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SU KORUNUMU ACISINDAN YERLESME TASARIMINDA YUZEYSEL
AKIS MIKTARININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Su, canlilarin hayatin1 siirdiirmesi i¢in gerekli olan ve hayati dnem tasiyan bir
kaynaktir. Yeryiiziindeki su kaynaklari, dongiisii sayesinde sabit miktarda kalan
yenilenebilir kaynaklar olarak goriinse de, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hizl
kentlesme, bilingsiz tiikketim gibi sebeplerle igilebilir su miktar1 giin gectikce
azalmaktadir. Hava sicakliginin, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma ile su
kaynaklarmin hizli bigimde buharlagsmasina sebep olurken, bilingsiz ve hizli kentlegsme
ile yesil alanlarin yok edilip gecirimsiz yiizeylerin artmasi da yerlesme 6lgeginde
cesitli su sorunlar1 yasanmasina sebep olmaktadir. Gegirimsiz ylizeyler sebebiyle yer
altina siiziilemeden kanalizasyon sistemleri ile uzaklastirilan yagmur suyu, yer alt1 su
kaynaklarinin yeterince beslenememesine ve dolayisiyla su kithigi, kuraklik gibi
sorunlara sebep olmaktadir. Ozellikle siddetli yagislarin ardindan yer altina
stiziilemeden akisa gegen yagmur suyu, kentsel alanlarda sel, taskin, erozyon gibi
felaketlerle sonuglanmaktadir. Ayrica, buharlasarak temizlenmis bir sekilde yeryiiziine
geri dénen yagmur suyu, yiizeysel akisa gectigi igin tekrar kirlenmekte ve temiz olan
diger yer yiizii su kaynaklarinin da kirlenmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, olasi risk
ve felaketlerin azaltilabilmesi agisindan mevcut su kaynaklarinin korundugu, su temini
ve su dongiisiine katki saglayan, bilingli su tiikketiminin ve suyun yeniden kullaniminin
miimkiin oldugu, yerlesme 6lgeginde su korunumu saglayan yaklasim ve stratejilere
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, yerlesme tasariminin bir sonucu olan arazi kullanim
orani ve ylizey Ortii malzemelerinin ylizeysel akis miktarini nasil ve ne derecede
etkiledigi incelenmistir. Arazi kullanim oranlart farkl olacak sekilde tasarlanan 9
farkli yerlesme ve bu yerlesmelerde ylizey ortii malzemesi olarak kullanilabilecek 336
farkl1 malzeme kombinasyonu ile her senaryoda olusabilecek yiizeysel akis miktari
Rasyonel Yontem kullanilarak hesaplanmistir. Yerlesmelerde su korunumu saglama
hedefine yonelik yapilan bu tez ¢alismasi, alt1 ana boliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimiinde; artan su talebine karsin su kaynaklarinin giderek
azalmasina dikkat ¢ekilmis, yerlesme tasariminin su korunumu iizerindeki 6nemi
vurgulanarak ¢alismanin amaci dzetlenmistir.

Ikinci boliimde; suyun &nemi ve neden korunmasi gerektigi detayli olarak
aciklanmistir. Diinya lizerinde su dongiisii sayesinde temiz ve sabit kalan suyun, iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma sebebiyle karsi karsiya oldugu tehlikeler vurgulanmustir.
Iklimsel faktorlerin yani sira, bilingsiz ve hizli kentlesmenin su iizerindeki olumsuz
etkilerine deginilerek yiizeysel akisin kentsel alanlarda biraktigi tahribatlardan
bahsedilmistir. Sonrasinda ise suyun yerlesme i¢indeki dnemine dikkat ¢ekebilmek
i¢in Tiirkiye’de hazirlanan sertifikasyon ¢alismalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Ugiincii  boliimde; yerlesmelerde su korunumu agisindan meydana gelebilecek
olumsuz etkilerin azaltilabilmesi ve gerekli dnlemlerin alinabilmesi i¢in gelistirilen
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¢esitli yagmur suyu yonetim modellerinden bahsedilmistir. Ayrica kentsel alanlarda
yiizeysel akigin sebep oldugu olumsuz etkileri azaltmak i¢in uygulanan konvansiyonel
ve siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklagimlari kapsamli bir bigimde ele
alimustir.

Dordiincii boliimde; ylizeysel akis miktarinin belirlenmesinde kullanilan ¢esitli
yontemler ve bu yontemlere ait hesap bilesenleri detayli olarak agiklanmustir.

Besinci  boliimde; yerlesme tasarimimin yiizeysel akis miktarina etkisini
belirleyebilmek igin &ncelikle, kentlesme orani yiiksek Istanbul ilinde niifus
yogunlugunun ayni oldugu farkli arazi kullanim oranlarima sahip yerlesmeler
kurgulanmistir. Yiizeysel akis miktarlar1 degerlendirilecek bu yerlesmelerde cati,
kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak tizere ¢esitli alanlarin bulundugu
varsayllmistir. Boylece; yerlesmedeki arazi kullanim alanlarina ve bu alanlarin
oranlaria baglh olarak her yerlesmede olusabilecek yiizeysel akis miktar1 ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Arazi kullanim oranlarinin yani sira, sz konusu alanlar igin farkli
malzeme alternatifleri dikkate alinarak c¢esitli malzeme kombinasyonlar
olusturulmustur. Béylece kurgulanan yerlesmelerde cat1, kaldirim, otopark, tasit yolu
alan1 ve yesil alan i¢in tanimlanabilecek farkli yiizey 6rtii malzemelerinin de yiizeysel
akis miktarina etkisi incelenmistir.

Arazi kullanim oranlar1 ve ylizey ortii malzemeleri farklilik gosteren yerlesmelerde
yiizeysel akisin hesaplanabilmesi i¢in Rasyonel Yontem kullanilmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, kurgulanan yerlesmeler hem kendi i¢inde hem de kendi
aralarinda karsilagtirilarak en iyi ve en kotii senaryolar belirlenmistir.

Altinc1 boliimde; tez calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar derlenmistir. Sonug
olarak, yiizeysel akis miktarinin, yerlesme tasarimina bagli olarak farklilasan arazi
kullanim orani ve ylizey ortii malzemelerine gére 6nemli 6l¢iide degiskenlik gosterdigi
gOrilmiustir.

Yapilan tez ¢alismasinin, elde edilen hesaplama sonuglart ile birlikte, yeni tasarlanacak
yerlesmelerin yani sira mevcut yerlesmelerde de su korunumu agisindan optimum
fayda saglayan kararlarin alinmasi noktasinda yararlanilabilecek bir kaynak olmasi
hedeflenmistir.
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF SETTLEMENT DESIGN ON
STORMWATER RUNOFF IN TERMS OF WATER CONSERVATION

SUMMARY

Water is a vital resource that is necessary for all living creatures on earth. Although
the volume of water resources in the world is constant by the water cycle, potable water
resources are decreasing day by day due to climate change, global warming, rapid
urbanization and so on. While the increase in air temperatures cause rapid evaporation
of water resources because of the climate change and global warming; the rapid
urbanization and the increase of impervious surfaces cause various water problems at
the settlement scale also. Begin with, stormwater runoff is generated from rain that
flows over impervious surfaces, such as paved streets, parking lots, and building
rooftops, and does not soak into the ground. The rain water that cannot infiltrate to the
ground is removed by sewer systems and ground water resources could not recharge
adequately. Thus, some problems such as water scarcity and drought can occur due to
impervious surfaces. Particularly after heavy rains, stormwater runoff results in
disasters such as floods, overflows and erosion in urban areas. In addition, the rain
water that returns to the earth in a cleaned form by evaporation is polluted again
because of the surface flow and causes the pollution of other clean water resources. In
order to reduce possible risks and disasters, some approaches and strategies that
provide water conservation at the settlement scale are needed to protect existing water
resources, contribute to water supply and water cycle, enable conscious water
consumption and reuse when necessary.

Specifically, this study sought to answer the following key questions in order to reduce
the negative effects of stormwater runoff even in the densest urban environments, and
to ensure water conservation at the settlement scale.

- to what extent are the land use ratios such as roofs, pavements, parking lots,
paved streets and green areas varying depending on settlement design effective
on the stormwater runoff?

- to what extent are the surface cover materials used in roofs, pavements, parking
lots, paved streets and green areas varying depending on settlement design
effective on the stormwater runoff?

For this purpose, 9 different settlements with different land use ratios were designed
for the province of Istanbul. Afterwards, 336 different material combinations that can
be used as surface cover material were created. The volume of stormwater runoff due
to different material combinations was calculated by the Rational Method and this
calculation was repeated for each settlement designed.

According to the results obtained from this study, it is aimed to
- raise and increase awareness about water sensitive urban designs,
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- determine the importance of land use ratios and surface cover materials on
stormwater runoff generation,

- draw attention to what decisions can be taken in order to reduce the volume of
stormwater runoff and to ensure water conservation at the settlement scale,

- guide designers about water conservation strategies.
The study consists of six main sections.

In the first chapter of the study; attention was drawn to the gradual decrease of water
resources despite the increasing water demand. Because, increasing water demand due
to population growth and expansion of urban areas has started to cause water stress
and even water scarcity in many regions. Also, the aim of the study is summarized by
emphasizing the importance of the settlement design on water conservation.

In the second chapter; the importance of water is explained. Water is a vital resource
that is necessary for all living creatures. Therefore, the fact that water resources are in
danger of extinction have made water a more important resource that needs to be
protected. The threats posed by climate change and global warming on clean and
potable water resources in the world are emphasized. In addition to climatic factors,
the negative effects of unconscious and rapid urbanization on water, moreover, the
damage caused by stormwater runoff in urban areas were highlighted in second
chapter. The fact that there are many negative effects on water in both environmental
and economic terms also reveals how important it is to protect existing water resources,
conscious consumption and reuse when necessary. In line with this purpose, in Turkey
the certification studies are also prepared in order to draw attention to the importance
of water in the settlements and this studies are explained in detail in the second chapter.

In the third chapter; several design approaches and strategies about stormwater
management are introduced. In order to reduce the negative effects that may occur in
the settlements in terms of water conservation and to take the necessary precautions,
sustainable stormwater management approaches have been developed such as Water
Sensitive Urban Design, Sustainable Urban Drainage Systems, Low Impact
Development and Sponge City. It is aimed to include water conservation in urban
design processes and to give the due consideration to the subject by these approaches
(Wong, 2006). In other words; it is aimed to ensure environmental control in urban
design, contribute to the water cycle and water supply by integrating with groundwater,
wastewater and stormwater management. In this section, conventional stormwater
management systems, which are frequently applied in urban areas, and sustainable
stormwater management strategies, which reduce the negative effects caused by
stormwater runoff are also explained in detail.

In the fourth chapter; SCS Curve Number Method and Rational Method used in
determining the volume of stormwater runoff and the calculation principles of these
methods are explained in detail. The SCS Curve Number Method, developed by the
US Soil Conservation Service, is one of the methods in rainfall-runoff modeling. With
this method, the groundwater recharge can be estimated as well as the volume of
stormwater runoff that passes into the surface flow can be calculated. The Rational
Method, developed by Emil Kuichling in 1889 depending on the rainfall intensity, is
a method frequently used in the estimation of the peak runoff flow. This method
usually gives accurate results for areas smaller than 25 km?, as it is assumed that the
rain is homogeneously distributed over the entire land. The important thing when
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determinig the calculation method is that the method should be suitable for both the
settlement characteristics and the purpose of the study.

The fifth chapter of the study, includes the method of the study. In order to determine
the effect of the settlement design on the stormwater runoff generation, firstly,
settlements with the same population density and different land use ratios in the
province of Istanbul were designed. It was assumed that there are various areas such
as roof, pavement, parking lot, paved street and green area in these settlements. Thus,
stormwater runoff calculations was able to made for different settlements with
different land ratios. In addition to the land use ratios, various material combinations
that can be used as surface cover material were created considering different material
alternatives for the mentioned areas. In this way, the effect of different surface cover
materials that can be defined for the roof, pavement, parking lot, paved street and green
area on stormwater runoff was able to investigated. The Rational Method was used to
calculate stormwater runoff in settlements with different land use ratios and surface
cover materials. In the direction of the results obtained, the best and worst scenarios
were determined by comparing the settlements both within and among themselves.

In the sixth chapter of the study; the results of the study were compiled. As a result, it
has been observed that the volume of stormwater runoff varies considerably depending
on the land use ratios and surface cover materials that differ depending on the
settlement design.

Even if it is not possible to eliminate negative impacts of stormwater runoff
completely, it is seen that each improvement to reduce the volume of stormwater
runoff will provide positive changes in settlements. Since the improvements to be
made in the existing settlements will be more costly, it is very important that the
decisions to reduce stormwater runoff in the settlements should be taken at the
preliminary design phase. In existing settlements where it is not possible to make
changes in terms of surface cover material and land use, various sustainable
stormwater management strategies can be applied to reduce the amount of stormwater
runoff. It is aimed that this thesis study, with the results obtained, can guide for
designers on taking decisions that provide optimum benefit in terms of water
conservation in both existing and new settlements.
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1. GIRIS

Su, tim canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan vazgecilemez temel bir kaynaktir. Diinya’nin
yaklasik 4’te 3’1 sularla kapli olmasina ragmen, su kaynaklarinin yalnizca %2,5’lik bir
kismi tath sudan olusmaktadir. Tath sularin yaklasik %68,6’s1 kutuplarda buzul
olarak, %30,1°1 yeralt1 sular1 olarak bulunmakta olup, ancak %1,3’lik bir kism1 yilizey
suyudur. Ayrica yiizey sularinin da énemli bir miktar siirekli don olarak bulunmaktadir

(Sekil 1.1).

tuzlu yeralt1 suyu su buhan
ve tuzlu goller tatls sular ylizey sulari %0,22
%1 %2.5 %13 biyolojik su
; %0,22
akarsu
%0,46

bataklik
%2,53

toprak nemi
%3,52

_:Iﬁ
%3011

buzullar
%96,5 %68,6
Diinya geneli toplam Tath su dagilimi Tath ylizey
su dagilimi sular1 dagilim

Sekil 1.1 : Diinya iizerindeki su kaynaklarinin dagilimi, Shiklomanov (1993)’ten
uyarlanmugtir.

Az miktarda olan igilebilir su kaynaklari, iklim degisikligi, ¢evre kirliligi, hizl
kentlesme ve bilingsiz tiiketim gibi sebeplerle yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmistir. Su kaynaklar1 hizla tiikenirken, niifus artis1 ve buna baglh olarak kentsel
alanlarin genislemesi ile artan su talebi, birgok bolgede su stresi olusturmaya ve hatta
su kithigina sebep olmaya baslamistir. Bunun yani sira, kentlerin biiyiimesi, bilingsiz
ve ¢arpik yapilagma, kotii yagmur suyu yonetimi gibi sebepler yerlesme dlgeginde su
kayiplarini ve gesitli su sorunlarimi da beraberinde getirmistir. Ozellikle asfalt, beton
gibi su gecirimsiz ylizey ortii malzemelerin kentsel alanlarda bilingsizce kullanilmasi

ve yesil alanlarin giderek azalmasi ile yagmur suyu yeraltina sizamadan yiizeysel akis



olarak kaybedilmesine yol agmistir. Boylece yeterince beslenemeyen yer alti su
kaynaklar1 giderek azalmis ve igme suyu temini noktasinda sikintilar olugsmaya
baslamistir. Bunun yani sira, gecirimsiz sert yiizeyler nedeniyle siddetli yagislarda
hizli bir sekilde akisa gegen yagmur suyu sel, tagskin, erozyon gibi felaketlere de sebep
olmaktadir. Olas1 risk ve felaketlerin azaltilabilmesi ag¢isindan mevcut su
kaynaklarmin korundugu, su temini ve su dongiisiine katki saglayan, bilingli su
tilketiminin ve gerektiginde yeniden kullaniminin miimkiin oldugu, yerlesme

Olceginde su korunumu saglayan yaklasim ve stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hizli kentlesmenin bir sonucu olarak dogal ve yesil alanlarin yok edilip, yerine asfalt
beton gibi yiiksek miktarda giines 11 biinyesinde hapseden yiizey Ortii
malzemelerinin kullanilmasi, yiizeysel akis suyu sorunlarina ek olarak, kentlerde
ortalama hava sicakligi degerlerinin yiikselmesine de sebep olmaktadir. Bu durum
yerel iklim degisikligi, hava kirliligi, enerji tiikketimi, saglik sorunlar1 vb. olaylarin
kaynag1 olan kentsel 1s1 adasi etkisini ortaya ¢ikarmaktadir (Orhan, 2021). Kentsel
alanlarda yesil alanlarin artirilmasi, gegirimli yiizeylerin yayginlastirilmasi, yapay su
kiitlelerinin olusturulmasi gibi su korunumu saglayan yaklasimlar; yiizeysel akisin
sebep oldugu sel, tagskin gibi felaketlerin siddetini azaltma, su kalitesini artirma, Su
dongiisiine katki saglamanin yani sira, ortalama dis hava sicakligini diisiirme, insan

1s1l konforunu iyilestirme gibi faydalar da saglamaktadir.

Bu ¢alismada, yerlesme tasarimina iliskin farkli degiskenlerin ¢esitli su sorunlarina
sebep olan ve yagmur suyu yonetimi agisindan olduk¢a onem tasiyan yiizeysel akis
miktarina etkisi degerlendirilmistir. Yerlesme 6lgeginde yiizeysel akisin sebep oldugu
olumsuz etkileri azaltabilmek, mevcut yerlesmelerde su korunumunun saglanacag:
etkili degisiklikler yapabilmek ve yeni tasarlanan yerlesmelerin su etkin olmasini
saglayabilmek amaciyla bu degerlendirme ¢aligmasinda asagidaki sorulara yanit

aranmastir.

Yerlesme tasarimina bagh olarak degisen cati, kaldirim, otopark, tasit yolu ve
yesil alan boyutlar1 ve dolayisiyla degisen arazi kullanim oranlari, yiizeysel akis
olusumunda nasil ve ne derece etkilidir?

Yerlesme tasarimina bagl olarak s6z konusu alanlarda kullanilan farkli yiizey

ortii malzemeleri, ylizeysel akis olusumunda nasil ve ne derece etkilidir?



Yukaridaki sorulara yanit aranan bu degerlendirme ¢alismasi ve elde edilen sonuglar

dogrultusunda,

Su etkin yerlesme tasarimlarina iliskin biling olusturmak ve bu duyarliligin
artmasina katkida bulunmak,

Arazi kullanim oranlarinin ve yiizey Ortli malzemelerinin yiizeysel akis
olusumundaki 6nem derecesini belirlemek,

Yerlesme Olgeginde yiizeysel akis miktarinin azaltilabilmesi ve etkin su
korunumu saglanabilmesi i¢in hangi kararlarin alinabilecegine dikkat ¢ekmek,
Su korunumu agisindan yerlesme tasarimina iligkin alinacak kararlarda

tasarimcilarin yararlanabilecegi bir kaynak olugturmak hedeflenmistir.






2. SUYUN ONEMi

Hizli niifus artisi, artan kentlesme orani, bilingsiz kullanim gibi nedenlerle diinya
tizerinde su tiiketimi ve talebi hizla artmakta iken, iklim degisikligi, cevre kirliligi gibi
sebeplerle temiz ve kullanilabilir su kaynaklar1 giinden giine azalmaktadir. Bunun yan
sira su kaynaklarimin diinya iizerinde esit dagilmamasi da suya erisim noktasinda
biiyiik bir sorun tegkil etmektedir. Su kaynaklarinin yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya
olmasi ve diinya tlizerindeki artan su stresi, suyu daha 6nemli, korunmasi gereken bir

kaynak haline getirmistir.

2.1 Su Dongiisii

Temel dinamigini giines enerjisinin olusturdugu, iklim ve ekosistemin ayrilmaz bir
bileseni olan su dongiisii, bir diger adiyla hidrolojik dongii, suyun diinya {izerindeki ve
altindaki yolculugunu tanimlar (Sahin, 2016). Giinesin etkisi ile okyanuslar basta
olmak iizere yeryliziindeki su buharlagsma yoluyla, bitki ortiisiinde hapsolmus su ise
terleme yoluyla gaz hale gegerek atmosfere yiikselir. Ayni sekilde buzul ve kar
kiitleleri siiblimlesme yoluyla dogrudan gaz hale gegerek atmosferdeki su buhari
miktarin1 arttirabilmektedir. Yiikselen su buhari soguk hava ile karsilastiginda
bulutlarda yogunlasarak yagis olarak yeryiiziine geri doner. Yergekimi ile yeryiiziine
diisen yagisin bir boliimii toprak ve bitki lizerinden buharlasip tekrardan atmosfere
karisirken bir bolimi ise yiizeysel akisa gecer. Yiizeysel akisa gecen su; cukur,
bataklik g6l gibi alanlarda depolanabildigi gibi zemine sizarak yeraltt suyu
kaynaklarini da besleyebilmektedir. Dogadaki tiim canlilarin  yasamlarini
stirdlirebilmesi i¢in gerekli olan suyun diinya iizerinde devamli olarak izledigi bu yol,
Sekil 2.1’de goriildiigli iizere; temelde buharlagma, terleme, yogunlasma, yagis,
yiizeysel ve yeralt1 akisi siire¢lerinden olugsa da son derece karmagik bir sistemden

olusmaktadir (NOAA, 2019).
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Sekil 2.1 : Su Dongiisii, Cain (t.y.)'den uyarlanmistir.

Su dongiisii, suyun diinya tlzerinde sabit miktarda kalmasimi ve siirekli olarak
temizlenmesini saglayan dogal bir siiregtir. Fakat su kaynaklarimin kirletilmesi, artan
sicakliklar ile su kaynaklarmin buharlagsmasi, dogal sondaj gorevi gorerek toprak
altinda bulunan suyun yiizeye ¢ikarilmasini saglayan agaglarin ve yesil alanlarin yok
edilmesi gibi sebepler su dongiisiinii kesintiye ugrattigindan suyun temizlenme siireci
de yavaglamaktadir (Ursavas, 2020). Bunun yani sira gegirimsiz ylizeylerin artmasi ile
yiizeysel akis miktarinin artmasi, bdylece toprak altina sizamadan kirlenen yagmur
suyunun kanalizasyon sistemleri ile kaybedilmesi de su dongiisiinii kesintiye ugratan

en 6nemli sebeplerden biridir.

2.2 iklim Degisikligi ve Kiiresel Isnmanin Su Uzerindeki Etkisi

Fosil yakit tikketiminin artmasi, sehirlesme oranin yiikselmesiyle ormanlarin giderek
kiictilmesi, ulagimin ve endiistriyel faaliyetlerin yogunlagmasi gibi sebepler
karbondioksit, metan, ozon gibi 1s1y1 tutan gazlarinin atmosferde artmasina neden
olmustur (Kayik¢ioglu ve Okur, 2012). Bu gazlar, atmosferde normal seviyede iken
Diinya ylizeyindeki 1sinin bir kismi tutularak 1s1 kaybinin 6nlenmesini saglarken, bu
gazlarin atmosfer icerisinde asir1 derecede artmasi glines 1sinlarinin atmosferde daha
cok tutulmasina ve daha fazla 1sinin hapsolmasina sebep olarak Diinya’daki ortalama
hava sicakligini arttirmaktadir. Kiiresel 1sinma olarak tanimlanan bu durum, Diinya
tizerindeki sicakligin ortalamanin ¢ok {izerine ¢ikmasina ve dolayisiyla iklim

degisikligine sebep olmaktadir.



Iklim degisikliginin en énemli etkilerinden birisi de su déngiisiiniin bozulmas1 ve su
kalitesinin degismesidir. Diinya’da suyun varliginin su dongiisii sayesinde sabit
kaldig1 soylense de, iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinin diinyada bulundugu
yer ve zaman degistigi i¢in birgok yerde su kaynaklar1 yonetimi gittikge gliglesmeye
baslamistir (Capar, 2019). Kiiresel 1sinmanin sebep oldugu sicaklik artiglari ile bazi
bolgelerde yasanan kuraklik sikligi ve siddetinin artacagi Ongoriiliirken, bazi
bolgelerde ise artan buharlagsma orani sebebiyle anlik siddetli yagis sikliginin artisi ile
sel, taskin gibi felaketlerin artacagi tahmin edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Kurumu (EPA)’nun Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA)
verileri ile hazirladig, 1910 ve 2020 yillar1 arasinda, bir giinliik siddetli yagis
olaylarinin iilke genelinde nasil arttigini gosteren grafik de bu durumu kanitlar
niteliktedir (Sekil 2.2). Bazi durumlarda ise birbirine asir1 zit goriinen fakat sicaklik
artiglarinin bir sonucu olan kuraklik ve sel gibi felaketlerin, ayn1 bolgede farkli zaman
araliginda yasanacagi beklenmektedir (Biswas ve dig., 2022). Ayrica niifus artisi,
bilingsiz su tiikketimi gibi nedenlerle su talebi giderek daha cok artarken, yasanan
sicaklik artislart ile 6zellikle igilebilir su kaynaklarinda 6nemli derecede bir azalma
yasanacagl ongorilmektedir (Rafiei-Sardooi ve dig., 2022). Bunun yani sira,
buharlasma oraninin artmasi ve ortalama yagis miktarinin azalmasi, akarsu akis
hizlarmin azalmasima ve bdylece bu kaynaklarda meydana gelen kirliligin daha zor
seyreltilmesine yol a¢mustir. Bu durum, su kaynaklarmin daha yiiksek oranda

kirlenmesine sebep olmaktadir (EEA, 2018).
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Sekil 2.2 : Amerika’da 48 eyalet genelinde gergeklesen giinliik siddetli yagis
olaylari, 1910-2020, EPA (2021)’den uyarlanmistir.



