleyici amag, bitki topluluklarinda minimum su girdisi, giibreleme ve bakim
ihtiyacidir (Cook ve Vanderzanden, 2011). Dogru tiir se¢iminin en givenilir
yollarindan birisi olan yerel bitkilerle olusturulmus peyzajlar daha az bakim, su ve
besin takviyesi gerektirirler cilinkii bu bitkiler arazide hayatta kalmig ve bunu
saglarken yillar i¢cinde kimi zaman arazinin zor kosullarina gore evrimlesmislerdir.
Toprak ozelliklerinin disinda mevsimsel yagislar, giines ve golge dokulan,
mikroklima gibi ¢evresel kosullar bitkilerin biiyiime ve gelismesinde dikkate deger
rol oynarlar. Hizli biiyliyen bitki tiirlerine gore orta hizda biiyiiyen tiirler dogal

afetler, hastalik ve haserelere daha dayaniklidir.

Bitkilendirmede uygun bakim; malg, kompost kullanimi, hasarelerle en az toksik
yolla miicadele (6rnegin biyolojik bocek kontrolii) ile gerceklesebilir. Toksik madde
kaynagi olmalarmin disginda bocek ilaglarmmin  ¢ok biiyiik bir kismi  geri
dontstiirilemeyen kaynaklardan iiretilmistir ve bocek ilact uygulamalar1 sirasinda
kullanilan enerji miktar1 da peyzajin enerji etkinligini azaltmaktadir. Saghkli bir
peyzaj; stres altindaki gligsiiz bir peyzaja gore zararli boceklerle daha iyi savasirken,
yararli boceklerden de faydalanmaktadir. Biyolojik bocek kontroliinde koku tuzaklar
ve yirtict bocek kullanimi ile zamanlama ¢ok Onemlidir. Toksik olmayan sabun
spreyler bocek larvalarinda ise yararken, olgun boceklerde ise yaramazlar. Bitin bu
karmagik siire¢ gozlem yapmayr ve arazi bilgisini gerektirir. Giibreleme ig¢in ise;
kurak mevsim suresince bitkilere fazla miktarda azotlu giibre vermekten, bitkilerin
gelisme i¢in daha fazla suya gereksinim duyacaklar1 diisiiniilerek kac¢inilmalidir
(Baris, 2007; Ertop, 2009). Susuzluga dayanikli yerel bitki tiirleriyle kurakeil peyzaja
iyi bir 6rnek “Oaxaca’daki Etnobotanik Bahgesi” dir (Sekil 4.17, 4.18).
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Sekil 4.17 : (a) Oaxaca etnobotanik bahgesi (Url-22) (b) cicekli
susuzluga dayanikli bitki (Url-22).

Sekil 4.18 : Oaxaca etnobotanik bahgesi suya ihtiyaci olmayan
bitkilerle tasarim (Url-22).

4.3.2 Bitkisel olmayan materyaller

Peyzaj tasariminda bitkilerin disinda bir mekan diizenlenmesinde bitkilerin digindaki
diger materyallerde de enerji etkinligini géz oniline almak 6nemlidir. Bu boliimde
gecirimlilik ve yiizeyler, albedo, yerel materyal ve malzemenin yeniden kullanimi,

malzemeler ve CO?2 iligkisi alt basliklar halinde irdelenmistir.
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Gegirimlilik ve ylzeyler

Gecirimsiz yiizeyler, suyun topraga gecisini engelleyen herhangi bir malzemeden
olusan yiizeyler olarak tamimlanmaktadir. Gegirimsizlik; temelde arazi
yapilasmasinin izini, damgasini ve ¢atilar ile ulasim sistemlerinin izini ifade eder.
Diger ge¢irimsiz ylizey ornekleri ise yiirlime yollari, teraslar, araba park yerleri ve
sikigtirtlmis topraktan olusmaktadir. Gegirimsizligin pek ¢ok olumsuz sonucu vardir.
Florida’da yapilan bir ¢alisma gostermistir ki; araziyi imara agmak bolgenin iklimini,
tarim endstrisini dikkate deger bicimde etkileyecek kadar degistirmistir. Florida
Orneginde araziyi temizleme-ormansizlastirma, batakliklar1 kurutma, nehirlerin
rotalarm1 degistirme ve kentlesme; Olciilebilir derecede sicak ve kurak yazlarla,
kislar1 da daha dnce goriilmemis bicimde olusan soguk hava zararlar1 (turunggilleri

zarara ugratmak vb.) ile sonu¢lanmistir (Faley ve Pielke, 1998).

Gegirimsizlik ve arazi kullanimi ile ilgili, alan bazinda-sokak oOlceginde yapilan
tasarimlarla ve planlama Olgeginde almnan kararlarla, hem kullanict konforu
saglanmis hem de kompleks bir sistem olan su dongiisiinde su kaynaklarii korumak

i¢cin kayda deger bir adim atilmis olabilecektir. Kentte kullanilabilecek baz1 gecirimli

yuzey ornekleri asagidadir (Sekil 4.19, 4.20).

(©)

Sekil 4.19 : (a) Ince gakilli yiizey Dunnet, N. ve Clayden A. (2007)
(b) ¢akil iizerine geri doniistiiriilmiis beton Dunnet, N. ve
Clayden A. (2007) (c) ocak tas1 Dunnet, N. ve Clayden
A. (2007).
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(b)

Sekil 4.20 : (a) Gegirimli beton yakin goriiniis Dunnet, N. ve
Clayden A. (2007) (b) uygulama &6rnegi Dunnet, N. ve
Clayden A. (2007).

Uzun zamandan beri farkedilmistir ki kentlesmenin yapili ¢evrede gecirimsiz ylizey
artisina sebep olmasiyla, kentsel su kalitesi ile sucul sistemi degistiren ve yok eden
strecler de devreye girmistir. Bu siiregler tortu birikimi ve sucul habitatlardaki
minerallerin akinti agagi tasinmasinda artis ile sonuglanmistir. Biitiin bu siirecle
birlikte suyun dongiisii bozulmustur. Arazi planlamasi ve ekotasarim; yiizey sularinin

yonetimi ve dogal drenaj dokularinin yapilmasi ile baglamalidir (Yeang, 2006).

