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KENTSEL ALANLARDA  YAĴMUR SUYU Y¥NETĶMĶNĶN MEKĄNSAL 

BĶLEķENLERĶNĶN ¦SK¦DAR MEYDANI  HAVZASI DEĴERLENDĶRMESĶ 

¥ZET 

Giderek artan kentleĸme ile sert zemin oranēnēn yeĸil alanlara baskēn hale gelmesi 

doĵal su dºng¿s¿n¿n bozulmasēna neden olmaktadēr. Bu durum y¿zeysel akēĸa ge­en 

su miktarēnda artēĸa sebep olarak yaĵmur suyu yºnetiminde drenaj sorunlarē 

yaratmaktadēr. K¿resel ēsēnmanēn da etkisiyle uzun yēllar projeksiyonlarēnda pik 

yaĵēĸlarda, yaĵēĸ nedenli taĸkēnlarda ve birbirini takip eden yaĵēĸlar arasēnda artan 

s¿reye baĵlē olarak kuraklēklarda artēĸ olmasē ºngºr¿lmektedir. Bunlara raĵmen, 

kentlerimizde hidrolojik dºng¿ye olan m¿dahale bi­imleri s¿rd¿r¿lebilirlikten 

giderek uzaklaĸmaktadēr ve sonucunda kentlerimiz yine olumsuz etkilenmektedir. 

¥nerilen ­ºz¿mler suyu statik bir maddeymiĸ gibi ele alan uygulamalardan ibaret 

olduĵundan ve kentlerdeki ge­irimsiz y¿zeyler devamlē olarak arttēĵēndan dolayē 

s¿rd¿r¿lebilir bir yaĵmur suyu yºnetimi saĵlanamamaktadēr. Bahsi ge­en 

uygulamalar yaĵmur suyunu borular vasētasēyla yerin altēndan metrelerce deĸarj 

alanlarēna taĸēyan, gri altyapēnēn bir par­asē olan kentsel drenaj sistemleridir. Kentsel 

­evrenin sa­aklanmasēyla paralel geliĸen bu sistemlerin kapsadēklarē alanlarēn her 

ge­en yēl biraz daha artmasē bakēm ve onarēm maliyetlerini de arttērmaktadēr. 

Bununla birlikte, pik yaĵēĸlarda yetersiz kalmakta ve yaĵēĸa baĵlē taĸkēnlara neden 

olmaktadērlar.  

Bir­ok farklē alt dalē olan hidroloji bilimi, yaĵēĸ-akēĸ iliĸkilerini inceleyen gen­ ama 

hēzla geliĸen bir bilimdir. Hidrolojinin alt dallarēndan biri olan kent hidrolojisi, y¿zey 

ge­irgenliĵine gºre farklēlēk gºsteren yaĵēĸ, y¿zeysel akēĸ ve sēzma farklēlēklarē 

nedeniyle kentte meydana gelen/gelebilecek debi miktarlarēnē konu edinmiĸtir. 

Yēllara baĵlē maksimum yaĵēĸ, topoĵrafya, sēzdērmazlēk katsayēsē gibi verilerin 

iĸlendiĵi, yaĵēĸla orantēlē maksimum debi ve taĸkēn hacimlerinin olduĵu bir dizi 

matematiksel hesaplamalarla hidrolojik y¿k hesabē yapēlmaktadēr. Hidrolojik 

hesaplamalar, gri kentsel altyapē olarak bilinen kentsel drenaj sistemlerinin yanē sēra 

bir kentsel havza i­in daha s¿rd¿r¿lebilir kentsel su yºnetim sistemleri kurmak i­in 

kullanēlmaktadēr.  

N¿fusun her yēl biraz daha arttēĵē Ķstanbulôda su t¿ketimi ve n¿fus projeksiyonlarē 

arasēndaki iliĸki incelendiĵinde doĵru orantēlē bir artēĸ gºr¿lmektedir. Bunun 

yanēnda, k¿resel ēsēnmanēn da etkisiyle yaĵēĸ rejimi deĵiĸmeye baĸlayan Ķstanbul, 

kuraklēk tehdidi altēndadēr. Kentsel su yºnetimi konusunda benzer sorunlarēn 

yaĸandēĵē ­eĸitli d¿nya kentlerinde hem mevcut kentsel drenaj sistemine destek 

olarak taĸkēnlarēn ºnlenmesi hem de uzun kurak dºnemlerde kullanēlabilmesi i­in 

yaĵmur suyunun hasadē yºntemleri uygulanmaktadēr. Kentsel Yeĸil Altyapē 

Sistemleri olarak bilinen bu sistemlerde yaĵmur bah­esi, tutma havzalarē, yaĵmur 

suyu tanklarē gibi farklē su tutma, toplama ve sēzdērma teknikleri kullanēlarak 

kentlerde yaĵmur suyu yºnetimi konusunda baĸarēlē sonu­lar elde edilmektedir. 