Karbondioksit ve metan gibi sera gazlar tarafindan atmosfere hapsolan 1sinin ¢ogu
okyanuslarda depolanarak su sicaklifini da arttirmaya baslamistir. Hava ve su
sicakliklarinin asir1 artis1 ve akarsu akis hizlarinin bu artisa ters orantili olarak
azalmasinin sonucunda, su igerisindeki alg gibi bazi organizmalarin sebep oldugu tiir
istilalarinin kolaylasmasi su kalitesini bozdugu gibi 6zellikle tatli su ekosistemlerine
de olduk¢a zarar vermektedir (EEA, 2017). Bunun yani sira artan sicakliklar,
kutuplardaki buzullar1 eriterek buz ve kar oOrtiilerinin alani kiigiiltmekte, deniz
seviyelerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Buzul kiitlelerindeki bu azalma, buz
ortiisiine bagl olarak yasamlarini siirdiiren canlilar i¢in oldukga biiyiik bir sorun teskil
ettigi gibi, buzullarin erimesiyle meydana gelecek deniz suyu seviyesindeki
yiikselmelerin taskinlara, erozyona ve artan sediment tasimimina sebep olacagi
ongoriilmektedir. Ayrica, buzullarin erimesiyle bu bélgelerdeki sakinlerin ve yapma
¢evrenin bliylik zarar gérecegi tahmin edilmektedir (Erdogan-Saglam ve dig., 2008).
Binlerce yildir donmus topraklar ve buzullar iklim degisikligi sonucunda hizla erimeye
basladig1 i¢in eski viriis ve bakterilerin yeniden canlanma ihtimalinin de oldukg¢a
yiiksek oldugu belirtilmektedir (Fox-Skelly, 2017). NOAA-NCEI (NOAA's National
Centers for Environmental Information) verilerinden derlenen, 1955 ve 2015 yillari
arasinda okyanuslarda depolanan 1s1 miktarmin c¢arpict degisimi Sekil 2.3’te

goriilmektedir.
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Sekil 2.3 : 1955 ve 2015 yillar arasinda, farkli derinliklere gore okyanuslarda
depolanan 1s1 miktari, EEA (2017)’den uyarlanmistir (NOAA's National Centers for
Environmental Information).



Bilimsel ¢iktilar 1s181inda iklim degisikligiyle miicadele ve iklim degisikligine uyum
konularinda karar vericilere yol gdstermek iizere, Birlesmis Milletler'e bagl olarak
faaliyet gosteren Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan kurulan ‘Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli’
(IPCC)’nin 2022 yilinda yaymladig:r altinct degerlendirme raporuna gore iklim
degisikliginin etkileri artarak stirmektedir. Ayni sekilde, meydana gelen bu olumsuz
etkileri en aza indirgeyebilmek i¢in iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmaya kars1 gerekli
onlemlerin alinmasinin olduk¢a 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (IPCC, 2022).
Ozellikle kiiresel 1stnmanin su iizerinde hem ¢evresel hem ekonomik anlamda oldukca
fazla olumsuz etkisinin olmasi, var olan su kaynaklarini korumanin, bilingli tiketimin
ve gerektiginde yeniden kullanimin ne derece 6nemli oldugunu da gozler Oniine

sermektedir.

2.3 Bilingsiz ve Hizh Kentlesmenin Su Uzerindeki Etkisi

Iklim degisikliginin yan1 sira, yerlesme dlgeginde alinan yanlis tasarim kararlari da,
kentlerde cesitli su sorunlarina sebep olmaya baslamistir. Bilingsiz ve hizh
kentlesmenin bir getirisi olarak, kentsel 6l¢ekte yapilan yanlis planlamalarin yagis
sonrast olusan yiizeysel akis miktarini artirdigi, yer alti su kaynaklarinin beslenmesine
engel oldugu, dogal su dongiisiinii bozdugu ve su kalitesini disilirdigi cesitli

calismalarda vurgulanmistir (Kong ve dig., 2017).

Kirsal alanlardan kentsel alanlara hareketin ve niifusun hizli artisi, arazi kullanimi
acisindan degisikliklere sebep olurken kentlerde bina stokunun artmasi sikisik
yerlesmeler ile sonug¢lanmis, 6zellikle gecirimsiz yiizeylerde kagmilmaz bir artig
meydana getirmistir. Gegirimsiz sert yiizeylerin agir1 artis1 ve dogal yesil yiizeylerin
bu artisa ters orantili olarak azalmasinin sonucunda, yagisin ardindan toprak tarafindan
emilerek su dongiisiine katilmasi beklenen yagmur suyu yeraltina sizamadan yiizeysel
akis olarak kaybedilmeye baslamigtir (Tiirkiye Cumhuriyeti Kalkinma Bakanlhigi,
2018). Sekil 2.4’te detayli olarak gorildiigl iizere, neredeyse tamamen gegirimli
yiizeylerden olusan dogal alanlarda yagisin biiyiik bir boliimii yer altina sizmakta iken,
yiiksek oranda gecirimsiz yiizeyler ile kapl alanlarda yagisin biiyiikk bir boliimii
yiizeysel akisa gegmektedir.



%40 buharlagma %38 buharlagma

%2(}
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Dogal Yiizey Ortiisii %10 - %20 Gegirimsiz Yiizey

%35 buharlagma %30 buharlagsma

%35 - %50 Gegirimsiz Yiizey %75 - %100 Gegirimsiz Yiizey

Sekil 2.4 : Gegirimsiz ylizeyler ile ylizeysel akis arasindaki iliski, FISRWG,
(1998)’den uyarlanmistir.
Gecirim orani diisiik yerlesmelerde, toprak tarafindan emilemeyen ve kanalizasyon
sistemleri ile uzaklastirilan yagmur suyu yeralt1 su kaynaklarimi besleyemediginden,
ozellikle icme suyu kaynaklarinin yenilenememesine sebep olmaktadir. Yiizeysel
akisa karisan yagmur suyunun, hidrolojik su dongiisiinde meydana gelen kirilma ile
kurakliga kadar giden sorunlara yol acacagi tahmin edilmekle birlikte, yagmur suyu
kirliligi gibi bagka ¢evresel sorunlara da yol actig1 bilinmektedir. Pestisitler, bakteriler,
kimyasallar gibi ¢esitli kirleticiler, yiizeysel akisa gecen yagmur suyuna karisarak
sehir kanalizasyonlariyla en yakin gdle, dereye veya okyanusa tasinir. Konutlardaki
lavabo veya tuvaletten gelerek kanalizasyona karisan kirli suyun aksine zararh
kirleticileri biinyesinde tasiyan yagmur suyu aritilmadan kanalizasyona karistigindan
su kaynaklar1 i¢in oldukga biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. i¢inde barindirdig: gesitli
kimyasallarin yan1 sira yaprak, ambalaj, sigara izmaritleri gibi kii¢iiklii biiyiiklii her
cesit atik ylizeysel akis ile siiriiklenerek, yagmursuyu yonetim sistemlerinin

tikanmalarina sebep olabilecegi gibi yeryiizii su kaynaklarina taginan bu atiklar su
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ekosistemine de biiyiik zararlar vermektedir (TOBB, 2019, Wang ve dig., 2021).
Ayrica yliksek gecirimsiz alan oranina sahip yerlesmelerde, yagmur suyu yagisin
ardindan hizli bir sekilde ylizeysel akisa karistigindan, ozellikle asir1 yagislarda,
yagmur suyu drenaj sistemlerinin yetersiz kalmasiyla birlikte sel, taskin, erozyon gibi

sorunlar ortaya cikabilmektedir (Yao ve dig., 2017). Yiizeysel akis ile meydana

gelebilecek gesitli sorunlara iliskin gorseller Sekil 2.5°te goriilmektedir.

Sekil 2.5 : Yiizeysel akis nedeniyle meydana gelebilecek sorunlar (Osorio, 2020;
South River Federation, 2015).

2.4 Tiirkiye’de Yerlesme Ol¢eginde Suyun Onemi

Tiirkiye Cumbhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, enerji ve
kaynak kullanimin yan1 sira suyun da yerlesme igindeki dnemine dikkat ¢ekebilmek
icin; ‘Binalar Ile Yerlesmeler igin Yesil Sertifika’ alt yapisim1 hazirlanistir. Bu
sertifika ile dogayla uyumlu, yapinin arazi se¢iminden yikimina kadar yagam dongiisii
cercevesinde degerlendirilen, iklim verilerine ve ydreye uygun, ihtiyaci kadar enerji
ve su tiiketen, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan, atik yonetimine sahip ve
karbon salimt1 izlenebilir olan, biitiinciil bir yaklagimla tasarlanan bina ve yerlesmelerin

degerlendirilmesi ve sertifikalandirilmasi amaglanmaktadir (CSB, 2021).

‘Binalar Ile Yerlesmeler I¢in Yesil Sertifika’ degerlendirme kilavuzunda, binalar ve
yerlesmeler ayr1 ayr1 degerlendirilmis, yeni ve mevcut bina ve yerlesmeler icin farkli
krediler tanimlanmistir. Cesitli kategorilere ait degerlendirme modiilleri bulunan
kilavuzda, her bir modiil kendi i¢inde temalara ayrilarak temalarin i¢erisinde yer alan
kriterlerin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir. Yerlesmeler i¢in yesil sertifika
degerlendirme kilavuzunda, yerlesmelerde su korunumu saglamaya yardimci olacak

kriterler asagida listelenmistir.

11



Siirdiiriilebilir Arazi Kullanim, Ekoloji ve Afet Yonetimi modiiliinde bulunan;

Acik ve yesil alan oraninda artig saglanmasi (AKE 03 K2),
Yagmur suyu toplama sistemi kullanilmasi (AKE 05 K1),
Atik su yonetimi ve aritilmis atik suyun yeniden kullanimi (AKE 05 K2) kriterleri.

Ulasim ve Hareketlilik modiiliinde bulunan;
Yagmur suyu toplama sistemlerinin olusturulmasi (UHA 04 K4) kriteri.
Kentsel Tasarim modiiliinde bulunan;

Yiiksek kaliteye sahip, erisilebilir yesil alanlar saglanmis olmasi (KET 03 K2),
Toplum bahgeleri ile kent tariminin desteklenmis olmasi (KET 03 K3),
Iklim degisikligine uyum saglayan tasarimlarin yapilmasi (KET 06 K2) kriterleri.

Inovasyon_Yerlesme modiiliinde bulunan;

Izleme ve Degerlendirme — Enerji ve su tiiketiminde bilgi teknolojilerine dayali
‘izleme, Olgme ve degerlendirme’ ¢oziimleri igeriyor olmasi ve sonuglarin

paydaslar tarafindan izleniyor olmasi (INO 02 K1) Kriteri.

Kentsel planlama ve peyzaj, ylizeysel akisi ve dolayisiyla su korunumunu dogrudan
etkileyen 6nemli bir ¢aligma alani olmasina ragmen, konuya iliskin ¢aligmalar daha
¢ok cevre miihendisligi, hidroloji ve sehircilik kapsaminda yiiriitiilmiis, mimarlik
alanindaki ¢alismalar ¢ogunlukla tasarim 6nerisi 6l¢eginde kalmistir. Bu nedenle, bu
caligmada yerlesme tasariminin su korunumu tizerindeki 6nemi vurgulanarak gesitli
yerlesmelerde olusan yiizeysel akis miktarlar1 degerlendirilmis, yerlesme 6l¢eginde
yiizeysel akis miktarini azaltmaya yonelik alinabilecek Onlemler ve iyilestirmelere

dikkat ¢ekilmistir.
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3. YERLESME OLCEGINDE YAGMUR SUYU YONETiMi VE SU
KORUNUMU

Son yillarda; yerlesmelerde su korunumu agisindan meydana gelebilecek olumsuz
etkilerin azaltilabilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinabilmesi i¢in, konvansiyonel yagmur
suyu yonetim sistemlerinin yaninda, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim modelleri de
ortaya cikmigtir. Avusturalya kokenli ‘Suya Duyarli Kentsel Tasarim’ (Water
Sensitive Urban Design (WSUD)), Ingiltere kokenli ‘Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj
Sistemleri’ (Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS)), ABD kokenli ‘Diisiik
Etkili Gelisim’ (Low Impact Development (LID)) ve Cin kokenli ‘Stinger Sehir’
(Sponge City) yaklasimlari bu gelistirilen modeller arasinda en sik tercih edilenlerdir

(Miiftiioglu ve Per¢in, 2015).

Yerlesmelerde su korunumu saglama hedefine yonelik gelistirilen tiim bu yaklagimlar,
kentsel alanlarda su ortamlarinin korunmasi da dahil olmak tlizere, su temini ve su
dongiisiinlin ~ verimli  bir sekilde gerceklestirilebilmesi adina  gelistirilmis
yaklagimlardir. Bu yaklagimlar ile su korunumunun kentsel tasarim siireclerine dahil
edilmesi ve konuya gerekli onemin verilmesi amaglanmaktadir (Wong, 2006). Bagka
bir deyisle, kentsel tasarimin; atik su, yagmur suyu ve yeraltt suyu yonetimi ile
biitiinlestirilerek ¢evre kontroliiniin saglanmasi, su dongiisii ve su teminine katki

saglamasi hedeflenmektedir.

Kentlerin gegirgen yiizeyler ile tasarlanarak yagmur suyu akis hacminin ve hizinin
kontrol altina alinabilmesi i¢in benzer ¢ézlimler 6neren bu yaklagimlar, yiizeysel akisi
bir sorun olarak degil aksine onemli bir kaynak olarak gérmektedir. Su korunumu
acisindan dogru tasarlanmis ve diizgiin uygulanmis bir yerlesme; sel, taskin gibi
felaketlerin sikligini ve siddetini azaltirken, su kalitesini artirabilmekte, su temini ve
su dongiisiine katki saglayabilmektedir. Bunun yani sira, kentsel peyzajdaki suyun
korunmasi i¢in gelistirilen bu yaklasimlar, peyzaj alanlarina yapay su kiitlelerinin ve
bitki Ortiisiiniin, 6zellikle de agaglarin, entegre edilmesi ile dig ortam sicakligini

diisiirme, insan termal konforunu iyilestirme gibi ‘Iklime Duyarli Kentsel Tasarim’
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(Climate  Sensitive Urban Design (CSUD)) yaklagimi hedeflerini de
karsilayabilmektedir (Coutts ve dig., 2012).

Kentsel alanlarda siklikla karsilasilan konvansiyonel yagmur suyu yonetim sistemleri
ve vyiizeysel akisin sebep oldugu olumsuz etkilerin azaltilarak su etkin sehirler
tasarlanmasini saglayan siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim sistemleri asagida detayl

olarak agiklanmistir.

3.1 Konvansiyonel Yagmur Suyu Yonetimi

Kentsel alanlarda yagisin ardindan hizli bir sekilde akisa gecen yagmur suyunun
yonetimi i¢cin cogunlukla karsilagilan yontem, yagmur suyunun kanalizasyon
sistemleri ile ortamdan uzaklastirilmasidir. Bu sistemler birlesik ve ayrik olmak iizere

temelde iki tanedir.

3.1.1 Birlesik kanalizasyon sistemleri

Birlesik kanalizasyon sistemlerinde, yagis fazlasi yagmur sulart ve evsel-endiistriyel
atik sular ayn1 kanal ile taginir. Yagis fazlas1 yagmur suyunun hacmi atik su hacminden
daha fazla oldugu i¢in ikisini birlikte tasiyacak olan tek kanalin, ayrik sistemlerdeki
kanallara gore daha biiylik olmasi gerekmektedir. Biiylik kanallar tikanma ve bakim
acisindan faydali olsa da, kanal ¢apimin biiylimesi sebebiyle yalnmizca atik suyun
tasindig1 yagmursuz giinlerde suyun derinligi yeterli gelemediginden atiklarin
taginmasi giiclesmektedir (Punmia ve Jain, 1998). Ayrica, yagmur suyu ve atik su ayni
kanal ile tagindigindan birlikte aritmaya gonderilmektedir. Yiizeysel akisa gegen
yagmur suyunun iginde pestisitler, bakteriler, kimyasallar gibi zararli kirleticiler
oldugunda bu durum avantaj saglasa da, asir1 yagislarda aritmaya gonderilecek su
miktar1 artacagindan kanal kapasitesinin yetersiz kalmasi ile atik su yagmur suyu ile
birlikte su kaynaklarina tasarak su kirliligine yol agmaktadir (Sekil 3.1). Ayrica
yagmur suyu atik su ile karisarak gereksiz kirlendigi i¢in aritilmaya gonderilen su
hacminin artmasi ile aritma tesislerine binen yiikiin ve maliyetin artmasina sebep

olmaktadir (Puskas-Preszner ve dig., 2022; Tibbetts, 2005).
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Sekil 3.1 : Birlesik kanalizasyon sistemlerin ¢aligma prensibi, EPA (2004)’ten
uyarlanmigtir.

3.1.2 Ayrik kanalizasyon sistemleri

Ayrik kanalizasyon sistemlerinde, yagis fazlas1 yagmur sular1 ve evsel-endiistriyel atik
sular farkli kanallar ile tasinmaktadir. Sekil 3.2°’de de gorildigi lizere, evsel-
endiistriyel atik sular dogrudan aritma tesislerine yonlendirilirken, yagis fazlasi
yagmur sular1 herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan su kaynaklarina aktarilir
(Punmia ve Jain, 1998). Bu durum aritma tesislerine binen fazla yiik ve maliyetin
azalmasimi saglasa da yagmur suyunun icine zararhi kirleticiler karistigi kosulda
dogrudan su kaynaklarna aktarilan yagmur suyu su kirliligine yol acabilir. Yagis
fazlas1 yagmur suyu atik su kanalina karismadigindan, kanallarda toplanan yagmur
sularinin basit bir aritma isleminden gegerek peyzaj sulama, tarim gibi alanlarda

yeniden kullanilmasi sistemi daha elverigli hale getirebilir.

‘ Yagmurlu Hava
L]

Kuru - Yagmursuz Hava

Yagis fazlas, Yagmur suyu

aritm

dya gonderifep atik sy

aritm

dya génderijep atik sy

Sekil 3.2 : Ayrik kanalizasyon sistemlerin ¢aligma prensibi, EPA (2004)’ten
uyarlanmigtir.
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Birlesik ve ayrik kanalizasyon sistemlerinin her ikisinin de c¢esitli avantajlari ve
dezavantajlar1 vardir. Hangi sistemin daha iyi hizmet verecegi, yerlesim bdolgesinin
Ozelliklerine ve kosullarina baglh olarak degisebilmektedir. Bunun yani sira, 29940
sayllt Resmi Gazete’de yayimlanan ‘Atik Su Toplama ve Uzaklastirma Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik’te kanalizasyon sistemlerinin planlanmasi asamasinda ayrik
sistemlerin tercih edilmesi vurgulanmaktadir. Birlesik ve ayrik kanalizasyon

sistemlerinin birbiri ile karsilastirildig detayli tablo Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Birlesik ve ayrik kanalizasyon sistemlerinin karsilagtiritlmasi (Topal ve
Arslan Topal, 2012).

Birlesik Kanalizasyon Sistemleri Ayrik Kanalizasyon Sistemleri

Yatirim maliyeti birlesik kanalizasyon

™ ML dusuktir. sistemine gore %40- 60 oraninda fazladir

Yapilacak aritma tesisinin boyutu biiyiiktiir. Aritma tesisinin boyutu kiictiktir.
Yagmurlu zamanlarda aritma tesisine gelen ~ Yagmurlu zamanlarda aritma tesisine gelen
atik su miktar1 diizensizdir, aritmada atik su miktari sabittir, aritmada sorunlara
sorunlara sebep olabilir. yol agmaz.
Caddelerden gelen tuz, kum, toprak vs. gibi Caddelerden gelen kum, tuz, toprak vs.
aritmada problem olusturabilecek maddeler ~ maddeler atik sudan farkli kanala girdigi
kanalizasyon sistemine girer. igin aritma tesisine gitmez.

Kanallarda akis hiz1 az olabileceginden
kanallarda septik sartlar olusarak oksijensiz
ortam olusabilir bu durum da kotii kokulara

Kanallarda akis hiz1 sabit ve hizl
oldugundan septik sartlar ve oksijensiz
ortam nadir olusur.

sebep olabilir.
Kanallar sik sik yikanarak temizlenmelidir. Kanallarn sik stk yikanmasina gerek
yoktur.
Siddetli yagislarda bodrum katlarini su Siddetli yagislarda bodrum katlarini su
basabilir. basma riski yoktur.

Dar sokaklarda iki kanal désenmesi zor

Kanal agini1 biiytitmek kolaydir. olabilir.

Konvansiyonel yagmur suyu yonetim sistemleri, 6zellikle siddetli yagislarda yeterli
gelmediginden sel, tagskin gibi istenmeyen durumlar olusabilmektedir. Meydana
gelebilecek bu olumsuz etkileri azaltmak amaciyla, konvansiyonel yagmur suyu
yonetim sistemlerinin yaninda, kentsel Olcekte yagmur suyunun yiizeysel akisa
karigmadan dongiiye katilabilmesini  saglayan siirdiiriilebilir  sistemlerin  de

uygulanmasi olduk¢a énemlidir (Lim ve Welty, 2017).
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3.2 Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yo6netimi

Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklasimlari; siddetli yagislarin sebep oldugu sel,
erozyon, taskin gibi felaketlerin Onlenmesi, su dongiisiiniin verimli bir sekilde
gergeklestirilebilmesi, yeraltt ve yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi ve hatta
alternatif su kaynaklarinin olusturulmasi agisindan tavsiye edilen uygulamalardir.
Gelistirilen bu yaklasimlar ile su korunumu ilkelerinin kentsel tasarim siireglerine

dahil edilerek etkili bir su korunumu saglanmasi amaglanmaktadir (Wong, 2006).

Sekil 3.3’te goriildiigii lizere; gecirimsiz 'sert' yiizeylerin (¢at1, kaldirim, otopark, tasit
yolu vb.) yogunlukta oldugu kentsel alanlarda yiizeysel akisa gegen yagmur suyu
miktar1 ve hizinda artis goézlenir. Yagmur suyunun bu hizli akis1 yeraltina sizan su
miktarint azaltirken, yagmur suyunun fazlasiyla kirlenmesine yol agar. Siirdiiriilebilir
yagmur suyu yonetim yaklasimlarinin (yagmur bahgesi, yesil cati, gecirimli ylizey
malzemeleri, yagmur hendegi vb.) uygulandigi kentsel alanlarda ise, yiizeysel akisa
gecen yagmur suyu miktart ve hizi oldukca diisiik olurken, yavaglayan yagmur
suyunun biiyiik bir boliimil yer altina sizar. Ayrica toprak tabakasindan gegerek yeralti

kaynaklarina ulasan yagmur suyunun da dogal yollarla aritilmasini saglar.

gecirimsiz sert yiizeylerin stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim
yogunlukta oldugu kentsel alanlar yaklasimlarinin uygulandigi kentsel alanlar

| | | l1 RN
AN EEE|
EEE NEN|
EENE ER .‘ yuizeysel akiga karigan yiizeysel akisa karisan

yagmur suyu miktari
ve hizinda artis

yagmur suyu miktari
ve hizinda azalma

yeraltina s1zan yeraltina s1zan
yagmur suyu YA MUr SUY U —
miktarinda azalma miktarinda artis

Sekil 3.3 : Gegirimsiz 'sert’ ylizeylerin yogunlukta oldugu kentsel alanlar ile
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklagimlarinin uygulandig: kentsel alanlarin
ylizeysel akis acisindan karsilastirilmasi, Hawkey & Integration and Application
Network (2013)’ten uyar

Kentsel olcekte uygulanabilecek c¢esitli siirdiiriilebilir yagmur suyu ydnetim
yaklasimlar1 Sekil 3.4’te goriildiigi gibi, bu yaklagimlar asagida detayli olarak

aciklanmustir.
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.
TTimn

gecirimli yiizey 1slak yagmur hendegi

kuru yagmur hendegi yagmur bahgesi su arki1

diisey yesil sistem biyolojik tutma alani biyolojik golet infiltrasyon hendegi

B yiizeysel akis miktarini azaltmaya yonelik yaklasimlar
[ yiizeysel akista meydana gelen kirliligi azaltmaya yonelik yaklagimlar

Sekil 3.4 : Siirdiirtilebilir yagmur suyu yonetiminde uygulanabilecek bazi
yaklasimlar, Fumero (2020)’den uyarlanmistir.