Gegirimsiz yiizeylerin artis1 bu ylizeylerden yansiyan 1s1 miktarinda da artisa sebep
olur ayrica gecirimsiz ylizeyden hizla taginan su buharlagarak serinletecek vakit
bulamaz. Beton ve asfalt ylzeyler gece karanlikta bile giindiiz yiiklendikleri 1s1 ile

konforsuzluga neden olmaktadir.
Albedo

Yapisal striiktiir malzemelerinin yansima degerlerinin azligi — ¢oklugu kentsel 1s1
adasinm1 etkileyen diger ¢ok Onemli bir faktorii, “albedo”yu belirler. Albedo,
cisimlerin aldiklar1 radyasyonun bir kismii ozelliklerine bagli olarak yansitma
yetenekleridir. Cisme gelen 1sinlarin yansitilan miktarinin %°’si ile dlgiiliir. Albedosu
yiiksek malzemeler yiiksek yansima degerli malzemeler demektir. Yiiksek yansima
degeri, Ozellikle sicak iklimlerde malzemeler ve yiizeyler i¢in istenen bir seydir
clinkli 1s1y1 depolamaz geri yansitirlar. Yiiksek albedolu materyal kullanimiyla,
binanin cephesinde ve striiktiiriinde depolanan gilines 1smm1 miktar1 azaltilarak
yiizeyler soguk tutabilmektedir (Taha ve dig., 1997). Taha ve arkadaslarinin orta
enlemde 1liman iklim kosullarinda yaptiklar1 yaptiklar1 meteorolojik simulasyon
caligmasinda, ylizey albedosunu 0,25°den, 0,40’a ¢ikarinca yaz giinii 6gleden sonra

sicakligl 4 derece azaldigini tespit etmislerdir. Acik renkli beton yiizeyin albedosu
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asfalt veya koyu renkli beton yiizeyin albedo degerinden yiiksektir (Cizelge 4.2, 4.3).
Ormegin gece aydinlatmasinda kullanic1 konforu ve aydinlatma masraflari agisindan
acik renkli beton kullanim1 %30 tasarruf saglar ¢linkii 15181 yansitma oran yiiksektir.

Cizelge 4.2 : Secilmis metallerin yayma ve sogurma ¢arpanlari Yeang (2006)’dan
alinarak Esra Sert (2013) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Malzeme Yayma Carpani Sogurma Carpani
(10-40 C arasy) (giines 151masi)

Asfalt, karbon, arduvaz, boya | 0.90-0.98 0.85-0.98

gibi siyah ametalik ylzeyler

Kirmiz1 tugla ve kiremit, beton | 0.85-0.95 0.65-0.80

ve tas, paslanmis ¢elik ve demir,
koyu renk (kirmizi, kahverengi,
yesil vb.) boyalar

Sar1, bej tugla ve tas, ates | 0.85-0.95 0.50-0.70
tuglasi, yanmaz tugla

Beyaz veya agik krem rengi | 0.85-0.95 0.30-0.50
tugla, kiremit, boya veya kagit,

stva, kireg

Parlak aluminyum boya; yaldizli | 0.40-0.60 0.30-0.50
veya bronz boya

Cilali piring, bakir, nikel ve | 0.02-0.05 0.30-0.50

bakir icerikli metal
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izelge 4.3 : Malzemelerin sogurma ¢arpanlart Yeang an alinarak Esra Sert
izelge 4.3 : Mal lerin sog lar1 Y 2006)’dan al k Esra S
(2013) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Cesitli Malzemelerin Giines Sogurma Carpanlari

Optik diiz siyah boya 0.98
Diiz siyah boya 0.95
Siyah lake 0.92
Koyu gri boya 0.91
Siyah beton 0.91
Koyu mavi lake 0.91
Siyah yagh boya 0.90
Stafford mavi tugla 0.89
Koyu yagli donuk boya 0.89
Koyu kahverengi boya 0.88
Koyu mavi-gri boya 0.88
Gokmavisi veya koyu yesil lake 0.88
Kahverengi beton 0.85
Orta kahverengi boya 0.84
Orta agik kahverengi boya 0.80
Kahverengi veya yesil lake 0.79
Orta pasli boya 0.78
Agik gri yagli boya 0.75
Kirmizi yagli boya 0.74
Kirmizi tugla 0.70
Renksiz beton 0.65
Kismen agik bej tugla 0.60
Orta soluk yesil boya 0.59
Orta turuncu boya 0.58
Orta sar1 boya 0.57
Orta mavi boya 0.51
Orta Kelly yesili boya 0.51
Acik yesil boya 0.47
Beyaz orta-parlak boya 0.30
Beyaz parlak boya 0.25
Glimiis boya 0.25
Beyaz lake 0.21
Cilali aluminyum yansitici levha 0.12
Aluminyumlu polyester film 0.10

Yerel materyal ve malzemenin yeniden kullanimi

Arazideki mevcut bitki icermeyen yapisal peyzaj (mevcut taglar, beton dosemeler,
dogal taslar) yeni yaya yollari, patikalar veya arag yollar1 yapiminda
kullanilabilmektedir. Enerji etkinligi acisindan bakarsak, mevcut malzemenin
kullanilmastyla yenilerinin uygulama alanina ulastirilmasi i¢in harcanacak enerjiden,
ve ortaya ¢ikacak karbon salimindan tasarruf edilmis olur. Ayrica mevcut materyal
atilmak i¢in sokildiiglinde gereksiz ¢op yigini olusturulmus olur ve onun da
taginmast i¢in enerji gerekir. Alanda bulunan mevcut malzemeyi tekrara kullanmak

hem enerji etkindir hem de yerin ruhunu (genius loci) korumamizi bdylece yeri
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cevreleyen mevcut fiziksel ¢evreyle uyumu saglamaktadir (Cook ve Vanderzanden,
2011). 1967 yilinda agilan Portland Japon Bahgesi’nde, renovasyon projesinin bir
parcast olarak kaldirilan Portland Kent Oditoryumu’nun granit giris basamaklari
projede yiiriiyiis yolu déseme malzemesini olustururken, Japon bahgelerinde bulunan
eski c¢at1 kiremitleri bitis materyali olarak yeniden hayat bulabilmektedir.Bir japon
bahgesi tasarimidir fakat materyalleri Portland’da bulunan yerel malzemelerden
olusmaktadir (Sekil 4.21, 4.22). Bu tasarimda materyallerin tekrar kullanilmasiyla

hem malzemelerin tasinmasindan dolay1 tiiketilecek enerji korunmus, ekonomik

olarak tasarruf saglanmig, hem de yerin ruhu korunmustur.

I(b)

Sekil 4.21 : (a)Portland kent oditoryumunun granit giris basamaklar1
(Cook ve Vanderzanden, 2011) (b) eski kiremitlerden
bitis materyali (Cook ve Vanderzanden, 2011).

Sekil 4.22 : (a) (b) Portland japon bahgesi merdivenler (Cook ve
Vanderzanden, 2011).

Malzemeler ve CO2 iliskisi

Peyzaj tasariminda malzemeler ve CO2 arasindaki iliskiye baktigimizda
konstriiksiyon malzeme ve pratigini goz oniine almak gerekmektedir. Konstriiksiyon;

hem c¢evresel kaynaklarin en biiyiikk ve son kullanicilarindan hem de en biiyiik

106



kirletici kaynaklarindan birisidir. Konstriiksiyon pratiklerinin dogal ¢evre tizerindeki
zararli etkilerini minimize etmeyi amagclayan tasarimlara olan ilgi giderek
artmaktadir (Cole, 1999; Holmes and Hudson, 2000; Ding, 2008). Konstriiksiyonun
cevresel etkisi, geri doniisiim i¢in tasarlanmasi, yap1 materyallerinin eko etiketli
olmasi ve yesil yapilar yap1 profesyonelleri igin diinyanin her yerinde ilgi
cekmektedir (Johnson, 1993; Cole, 1998; Crawley ve Aho, 1994; Rees, 1999; Ding,
2008).

Pek ¢ok endiistrinin tersine peyzaj konstriiksiyonu hala insan giiciine, is¢ilige ihtiyac
duyar. Kol giicii hem ekonomiktir hem de sinirh kaynak oldugu durumlarda, 6zen
gosterilmesi gereken saha calismalarinda (dogal rezerv alanlari vb.), diizensiz
materyaller kullanilacagi zaman ve sanatsal 6zen gereken durumlarda etkilidir. Insan
giiciiniin kullanilmadigi pek ¢ok ornekte ise petrol kaynakli siirdiiriilemeyen yakit
tilketen peyzaj ekipmanlari, modern is makinalar1 kullanilmaktadir. Thompson ve
Sorving (2008) peyzaj ekipmanlar1 ve kol giicii agisindan soyle bir karsilagtirma
yapmaktadir; modern bir is makinasi 20 (cubic yards) topragi 200 yard uzaga 2
dakikadan daha az siirede tasimaktadir. Sekiz is¢inin ayni isi yapmasi ise biitlin bir
giinii alir. Makine 0,9 gallon dizel yakiti ya da 7.560 Btu kullanirken, sekiz isci
20.000 Btu kullanir. Is makinasinda direk kullanilan enerji her ne kadar daha az olsa
da cevresel zarar ve indirek maliyet bu esitsizligi anlamli 6l¢iide degistirir. Makinada
kullanilan dizel yenilenemeyen bir enerji kaynagidir,bu yakiti ¢ikarmak ig¢in
harcanan (sondaj, damitma, ulasim vb.) enerji tiiketimi normalde tiikettigi enerji
tiketimine eklenir. Peyzaj tasariminda kullanilan ¢ok basit hammaddeler olan kum
veya kaya parcalart c¢ikartilma, tasinma ve yerlestirme islemlerinden dolay1
blinyelerinde tiiketilmis enerji igerirler. Celik ve aliiminyum kaliplar1 da ¢ikartilma,
erime, fabrikadan uygulanacak alana ulagim islemlerinden otiirii biinyelerinde
gdémiilii belirli bir enerji yiikiine sahiptirler. Iscilerin yiyecekleri ve atiklari ise
toprakta c¢oziinebilirler ve siirdiiriilebilirdirler. Ayrica is makinas1 tonlarca celik ve
diger enerji yogun malzemeden olusur (Thompson ve Sorving, 2008). En uygun
enerji kaynak ve bi¢cimini segmek, uygulama yapilacak alanin 6zelligine gore kol
emegine Oncelik vermek peyzajin enerji etkinliginde dikkate degerdir. Buna c¢ok
guzel bir 6rnek olarak 2011 ASLA Profesyoneller kategorisinde Onur Odiilii sahibi
“Half-Mile, Hand-Built Line: Berkshire Boardwalk” (Yarim Mil — El Yapimi Hat:
Berkshire Ahsap Yol) projesi verilebilir (Sekil 4.23, 4.24).
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Sekil 4.23 : (a) (b) Berkshire sulak alan iginde kivrilarak vistalar
sunan ahsap yiirime yolu (Url-23).

@ o)

Sekil 4.24 : (a) (b) Sulak alan igerisinde organik formda, kivrilarak
konumlanmig yiiriime yolu (Url-23) (c) yirime yolu
hafif striiktiirel ¢oziim detay1 (Url-23).

Daha once gidilemeyen, kesfedilmesi dikkate deger olan bir sulak alana yaklasik
lkm. ahsap yiiriime yolu; marangozlar tarafindan su i¢inde makina kullanilmadan el
ile uygulanmistir (Sekil 4.25). Projeyi olusturan iki adet seyir platformu ve yumusak
hatlar verilmis egrilerden olusan, yer yer agac¢larin, budaklarin, sik ¢aliliklarin, ¢ok
yillik bitkilerin ve vahsi yasam koridorlarimin arasindan kivrilarak vistalar sunan
yiriime yolu sulak alan i¢inde keyifli bir yonlendirme olusturmaktadir. Ahsap

platform i¢in yerel, ibreli bir agag tiirii kullanilmastir.

108



Sekil 4.25 : (a) Isciler bellerine kadar suyun iginde, el kuvveti ve
geleneksel metodlarda 6zveriyle ahsag yiirlime yolunu
inga ediyorlar (Url-23) (b) (¢) uygulama asamasi detaylar
(Url-23).