3.2.1 Yiizeysel akis miktarini azaltmaya yonelik yaklasimlar

Siirdiiriilebilir yagmur suyu yoOnetim yaklasimlar ile o6zellikle asir1 yagislarda
meydana gelen yiizeysel akis miktari azaltilarak kanalizasyonlara asirt yiik binmesi
onlenebilmekte ve sel, tagkin gibi felaketlerin 6niine gegilebilmektedir. Yiizeysel akis
miktarini azaltmaya yonelik ¢esitli siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklasimlari

asagida detayl1 olarak agiklanmustir.
3.2.1.1 Yagmur suyu hasadi

Yagmur suyu hasadi, yagmurun yagmasiyla olusan suyun, cesitli alanlarda yeniden
kullanilmak {izere toplanip depolanmasi islemidir. 30105 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan ‘Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik’te, yagmur suyu hasadi sistemlerinin umuma mahsus su dagitim ve temin
sistemlerine bir alternatif oldugu ve yiizeysel akis miktarmin azaltilmasi yoniinde
olumlu etkileri oldugu i¢in ek avantaj sagladig1 vurgulanmaktadir. Yagmur suyunun

yeniden kullanilmak {izere toplanmasi, yiizeysel akis miktarin1 azaltacagi gibi su

18



kithgmna ¢dziim olarak kullanilan en dnemli alternatiflerden biridir. Ozellikle bahge
sulama, tarim, siis havuzu ve tuvalet rezervuart dolumu gibi alanlarda 6nemli
miktarlara ulasan su ihtiyacinin igilebilir sebeke sularindan kargilanmasi, hem c¢evresel
hem de ekonomik anlamda 6nemli kayiplara sebebiyet vermektedir. Yagmur suyu
hasadi ile genel olarak binalarin ¢atisindan toplanan yagmur suyu, yiikksek aritma
islemi gerektirmeden su ihtiyacinin fazla oldugu alanlarda kullanilabilmektedir (Sahin
ve Manioglu, 2019). Yagmur suyu hasadi sistemlerinin ¢alisma prensibine iliskin

diyagram Sekil 3.5’te gériilmektedir.

gamasir tuvalet
makinesi rezervuari
C o

) ==
& 6 ¢ Q| ==
& 0 ¢

bahge araba
sulama m @ yikama
go-@z\

boru ) 5.
. . tagsma agzi
dosemi

[=——>4

filtre

\AA4

yeraltina &
kanalizasyona

pompa

Sekil 3.5 : Yagmur suyu hasad sistemlerinin ¢aligma prensibi.

Sert yiizeyin yogun oldugu ve sik yagis alan bolgelerde yagmur suyunun toplanarak
kullanilmasi bir¢ok agidan fayda saglasa da yesil alanin bol oldugu kurak bolgelerde
durum tersi yonde olabilir. Yagisin az oldugu boélgelerde yagmur suyunun asiri
miktarlarda toplanmasi, topraga sizmasi gereken yagmur suyu miktarini
azaltacagindan yer alt1 su kaynaklarinin beslenememesine sebebiyet verebilir. Bu
kapsamda, Amerika’nin biiyiikk oranda kurak ve yar1 kurak eyaletlerden olusan bati
bolgesi yagmur suyu kullanimi agisindan incelendiginde; toplanabilecek yagmur suyu
miktarmin veya kullanimmin yonetmeliklerle sinirlandirildign goriilmektedir. Bir
zamanlar yagmur suyu hasadinin yasak oldugu Colorado eyaletinde su anki
yonetmelik ile konut basina toplamda 110 galonu (416 litre) gegcmeyecek maksimum
2 yagmur tankina izin verilmektedir (Loper ve Anderson, 2019). Toplanan yagmur
suyu ise yalnizca bahg¢e sulama, araba yikama gibi dis mekan kullanimlarinda

kullanilabilmektedir. Boylece, hem sebeke suyu kullanimindan tasarruf saglanmasi
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hem de yagmur suyunun topraga sizarak tekrar dongiiye karigsmasi hedeflenmektedir.
Amerika’nin diger kurak bolgelerinden olan Utah eyaletinde ise, yagmur suyu tank
hacminin her parsel i¢in 2500 galonu (945.000 litre) ge¢meyecek sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir (Loper ve Anderson, 2019). Buradan anlasilmaktadir ki,
yagmur suyu hasadi sistemlerinin fayda saglayabilmesi i¢in yagis bakimmdan uygun

alanlarin secilmesi olduk¢a dnemlidir.
3.2.1.2 Bekletme ve infiltrasyon haznesi (geocellular sistem)

Yagmur suyu bekletme ve infiltrasyon hazneleri, diger bir adiyla geocellular sistemler,
yagmurun ardindan akisa gegen yiizeysel akisin kontrol edilmesi ve yonetilmesi
amactyla inga edilen ve modern sarnig gérevi goren sistemlerdir (Sekil 3.6). Ozellikle
siddetli yagis sonrasi, yiizeysel akisa gecerek kaybedilecek fazla yagmur sularinin bu
haznelerde bir miiddet tutularak geciktirilmesine ve gerektiginde aritilarak yeniden
kullanilmasma olanak saglamaktadir. Fazla yagmur sularnin bu sistemlerde
depolanmasi sayesinde, birlesik ve ayrik kanalizasyon sistem kapasitelerinin {istiinde
bir yagis gerceklestiginde, yagis kaynakl sel felaketlerinin 6nlenebilecegi gibi, yeni
inga edilecek yagmur suyu kanal caplarinin da azalmasina olanak saglayacagindan
konvansiyonel yagmur suyu yonetim sistemlerinin maliyetini de diisiirecektir. Ayrica
drenaj sistemlerine karisarak kirlenecek olan yagmur suyunun akisa gegmeden bu
haznelerde tutularak bekletilmesi, ylizeysel akis kirlenmesinin biiyilik 6l¢iide Oniine

geemektedir (Demir, 2012).

Sekil 3.6 : Bekletme ve infiltrasyon haznesi sistemlerinin yer altindaki goriiniist,
(Url-a).
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Sekil 3.7°de uygulama 6rnegi verilen bekletme ve infiltrasyon haznesi sistemleri,
modiiler yapida oldugu icin bir¢ok alana gore uyarlanabilmekte, alana 6zel boyut ve

gereksinimlerde insa edilebilmektedir (SusDrain (t.y.).

Sekil 3.7 : Bekletme ve infiltrasyon haznesi sistemleri i¢in 6rnek uygulama, (url-b).

3.2.1.3 Gegirimli yiizey

Gegirimli yiizey kaplama malzemeleri, yagmur suyunun yeraltina rahatga siiziilmesini
sagladigindan ozellikle yiiksek oranda kentlesmis bolgelerde etkili bir yiizeysel akis
kontrolii saglar. Sekil 3.8’de de goriildiigii tizere; tasit yolu, yiiriiyiis yolu, kaldirim
gibi alanlarin yan1 sira rekreasyon alanlari, otoparklar, gatilar gibi ¢ok ¢esitli alanlarda

kullanilabilen gegirimli yiizeyler, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminin en temel

uygulamalarindandir (Eisenberg ve dig., 2015).

g6zenekli g6zenekli acik derzli ¢im tast
asfalt beton blok

'/{ !!I Y ¢ekme dayanimli

¢ 1zgara doseme
- £ 5.\ LTy Y ©
2 sas” o $Ap-5"3F uygulamaya bagh
o - oGt & filtre/kum yatak/
. drenaj katmani

%—i{

//\\XSG— zemin/alt toprak

(alt) ve uygulama 6rnekleri (iist), Hoban
(2019)’dan uyarlanmstir.
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Gegirimli ylizey kaplama malzemelerinin bir¢ok alanda kullanimi1 uygun olsa da,
tasarlanan alanin 6zellikleri ve gereksinimleri iyi tespit edilmelidir. Aksi takdirde,
Ozellikle agir araglarin gecece8i noktalarda, zayif miihendislik teknolojileri ile
tasarlanan gecirimli yiizeylerde ¢Okme, catlama gibi istenmeyen durumlar

olusabilmektedir (Hoban, 2019).

Etkili bir yagmur suyu yonetim yaklasimi olan gegirimli yilizey uygulamasi, yalnizca
yiizeysel akis miktarin1 azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda iginde cesitli kirletici
maddeler bulunan yagmur suyunun yer altina siiziiliirken aritilmasini saglayarak su
kalitesini de arttirmaktadir (Ahiablame, 2012). Yagmur suyunun aritilmasina imkan
veren gecirimli yiizeyler, drenaj sistemleri ile birlikte tasarlandiginda, toplanan
yagmur sularinin yeniden kullanilmasina da olanak vermektedir. Sekil 3.9’da gegirimli
yiizeylerin altinda tasarlanmis bir drenaj sistemi ile toplanan yagmur sularinin, ¢evre

bahgelerde sulama amaciyla kullanilisina bir 6rnek gosterilmistir.

gecirimli yiizey

yagmur suyunun @%D _ (e DA
toplandid alan e Qoo I
2 o, @, B HF e

= (a o ‘B Ve
geotekstil, %/%@ S
su yalitimi S XPGRPEN

1zgara kapak plan

Sekil 3.9 : Drenaj sistemi uygulanan gecirimli yilizey, Susdrain (t.y.)’den
uyarlanmistir.

3.2.1.4 Yagmur hendegi

Yagmur hendekleri, yagmur suyundan maksimum fayda elde edilmesi i¢in kullanilan
ve dolayistyla yagmur suyunu tasima, aritma ve yiizeysel akis miktarini azaltma
amactyla insa edilen uzun ve s1g cukurlardir (Unal ve Akyiiz, 2017). Siirdiiriilebilir
yagmur suyu yonetim yaklagimlarindan biri olan yagmur hendekleri, yiizeysel akisa
gegen yagmur suyunu bir miiddet depolayarak yer altina sizmasini saglar. Bu sayede
yagisin ardindan akisa gecen yagmur suyu kanalizasyon sistemleri ile
kaybedilmemekte, yer alti su kaynaklarmin beslenmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica yiizeysel akis miktarinin ve hizinin yavaglatilmasina, olasi sel ve erozyon gibi

olaylarin 6nlenmesine katki saglayan uygulamalardan biridir.
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Yagmur hendekleri yiizeyinde siirekli olarak su bulundurup bulundurmama durumuna
gore 1slak veya kuru olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Islak yagmur hendeklerinde
siirekli olarak su bulundugu icin yerlesim boélgelerinin disinda, kirsal alanlarda
kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Kuru yagmur hendeklerinde ise yalnizca yagis
zamanlarinda yagmur suyu biriktigi i¢in yerlesim bdlgelerinde yol kenarlari, orta refiij,
okul bahgeleri, aligveris merkezleri gibi alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Unal ve Akyiiz, 2017). Sekil 3.10°da otopark alani i¢in tasarlanabilecek tipik bir

yagmur hendegi drnegi goriilmektedir.

agaglandirma
(istege bagl)

bitkilendirme (@
(istege bagh)

infiltrasyon ¥ \J \J

Sekil 3.10 : Otopark alan1 i¢in tasarlanabilecek tipik bir yagmur hendeginin detay
kesiti (sol) ve uygulama 6rnegi (sag), SusDrain (t.y.) ve Hill (2015)’ten
uyarlanmigtir.

3.2.1.5 Yagmur bahcgesi

Yagmur bahgeleri, ayn1 yagmur hendekleri gibi, yiiksek sizma kapasitesi sayesinde
yagisin ardindan akiga gegen yagmur suyu hacmini ve hizin1 azaltan, {izeri
bitkilendirilmis bahgelerdir (Laukli ve dig., 2022). Sekil 3.11°de verilen detay
kesitinde de goriildiigii lizere; yagis esnasinda akisa gegecek yagmur sularinin yagmur
bahgesi icerisinde toplanabilmesi igin ¢evresine gore daha algak bir kotta tasarlanmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, ¢ati gibi alanlardan toplanan yagmur sular1 da hususi
olarak bu alanlara yonlendirilerek kanalizasyon sistemleriyle kaybedilecek yagmur
suyunun direk toprak tarafindan emilmesine olanak vermektedir. Sekil 3.11°de verilen
uygulama 6rneginde, konut c¢atisindan toplanan yagmur sularinin, bir oluk borusu ile

yagmur bahcesine yonlendirilisi géziikmektedir.
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Sekil 3.11 : Konut peyzaji1 ve yliriiylis alanlar1 i¢in tasarlanabilecek tipik bir yagmur
bahgesinin detay kesiti (sol) ve uygulama 6rnegi (sag), SusDrain (t.y.)’den
uyarlanmistir.

Kentsel alanlarda yiizeysel akisa gecen yagmur suyunun kirlilik orani oldukca
yiiksektir. Yagmur bahgeleri, bitki ortiisii sayesinde, yagmur suyu kirliligini de etkili
bir sekilde azaltmaktadir. Yagmur bahgeleri sayesinde zemine siiziilen yagmur suyu
biiylik oranda temizlendigi i¢in dogal ekosistemin korunmasi a¢sindan da oldukca

faydali1 bir uygulamadir (Laukli ve dig., 2022).

Etkili bir yagmur suyu yonetimi saglayan bu bahgeler, nem diizeyine gore 3 bolgeden
olugsmaktadir (Sekil 3.12). Birinci bdlge olan en yiiksek nem diizeyine sahip taban
alaninda, yagis zamanlarinda uzun siireli su bulunacagindan; suya dayanikli, kokleri
kuvvetli, ani su baskinlarina dayanabilecek bitkiler tercih edilmelidir. Ancak yagis
olmadig1 zamanlarda kuru bir ortam olusacagindan, taban bolgesi i¢in segilen bitkinin
kurak kosullara da hizli adapte olabilmesi gerekmektedir. Ikinci bolge egimin
bulundugu geg¢is bolgesi oldugundan, yar1 kurak kosullarda canliligini siirdiirebilen
bitkiler bu bélge icin tercih sebebi olabilir. Ugiincii bdlge olan en diisiik nem diizeyine
sahip tampon bolgede ise kurakliga dayanikli bitkilerin segilmesi yagmur bahgesinin

stirdiirtilebilirligi agisindan olduk¢a dnemlidir ( ).

Sekil 3.12 : Ust goriiniisii verilen yagmur bahgesinin nem diizeylerine gore bolgeleri,
Hinman (2013)’ten uyarlanmstir.
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Yagmur bahgesinin biiylikliigli ve derinligi alanin 6zelliklerine ve gereksinimlerine
gore hesaplanmaktadir. Bolgede toplanacak yagmur suyu miktarina gore
blytikligliniin belirlendigi bu bahgeler, alanin e§imine gore ortalama 7cm ila 20cm
arasi bir derinlikte tasarlanmaktadir. Bundan daha derin olan yagmur bahgelerinde,
yagls aninda biriken su miktar1 fazla olacagindan ge¢ siiziilme durumlar

gergeklesebilmektedir. (Miiftiioglu ve Pergin, 2015).
3.2.1.6 Su arka

Su arklari, yagmur suyunun alic1 kanallara iletilmeden once akis hizinin azaltilmasi
icin tasarlanan acik kanallardir. Giivenligin de saglanabilmesi amaciyla ¢ogunlukla s1§
olarak tasarlanan bu acik kanallarda dncelikli olarak suyun taginmasi hedeflendiginden
gecirimsiz bir alt yiizeye sahiptirler (Fumero, 2020). Su arklari, yagmur suyu kontrolii
saglayan basit ama etkili bir ¢éziim oldugu gibi, rekreasyon alanlari igin bir toplanma
alan1 seklinde de kullanilabilmektedir. Sekil 3.13’te peyzaj alanlarinda
uygulanabilecek bir su arkina iligkin detay kesiti ve gesitli uygulama ornekleri

goriilmektedir.

gecirimsiz yiizey

Sekil 3.13 : Tipik bir su arkinin detay kesiti (sol) ve uygulama ornekleri (sag),
SusDrain (t.y.) & Riye (t.y.) ve Binet, (2015)’ten uyarlanmistir.

Ozellikle kentsel 1s1 adas1 etkisinin yogun oldugu sehir merkezlerinde bulunan su
kiitleleri, yesil alanlar gibi, mikro iklimde sogutma saglayan pasif bir eleman olmasi
yoniiyle biiyiik fayda saglamaktadir (Manteghi, 2016). Aym sekilde kiiclik bir su
kiitlesi olan su arklar1 da, hem ylizeysel akis hizinin azaltilarak kontroliiniin saglanmasi
hem de buharlagma etkisiyle kentsel alanlarda pasif sogutmaya katkisinin olmasi

yoniinden daha konforlu alanlarin tasarlanmasina olanak vermektedir.
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3.2.1.7 Yesil cati

Yesil gatilar, ekolojik ve sosyal agidan bir ¢ok fayda saglayan, bina sebebiyle zeminde
kaybedilen alanlarin telafi edilebildigi, su ge¢irimsiz bir tabaka iizerine tasarlanan
bitkilendirilmis ¢atilardir. Sekil 3.14’te de goriildiigi tizere, yesil catilar ile yapma
cevrede kullanicilara oldukga genis ve dogal bir yasam alani sunmak miimkiin
olmaktadir. Bunun yani sira, biinyesindeki toprak katmani sayesinde, yagis aninda
yiizeysel akisa gecebilme potansiyeli olan yagmur suyunu tutarak yagmur suyu
yonetimi i¢in olduk¢a etkili bir ¢6ziim saglamaktadir. Toprak tarafindan tutulan
yagmur suyu, bitkiler tarafindan kullanilarak, buharlasma ve terleme yoluyla
atmosfere geri donecegi i¢in su dongiisii tizerinde de olumlu etkileri vardir (Schrieke
ve Farrell, 2021). Ote yandan, asir1 yagislarda su tutma kapasitesini asabileceklerinden
bir drenaj bolimi de bulunan yesil catilar, fazla yagmur suyunu kanalizasyon
sistemlerine aktarirken geciktirme sagladigi icin sel ve taskin gibi felaketlerin
onlenmesinde de biiyiik fayda saglamaktadir. Uzerine diisen yagisin ¢ok biiyiik bir
boliimiinii tutarak yiizeysel akis olusumunu 6nlemeye yardimei olan yesil ¢atilarin su
tutma kapasitesi; yagis oncesi topragin nem diizeyi, kalinlig1 ve hidrolik 6zelligi, yagis

ozellikleri, bitki Ortiisii, cat1 egimi gibi ¢esitli faktdrlere baglidir (Liu ve dig., 2019).

. ' S g
AR . S

Sekil 3.14 : Yesil ¢at1 6rnegi, Ewha Womans University (Morin, 2012).

Yesil catilar, etkili bir yagmur suyu yonetimi sagladigi gibi, binanin 1s1 yalitimina
olumlu katki saglamasi, kentsel alanlardaki yesil alan oranini arttirmasi yoniiyle
kentsel 1s1 adasi etkilerinin azaltilmasi, bitki Ortiisii sayesinde hava kalitesinin

yiikseltilmesi, biyolojik ¢esitlilik saglayarak mini ekosistemler olusturmasi gibi
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etkileriyle de hem bina hem kent dl¢eginde oldukga fayda saglamaktadir (Zhang ve
dig., 2021). Yesil catilarin gevresine sagladigi bu faydalar, Sekil 3.15’te diger cati

tiirleri ile karsilastirilarak gosterilmistir.
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Sekil 3.15 : Yesil ¢ati, geleneksel ¢at1 ve yagmur suyu hasadi yapilan ¢atinin
karsilagtirilmasi, Fraga ve dig. (2022)’den uyarlanmugtir.

Cat1 bahgeleri, toprak ve bitki yogunluguna gore; ektensif ve intensif olarak ikiye
ayrilmaktadir. Az miktarda toprak ve seyrek bitkilendirme ile olusturulan ekstensif
catilar, fazla bakim gerektirmeyen ve yapiya cok yiik getirmeyen uygulamalardir.
Ekstensif ¢atilarda toprak kalinliginin az olmasi sebebiyle, ¢im, sedum gibi s1g kokli
bitkiler tercih edilmektedir. Ayni sekilde, topragin derinligi bitkilere uzun siireli su
depolama igin yeterli olmadigindan bitkilerin kurakliga karsi dayanikli tiirlerden
secilmesi Onemlidir. Cok miktarda toprak ve yogun bitkilendirme ile olusturulan
intensif ¢atilar ise diizenli bakim ve sulama gerektiren, yapiya daha fazla yiik getiren
uygulamalardir. Intensif gatilarda toprak derinligi 1 metreyi dahi asabileceginden ¢ok
cesitli bitkiler kullanilabilmektedir. iki cat: tiirii de 6zellikle yiizeysel akis miktarini
azaltma konusunda oldukca basarili olsa da, intensif ¢atilar daha yogun toprak ve bitki
bulundurdugundan, ekstensif catilara kiyasla, daha yiiksek yagmur suyu tutma
kapasitesine sahiptir (TS EN 16491-1, 2018). Ekstensif ve intensif ¢atilara ait detay
kesitleri Sekil 3.16’da karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.16 : Ekstensif ve intensif yesil cat1 detay kesiti, Elkink (2017)’den
uyarlanmigtir.

3.2.1.8 Diisey yesil sistem

Diisey yesil sistemler, bina cephesi veya duvar yiizeylerinin cesitli tekniklerle diisey
olarak bitkilendirildigi sistemlerdir. Diisey yesil sistemler; bina cephesinde 1s1 ve ses
yalitimi saglamasi, artan yapi Stoku nedeniyle olusan kentsel 1s1 adasi etkilerini
azaltmasi, i¢ ve dis mekanda hava kalitesini arttirmasi gibi nedenlerle tercih edildigi
gibi, ylizeysel akisin azaltilmasi amaciyla da kullanilmaktadir (Ostendorf ve dig.,
2021). Sekil 3.17°de goriildigii tizere; yagis esnasinda riizgar etkisiyle agili bir sekilde
yeryiiziine diisen yagmur sulari bina cephelerine de diistiigiinden, cephe iizerinde
bulunan yesil sistemler, yiizeysel akisa karisacak yagmur suyu miktarin1 azaltmaya

yardimc1 olmaktadir.

yer ¢ekimi

riizgar

Sekil 3.17 : Yer ¢ekimi ve riizgarin yagis yonii iizerindeki etkisi.

Diisey yesil sistemler ¢ogunlukla ilave sulama sistemi gerektirdiginden, ozellikle

borulama sistemlerinde olusan su kaybi sebebiyle su korunumu agisindan dezavantaj
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olustursa da, binaya entegre edilen yagmur suyu hasadi ve gri su sistemleri ile sebeke

suyuna ihtiya¢ duyulmayacak sekilde de tasarlanabilmektedir (Pirouz ve dig., 2020).

Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklagimlarindan biri olan diisey yesil sistemler,
yapim teknigine gore yesil cephe sistemleri ve yasayan cephe sistemleri olarak ikiye
ayrilir. Yesil cephe sistemlerinde bitkiler, duvar altinda bulunan yetisme ortamlarinda
biiylimektedir. Zemindeki toprakta veya zemin iizerindeki bir saksida yetisen tirmanici
bitkilerin cepheyi kaplamasiyla meydana gelen yesil cepheler, en kolay uygulanan
diisey yesil sistemlerden biridir. Bunun yani sira yesil cepheler, 6zel bir ¢aba
gerektirmeden, ozellikle binanin ¢atlak kisimlarinda yeseren tirmanici bitkiler ile
dogal yollarla da olusabilmektedir. Yasayan cephe sistemlerinde ise bitkiler, duvardan
ayr1 tutulmakta ve duvara monte edilen bir yetisme ortaminda biiylimektedir. Ayni1
sekilde, damla sulama sistemi gibi, bitkinin su ihtiyacini karsilayacak sistemler de
duvara monte edilen cepli veya biitiinciil sistemler sayesinde taginmaktadir. Yesil
cephelere gore daha maliyetli olan yasayan cepheler, bitkilerin ¢esitliligi ve yogunlugu
sebebiyle de, yesil cephelere gore daha fazla bakim gerektirir (Erdogdu, 2014). Yapim
teknigine ve yetisme ortamlarina gore ayrilan diisey yesil sistem ornekleri Sekil

3.18’de verilmistir.

T
AT
h

AL TR SoF
i el e el

duvara duvara duvara duvara modiiler kege (kumas) kopiik mineral yiin

temas eden temas etmeyen temas eden temas etmeyen geemeli cephi tizeri iizeri
toprakta yetisen saksida yetisen cepli sistem biitiinciil sistem
| yesil cephe sistemleri | | yasayan cephe sistemleri |

Sekil 3.18 : Diisey yesil sistem tiplerine iliskin sematik detay kesitleri, Pochodyta ve
dig. (2021) ve Palermo & Turco (2020)’den uyarlanmistir.

3.2.2 Yiizeysel akista meydana gelen kirliligi azaltmaya yonelik yaklasimlar

Siirdiiriilebilir  yagmur suyu yonetim yaklagimlar1 ile yilizeysel akis miktart
azaltilabildigi gibi, akisa karisarak cesitli kirleticileri biinyesine toplayan yagmur

suyunun aritilmasi da miimkiin olabilmektedir. Yiizeysel akista meydana gelen
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kirliligi azaltmaya yonelik cesitli siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim yaklasimlari

asagida detayl1 olarak agiklanmistir.
3.2.2.1 Biyolojik tutma alam

Biyolojik tutma alanlari, yagmur suyunun tutularak depolanmasim1 ve aritilarak
zemine sizmasini saglayan sig ¢okiintiilerdir. Biyolojik tutma alanlarinda, malg ve
toprak katmani filtre gorevi gorerek yilizeysel akista meydana gelen kirliligin
azaltilmasma katki saglarken aym1 zamanda yagis sonrasi olusacak ylizeysel akis

miktarin da azalmasina katki saglar.

Cesitli boyutlarda uygulanabilen biyolojik tutma alanlarinin islevini etkili bir sekilde
yerine getirebilmesi igin, Sekil 3.19’da da gortildiigii tizere, ¢evresine gore daha diisiik
bir kotta tasarlanmasi ve yiizeysel akisin bu alanlara yonlendirilmesi gerekmektedir.
Biiyiik olcekli biyolojik tutma alanlari yagis olmadigi zamanlarda rekreasyon alani
olarak da kullanilabilecegi gibi, ayn1 ¢alisma mantigi ile tasarlanan ve benzer islev
goren yagmur bahgeleri, yagmur hendekleri gibi uygulamalar da kiiglik olgekli
biyolojik tutma alanlar olarak nitelendirilmektedir (Sagrelius ve dig., 2022).

cesitli kullanima

uygun acik alan

Sekil 3.19 : Tipik bir biyolojik tutma alaninin detay kesiti (iist) ve uygulama 6rnegi
(alt), SusDrain (t.y.)’den uyarlanmistir.
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Diger yagmur suyu yonetim yaklasimlarinda da oldugu gibi, biyolojik tutma
alanlarinda, siddetli yagis sonrasi asir1 géllenme veya tasma riskine kars1 ekstra bir
drenaj sistemi de kurgulanabilmektedir. Ozellikle topraklarin yeterli gegirgenlikte
olmadig1 veya daha hizli drenajin istendigi durumlarda, kurgulanacak drenaj sistemi

suyun istenilen sekilde tahliye edilmesine olanak vermektedir (Lisenbee ve dig., 2021).
3.2.2.2 Biyolojik golet

Biyolojik gdletler, yagis ardindan akisa gecen yagmur suyunun biiyiik oranda
tutulmasini ve yiizeysel akista meydana gelen kirliligin dogal yollarla azaltilmasini
saglayan yapay goletlerdir. Sekil 3.20°de detay kesiti ve bir uygulama 6rnegi verilen
biyolojik géletler, iginde ¢esitli kirleticiler ile gelen ve biyolojik goletlerde tutulan
yagmur suyunu, hi¢bir kimyasal madde olmaksizin, igerisindeki mikro-organizmalar
ve bitkiler sayesinde ¢esitli biyolojik ve fizikokimyasal siiregler ile aritabilmektedir
(Yazdi ve dig., 2021). Kimyasal iirliinlere ihtiya¢ duyulmadigi igin insan ve ¢evre
saglig1 acisindan bir zarar1 olmasa bile, golet bakimimin ihmal edilmemesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, istenmeyen canlilarin asir1 artisi ile islevini yerine
getiremeyen biyolojik goletler, saglik agisindan istenmeyen durumlara sebep

olabilmektedir (Balciunas, 2021; Jande ve dig., 2022).

max 1/3 egim S
(ideal egim 1/4 aritma islevi igin
veya 1/5) bitkilendirme

" PR
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R BT
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Sekil 3.20 : Tipik bir biyolojik goletin detay kesiti (iist) ve uygulama 6rnegi (alt),
SusDrain (t.y.) ve Balciunas (2021)’den uyarlanmistir.
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Yiizeysel akis miktar1 ve kalitesi agisindan oldukga etkili bir uygulama olan biyolojik
goletler, kentsel 151 adasi etkisinin azaltilmasi, yiiksek karbon tutma kapasitesi ile iklim
degisikligine sebep olan sera etkisinin azaltilmasi, barindirdigi canlilar ile kentsel
alanlarda biyocesitlilik saglamasi1 gibi yonleriyle de c¢evresine bircok fayda

saglamaktadir (Merriman ve dig., 2017).
3.2.2.3 Infiltrasyon hendegi

Infiltrasyon hendekleri, yiizeysel akisa gecen yagmur suyunun zeminde gegici bir siire
depolanarak azaltilmasini ve akisa gegerek kirlenen yagmur suyunun hendek igindeki
kum-cakil dolgular ile filtrelenmesini saglayan uygulamalardir. Yiizeysel akis
kontrolii saglayan birgok uygulamanin temel 6gesi olarak kullanilan kum-gakil
dolgular, infiltrasyon hendegi 6rneginde oldugu gibi tek basina bir sistem olarak da

tasarlanabilmektedir.

Uygun drenaj sistemleri kullanildigr durumda, yagmur suyunun hendek boyunca
dagitilmas1 miimkiin olabilmekte ve boylece sistemin ylizeysel akis tutma kapasitesi
arttirtlabilmektedir (Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik, 2017). Sekil 3.21°de uygulama 6rnegi ile birlikte verilen sematik detay
kesitinde goriildiigi iizere, etkili bir yagmur suyu yonetimi saglanabilmesi igin

uygulama boyutlarina da dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.21 : Tipik bir infiltrasyon hendeginin detay kesiti (sol) ve uygulama 6rnegi
(sag), InfoDrainage. (2021) ve Hawkey, J. & Integration and Application Network
(2013)’den uyarlanmustir.
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4. YUZEYSEL AKIS MIKTARININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER VE HESAP BILESENLERI

Yagmursuyu yonetimine iliskin yapilan tasarimlarda, 6zellikle yagmur suyu drenaj
kanallarinin boyutlandirilmasi ve projelendirilmesi asamasinda, yagmurun ardindan
akisa gegecek yiizeysel akis miktarin hesaplanmasi gerekmektedir. Yerlesmelerde
meydana gelebilecek toplam ve maksimum yiizeysel akis miktarlart gergek zamanl
Olctimlerle hesaplanabildigi gibi gelistirilen cesitli formiil ve yontemler yardimi ile de
tahmin edilebilmektedir. Burada 6nemli olan, secilen hesaplama yontemin hem
yerlesme Ozelliklerine hem de yapilacak calismanin ama¢ ve kapsamina uygun
olmasidir (Cabhill, 1939). Yiizeysel akis miktarinin belirlenmesinde kullanilan gesitli
yontemlerden bazilari ve bu yontemlere ait hesap bilesenleri asagida detayli olarak

aciklanmustir.

4.1 SCS Egri Numaras:1 Yontemi (SCS-CN)

ABD Toprak Koruma Kurumu (Soil Conservation Service (SCS)) tarafindan Egri
Numarast (Curve Number (CN)) adiyla gelistirilen SCS Egri Numarasi (SCS-CN)
Yontemi, yagis-akis-kayip iliskilerinin analizinde kullanilmaktadir. Kiigiik 6lgekli
havzalarda kullanilmasi tavsiye edilen bu yontem ile yeralt1 suyu beslenim tahminleri

yapilabildigi gibi ylizeysel akisa gegen su miktar1 da hesaplanabilmektedir.

Yiizeysel akis olusmadan Once bir miktar su toprak ve bitkiler tarafindan tutulur.
Burada toprak ne kadar kuru ise, yiizeysel akis olusmadan 6nceki tutulma da o kadar
fazla olur. Dolayisiyla topragin yagis basladigi andaki nemi, siiziilme ve yiizeysel akis
mekanizmasinda son derece 6nemlidir. Yagisla birlikte topragin nemi arttik¢a siiziilme
hiz1 azalir ve en sonunda sabit bir degere ulasir. Bu deger, topragin en diisiik siiziilme
kapasitesidir (Apaydin, 2007). Siiziilme, tutulma ve yag1s fazlasi olarak yiizeysel akisa

gecen yagmur suyunun iligkisini gdsteren grafik Sekil 4.1°de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 : Siiziilme, tutulma ve yiizeysel akisa gegen yagis fazlasi arasindaki iliskisi
(Chow ve dig.,1988; Apaydin, 2004).

SCS Egri Numarasi1 Yontemi i¢in kullanilan formiil asagidaki gibidir.

_ (P P Ia)z
Ce-n+y @b

Q: yiizeysel akis miktari, mm

P: yagis yiiksekligi, mm

la: baglangic kayiplari, mm

S: toprak tarafindan tutulabilecek maksimum su, mm

Yukarida verilen denklemde Ia degeri ylizeysel akisin baglamasindan 6nceki
kayiplarin tiimii olup, bitki dallar1 ve yapraklarinda tutulan, gélciiklerde depolanan,
toprak yiizeyinden dogrudan buharlasan ve topraga siizlilen suyun toplamini ifade
etmektedir (Apaydin, 2007). Iz degeri birgok parametreye baglidir ve kiigiik
havzalarda yapilan ¢alismalar i¢in 1,.=0,2S esitligi onerilmistir (Mishra ve Singh,
2003). Bu durumda denklem 4.2°de verilen esitlik su sekilde yazilabilmektedir;

_ (P—0,25)?

~ (P+0,89) (42)

Toprak tarafindan tutulabilecek maksimum su olan S degeri ise egri numarasina bagl

olup asagidaki formdil ile elde edilmektedir.

1000
= — ' veya,; 4.3
S=-—y ~10(ing) y (4.3)
25400
= — 4.4
N 254 (mm) (4.4)

CN: Egri numarasi (curve number)

34



Denklem 4.2 ve 4.4’{in grafik olarak gdsterimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2 : Denklem 4.2 ve denklem 4.3’lin grafik hale getirilerek yiizeysel akis
miktarinin belirlenmesi (Chin, 2018).

Yagis verilerine ve egri numarasi gibi havzaya ait katsayilara bagli olarak gelistirilen

SCS egri numaras! yontemine ait hesap bilesenleri asagida agiklanmaktadir.

4.1.1 Yags yiiksekligi (P)

Yagis yiiksekligi, toprak yiizeyine diisen suyun, buharlasmadan veya topraga
sizmadan, belli bir alanda meydana getirecegi yiikseklik olarak ifade edilmektedir.
Pliiviyometre adi verilen cihazlar yardimiyla, yeryliziine diisen yagislar buharlagsma ve
sizma gibi kayiplara ugramadan 6lgiilebilmekte ve bu miktar mm veya cm cinsinden
ifade edilmektedir. Bu 6l¢iimlerde ortalama yagis yiiksekligi arttik¢a hata orani da
artacagindan bolgedeki istasyon adedini arttirarak hata orani azaltilabilmektedir
(N.Usul, 2008). Istasyon sayisinin artmast ile hata oranindaki azalmay gdsteren grafik

Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Ortalama
hata __ listasyon
(mm) vl 2 istasyon

7 istasyon

Alansal ortalama yagis (mm)

Sekil 4.3 : Yagis olctim hatasinin istasyon sayisiyla degisimi, Usul (2008)’den
uyarlanmistir.
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Cesitli yontemlerle dlciilebilen ve hesaplanan yagis verileri, yagis-akis tahmini, tagkin
frekans1 analizi ve hidrolik yapilarin tasarimi gibi ¢esitli yagmursuyu yonetimi

uygulamalarinda kullanilmaktadir (Adhikary ve digerleri, 2015).

4.1.2 Egri numarasi (CN)

Egri numarasi, havzadaki hidrolojik toprak grubu, arazi ortiisli ve arazinin kullanima,
hidrolojik kosullar ve topragin nem kosullarina bagli olarak 0-100 arasinda degisen bir
degerdir (Gribbin, 2014; Apaydin, 2007). Havzaya ait bir katsay1 olan egri numarasi

belirlenirken araziye ait s6z konusu ozelliklerin de bilinmesi gerekmektedir.

ABD Toprak Koruma Kurumu (SCS) , topraklari ‘siiziilme” durumuna gore A, B, C,
D olmak tizere dort hidrolojik gruba ayirmistir (Cizelge 4.1). Bu gruplamada; A grubu
topraklar kum ve cakil bilesimli yiiksek siiziilme kapasitesine sahip topraklari, D grubu
topraklar ise kil bilesimli disiik siiziilme kapasitesine sahip topraklari temsil

etmektedir.

Cizelge 4.1 : Hidrolojik toprak gruplar1 ve 6zellikleri, Seybert, (2006)’dan
uyarlanmistir (USDA-SCS, 1986).

Toprak B Minimum
Grubu Toprak Ozelligi Sizma Hizi
Yiiksek sizma orani (diisiik yiizeysel akis potansiyeli); ,
.. e . . 0.30’dan
A iyi derecede drene edilmis derin kum veya cakil, derin .
.. . biiyiik
16s, topaklanmus silt
Toprak tamamen 1slandiginda ortalama sizma oranz;
B orta derecede drene edilmis orta derinlikte s1g 16s, 0.15-0.30
kumlu lem
Toprak tamamen 1slandiginda diisiik s1izma orani;
c asagiya dogru su hareketini engelleyen tabakaya sahip 005015
topraklar, killi lem, s1§ kumlu lem, organik maddesi az ' '
toprak, genelde kili bol toprak
Toprak tamamen 1slandiginda ¢ok diisiik s1izma orant
D (yiiksek ylizeysel akis potansiyeli); 0-0.05

sisme potansiyeli yiiksek killi toprak, agir plastik kil,
bazi tuzlu topraklar

SCS Egri Numaras1 yonteminde, egri numarasi belirlenirken hidrolojik toprak
gruplarinin yani sira arazideki ekili bitki 6zellikleri (islenmis arazi-nadas vs.), zeminin
gecirim orani (sert zemin-yesil zemin vs.) gibi dlgiitler de 6nem tasimaktadir. Ciinkii
arazi ortlisti ve kullanim durumu siiziilmeyi dolayisiyla da ytizeysel akis1 dogrudan

etkilemektedir. Sert zemin ve c¢iplak alanlarda suyun topraga siiziilme orani az
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yiizeysel akis miktar1 fazla oldugundan egri numarasi biiyiik bir deger olmaktadir. Sik
agaclarla kapli alanlarda ise, 6zellikle yapraklarda tutulan yagmur suyu nedeniyle
yiizeysel akisa gecen su miktari, ayn1 bolgede agacsiz veya seyrek agaglarla kaph
alanlara gore daha az olacagindan egri numarasi da daha kii¢iik olmaktadir. Benzer
sekilde, ayn1 toprak 6zellikleri ve hidrolojik kosullarda, teraslanmig arazilerde suyun
stiziilme orani teraslanmamis araziye gore daha fazla olup ylizeysel akis miktar
azalacagindan egri numaras1 daha kii¢iik olmaktadir (Apaydm, 2007). Soil
Conservation Service (SCS) tarafindan bazi arazi kullanimlari i¢in hidrolojik toprak

grubuna bagli olarak hazirlanan egri numaralar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : Bazi tarim, yar1 kentlesmis veya kentlesmis arazi kullanimina sahip
alanlarin egri numaralari, Usul (2008)’den uyarlanmistir (USDA-SCS, 1972).

Hidrolojik Toprak

Arazi Kullanim Tarifi Grubu
A B C D
Islenmis Arazi: Koruma muamelesi yapilmamis 72 81 88 91
Koruma muamelesi yapilmamis 62 71 78 81
Otlak: K6tii Durumda 68 79 86 89
Iyi durumda 39 61 74 80
Mera: Iyi durumda 30 58 71 78
Baltalik ve orman: Seyrek bitki, zayif ortii 45 66 77 83
Mulchsiz iyi Ortii 25 55 70 77

Aciklik alanlar, kirlar, parklar, mezarliklar, vb.
Iyi durumda, alanin %75’inden fazlasi otla kapl 39 61 74 80
Orta durumda, alanin %50 - %75 aras1 otla kaplh 49 69 79 84
Ticaret ve is alanlar1 (%85 ge¢irimsiz) 89 92 94 95
Endiistriyel bolge (%72 gegirimsiz) 81 88 91 93

Yerlesim birimleri

Ort. arazi buyukligi Ort. % gecirimsizligi

<0,5 doniim 65 77 85 90 92

1 doniim 38 61 75 83 87

1,34 donitim 30 57 72 81 86

2 doniim 25 54 70 80 85

4 dontim 20 51 68 79 84

Kaplamali otopark, catilar, araba yollar1 98 98 98 98
Sokaklar ve yollar:

Kaplamal1 ve yagmursuyu drenajli 98 98 98 98

Cakil 76 85 89 91

Toprak 72 82 87 89
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Yagmur suyunun topraga siiziilme ve ylizeysel akis olusturma potansiyelini etkileyen
bir diger unsur da topragin yagis basladigindaki nem durumudur (Antecedent Moisture
Condition (AMC)). SCS, yagis basladigi ilk anda topragin durumunu kuru (AMC)),
normal (AMCy;) ve nemli (AMC) olarak {ii¢ farkli kosula ayirmis, arazi ayni olsa dahi
bu ¢ farkli kosulda egri numaralarimin degismesi gerektigini vurgulamistir.
Topraktaki nem durumunun bu ii¢ kosuldan hangisi olduguna karar vermek i¢in yagis
baslamadan oOnceki son 5 giinlik toplam yagis miktarinin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Son 5 giinliik toplam yagis miktarina gore kabul edilmesi gereken
AMC degeri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3 : SCS Egri Numaras: yontemi i¢in topraktaki nem durumunun
belirlenmesi, Usul (2008)’den uyarlanmistir (McCuen, 1998).

AMC Grup Son 5 giinliik toplam yagis (mm)
Durgun mevsim Biiyiime mevsimi
I 12,7°den kiigiik 35,6’dan kiigiik
I 12,7 -27,9 35,6 - 53,3
Il 27,9’dan biiyiik 53,3’den biiyiik

Cizelge 4.2°de verilen egri numaralari, topraktaki nem durumunun normal oldugu
(CNp) kosullart yansitmakta olup, topragin kuru veya nemli olmasi durumunda CN;

ve CNi degerleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Hawkins ve dig., 1985).

Toprak kuru (AMC)) ise;

CN; = CNy 4.5
172,281 —0,01281.CNy (4.5)
Toprak nemli (AMCyy) ise;
CNy
CNIII = (46)

0,427 — 0,00573.CNy;

Farkli arazi kullanimlarma sahip havzalarda, farkl yiizey tiirlerinin yiizdesine bagli

olarak ortalama egri numarasi1 asagidaki sekilde hesaplanabilir.

N 2P Ai. CN; 7)
ort= STA; .
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CNort: Ortalama egri numarasi
CNi: Farkli her bir yiizeyin kendine 6zgii egri numarast
Ai: Farkli ylizey 6zelliklerine sahip alan biiytkligi

n: Farkli yiizey 6zelliklerine sahip alan sayisi

4.2 Rasyonel Yontem

1889 yilinda Emil Kuichling tarafindan yagis siddetine bagli olarak gelistirilen
Rasyonel Yontem, yiizeysel akis debisinin tahminlerinde siklikla kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, yagisin tiim araziye homojen dagildigi varsayildigi icin
genellikle 25 km? den kiiciik alanlar i¢in dogru sonuglar vermektedir. (Giilbahar, 2016;
Craig Martell, 2005). Yontemin uygulanabilmesi igin kullanilan temel denklem
asagida verilmistir:

c.l.a
QZ% (4.8)

Q: yiizeysel akis miktar1, m®/sn

c: ylizeysel akis katsayisi

1: yagis siddeti, mm/saat

a: havza alani, ha

Yagis siddetine ve arazinin ozelliklerine bagli olarak gelistirilen rasyonel yonteme ait
hesap bilesenleri asagida agiklanmaktadir.

4.2.1 Yags siddeti (i)

Yagis siddeti, birim zamanda diisen ortalama yagis miktar1 veya yliksekligi olarak
ifade edilmektedir. At zaman araliginda diisen ortalama yagis yiiksekligi AP olmak
tizere yagis siddeti (i) asagidaki baginti ile hesaplanir (Yagmursuyu Toplama,
Depolama Ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik, 2017);

AP
S 4.9
= (4.9)

1: Yagis siddeti, mm/dk
AP: Yagis yiiksekligi, mm

At: Zaman araligi, dk
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Yagis siddetinin zamanla degisimini periyodik kiigiik zaman dilimleri icerisinde yagis

yiiksekligi olarak gosteren hiyetograf grafik Sekil 4.4°te gosterilmistir.

1=AP/At

t t, t,

Sekil 4.4 : Yagis siddetinin birim zamanda degisimini gosteren hiyetograf grafik.

4.2.1.1 Yags siddet — siire — tekerriir iliskisi

Siddet-siire-tekerriir egrileri, gdzlenmis bir dizi yagis verisinin analizinden elde edilen
yagis siddeti, yagis siiresi ve tekerriir aralig1 arasindaki iliskiyi ifade eder (Deger ve
dig, 2019). Ozellikle yagmur suyu ydnetimine iliskin yapilacak cesitli tasarimlarin
hesaplamalarinda uygun yagis siddetinin segilebilmesi i¢in yagis siddetinin, yagis
stiresi ve tekerriiri ile degisimin bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler arasindaki
iligkinin genel yapisina bakildiginda i1 yagis siddeti, A(T) tekerriir aralifina bagh
fonksiyon, B(t) ise yagis siiresine bagli fonksiyon olmak tizere ¢ogunlukla;

A

30 (4.10)

bagitisiyla ifade edilmektedir. Bu bagimntiyi, Sherman 1931 yilinda denklem 4.10°da,
Bernard ise 1932 yilinda denklem 4.11°de goriilen iligkiler seklinde ifade etmistir.
Yagis siddet-siire-tekerriir iliskileri bakimindan bilinen en eski denklemlerden olan bu

iki bagimti, giiniimiizde de siklikla kullanilmaktadir (Orgiin, 2015).

KT
b
- atT (4.12)

1: yagis siddeti
t: yagis siiresi
T: tekerriir aralig1

a, b, ¢, K: cografi kosullara gore degisen parametreler
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Yagis siddet-siire-tekerriir iligkilerinin grafik haline getirilebilmesi i¢in; yillik olarak
standart zamanlardaki (5, 10, 15, 30 dk, 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 12, 18 ve 24 saat) maksimum
yagis degerleri tespit edilir ve 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik tekerriir araliklarinda olmasi
muhtemel yagis miktar1 hesaplanir (Url-c). Boylece yagis siddetinin, yagis siiresi ve
tekerriir araligina gore nasil degistigi, ¢izilen yagis siddet-siire-tekerriir egrilerinden
okunabilir (Sekil 4.5). Genel olarak bakildiginda yagis siddeti, yagisin siiresi arttikga

azalirken tekerriir aralig1 arttikca artmaktadir.

1: yagis siddeti,
T: tekerriir araligi

T>T>T,

mm/saat

t: siire,
dk veya saat

Sekil 4.5 : Yagis siddetinin, yagis siiresi ve tekerriir araligina gore nasil degistigini
gosteren grafik ornegi.

Yags siiresi

Bir yagisin baglama ani ile sona erisi arasinda gegen siireye yagis siiresi (tg) denir.
Havzaya diisen yagisin, havzanin en uzak noktasindan havza ¢ikisina ulagmasi i¢in
gecen siireye, bir bagka deyisle yiizeysel akisin drenaj sistemine ulagsmasi icin gerekli
zamana ise toplanma siiresi (tc) denir. Yagis siiresi ve toplanma siiresi arasindaki iliski

Sekil 4.6’da verilmistir.

iA i A iA
to<te t te=te t tot, t
A A
q q q
Q
Qp Qp é
> ST t ) > t
t A A R % 7l
1. Durum 2. Durum 3. Durum

Sekil 4.6 : Farkli yagis stireleri i¢cin maksimum ylizeysel akis miktarlar1 (Usul, 2008).

Sekil 4.6’da verilen ilk durumda yagis siiresi (tq¢) toplanma siiresinden (tc) kisadir.

Burada meydana gelen maksimum yiizeysel akis (qp), bu alanda meydana gelebilecek
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maksimum yiizeysel akistan (Qp) kiigliktiir. Maksimum yiizeysel akig miktarinin
meydana gelebilmesi i¢in, 2. ve 3. durumda goriildiigii lizere, yagis siiresinin toplanma

sliresine esit veya toplanma siiresinden biiyiik olmasi gerekir (Usul, 2008).

Ozellikle yagmur suyu drenaj kanallarmm boyutlandirilmas1 ve projelendirilmesi
asamasinda kullanilan rasyonel yontemdeki yagis siddetinin belirlenebilmesi igin

Cizelge 4.4’te belirtilen siirelerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Demir, 2012).

Cizelge 4.4 : Yagmur suyu kanalma giris i¢in ISKI proje standartlar1 (Demir, 2012).

Arazi Tird Toplanma Stiresi
Dik egimli kentsel alanlar 5 dakika
Normal kentsel alanlar 10 dakika
Diiz kentsel alanlar 15 dakika

Tekerriir arahgi

Siiresi ve siddeti esit olan yagmurlarin olusum periyoduna yani ka¢ yilda bir
olustuguna tekerriir araligi denir (Karpuzcu, 1985). Aym siire ve siddete sahip
yagmurun bir yildaki yagis sayisi ise tekerriir sayisi olarak ifade edilir ve ‘n’ ile
gosterilir  (Yagmursuyu Toplama, Depolama Ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Y o6netmelik, 2017).

n=— (4.13)
n: Tekerriir sayis1

F: Tekerriir aralig1 (yinelenme siiresi)

Hesaplamalarda kullanilacak tekerriir sayist ve araligi, yerlesim merkezine veya
arazinin alansal biytikligiine gore farklilik gosterebilir. Yerlesim merkezine gore
tavsiye edilen degerler Cizelge 4.5te, arazinin biiyikliigiine gore tavsiye edilen

degerler Cizelge 4.6°da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 : Yerlesim merkezine gore hesaplamalarda kullanilmasi tavsiye edilen
tekerriir sayilari (Siimer, 1992).