Tasarladigimiz  konstriiksiyonlar dogadaki kaynaklarin islevsel kapasitelerini
zorlayacak sekilde olmamalidir. Ornek vermek gerekirse keskin geometrilerle
midahale edilen Mississippi nehrinin felaketle sonuglanan 1927-1993 akintilar1 ve
Katrina kasirgasinin sebep oldugu felaket dikkat c¢ekicidir. Diizensizlikleri azaltmak
habitat ¢esitliligini ve biyolojik ¢esitliligi azaltir. 1970’lerden beri ekosistem
fonsiyonunu olanakli hale getiren fraktaller bulunmustur. Nehir sistemleri, arazi

yiizey sekilleri, biitiin bitki populasyonlar1 fraktal geometriyi takip ederler.
Aydinlatma

Diinyada insanlar yasam basladigindan beri ana 151k kaynagi olarak glinesten
faydalanmuslardir. 1.0. 70.000’lerde kaya, tas vb. objeleri oyarak ve iclerinde hayvan
yagina bulanmis yosunlar1 yakarak 1sik elde etmislerdir ve seriiven baglamistir. O
giinlerden bu giinlere insanlik 1siklandirma konusunda pek ¢ok yol almistir ve yasam
bicimlerimizin degismesiyle birlikte artik glinese goére yasamayr biraktigimizi
soylemek yanlig olmaz. 1780’de Aime Argand tarafindan yag lambasinin taslagi icat
edilmis, 1962’lerde LED (Lighting Emitting Diode — Isik Yayan Iki Kutuplu — Diyot
Lamba) lambalar1 gelistirilmistir. 2000’lerden sonra ise harekete duyarli 151k

sistemleri gelistirilmistir.

Peyzajdaki aydinlatma tasarimi pek ¢ok elementten olusur. Bu elementler islevsellik,
giivenlik, estetik deger ve enerji korunumudur. Bugiin diinyada peyzaj igin
aydinlatma tasariminda 6ne ¢ikan kavram enerji etkin aydinlatmadir. Bir ¢ok kent

aydinlatma konusunda bir takim diizenlemelere giderken, Uluslar arasi Isiksiz
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Gokyiizii Dernegi — The International Dark Sky Association (IDA) gibi kurumlar,
kentlerde asir1 aydinlatmadan kaginmanin ve bir alani aydinlatirken enerji etkin
olmanin yollarim1 aramaktalar. Isik kirliligi; hem direk yapay aydinlatma
armatiirlerinin yukariya ve disa dogru 151k vermesinden, hem de yayilan 1s181n, yapili
cevre yuzeyleri ve yer dizleminden yansimasiyla olusmaktadir (Yeang, 2006).
Etkileri ise; 1s1k pariltisy, gokyiizii parildamasi ve yiiksek enerji tiiketimi ve
beraberinde gelen yiiksek seragazi tiretimidir. Yapilan ¢alismalarda 1sik kirliliginin
kaynagindan yaklasik 170 km. uzagindaki ekosistemi etkileyebildigi goériilmiistiir.
Sadece Amerika’da 25kw’ lik bosa harcanmis elektrik enerjisi her yil 19 milyon ton
CO2 uretmektedir (Yeang, 2006). Yapay 1sik ve beraberinden gelen 1s1 artisiyla
giindiiz kosullarin1 taklit eden mekanlarin ¢ogalmasi sebebiyle pek ¢ok kus tiiriiniin,
biyolojik saatleri bozulmaktadir ve geceyi giindiiz sanarak davrandiklar1 ve
uyumadiklar1 gdzlenmistir. Ote taraftan aydinlatma igin peyzajda kullamlan akkor
lambalarin pek cok bitki tiiriiniin biiylimesini hizlandirdigi, biiylimelerini yazin
sonlarina sonbahara kadar uzattig1 ve s6z konusu bitkilerin sonbahar ayazina maruz
kalarak hasar gordiikleri gdzlenmistir. Ekolojik calismalar gostermistir ki; sokak
lambalarma ¢ok yakin olan “sycamore” tiirleri uygun zamanda yapraklarini

dokmemektedirler (Yeang, 2006).

Ozellikle dis mekan aydinlatmasinda uygulanan pek ¢ok yanlis vardir. Daha fazla
151k ¢ogu zaman iddia edilenin tersine daha fazla giivenlik demek degildir.
Calismalarda; 99 cm uzunlugunda bir mumun verdigi 1s1gin (3 foot-candles of light)
dis mekanda giivenlik sebebiyle kullaniminda yeterli oldugu belirtilmektedir. Fakat
genellikle uygulanan bunun 3-10 kati kadardir (Yeang, 2006). The IDA,
aydinlatilmak istenen objenin direk aydinlatilabilmesi i¢in uygun a¢1 ve yansima
degerleri 6nermektedir. Akkor 1sik lambalari, CFL, HID, LED arasinda yapilan
aragtirmaya gore; LED daha az enerjiyle daha ¢ok tasarruf yapilmasimi sagladigi igin
enerji etkinliginde aydinlatma seceneklerinin igerisinde en iyisi olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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Sekil 4.26 : (a) Akkor 1sik lambasi, CFL, HID ve LED’in enerji
etkinligi (CLTC, 2008) (b) goz kamasmasi agisindan
riskli ve giivenli a¢1 bolgesi (CLTC, 2008).

(b) (©)

Sekil 4.27 : (a)lsik yayan diyot (CLTC, 2008) (b)led dosemesi
(CLTC, 2008) (c) birden fazla 151k yayan diyot bir araya
gelerek LED aydinlatmasini olusturur (CLTC, 2008).

Peyzajda enerji etkin aydinlatma tasarimi i¢in diger bir referans LEED standartlaridir

ve 3 ana bilesenden olusmaktadir (CLTC, 2008):

1) IESNA (llluminating Engineering Society of North America) tarafindan belirlenen

standartlara gore 151k seviyelerini sinirlandirma,

2) Dogal salimi, 3500 1sik biriminden fazla olan armatiirlerin kullanimini

yasaklamak,

3) Miilkiyet hattindan iki buguk kat yiikseklige kadar maksimum armatir montaj

yiiksekligini sinirlandirmak.