Yerlesim Merkezi Tekerriir Sayisi (n)
Kir yerlesmeleri ve kiiciik kasabalarda n: 2
Kasabalarda n:1-05
Sehirlerde n:05-0,2
Biiyiik sehir merkezlerinde n: 0,2 —-0,05
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Cizelge 4.6 : Arazinin biiyiikliigiine gére hesaplamalarda kullanilmasi tavsiye edilen
tekerriir aralig1 (Efe, 20006).

Arazi Biyiikliigi Tekerriir Arahgi
<80 ha 3yl
80 — 100 ha Syl
100 — 130 ha 10 y1l
130 — 240 ha 25 yil
> 240 ha 100 y1l

4.2.2 Yiizeysel Akis Katsayisi

Yeryiizline diisen yagisin, bir kism1 buharlasma yoluyla atmosfere geri donerken, bir
kism1 da zemine sizarak yer alt1 su tabakasini besler. Zemine sizamayan ve buharlagma
yolu ile geri kazanilamayan bir miktar yagis ise yiizeysel akisa gegerek yagmur suyu
drenaj sistemleri ile ortamdan uzaklastirilir. Yiizeysel akisa gecebilme potansiyeli olan

bu yagmur suyu miktari yilizeysel akis katsayilar1 yardimiyla bulunur.

Yiizeysel akis katsayist zeminin geg¢irim oranina bagli olarak 0 ile 1 arasinda degisen
boyutsuz bir sayidir. Tamamiyla gegirimsiz bir ylizeye diisen yagisin tiimii yilizeysel
akisa karisacagindan, bu durumda yiizeysel akis katsayis1 1 olarak kabul edilir.
Yiizeyin gegirim orani arttikga da bu deger 0°a yaklagir. Ornegin, sizma hiz1 yiiksek
kumlu bir toprakta yagisin %90’1 yeraltina s1zip %10’u yiizeysel akisa karisiyorsa, bu
durumda ylizey oOrtiisiinlin yiizeysel akis katsayist 0,1 olarak kabul edilir. Cesitli
yiizeyler i¢in kullanilabilecek yiizeysel akis katsayilar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 : Cesitli ylizey ortli malzemeleri igin yiizeysel akis katsayis1 (Kuichling,

1889).

Yiizey Tipi Yiizeysel akis katsayisi
Su Sizdirmaz Catilar 0,70 - 0,95
Asfalt Yol 0,85-0,90
Portland Cimentosu 0,80 -0,95
Tas Kaplama Yiiriiyiis Yolu 0,75-0,85
Cakil Yirtiytis Yolu 0,15-10,30
%2 egim 0,05-0,10
Cayir, Kumlu Toprak %2-7 egim 0,10-0,15
>%7 egim 0,15-0,20
%?2 egim 0,13-0,17
Cayir, Agir Toprak %2-7 egim 0,18 - 0,22
>%7 egim 0,25-0,35
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Farkli arazi kullanim oranlara sahip havzalarda, farkli yiizey tiirlerinin yiizdesine

bagli olarak ortalama akis katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanabilir.

—oi (4.14)
Cort: Ortalama ylizeysel akis katsayisi
ci: Farkli her bir yiizeyin kendine 6zgii yiizeysel akis katsayisi
Ai: Farkli ylizey 6zelliklerine sahip alan biiyiikligi
Farkli yiizey Ozelliklerine sahip ¢esitli alan tipleri i¢in hazirlanmis yiizeysel akis

katsayilar1 Cizelge 4.8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8 : Cesitli alanlar i¢in ylizeysel akis katsayis1 (Yagmursuyu Toplama,
Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Y 6netmelik, 2017).

Alan Tipi Yiizeysel akis katsayisi
) Agir sanayi alanlari 0,60 -0,90
Endistriyel Alanl
NAUSHLYSE AL afif sanayi alanlar: 0,50 — 0,80
. Sehir merkezleri 0,70 - 0,95
Ticari Alanlar
\cart Alania Tali merkezler 0,50 -0,70
Tek katli konut alanlar 0,30 -0,50
Ikamet Alanlari Cok katli ayrik nizam konut alanlari 0,40 - 0,60
Cok kath bitisik nizam konut alanlar1 0,60 -0,75
Cok Katli Apartman Alanlari 0,50-0,70
Miicavir Alanlar 0,25-0,40
Parklar 0,20 -0,40
Oyun Alanlari 0,20-0,40
Gelismemis Alanlar 0,10-0,30

Yiizeysel akis katsayis1 zeminin gegirimliligine bagli olmakla birlikte;
yagisin diistiigii zemindeki ylizey kaplama cinsine,
toprak cinsi ve 6zelligine,
bitki ortiisiine,
yiizeyin egimine,
yagmurun siire ve siddetine,

iklim, havanin sicakligi ve nemi gibi meteorolojik sartlara baglidir (Stimer, 1992).

Bu nedenle farkli yiizey ortiilerine gore belirlenmis yiizeysel akis katsayilarinin yani
sira toprak cinsi, egim, tekerriir aralig1 gibi degiskinlere bagli olarak degisen yiizeysel

akis katsayisi tablolarina da ulagsmak miimkiindiir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9 : Hidrolojik toprak grubu, ylizey egimi ve tekerriir aralifina bagli olarak verilen yiizey akis katsayilari, Seybert, (2006)’dan

uyarlanmistir (Rawls ve dig. (1981).

Hidrolojik Toprak Grubu, Yiizey Egimi ve Tekerriir Arahgina Bagh Yiizey Akis Katsayilari

A B C D

Arazi Kullanim %0-2 %26 % 6+ %0-2 %26 % 6+ %0-2 %26 9% 6+ %0-2 %26 % 6+
, 0058 008 0.1 008 011 014 010 013 016 012 016 020

Ormanhk Arazi 008 011 014 010 014 018 012 016 020 015 020 025
005 010 014 008 013 019 012 017 024 016 021 028

Agik Alan 011 016 020 014 019 026 018 023 032 022 027 039
. , 008 013 016 011 015 021 014 019 026 018 023 031
Ekilmis Arazi 014 018 022 016 021 028 020 025 034 024 029 041
010 016 025 014 022 030 020 028 036 024 030 040

Caywr 014 022 030 020 028 037 026 035  0.44 030 040 050
012 020 030 018 028 037 024 034 044 030 040 050

Mera 015 025 037 023 034 045 030 042 052 037 050 062
. > din 025 028 031 027 030 035 030 033 038 033 036 042
Ikamet alanlar: (1/2 doniim) 033 037 040 035 039 044 038 042  0.49 041 045 054
T 067 068 068 068 068 069 068 069 069 069 069 070
Endiistriyel Alanlar 085 085  0.86 085 086  0.86 086 086 087 086 086 088
070 071 072 071 072 074 072 073 076 073 075 078

Caddeler 076 077 079 080 082 084 084 085 089 089 091 095
. 071 071 072 071 072 072 072 072 072 072 072 072
Ticari Alanlar 088 088 079 089 089 089 089 089 090 089 089 090
085 086 087 085 086 087 085 086 087 085 086 087

Otoparklar 095 096 097 095 096 097 095 096 097 095 096 097

825 yildan az tekerriir aralig1 iin

bos yil ve 25 yildan fazla tekerriir aralig1 i¢in
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4.2.3 Havza Alam

Rasyonel yontem ile yiizeysel akis miktar1 hesaplanirken araziye diisen yagisin
homojen ve esit oldugu varsayilmaktadir. Bu durum kiiclik alanlar i¢in makul bir
varsayim olsa da biiyiik alanlar i¢in bdyle bir varsayimda bulunmak hatalara yol
acabilir. Bu nedenle Rasyonel Yontem ile yiizeysel akis miktar1 hesaplanacak olan

alani 25 km? den kiiciik olmas1 gerekir (Giilbahar, 2016; Craig Martell, 2005).

Arazinin biyiikliigliniin yan1 sira alanin egimi, bitki Ortiisli, arazi kullanimi gibi
karakteristik Ozellikleri de Onem tasimaktadir. Alandaki bu cesitlilik, rasyonel

yontemin degiskenlerinden biri olan yiizeysel akis katsayisini farklilastirmaktadir.
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5. SU KORUNUMU ACISINDAN YERLESME TASARIMINDA YUZEYSEL
AKIS MiKTARININ DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢aligsma kapsaminda, yerlesme tasarimina iliskin ¢esitli degiskenlerin yiizeysel akis
miktarina etkisi degerlendirilecektir. Niifus yogunlugu ayn1 olacak sekilde kurgulanan
9 farkli yerlesmede farkli bina yogunlugu ve arazi kullanimlarinin yani sira ayni
yerlesme tasarimina sahip farkli malzeme alternatiflerinin de yilizeysel akis miktarini
ne derece etkiledigi hesaplanacaktir. Calisma i¢in, siirekli artan niifus sebebiyle uzun
yillardir su stresi yasayan Istanbul ili se¢ilmistir. Ayrica gecirimsiz yiizey orani yiiksek
kentsel alanlarda suyun zemine sizamadan yiizeysel akisa gegmesi su dongiisiine zarar
verdiginden, segilen alanin Istanbul gibi kentlesme orami yiiksek bir bolge olmasi da

alanin belirlenmesinde etkili olmustur.

Calismanin ilk asamasinda, kurgulanacak yerlesmelerin konumu, topografik
ozellikleri, drenaj bilgisi, bina ve bina gruplarina iliskin boyutlar1 belirlenmistir.
Belirlenen tiim bu yapma gevre degiskenlerinin sonucu olarak arazi kullanim oranlari
farkli olan yerlesme kurgular1 olusmustur. Ayrica yiizeysel akis miktarlar
degerlendirilecek bu yerlesmelerde ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alan
olmak tizere ¢esitli yiizeylerin bulundugu varsayilmistir. Boylece; yerlesmedeki farkli
kullanim alanlarina ve bu alanlarin oranlarina bagl olarak her yerlesmede olusabilecek

yiizeysel akis miktar1 da degisecektir.

Bir sonraki agamada, ¢alisma kapsaminda kullanilan hesaplamaya iliskin degiskenler
belirlenmistir. Hesaplama yontemi segilirken calismanin gereksinimleri dikkate
allmmis ve bu nedenle kiiciik kent havzalarindaki ylizeysel akis miktar
hesaplamalarinda siklikla tercih edilen Rasyonel Yontem secilmistir. Bu yontemin
uygulanabilmesi igin oncelikle kurgulanacak yerlesmelerin Istanbul ilinin Sarryer
ilgesinde bulundugu kabul edilerek ilgili alana ait iklim verileri Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Bu veriler kullanilarak yagis siddet — siire — tekerriir
bagmtilar1 ¢izilmis ve ylizeysel akis miktar1 hesaplamalar1 i¢cin uygun kabuller
belirlenerek hesaplamalarda kullanilacak iklim verileri elde edilmistir. Sonrasinda,

kurgulanan yerlesmelerin her birinde farkli oranda bulunan ¢ati, kaldirim, otopark,
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tasit yolu alani ve yesil alan i¢in farkli malzeme alternatifleri dikkate alinarak cesitli
yiizeysel akis katsayilar1 belirlenmis ve c¢ok sayida malzeme kombinasyonu
olusturulmustur. Boylece yerlesmedeki farkli arazi kullanim oranlarinin yan1 sira bu

alanlardaki ytizey ortii malzemelerinin de yiizeysel akis miktarina etkisi incelenecektir.

Son agamada ise, kurgulanan yerlesmelerdeki her bir malzeme kombinasyonu ig¢in
yiizeysel akis miktar1 hesaplanmistir. Arazi kullanim orani ve malzeme cesitliligine
gore ylizeysel akis miktarlar1 hesaplanan bu yerlesmeler hem kendi i¢inde hem de
kendi aralarinda karsilastirilarak en iyi ve en kotii senaryolar belirlenmistir. Boylece
Istanbul icin farkli senaryolar da gbz Oniine alinarak gerceklestirilecek bu
degerlendirme ¢aligmasinin; gelecekte tasarimcilar tarafindan verilecek yerlesme
kararlarinda yararlanilabilecek bir ornek teskil etmesi planlanmistir. Bu amag

dogrultusunda yapilan degerlendirme ¢alismasinin adimlar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

CALISMANIN ve CALISMAYA ILISKIN YONTEMIN BELIRLENMESI

Yerlesmeye Iliskin Yapma Cevre
Degiskenlerinin Belirlenmesi
1- Yerlesme yerinin ve topografik
ozelliklerinin belirlenmesi

2- Yerlesmenin boyutlarma iliskin
degiskenlerin belirlenmesi

- Bina formu ve boyutlarinin belirlenmesi Hesaplamaya Iligkin Degiskenlerin
- Bina gruplarma iliskin boyutlarin Belirlenmesi
belirlenmesi

1- Hesaplama yonteminin belirlenmesi

- Yol ve kald islikleri o
0F ve kaidirim genigiert 2- Dis ortama ait iklim verilerinin

- Otopark genislikleri . .
- Arka bahge genislikleri pehiemnost
3- Yerlesmedeki farkl yiizeyler igin
3- Arazi kullanim oranlar farkls yiizeysel akis katsayilarinin
olan yerlesme kurgularmm olusturulmasi belirlenmesi

Olusturulan Yerlesme Kurgular Igin Yiizeysel Akis Miktarinin Hesaplanmasi

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Sekil 5.1 : Calismaya iliskin yontemin adimlari.
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5.1 Yerlesmeye iliskin Yapma Cevre Degiskenlerini Belirlenmesi

Yiizeysel akis miktarlar1 hesaplanacak yerlesmeye iliskin yapma ¢evre degiskenleri
belirlenirken Istanbul’da sik¢a goriilen yerlesme dokular1 incelenmis, Istanbul imar
planlari, yonetmelikler, standartlar ve ¢esitli arastirma verilerinden yararlanilmistir.
Bu kapsamda yerlesmelerde olusan yiizeysel akis miktarini etkileyen yapma cevre

degiskenleri asagida agiklanmistir.
5.1.1 Yerlesme yerinin ve topografik 6zelliklerinin belirlenmesi

Ele alinan ¢alisma Tiirkiye’nin 41.181 enlem ve 29.038 boylam koordinatlarinda ve
denizden 19m  yiikseklikte bulunan Istanbul ilinin Sariyer ilgesinde
gerceklestirilecektir. Calisma kapsaminda kurgulanan yerlesmelerin her biri esit
boyutlarda yaklasik 80.000m?’lik diiz bir alanin iizerine kurulmustur. Ayrica niifus
yogunlugu esit tutularak kurgulanan bu yerlesmelerde yagmur suyu drenaj
sistemlerinin olmadig varsayilmistir. Boylece, zemine sizarak yeralti su tabakasini
besleyen yagmur suyunun haricinde yiizeysel akisa gecebilme potansiyeli olan su
miktar1 her bir yerlesme kurgusu igin ayr1 ayri hesaplanmis olacaktir. Bu amag
dogrultusunda kurgulanan her bir yerlesmede ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alani
ve yesil alan olmak tiizere ¢esitli yiizeyler bulunacaktir. Bu yiizeylere iliskin detaylar

ve kabuller 5.2.3 boliimiinde verilmistir.
5.1.2 Yerlesmenin boyutlarina iliskin degiskenlerin belirlenmesi

Calisma kapsaminda hesaplanacak olan ylizeysel akis miktari; yerlesme tasarimina
bagl olarak farklilasan gat1, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alan boyutlarina
gore degiskenlik gostermektedir (BASMAA, 1999; Kong ve dig., 2017; Randalla ve
dig., 2019). Bu nedenle bu ¢alismada, bina ve bina gruplarina iliskin yapilan kabuller
sonucu farkli arazi kullanim oranlarina sahip yerlesmelerin kurgulanmasi
hedeflenmistir. Yerlesmeye iliskin boyutlar belirlenirken, Istanbul imar planlari,
yonetmelikler, standartlar ve ¢esitli arastirma verilerinden yararlanilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda kurgulanacak yerlesmenin boyutlarina iliskin kabuller asagida detayh

olarak agiklanmustir.
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5.1.2.1 Bina formu ve boyutlarimin belirlenmesi

Bina formu ve boyutlar1 belirlenirken Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun yapmis oldugu
caligmalar goz oOniine alinmistir. 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi verilerine gore
Istanbul ilinde hane halklarmin; salon dahil olmak iizere %51,6’s1 3 odali1, %37,6’s1 4
odali konutlarda ikamet etmektedir (TUIK, 2011). Ayrica 2019 yilinda Tirkiye
Mobilya Sanayicileri Dernegi’nin Method Research Company’e yaptirdigi
arastirmalar sonucunda mobilya tiiketicisinin ortalama konut bityiikliigiiniin 115 m?
oldugu goriilmiistiir (Url-d). Bu veriler dogrultusunda; yapilarda bulunmasi gereken
hacimler ve minimum O6lgililer de goéz Oniine alinarak, ¢ekirdek dahil olmak {izere,
yerlesmedeki konutlarin her birinin 12’ye 12 metre olacak sekilde 144m?’lik birimler

olmasi kararlagtirilmigtir. Her bir kat yiiksekligi ise 3m olarak alinmistir.

Kurgulanacak yerlesmede binalarin her biri ayn1 konut birimlerinin bir araya
gelmesiyle olusturulacaktir. Ayni yerlesmede ayni kat sayisina sahip binalarin bir
araya getirilmesiyle de farkli uzunluklarda sira bloklar olusturulacaktir. Ayrica farkli
bina oturum alanina sahip yerlesmelerin de kurgulanmasi gerektiginden, yerlesme
tasarimina gore binalarin kat sayis1 farklilasacaktir. Boylece her bir yerlesmede esit
sayida konut birimi bulunmasina ragmen zeminde farkli bina oturum alanlari

olusacaktir.

5.1.2.2 Bina gruplara iliskin boyutlarin belirlenmesi

Caligma kapsaminda kurgulanacak yerlesmelerin yol, kaldirim, otopark ve arka bahce
genislikleri gibi bina gruplarina iliskin boyutlar1 belirlenirken gesitli yonetmelik ve
standartlar dikkate alinmistir. Bina gruplarma iligkin yapilan bu kabuller asagida

aciklanmustir.
Yol ve kaldirim genislikleri

Yol ve kaldirim genislikleri i¢in TS 7249 Sehir I¢i Yollar Boyutlandirma Ve Tasarim
Esaslar1 Standardi dikkate alinmistir. Sehir bolge igi yollart igin standartta minimum
ve maksimum olarak verilen boyutlar Sekil 5.2’de goriilmektedir. Bu sinir araliklar
g0z oniine alindiginda, kurgulanacak yerlesmede; yaya yolu genisligi 3m, tasit yolu

genisligi ise 8m olarak kabul edilmistir.
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Yaya yolu GTESigH)/?Olu Yaya yolu

Enaz?2 i$ merkezine 3
konut alanina 2

Aydiniatma diregi
Enaz 0.60

Ty s ALy

! MLDER T :
R RO oC DR Y

Sekil 5.2 : Sehir bolge ici yolu i¢in 6rnek enkesit tipi ve boyutlar1 (m) (TS 7249,
2013).

Otopark genisligi

Otopark geniglikleri i¢in 30340 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Otopark
Yénetmeligi ve TS 10551 Sehir I¢i Yollar - Otolar igin Otopark Tasarim Kurallart
Standardi dikkate alinmigtir. Yol kenarinda a¢ili park etme halinde, ag1 biiyiidiikge
birim park alanina giris ¢ikista manevra genisligi artmaktadir. Bu nedenle ¢aligma
kapsaminda kurgulanacak yerlesmelerde yol kenar parki i¢in minimum agi olan
30°’lik park etme acis1 tercih edilmis ve olmasi gereken ideal boyutlar Cizelge 5.1 ve
Sekil 5.3°te gosterilmistir. Bu degerler gbz Oniine alindiginda, her bir yerlesmede

otopark genisligi 5Sm olarak kabul edilmistir.

Cizelge 5.1 : Yol kenar1 parkinda park etme agisina gore en az birim park alani
boyutlart ve 100m birim uzunluktaki park adedi (TS 10551, 1992).

Park icin gerekli Birim park

Park Birim park alani Her 100m’de

etme yol genisligi igin yol park eden
kenari dedi
agist Eni  Boyu Park Manevra  uzunlugu arag aced
30 derece  2,5m 5,5m 5m 8m 5m 19,8
Kenar

Sekil 5.3 : 30°’lik park etme agisina gore en az birim park alan1 boyutlar1 (TS 10551,
1992).
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Arka bahce genislikleri

Arka bahge genislikleri icin Istanbul imar Y&netmeligi dikkate alinmistir (IBB, 2018).
Bahge mesafeleri ile ilgili yonetmelikte minimum olarak verilen boyutlar Cizelge
5.2°de goriilmektedir. Bu degerler géz 6niine alindiginda, kurgulanacak yerlesmede;
her bir bina i¢in arka bahge genisligi 3m kabul edilerek, iki bina arasi bahge

mesafesinin minimum 6m olacagi kabul edilmistir.

Cizelge 5.2 : Uygulama imar planinda, aksine bir hiikiim bulunmadigi durumlarda
her bir bina i¢in olmas1 gereken bahce mesafeleri (IBB, 2018).

Bah¢e konumu Bahge mesafesi
enaz 3m
Yan bahg¢e mesafesi (5 katin tizerindeki her kat i¢in

0.50 metre artirlir)

en az 3m
Arka bahg¢e mesafesi (5 katin tizerindeki her kat i¢in
0.50 metre artirilir)

Bu c¢alisma kapsaminda kurgulanacak yerlesmelere iliskin boyutlar, yukarida
aciklanan cesitli standart ve yonetmeliklerden yararlanilarak belirlenmistir. Yerlesme
kurgularinin olusturulmasi asamasinda gerekli olan bu kabullerin 6zet bilgisi Sekil 5.4

ve Cizelge 5.3’°te yer almaktadir.

Sekil 5.4 : Kurgulanacak yerlesmeye iliskin kabul edilen boyutlar.
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Cizelge 5.3 : Kurgulanacak yerlesmeye iliskin kabul edilen boyutlar.

Yerlesmeye iliskin girdiler Boyutlar

Degisken Bina yiiksekligi 6m — 24m

girdiler Arka bahge (2 bina igin) 6m — 33m
Bina genisligi 12m
Sabit Kaldirim genisligi 3m
girdiler Otopark genisligi 5m
Tasit yolu genisligi 8m

5.1.3 Arazi kullamim oranlar: farkh olan yerlesme kurgularinin olusturulmasi

Yiizeysel akis miktarini etkileyen yapma gevre degiskenlerine iligskin kabullerin de
belirlenmesi ile ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak tizere ¢esitli

yiizeylerin bulundugu yerlesme kurgulari olusturulmustur.

Niifus yogunlugu esit olacak sekilde yaklasik 80.000m?’lik diiz bir arazi iizerinde
kurgulanan yerlesmelerde, ada sayisi ve sira blok uzunlugu degistirilerek her bir

yerlesme i¢in farkli arazi kullanim orani olusturmak hedeflenmistir.

Oncelikle yerlesme alani tasit yollar: ile esit pargalara boliinerek; 12, 8 ve 6 adali
secenekler olusturulmustur. Boylece ii¢ farkli ada sayisina sahip olan yerlesmelerde
ti¢ farkli oranda tasit yolu, otopark ve kaldirim alan1 olusmustur. Bir sonraki asamada
adalarda bulunan sira bloklarin uzunluklari; yatayda 2, 3 ve 4 konut birimi bulunacak
sekilde farklilastirilip kat sayilar1 degistirilerek, ada igerisinde farkli oranlarda bina
oturum alanmi ve yesil alan olugmasi saglanmistir. Ada igerisindeki bina yerlesimleri
belirlenirken; 144m?’lik konut birimlerinden olusan 2°1i, 3’lii ve 4’lii sira bloklarinin
her biri sirt sirta gelecek sekilde, 6n cephelerinde yol, arka cephelerinde ise bahge
mesafesi birakilarak kurgulanmistir. Ayrica ¢alismada sira bloklarinin yonlendirilis
durumu kuzey-giiney dogrultusunda olacak sekilde ele alinmigtir. Sonug olarak, 3
farkli ada sayis1 ve 3 farkli sira blok uzunlugu kombinasyonundan olusan ve her
birinde 384 konut birimi bulunan 9 farkli yerlesme kurgulanmistir. Bu yerlesmeler
isimlendirilirken; ada sayist ve kagl sira bloklarindan olustugu dikkate alinmustir.
Ornegin; 12 ada bulunan yerlesme 2’li sira bloklar1 ile kurgulanmis ise ‘12A-2’
seklinde isimlendirilmistir. Bu kurala gére isimlendirilen yerlesmeler Sekil 5.5°te yer
alirken bu yerlesmelerde ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alan agisindan

olusan farkli arazi kullanim oranlar1 Sekil 5.6’da gdsterilmistir.
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tasit yollari
ile parcalanan;

12 Adal1 yerlesim

2’11 sira blok

3°1i sira blok

4’1u sira blok

8 Adal1 yerlesim

6 Adali yerlesim

12A-2
96 birim x 4 kath

8A-2

6A-2
48 birim x 8 katli

L JE JE 3
L 3

12A-3
144 birim x 2ve3 kath

8A-3
96 birim x 4 kath

6A-3

12A-4
192 birim x 2 kath

8A-4
128 birim x 3 kath

6A-4
96 birim x 4 katl

Sekil 5.5 : Her birinde 384 adet konut birimi bulunan ve farkli arazi kullanim oranlarina sahip yerlesme kurgular1 ve isimleri (Yerlesmelerin

iizerinde yazan birim sayilar1 zemindeki bina oturum alanini ifade etmektedir.)




yerlesme adi yerlesmedeki arazi kullanimi

cat1 kaldirim otopark tasit yolu yesil
alam alam alam alam alan
=————] |

12A-4 yerlesmesi %345 %124 %16,2 %257 %ll3
27.648m*  9.936m*  12.960m*  20.624m*>  9.072m?