Peyzaj tasariminda diger bir aydinlatma sorunu genis alanlarin aydinlatilmasidir.
Cogunlukla bu tip alanlar1 aydinlatmak igin projektor kullanilmaktadir. Oysa biyik
alanlar projektor kullanilmadan da aydinlatilabilir, LED armatiirleri pek ¢ok ebatta

bulunabilir, daha yumusak ya da daha aydinlik bir sekilde karanlik nokta kalmadan
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kullanilabilirler. Isik seviyesi insanlarin karanlik bir alana baktiklarinda rahatsiz
olmadan gozlerini ayarlayabilecekleri bir seviyede olmali boylelikle kullanici 151k
etkisi ile ilk karsilasmada savunmasiz birakilmamalidir. Aydinlatilan alanda hig
karanlik nokta kalmamalidir. Ayrica yol seritlerindeki yanlis ve yukar1 dogru
yonlenmis aydinlatmayir azaltmak, dis mekanlarin kullanilmadigi zamanlarda
aydinlatmalar1 zamana duyarli otomatik bir sistemle kontrol ederek azaltmak veya
tamamen kapatmak 1s1ik kirliligini azaltarak, enerji etkin aydinlatma tasarimina

katkida bulunmaktadir.

112



5. TARTISMA

“Kent; sosyal, ekonomik, politik baglantilarla dogal diinyayr somutlastiran ve
yvansitan bir yerdir. Bugiin cesitli sebeplerle yasanan felaketler, kent ve doganin

baglantisumi gériiniir kilmaya yardimci olmaktadw” (Short ve Short, 2008).

Her giin artan miktarlarda temiz suyu tutmak, depolamak ve yonlendirmek amaciyla
daha fazla sayida barajin, rezervuarin ve beton su kanalinin yapilmasina dayanan
eski yontemler ile kentlerde gecirimsiz ylizey artisina sebep olan yogun yapilasma
faaliyetleri pek ¢ok sebeple yeryiiziinde olumsuz sonuglara sebep olmaktadir. Basta
ekosistemlerin tahribati olmak iizere, insanlarin yasadiklar1 yerleri terk etmek
zorunda kalmalar1 veya yasanamaz ¢evrelerde yasamaya mecbur birakilmalari, canli
tiirlerinin yok olmasi, tarihi ve kiiltlirel alanlarin sular altinda kalmasi, artan sel
felaketleri, su kaynaklarinin kirlenmesi (Gleick, 2007) ve suyun ticarilegsmesi
uygulanagelen su ile ilgili projelerin insanliga ve yeryiiziine gizli maliyetlerinin
bazilaridir. Basta agir metaller ile kimyasallarin yogun tiiketildigi imalatlarin
yarattig1 kirlilik, bunun yam sira fabrikalarin ¢ok biiylik bir kisminda aritmanin
yapilmamasi, yer alti suyunun sanayi ve tarimi siirdiirmek amaciyla cok asiri
kullanima konu olmasi, diinya niifusunun yaridan fazlasinin yasadigi cografyada
altyap1 ve drenaj sistemlerinin bulunmamasi ve biitiin bunlarin yol agtigi toprak
kayiplari, ormansizlagsma, ¢ollesme, temiz-igilebilir su kaynaklarini kitlastiran 6nemli

nedenler arasinda sayilmaktadir (Petrella, 2001).

Buraya kadar 6zetlenenlerden yola ¢ikarak modern sanayi toplumlarinin hidrolojik
dongiiyii; yasanan su taskini kontrol yontemleri, hidro-elektrik enerji santralleri, su
temini, dev su aritimi tesisleri, sulama alanlarinda benzeri goriilmemis dev statik
miithendislik projeleri yoluyla degistirmekte (Gleick, 2007) oldugunu sdylemek
miimkiindiir. leri teknoloji, miihendislik ve kesintisiz elektrik gerektiren projelere
dayali sistemler pahaliliklar1 nedeniyle gec kapitalistlesmis iilkelere ya hig
uygulanamamakta ya da uygulandig1 taktirde devletler agir bor¢ yikiiniin altina

girmekte, bagimliliklar1 artmakta ve bu yontemler siirdiiriilebilir olamamaktadir
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(Short ve Short, 2008). Ote yandan yoksul iilkelerin insanlar1 firtina ve sel
felaketlerinden daha fazla etkilenmektedir. Hem erken uyarilmalarini saglayacak
teknolojiye erisememekte veya hizla tahliye edilememekte, hem de uygun altyapiya
sahip olmak bir yana herhangi bir altyap1 hizmetine dahi erisemeyenler biiylik bir
kismi olusturmaktadir (Stephans ve ark, 1994; Douglas ve dig., 2009; Muller, 2009).
Ayrica yoksul iilkelere gitmeye gerek yoktur, aynm1 kentte barmman zengin ve
yoksullarin felaketlerden etkilenme oranlar1 kabul edildigi tizere biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bu “dogal” felaketlere yakindan baktigimizda sosyal siireclerle
yakindan iliskili olduklarin1 gérmek miimkiin olmaktadir. “Dogal felaket” terimi hem
yasananlarin ve sonuglarinin, hem de ¢oziimiiniin sosyal - ekonomik - politik
baglantisin1 yalnizca saklamaya yaramaktadir (Short ve Short, 2008). Bu goriisii
destekleyen bir bagka sOylemi Turan (2012); Heynen ve arkadaglarinin (2006)
“stirdiirilemez kent diye bir sey yoktur, bazilar1 faydalanirken kimi sosyal
gruplarinda olumsuz etkilendigi bir dizi kentsel ve g¢evresel siire¢ vardir” diyerek,
tasarim alanina mal edilen stirdiiriilebilirlik kavramina Heynen ve dig.’nin daha genis
bir cerceveden, sosyo-politik baglamdan elestiri getirmesinden bahsederek

alintilamaktadir.

Bu tartismada one siiriilen; saha ve laboratuvar ¢aligmalar ile desteklenen, drnekler
tizerinden irdelenen metodlarin; kentlerde gittikge artan su kaynakli problemlere
enerji etkin peyzaj tasarimi yontemleriyle tam anlami ile dogru ve etkisi siirebilecek
cozlimleri, ancak politik olarak toplumdan ve multidisipliner ¢alismadan yana olan
biitlinclil bir bakisin hakim oldugu kosullarda iiretebilecegidir. Bu goriisii
destekleyen bir aciklama da kiiratorliigiinii Peter Buchanan’in yaptig1 2000 yilinda
duzenlenen cevresel sorumluluk ve mimari mikemmellik Uzerine New York
Mimarlar Birligi tarafindan diizenlenen “Yesilin On Izi” (Ten Shades of Green)
isimli serginin ana ¢iktisini olusturan “mimari kendi basina kendi kendini siirdiiren
bir kiltur yaratamaz” climlesiyle 6zetlenebilir ve bu tez kapsaminda 6ne siiriilen,
gerek  peyzaj mimarhi@i gerekse diger tasarim  pratiklerinin  genelde
“siirdiirtilebilirlige”, bu c¢alisma 6zelinde de suyun kentsel peyzajda dongiisii ve
aritimina katkisinin smirlili@ini tartismak igin sergi; elverisli bir zemini asagidaki

paragrafta anlatilanlar dogrultusunda sunmaktadir:
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“...Fakat yesil tasarim yalnizca enerji etkinligi ile ilgili degildir, ayrica salt bir teknik
konu da degildir. En az teknik ve ekoloji kadar dnemli olan sosyal, kilturel,

psikolojik ve ekonomik boyutlarin tamaminin birbiriyle iliskisini igerir...”

Burada tartisilmasinda dikkate deger olan, karsi karsiya kaldigimiz zorlugun hem
kentlerin planlanmasindaki biitiinciil diislinceden uzak pargacil olan hem de politik
olarak karsimiza ¢ikan etmenleridir (Irazabal, 2005; Short ve Short, 2008). Bu
kapsamda {ilkemizdeki kurumsal altyapiya baktigimizda kentsel peyzajda su ve
altyapi ile ilgili mevzuat ve isleyisin sorunlu oldugu goériilmektedir. TUrkiye’de ilk
cevre yasast 1983 yilinda cikarilmigtir ve bu yasa kapsaminda c¢ikarilmisg
yonetmeliklerden su kaynaklari ile ilgili olan 2004 tarihli Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Arslan, 2006; Yilmaz, 2009). Tirkiye’
deki mevzuat geregi kamu hizmetlerinde idarelerin kar amaci giitmeden hizmet
sunmast gerekmekte ve bu mevzuatin dayanagini ise suyun isleyis ve dis iliskiler
yoniinden 6zel hukuk kurallarina tabi olan iktisadi kamu hizmetleri i¢inde sayilmasi
olusturmaktadir (Urhan, 2008; Yilmaz, 2009). Oysa Istanbul’da su altyapsi ile ilgili
bir kurum olan “Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi” (ISKI) ilk &nceleri Iller
Bankasi’nin yetkisi kapsamindayken, 1978 yilinda su hizmetlerinden (Diinya
Bankasi’nin igme suyu ve kanalizasyon sektoriine sagladigi kredinin 6n kosulu
olarak) ayrilarak ortaya ¢ikmis bir modeldir. Bu modelde su hizmetlerinin
ticarilestirilmesi kredi anlagmalarinin bir 6n kosulu haline getirilirken; buna baglh
olarak da su ve kanalizasyon hizmetlerinin bir kamu hizmeti olmaktan ¢ikarilarak
ticari birer hizmete doniistiiriildiigi belirtilmektedir (Atalik, 2007; Yilmaz, 2009).
Sekizinci 5 Yilik Kalkinma Plan1 (2000 — 2005) Madde 1670°de ise su ve
kanalizasyon isletmelerinin ozellestirilmeleri tesvik edilmesi ve belediyelerin

denetleme mekanizmasi haline getirilmesi saglanmistir (DPT, 2000).

Icme suyu ve kanalizasyon hizmetine giivenli ve yeterli diizeyde erisimine paralel
olarak, s6z konusu hizmetlerin toplumdaki biitlin gelir gruplarinca ulasilabilir olmas1
da onemlidir. Bunlarin yamsira ISKi’nin kentsel peyzajda yagmur suyunun
aritilmasina ve herhangi bir sekilde geri kazandirilmasina dair herhangi bir
uygulamasi ve yonetmeligi yoktur, yalnizca havza siniria giren alanlardaki yagmur
suyunun barajlarda toplanmasi ve sehir sebekesine geri verilmesi, kullaniciya fatura

karsiliginda kullandirilmas1 ile ilgili baglayict yonetmelik ve uygulamalar
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bulunmaktadir (ISKi Atiksu Aritma Tesisleri insaat Miidiirii Celil Aslan ile kisisel
goriisme, Ocak 2013).

Kentsel peyzajda uygulanacak enerji etkin peyzaj yontemlerinin, yagmur suyu ile
ilgili teknikleri sonucunda yeniden kullanima hazir hale getirdigi suyu kanalizasyon
ve su idarelerinin kullanima nasil dahil edecegi, mevzuat ve isleyisin yaptirimlari,
sunacagl olanak ve neden olacagl olanaksizliklar nedeniyle tasarimin

uygulanabilirligi ve tasarimei igin baglayici bir konudur.

Calismanin biitiiniinde savunuldugu iizere su sorunu 6zelinde de dogaya ve insan
dogasina karsi toplu sorumluluklarimiz farkli uzam zamansal dlgekler iizerinden ¢ok
daha dinamik ve ortaklastiran bir evrimsellik icerisinde baglantilandirilmalidir
(Harvey, 2008). Ote yandan enerji etkin peyzaj tasariminin olanaklarini ortaya
cikarmak ve bu deneyimden gelecek kusaklara aktarmak tizere faydalanmak gerekir.
Ayrica yeryiizli ve peyzaj sistemlerinin dogal ve sosyal bilesenleriyle iliski i¢cinde
biitlinclil planlama ve wuygulamalarin gerekliligi yoOniindeki anlayis gittikge
artmaktadir. Peyzaj mimarliginin gelecegi acisindan da vurgulamak gerekir ki
kentsel su altyapisi ile ilgilenmek, peyzaj mimarlig1 pratigini giiglendirecek bir alan
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Elizabeth Mossop ve Kangjian Yu’nun “diisiik
maliyetli peyzajlar” (affordable landscapes) (Mossop, 2005) ve hayatta kalma sanati
icin “peyzajlar1 yeniden kazanmak™ (Yu, 2006) soylemleriyle, pahali ayricalikl
peyzajlardan, kentlesmeden kaynakli sorunlara ¢6ziim iireten, ¢éziimiin pargasi olan

peyzajlara dogru degistirmeyi onermektedirler.