12A-3 yerlesmesi %258 %124  %16,2 %257 %19,9

20.736m*>  9.936m? 12.960m*>  20.624m? 15.984m?
|

12A-2 yerlesmesi %17,2 %124  %16,2  %25,7 %?28,5

13.824m>  9.936m? 12.960m*>  20.624m*>  22.896m’

[ |
8A-4 yerlesmesi %23.0 %9.,9 %10.8 %21.4 %35.,0
18.432m>  7.920m? 8.640m>  17.168m*  28.080m?
[
8A-3 yerlesmesi %17.2  %9.9 %10,8 %21.4 %40.,7
13.824m>  7.920m? 8.640m? 17.168m? 32.688m?
[ 000 |
8A-2 yerlesmesi %I11.,5  %9.9 %10.8 %21.4 %46.5
9216m*>  7.920m’ 8.640m>  17.168m>  37.296m?
|
6A-4 yerlesmesi %17.,2 %9, 1 %11,0 %19.9 %42.7
13.824m>  7.332m? 8.800m? 16.000m? 34.284m?
|
6A-3 yerlesmesi %12.9 %9, 1 %11.,0 %19.9 %47.0
10.368m>  7.332m? 8.800m? 16.000m? 37.740m?
I |
6A-2 yerlesmesi %8.6 %9.1 %11.,0 %19.9 %51.3
6.912m*>  7.332m>  8.800m> 16.000m>  41.196m>
. \V

Sekil 5.6 : Kurgulanan yerlesmelerde; ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan agisindan olusan farkl arazi kullanim oranlari.
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5.2 Hesaplamaya lliskin Degiskenlerin Belirlenmesi

Hesaplamaya iliskin degiskenlerin belirlenmesi asamasinda Oncelikle, ¢alismanin
amaci Ve kapsami géz Oniine alinarak, arazi kullanim oranlar1 farkli olacak sekilde
olusturulan yerlesme kurgulari i¢in ylizeysel akis miktarinin hesaplanacagi en uygun
hesaplama yontemi segilmelidir. Sonrasinda ise hesaplama yoOnteminin
uygulanabilmesi i¢in gerekli olan dig ortama ait iklim verilerinin ve yerlesmedeki
yiizeylere ait yiizeysel akis katsayilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Hesaplama
adimina iligkin bu degiskenler ve degiskenlere iliskin yapilan kabuller asagida detayl

olarak agiklanmugtir.

5.2.1 Hesaplama yonteminin belirlenmesi

Yiizeysel akis miktarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan yontemlerin tamami, yagmurun
ardindan akisa gecen yiizey akis suyu miktarini tahmin etme hedefine yoneliktir. Bu
nedenle, yerlesmelerdeki toplam ve maksimum yiizey akis suyu hesaplamalarinda
kullanilacak yontemin belirlenmesinde, ¢calismanin gereksinimleri ve kapsami dikkate
alinmalidir (Cahill, 1939). Yagisin tiim araziye homojen diistligii varsayildig: igin
genellikle 25 km? den kiiciik alanlar icin kullanilan Rasyonel Yontem; yerlesmelerde
bulunan otoparklar, ¢ati alanlar1 gibi nispeten kii¢iik drenaj alanlarindaki yiizeysel akis
miktarinin tahmin edilmesinde diger yontemlere kiyasla daha yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir (Hua ve dig., 2003; NJDEP, 2004; Martell, 2005; Pennington, 2012;
Giilbahar, 2016; Wijesinghe ve Wijesekera, 2016). Bu c¢alisma kapsaminda
olusturulan yerlesmelerin 80.000 m? yani 0.08 km?’lik bir yiizey alanina sahip oldugu
diisiiniildiiginde ele aliman alan i¢in en uygun yiizeysel akis miktar1 hesaplama
yonteminin Kuichling’in gelistirdigi  ‘Rasyonel Yontem’ oldugu goriilmektedir
(Kuichling, 1889). Bu nedenle, bu ¢alisma kapsaminda buharlasma etkisi kapsam dis1

birakilarak 4.2 boliimiinde detayli olarak agiklanan Rasyonel Yontem kullanilacaktir.

5.2.2 Dis ortama ait iklim verilerinin belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda kurgulanan yerlesmelerin Istanbul ilinin Sariyer ilgesinde
bulundugu varsayilarak, yiizeysel akis miktarlarinin hesaplanmasi asamasinda
kullanilacak olan yagis degerleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne bagl olan Hidro
Meteoroloji  Sube Midiirliigii tarafindan hazirlanan  ‘Sartyer Meteoroloji

Istasyonu’nda Standart Zamanlarda Gdzlenen En Biiyiik Yagis Degerleri’ tablosundan
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alimmustir. 1955-2020 yillar1 arasinda Sariyer Meteoroloji Istasyonu’nda 2, 5,10, 25,
50 ve 100 yillik tekerriir araliklar1 ve standart zamanlar (5, 10, 15, 30 dk, 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8, 12, 18 ve 24 saat) i¢in 6l¢iilen maksimum yagis degerleri bu tablodan okunarak,
yiizeysel akis miktar1 hesaplamalari i¢in gerekli olan yagis siddeti hesaplanmistir. Bu
calisma kapsaminda yapilacak hesaplamalarda segilecek yagis siddeti olarak; biiyiik
sehir merkezleri i¢in tavsiye edilen tekerriir araligt 5 yil, diiz kentsel alanlar igin
tavsiye edilen yagis stiresi 15 dakika oldugu i¢in 5 yil tekerriirlii 15 dakikalik yagislar
esas alimmustir. Cift eksenli logaritmik kagida cizilen bu yagis siddeti verileri Sekil

5.7°de yer almaktadir.

Sariyer Meteoroloji istasyonunda Standart Zamanlarda Gézlenen En Bliyiik Yagis Degerleri igin
Yagis Siddet-Sure-Tekerrir Egrileri

=
S
3

w B Uowno

— D QO —un W — (R <

(mm/h)
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5 | N NSO 100 VIL
6 NCNT==150"Yit:
5 25
4 ~10°YiL
3 TS5 YIL

> 21

1 2 3 4 5 678910 2 3 4 5 67 89100 2 3 4 5 6 7 891000 2 3 4 5 6 7 8910000

stire (dakika)

Sekil 5.7 : Sariyer Meteoroloji Istasyonu yagis siddet-siire-tekerriir egrileri.

Yagis siddeti verilerinin elde edilmesi asamasinda kullanilan standart zamanlarda
gozlenen en biiyiik yagis degerlerinin oldugu detaylh tablo EK A’da yer almakla

beraber, 6zet tablo Cizelge 5.4’te verilmistir.
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Cizelge 5.4 : Sariyer Meteoroloji Istasyonu’nda standart zamanlarda gdzlenen en biiyiik yagis degerleri (mm).

DAKIKA SAAT
5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
N 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Y-ORT 7,56 10,55 13,53 19,02 24,22 29,41 31,74 33,95 36,58 38,90 42,02 47,16 53,67 61,77
Y-EB 19,40 25,90 33,70 51,60 62,20 83,20 86,20 86,30 86,30 87,10 87,30 98,10 104,40 138,30
Std.S 3,11 4,57 6,32 9,94 13,63 15,23 15,63 16,10 17,83 18,71 19,13 19,63 21,24 26,31
Car.K 1,03 0,93 0,91 0,85 1,06 1,21 1,15 1,02 0,96 0,85 0,87 0,80 0,69 1,00
UDF LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3
2YIL 71 9,8 12,4 171 21,0 25,9 28,2 30,4 32,4 34,5 37,6 43,1 49,8 55,6
5YIL 10,0 14,0 18,2 26,6 33,5 39,6 423 44,9 48,5 51,6 54,9 61,0 69,4 79,1
10 YIL 11,7 16,7 22,1 32,9 42,7 49,6 52,4 55,4 60,4 64,1 67,6 73,6 82,5 96,3
25 YIL 138 20,0 26,9 40,8 55,1 63,0 66,0 69,5 76,5 81,2 84,8 90,2 99,2 120,1
50 YIL 15,3 22,4 30,5 46,5 64,8 73,6 76,8 80,5 89,4 94,9 98,5 103,0 111,6 139,4
100 YIL 16,6 24,7 33,9 52,0 74,9 84,7 88,0 92,1 103,1 109,3 113,0 116,4 124,0 159,9
200 YIL 17,9 27,0 37,4 57,4 85,4 96,4 99,8 104,3 117,6 124,7 128,5 130,2 136,7 182,0
500 YIL 19,4 29,4 41,2 63,5 97,5 109,7 113,2 118,0 134,2 142,2 146,0 145,7 150,6 207,1
PLF 0,11 0,16 0,22 0,33 0,45 0,52 0,54 0,57 0,63 0,67 0,70 0,74 0,81 1,00
PLV 0,13 0,19 0,24 0,33 0,42 0,50 0,54 0,57 0,61 0,64 0,69 0,78 0,88 1,00
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5.2.3 Yerlesmedeki farkh yiizeyler icin yiizeysel akis katsayilarinin belirlenmesi

Kurgulanacak yerlesmelerde olusabilecek maksimum yiizeysel akis miktarlarinin
hesaplanmas1 agamasinda gerekli olan ve 4.2.2 boliimiinde detayli olarak agiklanan
yiizeysel akis katsayilari, yerlesmelerdeki ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve

yesil alan i¢in ayr1 ayr1 ele alinmustir.

Yesil alanlardaki farkli ylizey Ortiileri i¢in tamimlanan ylizeysel akis katsayilar
birbirine olduk¢a yakin oldugundan yesil alan i¢in tek bir katsayr alinmistir. Cati,
kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlari i¢in ise birbirinden farkli yiizeysel akis
katsayisina sahip ¢ok c¢esitli malzeme alternatifi oldugundan alana uygun olabilecek
malzemeler g6z Oniine alinmig ve bu dogrultuda farkli ylizeysel akis katsayilari

belirlenmistir.

Alanin egimli veya diiz olmas1 durumu da yiizeysel akisa gecebilecek su miktarini
etkilemektedir. Cat1 ortiisii de egimli veya diiz olabileceginden ¢at1 alani i¢in daha
fazla yiizeysel akis katsayisi alternatifi varken, yerlesmeler diiz bir arazi iizerine
Kurgulandigindan otopark, kaldirnm ve tasit yolu alanlar1 igin bu degerler
siirlandirilmistir. Ayrica cati alani igin yiizeysel akis katsayilari belirlenirken TS EN
16491-1 Yerinde Icilebilir Olmayan Su Sistemleri - Boliim 1: Yagmur Suyu Kullanim1
I¢in Sistemler Standardinda gat1 malzemesi ve egimine gore belirlenmis yiizey verim

katsayilar1 dikkate alinmistir (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5 : Cat1 ortiileri icin TS EN 16491-1 Yerinde Igilebilir Olmayan Su
Sistemleri - Béliim 1: Yagmur Suyu Kullanimi I¢in Sistemler Standardinda verilen
yiizey verim katsayilar1 (TS EN 16491-1, 2018).

Yagmur Suyu Toplama Alam (Cat1 Yiizeyi) Yiizey verim Kkatsayisi

Egimli piirtizsiiz ¢at1 yiizey1

(6r: metal, cam, sirl1 kiremit, giines paneli) 0.9
Egimli piirtizli cati yiizeyi 08
(6r: beton kiremit) ’
Cakilsiz diiz ¢at1 0,8
Cakill1 diiz cat1 0,7
Ekstensif yesil cat1 0,5
Intensif yesil cati 0,3

Boylelikle, calisma kapsaminda kurgulanan yerlesmelerde; yesil alan Ortiisii sabit
olmakla birlikte ¢at1 alani igin 7, kaldirim alani i¢in 4, otopark alani igin 4, tasit yolu

alan1 i¢in 3 farkl yiizeysel akis katsayisina sahip yiizey ortii malzemesi segilmistir. Bu
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malzeme g¢esitliliginin bir sonucu olarak her bir yerlesmede olusan toplam 336

(7*4*4*3) malzeme kombinasyonu Sekil 5.8’de gosterildigi sekilde kabul edilmis ve

kodlanmustir.
Cat1 Kaldirim Otopark Tasit Yolu Yesil Alan
0 0 0 0 0
¥ 10,15

K1 0.2 01102

¢l 03 T1 0.3

C2 10,4 K21 0,4 021 0,4

C3105

C4 0.6 K3 0,6 03 06 T2 06

G5 10,7

¢6 0.8 K4 0.8 04 08

¢7 09 T3 0.9

1 1 1 1 1

Sekil 5.8 : Kurgulanacak yerlesmelerdeki cat1, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve
yesil alan i¢in alana uygun malzeme alternatiflerine gore belirlenen yiizeysel akis
katsayilar1 ve kodlar1 (degerler 1’e yakinlastik¢a malzemenin gegirgenligi
azalmaktadir).

5.3 Olusturulan Yerlesme Kurgulari I¢in  Yiizeysel Akis Miktarmmn

Hesaplanarak Sonuclarin Degerlendirilmesi

Rasyonel Yo6ntem i¢in Boliim 4.2°de agiklanan formiil ile gerekli alan ve yagis bilgileri
kullanilarak her yerlesmede bulunan 336 farkli malzeme kombinasyonunun
olusturdugu yiizeysel akis miktarlar1 hesaplanmis ve bu hesap kurgulanan her bir
yerlesme i¢in tekrarlanmistir. Hesaplama sonugclar1 tiim degiskenlerin bir arada ifade
edilebildigi grafiklerle derlenmistir. Bu grafiklerde yesil alan katsayisi sabit olup, ayni
yiizeysel akis katsayisina sahip olan kaldirnm ve otopark degiskenleri birlikte
gruplandirilarak, cok sayida ylizeysel akis katsayisi secenegi olan cati degigkeniyle
birlikte degerlendirilmislerdir. Grafikler her tasit yolu secenegi i¢in ayr1 ayri ¢izilmistir.
Calisma kapsaminda olusturulan 9 farkli yerlesmenin ve bu yerlesmelerdeki cesitli
malzeme kombinasyonlarina gore olusan yiizeysel akis miktarlarina iliskin

hesaplamalar ve degerlendirmeler asagidaki gibidir.
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12A 4 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligskin bilgiler ve
farkli yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.6’da, yerlesme
plan1 ise Sekil 5.9’da goriilmektedir. 12A 4 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.10°da gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagli olarak farkl
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yiizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.11°de de derlenmistir.

Cizelge 5.6 : 12A 4 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alani Alani Alani Alam Alan
12A 4 LT 111 345 12,4 16,2 25,7 11,3
L ; : i L} -
. | . I . . |

Sekil 5.9 : 12A 4 yerlesmesinin {istten goriiniisii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 12A 4 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 7,67 m3/dK ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,48 m*/dK ile yiizeysel akis katsayilar1 en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.11). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisiik ve gecirimli malzemeler secildiginde 12A 4
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %67,65 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.10 : 12A 4 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.11 : 12A 4 yerlesmesi i¢in; tasit yoluna bagli olarak cati1 alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.

64



12A 4 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %26,28 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %9,44 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %12,32 oraninda,

- Sadece tasit yolu alanminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %19,60 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler

secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %67,65 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.7°de goriildiigii gibi; 12A 4 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%34,5) sahip
cat1 malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel akisin
azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Cati malzemelerinde en diisiik yiizey akis
katsayist Onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiliksek oranda (%26,28)
gerceklesmistir. Benzer bicimde, tasit yolu alani (%25,7), otopark alan1 (%16,2) ve
kaldirim alam1 (%12,4) malzemelerinin ylizey akis katsayilar kiiclildiikce ylizey
alanlariyla dogru orantili olacak sekilde ylizeysel akis miktarinin azalmasina

(%19,60, %12,32, %9,44) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.7 : 12A 4 yerlesmesinde; cat1, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

= 7,67
g 8 6,94 672
~ 7 6,16
= 6 5,65
xS 5
wn 3 2,48
>
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %2628 %944 %1232 %1960 %67,65
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %34,5 %12,4 %16,2 %25,7
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12A 3 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligskin bilgiler ve
farkli yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.8’de, yerlesme
plani ise Sekil 5.12°de goriilmektedir. 12A 3 yerlesmesinde; ¢at1, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.13’te gosterilmektedir. Ayni veriler, degigskenlere bagl olarak farkli
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yiizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.14°te de derlenmistir.

Cizelge 5.8 : 12A 3 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alani Alani Alani Alani Alan
12A 3 |:|:|:| 25,8 12,4 16,2 25,7 19,9
[ |
) o ) o 2 ; - o o
-~ E) 8. o | | ®s o
4]
) o °® a ; o o -
o - @ ° -~
g‘. - QA a e ;“ L "‘ -
) o ~- | o

Sekil 5.12 : 12A 3 yerlesmesinin iistten goriiniigii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 12A 3 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 7,04 m3/dK ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,35 m®dk ile yiizeysel akis katsayilar1 en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.14). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler secildiginde 12A 3
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %66,54 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.13 : 12A 3 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alanda

olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.14 : 12A 3 yerlesmesi i¢in; tasit yoluna bagli olarak cat1 alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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12A 3 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %21,47 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %10,29 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %13,42 oraninda,

- Sadece tasit yolu alanminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %21,36 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler
secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %66,54 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.9’da goriildiigii gibi; 12A 3 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%25,8) sahip
cat1 malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel akisin
azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Cati malzemelerinde en diisiik yiizey akis
katsayis1 Onerildiginde yiizeysel akigin azalmasi en yiiksek oranda (%21,47)
gerceklesmistir. Benzer bigimde, tasit yolu alan1 (%25,7), otopark alan1 (%16,2) ve
kaldirim alan1 (%12,4) malzemelerinin yiizey akis katsayilari kiigiildiikge yiizey
alanlariyla dogru orantili olacak sekilde yilizeysel akis miktarmin azalmasina

(%21,36, %13,42, %10,29) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.9 : 12A 3 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

g 8| 7,04 >
= 7 31
g __ 6 5,53 6.09 5,53
g3 5
T E 4
2~ 3 2,35
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %2147 %1029 %1342 %2136 966,54
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orani %25,8 %12,4 %16,2 %25,7
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12A 2 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligskin bilgiler ve
farkl1 yilizeylerin alanlarmmin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.10°da,
yerlesme plani ise Sekil 5.15°te goriilmektedir. 12A 2 yerlesmesinde; cati, kaldirim,
otopark ve tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan
yiizeysel akig miktarlart Sekil 5.16°’da gosterilmektedir. Ayn1 veriler, degiskenlere
bagli olarak farkli malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yiizeysel akis miktarinin

goriilebilecegi bigimde Sekil 5.17°de de derlenmistir.

Cizelge 5.10 : 12A 2 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cati  Kaldinnm Otopark Tasit Yesil
Alan Alan Alam Alam Alan
12A 2 Dj 17,2 12,4 16,2 25,7 28,5
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Sekil 5.15 : 12A 2 yerlesmesinin iistten goriiniisii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 12A 2 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 6,41 m3/dK ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktari ise 2,23 m®/dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.17). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler secildiginde 12A 2
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %65,22 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.

70



8,0
6,0

4,0

1 trottarnanthreth i
)0 I||||||||||||I|I|||” I|||||||||||I|I|||”'|”| ||||| |I|||”||III | il 1]

12 C3 G4 65 C6 ¢7
2

C1C2C3¢4C5C6C7CLE2C3C4C5C6CTCLE2C3C4C5C6CTCIE2C3C4C506C7C1C2C3C4C5C6C7CHEC2C3C4C5C6C7CHC2C3C4C5C6C7CHEC2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6CT7CHE2EC304C5C6C7CLE2C3C4C5C6CTClE2EC304C5C6CT7CLE2C3C4EC5C6CT7CLE2EC304C5C6CTClE2C3C4C5C6CT7

K

Ol 02 03 04
T1-Y

8,0

6,0

Il TITTTT| TR (AT IRTTTLL
4'O||||| I|||||||||I|||II|||”|||| |.||||||||II|||II||| =1iH HirtHHH arHHH e

C1€2C3C4C5C6CTCLE2C3C4EC5C6CTCLE2C3C4C5C6CTCHE2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6C7CHE2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6C7CHE2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6CT7ClE2E304C5C6CT7CLEC2C3C4C506C7C1C2C304C5C6C7C1E2C3C4C506C7C1E2C3C4C5C6CTClE2C3C4C506C7C1C2C3¢4C5C6CT

2,

o

0

IS

yiizeysel akig miktar1 (m®/dK)

o1 02 o3 04
T2-Y

8,0

6,0

ClC2E3C4C5C6CTCIC2C3C4CSCECTCIC2CIC4CSC6CTCIC2C3C4CSC6CTCIC2C3ICACSC6CTCIC2C3C4CSC6CTCIC2C3C4CSCOCTCIC2C3C4C5COCTCIC2C3C4C5C6C7CLE2ECIC4C5C6CTC1C2EC3C4C5C6C7CLC2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6CT7C1EC2C304C5C6C7CHE2C3C4C5C6CT7CIE2E3C4C5C6CT

4,

o

o1 02 03 04
T3-Y

Sekil 5.16 : 12A 2 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.17 : 12A 2 yerlesmesi i¢in; tasit yoluna bagli olarak cat1 alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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12A° 2 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %15,72 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %11,30 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %14,74 oraninda,

- Sadece tasit yolu alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %23,46 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler

secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %65,22 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.11°de goriildiigl gibi; 12A 2 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%25,7) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayisi onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%23,46)
gerceklesmistir. Benzer bi¢cimde, ¢at1 alan1 (%17,2), otopark alani (%16,2) ve kaldirim
alan1 (%12,4) malzemelerinin ylizey akis katsayilar1 kiiciildiikge yiizey alanlariyla
dogru  orantili  olacak  sekilde ylizeysel akis miktarmin  azalmasina

(%15,72, %14,74, %11,30) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.11 : 12A 2 yerlesmesinde; ¢ati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.
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% 7| 641 £E8
o g 5,40 1 546 449
=2
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2~ 3 2,23
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.T3.Y" kombinasyonuna %1572 %1130 %14,74 %2346  %65,22
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %17,2 %12,4 %16,2 %25,7
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8A 4 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligkin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.12°de, yerlesme
plan1 ise Sekil 5.18’de goriilmektedir. 8A 4 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.19°da gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagli olarak farkl
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.20°de de derlenmistir.

Cizelge 5.12 : 8A 4 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alani Alani Alani Alani Alan
8A 4 D:l:lj 23,0 9,9 10,8 21,4 35,0
[ ]
° ® ° ° 0 o, ° o ° °
°° °° o° o
L] L) [ ) L]
B B == =
® o o o ° o o ° ® o ]
Q’ L ] N q’ L] - g’ L] " ‘“ [ ]
- |

Sekil 5.18 : 8A 4 yerlesmesinin iistten goriiniisii.

Yiizeysel akis miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 8A 4 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 6,01 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,21 m?/dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ger¢eklesmistir (Sekil 5.20). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler segildiginde 8A 4
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %63,22 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.19 : 8A 4 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.20 : 8A 4 yerlesmesi i¢in; tasit yoluna bagli olarak ¢ati1 alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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8A 4 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %22,34 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %9,60 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %10,47 oraninda,

- Sadece tasit yolu alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %20,81 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler
secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %63,22 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.13°de goriildiigli gibi; 8A 4 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%23,0) sahip
cat1 malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel akisin
azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Cati malzemelerinde en diisiik yiizey akis
katsayis1 Onerildiginde yiizeysel akigin azalmasi en yiiksek oranda (%22,34)
gerceklesmistir. Benzer bicimde, tasit yolu alani (%21,4), otopark alan1 (%10,8) ve
kaldirim alani (%9,9) malzemelerinin yiizey akis katsayilar1 kiigiildiikce ylizey
alanlariyla dogru orantili olacak sekilde ylizeysel akis miktarinin azalmasina

(%20,81, %10,47, %9,60) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.13 : 8A 4 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.
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= 7] 601
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2 ° 4,67 4,76
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2 3 2,21
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %2234  %9,60 %1047 %2081 963,22
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %23,0 %9,9 %10,8 %21,4
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8A 3 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligkin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.14’te, yerlesme plani
ise Sekil 5.21°de goriilmektedir. 8A 3 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve tasit
yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan ylizeysel akis
miktarlart Sekil 5.22°de gosterilmektedir. Ayn veriler, degiskenlere bagli olarak farkl

malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.23°te de derlenmistir.