Bu amagclara ulagmak igin; birlesik yakalama sistemleri (integrated catchment
management) (Macleod ve dig., 2007), birlesik sahil zonu yonetimi (Shipman ve
Stojanovic, 2007), ekosistem yaklagimi (Millennium Ecosystem Assesment, 2005;
Defra, 2007a) ile biitiinciil peyzaj tasarimi (Macfarlane, 1998, 2000; Dolman ve
dig., 2001) gibi pek ¢ok yaklasim {izerine c¢alisilmakta ve uygulamalar
gelistirilmektedir (Southern, 2011). Ekolojik prensipleri dikkate almay1 gerektiren su
ile ilgili mekansal planlama ve tasarim stratejileri ile ilgili pek ¢ok farkli tanima
literatiirde rastlamak miimkiindiir. Diisiik etkili yerlesim (low impact development)
ve yesil altyapi (green infrastructure) gibi farkli isimlendirilmis ama igerigi birbirine
cok benzeyen sistemlerin alanimna giren uygulama ve teknikler bu ¢alisma

kapsaminda ortaya konmustur.
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Tez kapsaminda kentsel su altyapisina katkisi irdelenen enerji etkin kentsel peyzaj
tasarimi uygulamalar1 yalnizca teknik bir konu degildir. Bu nedenle tartisilmak
istenen; suyun 1970’lere kadar insanligin ortak mali statiistinde yer alirken, artik
ekonomik bir mal olarak degerlendirildigi (Tamer, 2007), mevzuat ve isleyisin
yetersizligi ile insanligin en eski geleneklerinden biri olan yagmur suyu toplamanin
dahi tiirlii politikalar ve bahanelerle kisitlandigi yeryiizii pratigimizde, ¢ok boyutlu

diisiinme ve ¢oziim iiretmenin gerekliligidir.

Burada tartigilan enerji etkin peyzaj tasarimi tekniklerinin zerine kafa yormamak
gerektigi veya Onemini yadsimak degil, aksine diger pratiklere gore dayandigi
gelenek ve yontemleri ile dikkate alinmasinin hayati oldugu, s6z konusu teknik ve
becerileri gelistirmenin, Ozellikle “su” konusunda deneyimi enerji etkin kentsel
peyzaj tasarimi pratigi aracilifiyla biriktirmenin sayisiz faydasini Tiirkiye’de goriiniir

kilmak, yayginlagtirmak ve hakkini teslim etmek gerekliligidir.
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6. SONUC

Hipotezi “Peyzaj, kentsel altyapinin su agisindan gelistirilmesi ve olusturulmasinda
onemli bir potansiyel barindirmaktadir” olan ve bu kapsamda, problemli olan
kentsel su altyap1 sistemlerine enerji etkin kentsel peyzaj tasarimi yaklagimlarinin
koyacagi katkinin irdelenmesinin amaglandigi bu ¢alismada; katkilar ve kisitlar tespit
edilmis, Oneriler belirlenmistir. Bugiin peyzaj; diger biitiin yapilar i¢in bir arkaplan,
sahne ve Ortii olarak algilanan ve kurgulanan bir “nesne” olmanin 6tesinde bir anlam
tasimaktadir. Peyzajin; Onemli fonksiyonlar1 olan, degisken bir organizma, bir
“0zne” olarak algilanmasi / kurgulanmasimi Tiirkiye kosullarinda da Onermek
kacimilmazdir. S6z konusu Onerinin bir ¢iktisi da peyzajin ta kendisinin “kentsel bir
altyap1” olarak kurgulanmasidir. Tezde incelenen enerji etkin kentsel peyzaj tasarimi
yagmur suyu uygulamalarinin; bir alandaki kentsel su altyapisi sisteminin -birlesik
ya da ayrik- olmasindan bagimsiz hem kentsel su altyapisinin yiikiinii hafifletmede
hem de dikkate deger cevresel ve sosyo-ekonomik faydalar saglamada basarili
oldugu tespit edilmistir. Ayrica kentsel su altyapisi ile ilgilenmek, peyzaj mimarhig
pratigini giiclendirecek bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji etkin kentsel
peyzaj tasarimi yontemlerinin biitiiniiniin ve 06zelde yagmur suyu ile ilgili
metodlarinin; kentte, sucul ekosistemde ve yeryiizii genelinde tez kapsaminda

irdelenen faydalarini on madde halinde siralayacak olursak;

1) Genelde hidrolojik dongiiniin saglikli islemesi, 6zelde kentsel altyapi sistemi ve

kirlilik ytiklerinin hafifletilmesi, dolayisiyla su kaynaklarinin korunmasi.

2) Kentlerde sokak peyzajinin daha yasanabilir olmasi ve kentlinin su dongiisiinii
yeniden hatirlanmasi, Onerilen metodlarin ekosisteme yonelik faydalari yoniinde

farkindaligini arttirma potansiyelini barindirmasi.

3) Uygulama agisindan irdelendiginde, biitiin bir altyap1 sisteminin degistirilmesi ve

aritma tesislerinin maliyetleri ile karsilagtirildiginda, enerji etkin kentsel peyzaj
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tasariminda yagmur suyu ile ilgili metodlarin daha az maliyet ve bakim gerektirmesi,

estetik degere sahip olmasi.

4) Kentsel peyzajdaki ylizey akint1 hizinin azaltilmasi. Hidrolik asir1 yiikklenmelerde
ve akinti problemlerinde birlesik kanalizasyon tagmalarmma (CSOs) karsi dikkate
deger katki saglanmasi, dolayisiyla kentsel altyap1 sistemlerine dnemli yardimci bir

gorev Ustlenmesi.

5) Kentsel akintiy1 filtreleme ve depolama yetenegine sahip olmasi. Filtrasyona tabi
olan ve yer alt1 sularina geri donen su hacminin arttirilmasi, tagskin gibi felaketlerin

onlenmesi.

6) Suda ¢Oziinmiis iyonlarin; bitkinin gévdesi tarafindan tutulmasi ya da yagmur
bahgesinin dip kisminda toprakta birikmesi yoluyla azaltilmasinin saglanmasi. Sel
suyu ve akintisinda bulunan agir metalleri uzaklastirma oranindaki basarisi. (Bakir,
kursun, ¢inko sel suyu akintisinda %90’dan daha fazla miktarlarda
uzaklagtirilmaktadir)

7) Kentlerin sokak dlgeginden baslayarak enerji tiiketimini azaltma, saglikli, iklimsel
olarak rahatsiz edici olmayan, sosyal anlamda da giiclii ¢cevreler yaratilmasinda ve

CO2 emisyonunun azaltilmasinda yardimer gorev iistlenmesi.

8) Su, karbon gibi énemli dongiilerin yeryiiziinde islevlerini devam ettirebilmeleri

icin desteklenmesi.

9) Kentsel peyzajin giiriilti ve hava kirliligini kontrol etmesi, mikroklimay1

diizenlemesi, bitkisel yasam ve ¢esitliligin desteklemesi.

10) Peyzaj konstriksiyonu ile statik altyapi sistemleri i¢in kullanilacak petrol
kaynakli materyal kullaniminin azaltilmasinda dolayisiyla konstriiksiyonlarin enerji

etkin yapilar olmasinda etkili olmasi.

Enerji etkin kentsel peyzaj tasarimi yontemlerinin biitiiniinlin ve 6zelde yagmur suyu
ile ilgili irdelenen metodlarmin kentsel su altyapisi sistemine fayda saglamasinin
kisitlar1 bulunmaktadir. Bu kisitlar; Tirkiye ozelinde suyu yalnizca tagimak,
ulastirmak iizerinden olusturulmus bir altyap1 sistemi gelenegi, bu sisteme yeni yeni
eklemlenen atiksu aritma tesislerinin yalnizca biiyiik pargalari ayirmak iizerinden
temellenen yaklasiminin yetersizligi, suyun biitiin bir kent peyzajinda fiziksel, sosyal

ve biyolojik anlamda risk olusturacak, radikal projelendirilme Orneklerinin artmasi
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ve suyu kent peyzajinda toplayip, yonlendirip arittiktan sonra yeniden kazanmaya

yonelik mevzuat ve isleyisin olmamasidir.

Cizelge 4.4 : Enerji etkin peyzaj tasariminda yagmur suyu ile ilgili metodlar ve
altyap1 sistemlerinin katki ve kisitlar1 (Sert, 2013).

EMERJ] ETKIN KENTSEL PEYZAI TASARIMINDA YAGMUR SUYU iLE iLGILI METODLAR VE ALTYAPI SISTEMLERI
Katkilar Kisitlar

Genelde hidrolojik dénginin saglkh islemesi, Gzelde kentsel

altyapi sistemi ve kirlilik yOklerinin hafifletilmesi, dolayiziyla su
kaynaklarimin kerunmasi. Tirkiye dzelinde suyu yalnizca tasimak, ulasurmak
Gzerinden olusturulmus bir altyapl sistemi gelenegi

Kentlerde sokak peyzajinin daha yasanabilir clmasi ve kentlinin
sudongusund yeniden hatirlanmas, ekosisteme yonelik
faydalan farkindah&im arttirma

Enerji etkin kentsel peyzaj tasanminda yagmur suyu ile ilgili
metodlarin daha 3z maliyet ve bakim gerektirmesi, estetik
degere sahip olmasi.

Altyap sistemine yeni yeni eklemlenen atiksu
Kentsel peyzajdaki yizey akinti hizinin azaltilmasi. Hidrelik asin | aritma tesizlerinin yalnizca biyik parcalan ayirmak
yuklenmelerde ve akinti problemlerinde birlesik kanalizasyon izerinden temellenen yaklasiminin yetersizligi.
tasmalarina (C50s) karsi dikkate deger katki saglanmasi,
dolayisiyla kentsel altyap sistemlerine onemli yardimai bir
Edrev ustlenmesi.

Kentsel akintiyi filtreleme ve depolama yetenegine sahip
olmas. Filtrasyona tabi elan ve yer alti sularina geri dénen su

hacminin arttinlmas, taskin gibi felaketlerin @nlenmesi. suyun Bitn bir kent peyzajinda fiziksel, sosyal ve biyolajik

anlamda risk olusturacak, radikal projelendirilme
grneklerinin artmasi

Zel suyu ve akintisinda bulunan agir metalleri uzaklastirma
oranindaki basansi.

CO2 emisyonunun azaltilmasinda yardimo gérev Ostlenmesi

5u, karbon gibi Gnemli déngllerin yeryizinde islevlierini devam
ettirebilmeleri icin desteklenmesi.

Kentsel peyzajin glrdltd ve hava kirliligini kontrol etmesi,
mikroklimay dizenlemesi, bitkisel yasam ve cesitliligin
desteklemesi.

suyu kent peyzajinda toplayip, yénlendirip anttiktan
sonra yeniden kazanmaya yonelik mewzuat ve
isleyisin clmamasidir

Peyzaj konstriksivonu ile statik altyap sistemleri icin
kullamlacak petrol kaynakh materyal kullaniminin azaltilmasi

Tez kapsaminda irdelenen enerji etkin kentsel peyzaj tasariminda yagmur suyu ile
ilgili uygulamalarin faydalar1 ve kisitlar1 géz Oniine alindiginda Oneriler; pek cok
islevi gerceklestiren, dinamik ve hibrit bir kentsel peyzaj kurgusunun Tiirkiye’de de
uygulanmasia yonelik teorik ve pratik calismalarin artmasi, kentsel peyzajin
“kentsel bir su altyapis1” olarak c¢alistirilmasina yonelik mevzuat ve isleyisin
kurgulanmasi, plan kararlarinda peyzaj mimarlarinin bu anlamda da desteklenmesi
ve tegvik edilmesi ama daha da 6nemlisi bu kararlarin uygulanmas igin toplumcu bir

diinya goriisii ve multidisipliner ¢alismanin yayginlasmasinin gerekliligidir.
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