Cizelge 5.14 : 8A 3 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alam Alam Alam Alanm Alan
8A 3 |:|:|:| 17,2 9,9 10,8 21,4 40,7
[
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Sekil 5.21 : 8A 3 yerlesmesinin iistten goriiniisii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 8A 3 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 5,59 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,13 m¥dk ile yiizeysel akis katsayilar1 en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.23). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler segildiginde 8A 3

yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %61,97 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.22 : 8A 3 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.23 : 8A 3 yerlesmesi icin; tagit yoluna bagli olarak cati alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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8A 3 yerlesmesinde en yiiksek ylizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %18,01 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %10,32 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %11,26 oraninda,

- Sadece tasit yolu alanminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %22,37 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler
secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %61,97 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.15’te gortldigt gibi; 8A 3 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%21,4) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayisi onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%22,37)
gerceklesmistir. Benzer bigimde, ¢ati1 alan1 (%17,2), otopark alan1 (%10,8) ve kaldirim
alan1 (%9,9) malzemelerinin yiizey akis katsayilar1 kiigiildiikk¢e ylizey alanlariyla
dogru  orantili olacak  sekilde ylizeysel akis miktarimin  azalmasina

(%18,01, %11,26, %10,32) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.15 : 8A 3 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

g 8
3 T 559
= 6 ,
"D 5,02 4,96
% § 5 4,59 434
3 E 4
S 3 2,13
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %1801 %1032 %1126 %2237 %6197
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %17,2 %9,9 %10,8 %21,4
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8A 2 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiiriine iligkin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.16°da, yerlesme
plan1 ise Sekil 5.24’te goriilmektedir. 8A 2 yerlesmesinde; ¢ati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.25’te gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagl olarak farkli
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.26’da da derlenmistir.

Cizelge 5.16 : 8A 2 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cati  Kaldinnm Otopark Tasit Yesil
Alan Alan Alam Alam Alan
8A 2 Dj 115 9,9 10,8 21,4 46,5
j;\ 28]
! o = o, = o = o =
o e o o o o o o
® . 'y s "t °
) = ) = = o 4 = o o =
o° 3 o° : o° 3 o° 2
[} ° L] L) : “V e

Sekil 5.24 : 8A 2 yerlesmesinin {istten goriiniisii.

Yiizeysel akis miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 8A 2 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 5,17 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,04 m?/dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.26). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler secildiginde 8A 2
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %60,50 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.25 : 8A 2 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.26 : 8A 2 yerlesmesi icin; tagit yoluna bagli olarak cati alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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8A 2 yerlesmesinde en yiiksek ylizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %12,98 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %11,16 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %12,17 oraninda,

- Sadece tasit yolu alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %24,19 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler

secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %60,50 oraninda bir

azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.17°de goriildiigli gibi; 8A 2 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%21,4) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayisi onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%24,19)
gerceklesmistir. Benzer bicimde, ¢ati alani (%]11,5), otopark alan1 (%10,8) ve kaldirim
alant (%9,9) malzemelerinin yiizey akis katsayilar1 kiigiildiik¢ce yiizey alanlariyla
dogru  orantili  olacak  sekilde yilizeysel akis miktarinin  azalmasina

(%12,98, %12,17, %11,16) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.17 : 8A 2 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

g 8
= 7
o2 ol S 4s0 a0 45
23 ° ’ ’ ' 392
3 E 4
S 3 2,04
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.T3.Y" kombinasyonuna %1298 %1116 %12,17 %2419 960,50
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %11,5 %9,9 %10,8 %21,4
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6A 4 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiirline iliskin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.18’de, yerlesme
plan1 ise Sekil 5.27°de goriilmektedir. 6A 4 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.28°de gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagli olarak farkl
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.29’da da derlenmistir.

Cizelge 5.18 : 6A 4 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alam Alam Alam Alam Alan
6A 4 |:|:|:|:| 17,2 9,1 11,0 19,9 42,7
L) ) [ ) ) & 4 [ ] e ® ~
e . o . o .
-~ e °
s B o
® o 5 LY ¢ o o - »
o » o » o »
. ® °

Sekil 5.27 : 6A 4 yerlesmesinin {istten goriiniisii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 6A 4 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 5,45 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,10 m®dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ger¢eklesmistir (Sekil 5.29). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1i diisik ve gecirimli malzemeler segildiginde 6A 4
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %61,43 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.28 : 6A 4 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.29 : 6A 4 yerlesmesi icin; tasit yoluna bagli olarak cat1 alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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6A 4 vyerlesmesinde en yiiksek vyiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %18,48 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %9,80 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %11,76 oraninda,

- Sadece tasit yolu alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %21,39 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler

secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %61,43 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.19°da goriildiigli gibi; 6A 4 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%19,9) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayisi onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%21,39)
gerceklesmistir. Benzer bigimde, cati alan1 (%17,2), otopark alan1 (%11,0) ve kaldirim
alan1 (%9,1) malzemelerinin yiizey akis katsayilari kiigiildiik¢e yiizey alanlariyla
dogru  orantili  olacak  sekilde ylizeysel akis miktarmin  azalmasina

(%18,48, %11,76, %9,80) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.19 : 6A 4 yerlesmesinde; cat1, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

E 8
= 7
= 6 5,45
"D ' 4,92
i3 5 4,45 481 409
3 E 4
S 3 2,10
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %1848 99,80 %1176 %2139 96143
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan alan alani
yerlesme i¢indeki orant %17,2 %09,1 %11,0 %19,9
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6A 3 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiirline iliskin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.20°de, yerlesme
plani ise Sekil 5.30°da goriilmektedir. 6A 3 yerlesmesinde; cati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.31°de gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagh olarak farkl
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.32°de de derlenmistir.

Cizelge 5.20 : 6A 3 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cat1  Kaldinm Otopark Tasit Yesil
Alam Alam Alam Alanm Alan
6A 3 |:|:|:| 12,9 91 11,0 19,9 47,0
= s &) % o . s% S 5 e
o . o o é o .
-~ -~ i )
k E) * % £ . ‘E X ° ®
o . o » o .
-~ ) L)

_________________________________________________

Sekil 5.30 : 6A 3 yerlesmesinin iistten goriintisii.

Yiizeysel akis miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 6A 3 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 5,14 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 2,04 m®/dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ger¢eklesmistir (Sekil 5.32). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler segildiginde 6A 3
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %60,29 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.
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Sekil 5.31 : 6A 3 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.32 : 6A 3 yerlesmesi icin; tagit yoluna bagli olarak cati alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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6A 3 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %14,71 oraninda,

- Sadece kaldwim alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %10,40 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %12,48 oraninda,

- Sadece tasit yolu alanminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %22,70 oraninda,

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler
secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %60,29 oraninda bir

azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.21°de goriildiigli gibi; 6A 3 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%19,9) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayis1 onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%22,70)
gerceklesmistir. Benzer bigimde, ¢at1 alani (%12,9), otopark alani (%11,0) ve kaldirim
alant (%9,1) malzemelerinin yiizey akis katsayilar1 kiigiildiikce yiizey alanlartyla
dogru  orantili olacak  sekilde ylizeysel akis miktarimin  azalmasina

(%14,71, %12,48, %10,40) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.21 : 6A 3 yerlesmesinde; ¢at1, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

g 8
= 7
o 5l 814 4s0 s
43 ° ~ ‘ ' 3,97
3 E 4
S 3 2,04
:
> 1
C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.T3.Y" kombinasyonuna %1471 %1040 %12,48 %22,70  %60,29
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orant %12,9 %09,1 %11,0 %19,9
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6A 2 yerlesmesindeki yol ve ada diizenlemesi, sira blok tiirline iliskin bilgiler ve farkli
yiizeylerin alanlarinin toplam arazi alanindaki oranlari, Cizelge 5.22°de, yerlesme
plan1 ise Sekil 5.33’te goriilmektedir. 6A 2 yerlesmesinde; ¢ati, kaldirim, otopark ve
tasit yolu gibi farkli yiizeylerde farkli malzemeler uygulandiginda olusan yiizeysel akis
miktarlart Sekil 5.34°te gosterilmektedir. Ayni veriler, degiskenlere bagli olarak farkl
malzeme se¢imi yapildiginda olusabilecek yilizeysel akis miktarinin goriilebilecegi

bigimde Sekil 5.35’te de derlenmistir.

Cizelge 5.22 : 6A 2 yerlesmesine ait arazi kullanim bilgileri.

Arazi Kullanim Oranlar1 (%)

Yerlesme Yol ve Ada Sira
Adi Diizeni Blok Cati  Kaldinnm Otopark Tasit Yesil
Alani Alani Alani Alan Alan
6A 2 Dj 8,6 9,1 11,0 19,9 51,3
E = o = ') 5 o
i ® ] & ] @ ®
o o o » ®® o
L) L) o L)
k L) ® ¥ £ n ® 3 ® ®
o . o o o .
() L) ° L)

Sekil 5.33 : 6A 2 yerlesmesinin {istten goriiniisii.

Yiizeysel akig miktarindaki artig egiliminin ayni oldugu T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri
incelendiginde; 6A 2 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akis miktar1 4,82 m3/dk ile
yiizeysel akis katsayilar1 en yiiksek olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda, en
diisiik yiizeysel akis miktar1 ise 1,98 m®/dk ile yiizeysel akis katsayilari en diisiik olan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda gergeklesmistir (Sekil 5.35). Bu durumda,
yiizeysel akis katsayis1 diisik ve gecirimli malzemeler secildiginde 6A 2
yerlesmesinde olusan yiizeysel akis miktarinin %59,00 oraninda azaltilabilecegi

goriilmektedir.

94



8,0
6,0

4,0

1111 T
50 I .lllIll.llllll..lllll.lllll -llllll"llllllllllll lllll |||IIIII|III' al llIlIII'

il
il IIIlIIlIIlIIlIIIIl|IIII|II|I||||||I||||||I||||||I||||||I||||||||||||||||||||||||||||
€3 C4C5C6

C1C2C3¢4C5C6CTCLE2C3C4EC506CT7ClE2C3C4C5C6CTCIE2C3C4C5C6C7C1C2E3C405C6CT7CHE2C3C4C5C6C7C1EC2C3C4EC5C6CT7ClE2C3C4C5C6CTCLEC2C3C4EC506C7C1E2C3C4C5C6C7CE2C3C4C506C7C1C2C3C4C5C6CT7ClC2 C7 €1 C2C3 C4C5 06 C7 C1C2 63 ¢4 C5C6C7 ClLEC2C3C4C5C6C7

—~ T1-Y
=2
R w0
E
c 6,0
&
= 4,0
)
g T ..|||||-|II|||
U llllll...'llllllllll llIIIII.lIIIII lllllll ....llllllllll
— ]
< 20
—
Q
500
g ! ClC2C3C4C5C6CTCIC2C3C4CSCECTCIC2CIC4CSC6CTCIC2C3C4CSC6CTCIC2C3ICACSC6CTCIC2C3C4C5C6CTCIC2C3C4CSCOCTCIC2C3C4C5C6CTCIC2C3C4C5C6C7CLE2EC3IC4C5C6CT7CLE2EC3C4C5C6C7CLC2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6CT7C1C2C304C5C6C7CHE2C3C4C5C6CTC1EC2E3C4C5C6CT
=§ K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
01 02 03 04
T2-Y
8,0
6,0
nlll
40 srr it TR el .||II||"|||||"
TIT IR irrtd —
0,0
ClC2E3C4C5C6CTCIC2C3C4CSCECTCIC2CIC4CSC6CTCIC2C3C4CSC6CTCIC2C3ICACSC6CTCIC2C3C4CSC6CTCIC2C3C4CSCOCTCIC2C3C4C5COCTCIC2C3C4C5C6C7CLE2ECIC4C5C6CTC1C2EC3C4C5C6C7CLC2C3C4C5C6C7C1C2C3C4C5C6CT7C1EC2C304C5C6C7CHE2C3C4C5C6CT7CIE2E3C4C5C6CT
K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4 K1 K2 K3 K4
01 02 03 04
T3-Y

Sekil 5.34 : 6A 2 yerlesmesinde; olusturulan 336 malzeme kombinasyonunun her biri i¢in ¢at1, kaldirim, otopark, tasit yolu alan1 ve yesil alanda
olusan yiizeysel akis miktarlarr.
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Sekil 5.35 : 6A 2 yerlesmesi icin; tagit yoluna bagli olarak cati alani, kaldirim alan1 ve otopark alanindaki farkli malzeme kombinasyonlariyla

olusan yiizeysel akis miktarlari.
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6A 2 yerlesmesinde en yiiksek yiizeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’

kombinasyonuna gore;

- Sadece cati alaminda, en disik yilizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %10,44 oraninda,

- Sadece kaldwim alanminda, en diistik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme
secildiginde olusan ‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %11,08 oraninda,

- Sadece ofopark alaninda, en diisik ylizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %13,30 oraninda,

- Sadece tasit yolu alaminda, en disiik yiizeysel akis katsayisina sahip malzeme

secildiginde olusan ‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %24,18 oraninda

- Biitiin _alanlarda, en diisik yilizeysel akis katsayisina sahip malzemeler

secildiginde olusan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %59,00 oraninda bir
azalma meydana gelmektedir.

Cizelge 5.23°te goriildigi gibi; 6A 2 yerlesmesinde, en biiyiik alana (%19,9) sahip
tasit yolu malzemelerinin yiizey akis katsayilari, yerlesmede meydana gelen yiizeysel
akisin azaltilmasinda en etkili degisken olmustur. Tasit yolu malzemelerinde en diisiik
yiizey akis katsayisi onerildiginde yiizeysel akisin azalmasi en yiiksek oranda (%24,18)
gerceklesmistir. Benzer bicimde, otopark alani (%11,0), kaldirim alani (%9,1) ve ¢ati
alant (%8,6), malzemelerinin yiizey akis katsayilarn kiiciildiikge ylizey alanlartyla
dogru  orantili olacak  sekilde ylizeysel akis miktarimin  azalmasina

(%13,30, %11,08, %10,44) katkida bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 5.23 : 6A 2 yerlesmesinde; ¢at1, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda
yapilan malzeme degisikligine bagl olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlar1 ve bu
kombinasyonlarda yiizeysel akisin azalma oranlari.

g 8
X 7
= 6
23 4,82
> 5 ' 4,32 4,29
22 . 8 366
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2 S 1,98
N 2
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C7 Cl1 C7 C7 C7 Cl1
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 0o1
T3 T3 T3 T3 T1 T1
Y Y Y Y Y Y
¢7.K4.04.13.Y" kombinasyonuna %1044 %1108 %1330 %2418 959,00
gore ylizeysel akigin azalma orani
Kombinasyondaki en diisiik yiizeysel Cati  Kaldinm Otopark  Tasit
akis katsayisina sahip yiizeyin alani alan1 alani alani
yerlesme i¢indeki orani %8,6 %09,1 %11,0 %19,9
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Yukarida her bir yerlesme i¢in verilen T1-Y, T2-Y ve T3-Y grafikleri, yerlesme
0zelinde incelendiginde ylizeysel akis katsayist artan her bir malzemenin olusturdugu
yiizeysel akis miktarinin da ayni egilim ile arttigi gériilmektedir. Fakat arazi kullanim
orani degistikce bu egilimin de degistigi ve yiizeysel akis miktarindaki artis egiliminin
her bir yerlesmede farkli oldugu goriilmektedir. Hesaplama sonuglari incelendiginde
ayn1 yerlesme igerisinde, farklt malzeme kombinasyonlariyla ayni yiizeysel akis
miktarlarmin elde edilebilecegi goriilmektedir. Bu durum, yiizeysel akis miktarini
azaltmak amaciyla mevcut bir yerlesmede degistirilecek yiizey Ortii malzemesinin
karar1 konusunda tasarimciya esneklik saglayabilir. Yeni tasarlanacak bir yerlesmede
ise farkli alanlar i¢in farkli ylizey Ortli malzemesi alternatifleri ile ayni faydanin elde
edilebilecek olmasi, malzeme se¢ciminde 6rnegin maliyet vb. baska bir kriterin de goz

oniinde bulundurulabilecegini gostermektedir.

Yerlesmelerde cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinin yiizeysel akis miktarina
etkisini g6zlemlemek amaciyla bu yiizey alanlarindan yalnizca bir tanesi i¢in yiizeysel
akis katsayisi en diisiik olan geg¢irimli malzeme secilirken diger alanlarda yiizeysel akis
katsayist en yliksek olan gecirimsiz malzemeler se¢ilmis ve olusan yiizeysel akis
miktarlart karsilastirilmigtir. Her yerlesme igin yukarida detayli olarak incelenen
grafiklerde, yiizeysel akisin azaltilmasi amaciyla tek bir alanda yapilan malzeme
lyilestirmesi biitiin alanlarda yapilan malzeme iyilestirmesine gore yetersiz olsa bile
yiizeysel akis miktarinda 6nemli 6lgiide azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir. Cizelge
5.24’te, biitlin yerlesmelerde ¢at1, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlariin yiizeysel
akis miktarina etkisi ayr1 ayr1 goriilmektedir. Cizelgede; cat1, kaldirim, otopark ve tasit
yolu alanlarinin yerlesme i¢indeki orani ne kadar fazla ise o alanda yapilan malzeme
degisikliginin yiizeysel akis miktarin1 o oranda azalttif1 goriilmektedir. Bunun yani
sira, alanin yerlesme igerisindeki oranindan bagimsiz olarak, geg¢irimli yilizey ortii
malzemeleri secilerek yapilan tiim 1iyilestirmelerin yiizeysel akis miktarindaki
azalmaya yiiksek oranda katki sagladigi gozlenmistir. Bu durum, mevcut yerlesme
tasariminda veya yeni tasarlanacak yerlesmelerde, herhangi bir alan icin Onerilen
yiizey Ortli malzemesinin yiizeysel akis miktarinda ne denli 6nemli oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Cizelge 5.24 : Kurgulanan yerlesmelerde; cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu
alanlarinda yapilan malzeme degisikligine bagl olarak ‘C7.K4.04.T3.Y’
kombinasyonuna gore yiizeysel akis miktarinin azalma orani ve bu
kombinasyonlardaki en diisiik yiizeysel akis katsayisina sahip yiizeyin yerlesme
i¢indeki orani arasindaki iliski.
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Kurgulanan biitiin yerlesmelerde olusan yiizeysel akis miktarinin en az ve en fazla
oldugu malzeme kombinasyonlar1 birlikte degerlendirildiginde (Cizelge 5.25); en
yiiksek yiizeysel akis miktarina sebep olan ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonu yesil alan
orani en diisiik olan 12A 4 yerlesmesinde 7,67 m*/dk’lik yiizeysel akisa sebep olurken,
yesil alan oram en yiiksek olan 6A 2 yerlesmesinde 4,82 m%/dk’lik yiizeysel akisa
sebep olmustur. Arazi kullanim oranlar1 farkli olan iki yerlesmede de en fazla yiizeysel
akisa sebep olan malzeme kombinasyonlar1 kullanildig1 halde yesil alan oranin artmasi
yiizeysel akis miktarinda %37,10 oraninda azalma saglamistir. En diisiik yiizeysel akis
miktarma sebep olan ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise, yesil alan orani en
diisiik olan 12A 4 yerlesmesinde 2,48 m3/dk’lik yiizeysel akis meydana gelirken, yesil
alan oran1 en yiiksek olan 6A 2 yerlesmesinde 1,98 m%dk’lik yiizeysel akis olusmustur.
Ayni sekilde, bu iki yerlesmede de en az yiizeysel akisa sebep olan malzeme
kombinasyonlar1 kullanildigi durumda yesil alan oranin artmasi ile yiizeysel akis
miktarinda %20,28 oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Bu durum, ayn1 malzeme
kombinasyonlar1 kullanilsa bile, binalarin yiikseltilerek yesil alan oraninin artirildig
yerlesmelerde yiizeysel akis miktarinda ciddi oranda azalma saglanabilecegini

gostermektedir.

Yiizeysel akis miktar1 yerlesmedeki yesil alan miktarina bagh oldugu kadar, soz
konusu alanlar i¢in kullanilan farkli ylizey malzemelerinin yiizeysel akis katsayilariyla
da dogrudan ilgilidir. Ornegin, en az yesil alan oranima sahip 12A 4 yerlesmesinde
yiizeysel akis katsayilar1 en diisiik olan malzeme kombinasyonu (C1.K1.01.T1.Y)
kullanildiginda ve en yiiksek yesil alan oranina sahip 6A 2 yerlesmesinde ylizeysel
akis katsayilar1 en yiiksek malzeme kombinasyonu (C7.K4.04.T3.Y) kullanildiginda,
12A 4 yerlesmesindeki yesil alan oram1 daha diisik olmasina ragmen 6A 2
yerlesmesine gore %48,57 oraninda daha az yiizeysel akisin olustugu gorilmistiir
(Cizelge 5.25). Bu durumda yerlesmelerdeki yesil alan oraninin artirilmasinin yani sira,
yesil alan oran1 diisiik yerlesmelerde kullanilacak gecirimli malzemelerin de yiizeysel
akis oranini ciddi derecede azaltabilecegi goriilmektedir. Bagka bir deyisle, yeni bir
yerlesme tasariminda yiizey akis suyunun azaltilmasina iliskin kararlar alinabilmesinin
yaninda, mevcut bir yerlesmede sadece ylizey Ortli malzemelerinin degistirilmesiyle

yiizeysel akis miktarlarinin degistirilebilmesi de olanakli olacaktir.

Ada sayilar1 farkli olmasina ragmen zemindeki bina oturum adedi esit (96 birim) 4

katli binalarin bir araya gelmesiyle olusan ve bu sayede cat1 alan oran1 (%17,2) ayni
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olan fakat yesil alan oranlari farklilik gosteren 12A 2, 8A 3, 6A 4 yerlesmeleri
incelendiginde yesil alan oranmin artmasiyla ylizeysel akis miktariin azaldigi
goriilmektedir (Cizelge 5.25). Yine aymi ¢izelge incelendiginde; ada sayilar1 farkli
oldugu halde yaklasik ayni arazi kullanim oranlarina sahip olan 8A 2 ve 6A 3
yerlesmesinde olusan ylizeysel akis miktarlarinin ise ¢ok yakin (+£%0,7) oldugu
goriilmektedir. Buradan anlagilmaktadir ki; tasarlanacak yerlesmedeki boyutsal
farkliliklar, arazi kullanim oranlarimi farklilastirdig1 derecede yiizeysel akis oranina
etki etmektedir. Bir baska deyisle arazi kullanim oranlar1 ayni olan farkli yerlesme
tasarimlarinda ayn1 malzeme kombinasyonlariyla esit miktarda yiizeysel akis miktari

elde edilebilmektedir.
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Cizelge 5.25 : Kurgulanan yerlesmelerde; en yiiksek ve en diisiik miktarda olusan
yiizeysel akig miktarlarinin arazi kullanim oranlart ile iligkisi ve en fazla ylizeysel
akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonuna gore en az ylizeysel akisin
olustugu ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda yiizeysel akigin azalma orani.

12A 4 12A 3 12A 2
> R o
Yo %@% %@\ %@%
jy & B
—~ L s
Arazi kullanim
oranlari
C K [¢] T Y C K o T Y C K o T Y
8 7,67 7,04 6,41
Yiizeysel g
akis 5
miktar1 4
(midk) 2,48 2,35 2,23
1
Ma_|zeme (C7K4.04T3.Y ClKI.OLTLY | C7.K4.04T3.Y ClKI.OLTLY | C7K4.04T3.Y ClLKILOLTLY
kombinasyonu
Azalma orani %67,65 %066,54 %065,22
8A 4 8A 3

Yerlesme

B

Arazi kullanim
oranlari

Yiizeysel
akis
miktart

(m¥dk)

PNWhUOoON®

2,13

2,04

Malzeme
kombinasyonu

C7.K4.04.T3.Y Cl1KI.OLTLY

C7.K4.04.T3.Y CIl.KI1.OLTLY

C7.K4.04.T3.Y Cl1KI1.OLTLY

Azalma orani

%063,22

%061,97

%060,50

Yerlesme

6A 3
/:}\

6A 2

Arazi kullanim
oranlari

Yiizeysel
akis
miktari
(m¥/dk)

P NWDO oo

2,10

2,04

1,98

Malzeme
kombinasyonu

C7.K4.04.T3.Y Cl1KILOLTLY

C7.K4.04.T3.Y CIl1.KI1.OLTLY

C7.K4.04T3.Y CIlKI1.OLTLY

Azalma orani

%061,43

%060,29

%059,00
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Calisma kapsaminda arazi kullanim oranlar1 farkli olacak sekilde tasarlanan 9 farkli
yerlesme ve bu yerlesmelerde yiizey ortii malzemesi olarak kullanilabilecek 336 farkl
malzeme kombinasyonu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan yiizeysel akis miktarlarmin 1,5
m3/dk ve 8,0 m%/dk arasindaki dagilim grafigi Cizelge 5.26’da verilmistir. Hesaplanan
yiizeysel akis miktarlarinin yerlesmelerdeki dagilimi incelendiginde, 12A 4
yerlesmesinde daha yiiksek miktarda, 6A 2 yerlesmesinde ise daha diisiik miktarda
yiizeysel akis suyunun olustugu goriilmektedir. 6A 2 yerlesmesinde gecirim orani
yiiksek yesil alanin artis1 ile yeraltina sizan yagmursuyu miktar1 artmis ve diger
yiizeylerden (gat1, kaldirim, otopark ve tasit yolu) elde edilen yiizeysel akis suyu
miktar1 da azalmistir. Boylece, yesil alanin artirildigi yerlesme segeneklerinde,
olusabilecek yiizeysel akis suyu miktarinin sadece tasarim kararlariyla en bastan
azaltilabildigi ve yerlesmedeki diger ylizey alanlarinin azalmasi sebebiyle
olusabilecek minimum ve maksimum yiizeysel akis suyu miktar araliinin da

daralabilecegi goriilmektedir.

Cizelge 5.26’da verilen minimum ve maksimum ylizeysel akis miktarlar1 arasinda
yapilan dagilim grafiginde, aym yerlesme icinde esit miktarda yiizeysel akisa sebep
olan farklt malzeme kombinasyonlar1 olabildigi gibi, yerlesmeler arasinda da esit
yiizeysel akis miktar1 olusturan farkli malzeme kombinasyonlar1 olusturmanin
miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, 1,98 m®/dk ve 7,67 m*/dk arasinda degisen
3024 adet deger icin +0,03 md/dk’lik fark ile 2,0 — 3,0 — 4,0 — 5,0 — 6,0 — 7,0 m%/dk
degerleri esas alinarak, bu degerlerde olusan yiizeysel akis miktarinin hangi
yerlesmede hangi malzeme kombinasyonu tarafindan olustugu Cizelge 5.27°de detayl
olarak verilmistir. Bu ¢izelgeden anlagilmaktadir ki, olusturulan malzeme
kombinasyonlar1 birbirinden oldukga farkli gegirgenlige sahip olmasina ragmen, hem
ayn1 yerlesmede hem de farkli yerlesmelerde esit miktarda yiizeysel akis suyu
olusabilmektedir. Bu durumun, minimum yiizeysel akis suyunun elde edilmesi
amaciyla Yyerlesme tasariminda boyutlarin ve bu yerlesmedeki yilizey Ortii
malzemelerinin  karar1  konusunda tasarimcilara  esneklik  saglayabilecegi

goriilmektedir.
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Cizelge 5.26 : Kurgulanan yerlesmelerde farkli malzeme kombinasyonlari ile olusan yiizeysel akis miktarlarinin dagilim grafigi.
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Cizelge 5.27 : Kurgulanan yerlesmelerde yilizeysel akis miktarina bagli olarak segilebilecek alternatif malzeme kombinasyonlar1 ve dagilima.

Yerlesme adi

Yiizeysel akis miktari (0,03 m*/dk)

2,0 (m¥/dk) 3,0 (m¥/dk) 4,0 (m®/dk) 5,0 (m¥/dk) 6,0 (m3/dk) 7,0 (m¥/dk)
C3K102T3Y C7TK40IT2Y
C7K301TlY C6K102T3Y
g‘l‘ﬁ' 81 %5 C4KI1OIT3Y C2K404T3Y
12A 4 i ) C2K204T1 Y C2K304T2Y C7KIOIT3Y C5K404T3Y
C3K203 T1 Y C5K204T1Y C5K304T2Y C6K403T3Y
CLK3 0212 Y C3K303T2Y C3K403T3Y
ClK402T3Y C6K303T2Y
C6K203T1Y C4K402T3 Y
C6K403T1Y
C3K303TIY gi g 8; gg C4K403T3Y
Cl1K203T2Y CTK3 03 T1 Y C7TK403T2Y
C4K203TlY K03 T3 Y C5K303T3Y
12A 3 - C1K103T1Y C2KI103T2Y SK203T2Y C6K203T3Y -
C5K103TlY 83 KIO3T3Y C7K103T3Y
Cl1K404T1Y CoKI 03 T2 Y C3K404T3Y
C2K304T1Y C2KA0IT2Y C6K404T2Y
C5K404T1Y
C4K30IT2Y
C5K102T2Y C7R201T3 Y
C1K201T3 Y C3K404T2Y
C4K201TI Y CTKIOIT2Y ggggz%g
12A 2 - CIKIOI T2 ¥ C3KR304T1Y C2K3O3 T3 Y C6K304T3 Y ;
C2K103TLY C6K104TIY C3IKIO4T3 Y
Cl1K302TlY C5K303TlY
ClKAO2 T2 Y C7TK402T2Y
K203 T2 Y C5K103T3Y
CTK3 02 T1 Y C4K302T3Y
C6K301T3Y
CTK402T2Y
Cl1K402T1Y CSK203T3Y
C2K401TIY COK304T2Y
ClK303TlY C6K202T3 Y
8A 4 - K201 T2Y C7K1I03T1Y C7K303T2Y C7K404T3Y -
C2K3 02 T1 Y C5K104T3Y
CIK204TI Y C7K201T3Y
C6K103T3Y
C7TK204T2Y
C7K102T3Y
C2K103T3Y
C7TKIO2T2Y
Cl1K302T3Y
C6K30IT2Y C7TK404T2Y
ggggﬂ}g C6K304TlY C7TK302T3Y
8A 3 ) C5K102T1 Y Cl1K203T3Y C7K203T3Y ) i
C4K3 01 T1 Y C6K202T2Y C6K402T3Y
C4K2 02 T1 Y C5K401T2Y C7K104T3Y
C5K404T1Y C6K303T3Y
Cl1K104T3Y
C6K103T2Y
C5K302T2Y
C7K10IT3Y
C2K201T2Y C7K104T2Y
C4K302T1Y C2K401T3Y
C2K204T1Y C2K404T2Y
C6K301TIY C2K302T3 Y
C2KIO2T2 Y C4K403T2Y
8A 2 4 C4K203T1Y C4K301T3Y C7TR304T3Y ) )
C4K101T2Y C6K402T2Y
C6K202TLY C2K203T3Y
C4K104TIY C4K304T2Y
C6K103TIY C4K202T3 Y
C6K303T2Y
C2K401T3Y
C4K303T2Y
C3K401T1Y C3K403T2Y
C5K1I02TLY C4K102T3 Y
C4K202T1Y C3K202T3 Y
C3K302T1Y C5K104T2Y
6A 4 ) C2K402T1Y C2K302T3Y C7TKR402T3Y ) )
C3KI0IT2Y C4K204T2Y
C2K201T2Y Cl1K402T3Y
C4K103TlY C3K304T2Y
C2K404T2Y
C3K103T3Y
C2K203T2Y
C5K301TIY C5K303T3Y
ClK401TIY C6K102T3Y
C3K401T2Y C2K304T2Y
C5K1I01IT2Y C3K403T3Y
C3K101T2Y C7K401T2Y
6A 3 - C1K102T3Y C3K304T2Y C6K404T3Y - -
CIK302T2Y C5K304T1Y
CIKIO2T2Y C6K403T2Y
C3K104T2Y C5K102T3 Y
C4K10IT2Y C3K301T3Y
ClIK203TlY C7K401T3Y
C5K304T2Y
C6K302T1Y
ClIK304TlY C4K302T3Y
C4K402T1'Y C2K402T3 Y
C6K101T2Y C6K304T2Y
CIKIO3T2Y C4K404T2Y
C4K201T2Y C6K103T3Y
6A 2 CIRIOTTLY C2K30IT2Y C4K203T3Y . ) .
C6K203TIY C7K301T3Y
C4K303TlY C2K303T3Y
C7K401TIY C5K401T3Y
C2K403T1Y CTK403T2Y
C4K1IO2T2Y
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6. SONUC VE ONERILER

Siirekli artan niifus sebebiyle binalara duyulan gereksinim artmis ve kentlerde daha
sikistk yogun yerlesmeler olusmaya baslamistir. Bu durum kentlesmenin de
hizlanmasiyla gecirimsiz yiizeylerde kaginilmaz bir artis meydana getirmistir.
Kentlerde gecirim orani yiiksek yesil alanlarin azalarak yeraltina sizan yagmur
suyunun azalmasi ile dogal su dongiisii de bozulmaya baglamistir. Ayrica yiliksek
kentlesme hiz1; yagmur suyunun geg¢irimsiz sert yilizeyler sebebiyle yiizeysel akis suyu
olarak kanalizasyona karigsmasi, bu sebeple yeralt1 su kaynaklarinin beslenememesi,
kuraklik gibi olumsuz etkileri de beraberinde getirmistir. Meydana gelen bu olumsuz
etkileri azaltmak amaciyla yerlesme ve bina 6lgeginde, su korunumu ag¢isindan faydali

olabilecek yagmur suyu yonetimi yaklagimlarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yerlesme tasarimina iliskin ¢esitli degiskenlerin yagmur suyu
yonetimi  acgisindan olduk¢a Onem tasiyan yiizeysel akis miktarina etkisi
degerlendirilmistir. Yiizeysel akis miktari; yerlesme tasarimina bagli olarak farklilagsan
cati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan boyutlarina gore degistigi gibi soz
konusu alanlarda kullanilan yilizey Ortii malzemesinin gecirim oranina goére de
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, kentlesme orani yiiksek Istanbul
ilinde kurgulanan, farkli bina yogunlugu ve arazi kullanimina sahip 9 farkli yerlesmede

336 farkl ylizey Ortii malzemesi kombinasyonunun yiizeysel akis miktarini ne derece

etkiledigi degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

- Esit sayida konut birimlerinin bulundugu yerlesme kurgularinda, ayn1 malzeme
kombinasyonlarinin olusturdugu yiizeysel akis miktarlar1 incelendiginde,
binalarin yiikseltilerek yesil alan oraninin arttirilmast ile yerlesmelerde olusan
yiizeysel akis miktarmin azaldigi gozlenmistir. Ayrica yesil alan oraninin
arttirlldig1 yerlesme segeneklerinde, s6z konusu diger alanlarin azalmasi ile
olusabilecek minimum ve maksimum toplam yiizeysel akis miktar: araliginin
da daralabilecegi gériilmektedir.

- Ayni yerlesmede farkli malzeme kombinasyonlari ile esit yiizeysel akis miktari

elde edilebilmektedir. Bu durumda, mevcut bir yerlesmede yiizeysel akisi
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azaltmak amaciyla malzeme iyilestirilmesi yapilacaksa, ¢esitli alternatifler ile
esit fayda saglanabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, yeni
tasarlanacak bir yerlesmede de farkli alanlar i¢in segilebilecek farkli malzeme
alternatifleri ile aym fayda elde edilebileceg§inden malzeme se¢iminde
tasarimciya esneklik saglanabilecektir.

Cesitli gecirim oranina sahip oldukga farkli malzeme kombinasyonlariyla, ayni
yerlesmede esit miktarda ylizeysel akis olusabildigi gibi, farkli yerlesmelerde
de aym yiizeysel akis miktarinin olusabilecegi goriilmistiir. Buradan
anlasilmaktadir ki, yerlesme tasariminda arazi kullanim oranlarmin ve bu
alanlar i¢in segilecek yiizey Ortii malzemelerinin karar1 konusunda esit fayda
saglayan ¢esitli alternatifler olusturmak miimkiin olacaktir.

Yiizeysel akis miktarinin azaltilmasi amaciyla herhangi bir alanda malzeme
tyilestirmesi yapilacag takdirde, alanin yerlesme i¢inde orani ne kadar fazla
ise o kadar yiiksek fayda saglanacagi gozlenmistir. Ancak iyilestirme yapilan
alanin yerlesme igindeki oranit diisiik olsa bile, gecirimli yilizey Ortii
malzemeleri kullanilarak yapilacak her bir iyilestirmenin ylizeysel akis
miktarindaki azalmaya 6dnemli katkis1 oldugu saptanmustir.

Yeni tasarlanacak bir yerlesmede yiizeysel akis miktarinin azaltilmasina iligkin
kararlar alinabilecegi gibi, mevcut yerlesmelerde de ge¢irimsiz ylizey Ortii
malzemelerinin gecirimli malzemeler ile degistirilmesi ile ylizeysel akis
miktarinda ciddi azalmalar goriilebilmektedir.

Yerlesme tasarimi farkli olsa bile arazi 6zellikleri ve kullanim orani ayni olan
farkli yerlesmelerde, ayn1 malzeme kombinasyonlariyla esit miktarda yiizeysel
akisin olusacagi gozlenmistir. Baska bir deyisle, tasarlanacak yerlesmedeki
boyutsal farkliliklar, arazi kullanim oranlarimi degistirdigi dl¢tlide yiizeysel akis

miktarina etki etmektedir.

Istanbul ili igin farkli senaryolar da gz Oniine alinarak gerceklestirilen bu

degerlendirme c¢alismasinin; su korunumu agisindan yerlesme tasarimina iliskin

alinacak kararlarda tasarimcilarin yararlanabilecegi bir kaynak olmasi hedeflenmistir.

Yiizeysel akisin sebep olacagi olumsuz etkileri tamamen ortadan kaldirmak miimkiin

olmasa bile, yerlesmelerde yiizeysel akigi azaltmaya yonelik yapilacak her bir

tyilestirmenin olumlu yonde degisiklik saglayacagi goriilmektedir. Mevcut

yerlesmelerde yapilacak iyilestirmeler, yeni tasarlanacak yerlesmelere kiyasla daha
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maliyetli olacagindan yerlesmelerde yiizeysel akisi azaltmaya yonelik kararlarin 6n
tasarim asamasinda alinmasi olduk¢a Onemlidir. Yiizey Ortii malzemesi ve arazi
kullanimi agisindan degisiklik yapilmasi miimkiin olmayan mevcut yerlesmelerde ise,
cesitli siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim stratejileri uygulanarak yiizeysel akis
miktarinin azalmasi saglanabilir. Tasit yolu ve kaldirim kenarlarima yagmur
bahgelerinin eklenmesi, yesil cati uygulamalarinin yayginlastirilmasi, yagmur
suyunun toplanarak peyzaj sulama gibi ihtiyaglar i¢in kullanilmasi gibi yaklasimlar
mevcut yerlesmelerde olusan yiizeysel akis miktarinin azalmasina katki saglayabilir.
Ozellikle mevcut yerlesmelere siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim stratejileri
uygulandigi durumda, yiizeysel akis agisindan elde edilebilecek faydanin belirlenmesi

ayr1 bir arastirma konusu olarak ele alinabilir.
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EKLER

EK A: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Sartyer Meteoroloji Istasyonu’nda
standart zamanlarda gozlenen en biiyiik yagis degerleri (mm).
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EKA

Cizelge A.1 : Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii Sarryer Meteoroloji Istasyonu’nda standart zamanlarda gozlenen en biiyiik yagis
degerleri (mm).

GOZLEM DAKIKA SAAT

YILI 5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24

2020 71 8,2 9,7 11,6 12,6 15,7 18,4 23,9 24,8 25,6 29,8 30,2 30,3 40,6
2019 8,7 9,7 10,2 18,2 20,5 33 36,4 36,6 36,9 37,6 38,7 41,7 49 52,7
2018 116 13,8 23,4 29,9 48 53,5 53,8 53,8 65,9 67,9 82,2 92,6 94,4 94,6
2017 10,9 15,8 21,7 36,7 62,2 83,2 86,2 86,3 86,3 87,1 87,3 98,1 98,2 128,9
2016 8,1 9,7 10,5 20,9 37,3 38 38,1 38,1 38,1 38,1 38,1 38,1 38,2 72,1
2015 10,3 12,4 20,8 31,5 52,8 57,7 57,8 57,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8 59,8
2014 4,8 6,8 8,4 13,5 15,3 18,4 25,2 26,1 26,2 26,6 28,0 31,6 45,6 48,1
2013 9,5 143 16,9 23,1 24,5 24,8 24,8 27,3 31,3 33,6 34,1 34,1 34,2 34,2
2012 19,4 21,9 28,0 41,8 56,6 61,9 62,3 65,0 65,9 68,8 72,6 76,3 86,5 138,3
2011 9,3 11,3 13,2 22,2 28,9 29,4 29,6 29,6 29,6 29,6 32,5 38,7 433 45,0
2010 10,1 18,0 19,6 24,5 32,3 41,2 61,8 67,6 79,1 79,7 80,2 80,8 96,4 97,8
2009 10,2 11,7 14,6 20,3 21,8 29,2 35,0 42,6 459 51,0 51,9 70,3 104,4 107,2
2008 7.7 9,7 10,4 13,2 19,0 25,5 30,1 32,2 33,6 36,9 41,3 54,4 68,1 76,6
2007 4,7 8,3 11,2 13,9 20,1 25,5 27,7 38,5 433 52,8 57,4 61,7 67,4 68,4
2006 8,5 9,9 12,1 15,6 21,1 27,2 28,2 28,6 29,0 29,9 35,6 459 70,8 90,8
2005 4,6 8,6 10,4 12,1 15,7 21,7 21,9 22,1 22,1 22,7 24,9 26,2 30,8 36,2
2004 9,5 10,3 11,4 20,3 28,2 38,8 41,3 59,1 70,7 75,1 83,8 87,9 87,9 88,0
2003 7,6 10,3 11,4 16,3 20,7 234 24,1 24,6 24,9 25,0 26,8 28,8 36,4 37,8
2002 8,8 175 22,0 32,6 46,1 51,8 51,9 55,5 56,7 56,8 56,8 57,4 58,6 92,0
2001 9,6 13,2 17,2 26,3 29,8 30,7 31,7 31,7 31,7 31,8 31,8 48,4 51,3 58,9
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2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986
1985
1984
1983
1982
1981
1980
1979
1978
1977
1976
1975

10,4
12,5
7,4
9,0
6,6
48
7,5
7,4
5,7
12,8
7,1
6,0
3,5
7,6
5,6
7,0
14,6
58
59
7,1
7,7
9,4
4,7
9,3
7,7
7,5

18,8
19,4
8,7
10,7
7,2
8,6
10,5
11,3
7,4
13,9
12,4
91
5,0
13,8
6,7
9,6
259
9,3
8,7
9,8
11,2
13,5
5,2
13,3
149
14,0

26,3
26,3
89
12,3
9,0
10,9
14,9
12,1
9,4
18,5
17,5
12,5
7,1
19,5
8,2
10,8
33,7
111
10,9
114
16,4
16,2
7,3
14,4
22,0
18,4

315
353
11,6
22,5
114
14,2
243
15,5
9,6
36,3
24,8
16,4
8,1
25,7
8,8
16,3
51,6
12,1
15,2
13,5
18,0
26,1
8,2
18,0
28,3
22,4

31,5
35,3
16,8
22,5
15,7
26,5
37,5
23,1
11,0
58,0
30,5
215
9,5
28,5
9,4
194
52,7
13,1
16,9
19,4
20,6
29,8
8,4
254
355
24,2

52,3
37,9
18,8
32,6
24,1
42,6
39,9
255
15,6
62,8
34,9
21,6
17,6
36,4
11,6
25,7
58,5
14,8
16,9
26,2
21,4
38,7
16,3
32,3
38,8
24,2

56,0
37,9
19,1
35,9
25,0
54,0
403
28,0
19,3
63,1
38,1
216
17,6
443
14,3
36,4
59,2
20,8
19,0
26,8
235
38,7
24,5
343
38,8
24,2
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56,6
37,9
19,2
40,2
25,0
59,3
40,3
28,0
22,7
63,2
39,7
21,6
17,6
52,0
16,5
40,0
59,4
274
20,7
30,3
244
38,7
31,2
445
38,8
253

68,5
55,8
19,3
47,0
25,0
70,7
40,3
28,0
235
63,2
40,6
21,6
17,6
55,6
18,8
45,9
59,4
295
224
34,5
21,2
38,7
37,3
51,2
38,8
30,7

69,4
57,5
19,3
57,6
25,0
80,3
40,3
28,0
24,0
63,2
40,9
21,6
17,6
64,8
20,7
48,8
59,4
30,1
22,7
411
30,9
38,7
43,5
63,0
38,8
38,1

69,4
57,5
20,0
66,9
26,8
83,7
405
331
253
63,2
445
245
20,4
65,1
22,1
57,0
60,9
30,2
30,9
471
38,2
38,7
57,5
72,7
388
416

70,0
57,5
20,2
74,0
345
83,8
40,6
41,1
28,0
63,2
45,6
30,0
25,4
75,4
223
58,2
66,1
473
35,8
50,6
45,6
44,6
73,2
72,7
38,8
41,6

72,4
63,2
218
97,6
49,6
84,0
43,9
478
30,0
63,2
54,3
39,3
36,2
77,6
22,3
61,0
66,1
47,8
55,6
51,1
63,5
54,7
86,2
72,7
39,6
41,6

74,0
63,2
51,4
118,3
49,6
103,1
491
49,3
30,8
66,4
61,0
39,3
53,0
102,0
32,3
125,9
66,1
50,3
63,4
57,1
73,9
58,2
89,8
96,9
41,8
49,1



1974 3,5 4,4 4,4 4.8 10,2 16,2 18,2 23,7 28,3 33,8 411 574 69,0 96,7
1973 52 5,7 6,9 10,3 11,8 14,0 19,0 19,0 19,0 19,0 21,9 24,1 249 36,3
1972 55 8,6 10,8 15,4 17,9 218 29,8 30,0 30,0 30,0 30,0 35,7 41,0 411
1971 3,0 4,0 4.8 53 8,2 14,0 14,9 17,2 17,6 19,0 23,6 27,2 40,0 40,0
1970 11,0 12,8 18,4 23,5 32,5 32,5 325 32,5 32,5 34,6 38,3 45,0 45,2 100,9
1969 3,0 4,4 6,3 72 9,5 13,4 13,4 16,3 17,7 19,8 26,2 34,1 44.6 45,4
1968 8,1 14,4 17,1 21,2 21,2 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 29,3 32,1 32,6 39,4
1967 13,2 15,3 17,5 25,0 30,3 34,6 35,6 35,7 35,8 35,8 36,0 36,0 36,0 36,0
1966 42 6,0 6,0 6,0 6,0 11,0 13,3 14,0 14,0 14,1 14,7 19,1 22,4 36,4
1965 8,9 8,9 17,8 23,0 23,0 26,2 28,2 29,8 32,4 42,7 43,2 46,8 51,3 51,8
1964 6,0 12,0 16,2 32,4 39,8 39,8 39,8 39,8 39,8 39,8 39,8 39,8 39,8 45,8
1963 6,0 12,0 13,6 14,2 14,5 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 17,3 20,0 48,8
1962 2,6 4,9 7,5 11,3 14,3 14,8 14,8 14,8 16,2 16,8 20,1 28,2 28,2 32,3
1961 6,5 7,0 11,0 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 20,8 23,9 28,6
1960 8,0 8,0 8,9 17,7 18,7 245 24,5 245 245 24,5 24,5 24,5 31,6 35,4
1959 59 6,2 72 8,1 8,7 9,2 11,2 14,3 18,6 20,7 28,3 441 51,5 59,5
1958 6,0 6,5 8,6 8,6 115 17,9 18,1 19,2 20,6 258 29,1 352 44,6 44,6
1957 6,1 72 79 9,0 9,0 9,0 10,0 11,2 11,8 14,8 21,2 33,8 41,8 50,7
1956 3,0 3,0 34 4,4 8,2 16,4 16,4 16,4 18,2 22,4 26,1 28,2 34,1 34,1
1955 3,0 59 6,9 8,9 15,0 18,9 211 22,6 28,2 31,2 38,4 46,2 58,3 69,8
N 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62
Y-ORT 7,56 10,55 13,53 19,02 24,22 29,41 31,74 33,95 36,58 38,90 42,02 47,16 53,67 61,77
Y-EB 19,40 25,90 33,70 51,60 62,20 83,20 86,20 86,30 86,30 87,10 87,30 98,10 104,40 138,30
Std.S 3,11 4,57 6,32 9,94 13,63 15,23 15,63 16,10 17,83 18,71 19,13 19,63 21,24 26,31
Car.K 1,03 0,93 091 0,85 1,06 1,21 1,15 1,02 0,96 0,85 0,87 0,80 0,69 1,00
UDF LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3 LP3
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2YIL
5YIL
10 YIL
25YIL
50 YIL
100 YIL
200 YIL
500 YIL
PLF
PLV

7,1

10,0
11,7
13,8
153
16,6
17,9
19,4
0,11
0,13

9,8

14,0
16,7
20,0
22,4
24,7
27,0
29,4
0,16
0,19

12,4
18,2
22,1
26,9
30,5
33,9
374
41,2
0,22
0,24

171
26,6
32,9
40,8
46,5
52,0
57,4
63,5
0,33
0,33

21,0
33,5
42,7
551
64,8
74,9
85,4
97,5
0,45
0,42

259
39,6
49,6
63,0
73,6
84,7
96,4
109,7
0,52
0,50

28,2
42,3
52,4
66,0
76,8
88,0
99,8
1132
0,54
0,54

30,4
449
55,4
69,5
80,5
92,1
104,3
118,0
0,57
0,57

32,4
48,5
60,4
76,5
89,4
103,1
117,6
134,2
0,63
0,61

34,5
51,6
64,1
81,2
94,9
109,3
124,7
142,2
0,67
0,64

37,6
54,9
67,6
84,8
98,5
113,0
128,5
146,0
0,70
0,69

43,1
61,0
73,6
90,2
103,0
116,4
130,2
145,7
0,74
0,78

49,8
69,4
82,5
99,2
111,6
124,0
136,7
150,6
0,81
0,88

55,6
79,1
96,3
120,1
139,4
159,9
182,0
207,1
1,00
1,00
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