¦lkemizde, kentlerin karmaĸēk yapēsē nedeniyle bahsi ge­en yeni tekniklerin 

uygulanmasē karmaĸēk gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸmanēn amacē, yaĵmur suyu toplama 

alanlarēnēn kentsel tasarēma sayēsal yºntemlerle nasēl dahil edilebileceĵini ortaya 

koymaktēr. Bu tezin ­alēĸma alanē olarak belirlenmiĸ olan ¦sk¿dar Meydanē ve yakēn 

­evresinin uzun yēllara dayanan yaĵēĸ analizleri ¿zerinden, topoĵrafya analizleriyle 

bulunan havza alanēna ait maksimum su hacimleri Rasyonel Yºntem kullanēlarak 
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bulunmuĸ ve hasat edilebilecek su miktarē hesaplanmēĸtēr. Kent ºl­eĵinde yapēlan 

analizlerde ise kentsel doku, kentsel geliĸim, ulaĸēm, yeĸil alan analizleri yapēlmēĸtēr. 

Bulgular ēĸēĵēnda, ­alēĸma alanē i­in, kentsel tasarēm ve peyzaj mimarlēĵē ºl­eĵinde 

yaĵmur suyu yºnetimine katkē saĵlayabilecek tasarēm ºnerileri geliĸtirilmiĸtir. Her 

ge­en g¿n biraz daha b¿y¿yen kentlerimizde ­ok ge­ olmadan, s¿rd¿r¿lebilir, 

b¿t¿nc¿l, ­aĵdaĸ bir kentsel yaĵmur suyu yºnetimi saĵlanmasē adēna bilimsel 

verilerden yararlanarak planlamalarēmēzē bunlar ¿zerinden hayata ge­irmek 

geleceĵimiz i­in son derece ºnemlidir.   
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¦SK¦DAR SQUARE BASIN EVALUATION OF SPATIAL COMPONENTS 

OF RAINWATER MANAGEMENT IN URBAN AREAS 

SUMMARY  

Due to the hardscape dominating over green areas in increasing urban areas, natural 

hydrological system is disrupting. This situation causes an increase in the amount of 

surface runoff and creates drainage problems in stormwater management. With the 

effect of global warming, it is predicted in long range projections that there will be 

increase in peak precipitations, precipitation-based floods, and droughts due to the 

increasing time between successive precipitations. Despite all these facts, the 

methods of intervention to the hydrological cycle in our cities are gradually moving 

away from sustainability and as a result, our cities are adversely affected. Sustainable 

water management cannot be achieved because the proposed solutions consist of 

applications that treat water as a static substance. The mentioned applications are the 

systems that urban drainage systems which are part of the gray infrastructure 

systems, carry the runoff from underground to the discharge area via pipes. Because 

these systems develop in parallel with the sprawl of urban environment, their extent 

areas are also enlarging and these causing the increase in maintenance and repair 

costs. Moreover, they remain incapable in peak precipitations and causes 

precipitation related floods.  

The science of hydrology, which has many different branches, is a young but rapidly 

developing science that examines the precipitation-flow relationships. Urban 

hydrology, which is one of the sub-branches of hydrology, deals with the amount of 

flow rates in the city due to precipitation, surface runoff and infiltration that differ 

due to surface permeability. By using mathematical calculations based on data such 

as maximum precipitation depending on years, topography, and impermeability 

coefficient, hydrological load calculation can be found which includes flow rates and 

flood volumes proportional to precipitation in cities. These hydrological calculations 

can be used to install urban drainage systems, known as gray urban infrastructure, as 

well as for more sustainable urban water management systems for an urban 

watershed. There is a wide variety of methods by which hydrological calculation is 

done; These can be methods such as Rational Method, Superposes, Mockus based on 

a single formula, as well as methods using computer-based systems such as HEC-

RAS, MIKE. Comprehending the operation of computer aided methods in 

hydrological calculations by those who are unfamiliar with the subject causes the 

process to take a little longer than formula-based methods, which creates a 

negativity. Which method should be used depends on the characteristics of the basin 

and its data.  

In various cities of the world, where same problems experienced in urban water 

management, various technologies have been developed in storm water management 

based on the idea of "imitating the ecosystem" in urban planning and development. 

Technological developments adopted to mitigate or eliminate the effects of negative 

consequences that may occur with rainwater have been developed over the years and 

detailed according to different situations. While a more singular and focused 

approach to flood mitigation was used in urban storm water management, over the 

years, it has been realized that the water in the city is included in a large ecosystem, 
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as the problems continue. Thereupon, more holistic, basin-oriented, and sustainable 

approaches, in which ecological cycles and water cycles come to the fore, have 

begun to be adopted. Although Low Impact Development, Green Infrastructure, 

Urban Drainage System, Water Sensitive Urban Design, Low Impact Urban Design 

and Development, Water Sensitive Cities are the rainwater management technologies 

that have been developed under different names in different countries around the 

world, they are basically aims to minimize the discharge to streams by keeping 

rainwater where it falls. These systems, which are becoming increasingly widespread 

all over the world, not only provide rainwater management, but also contribute to the 

protection of water resources, prevent floods by supporting the urban drainage 

system and to use it long dry periods, the development of ecosystems and 

biodiversity, and the social aspect of the urban landscape with the sub-areas they 

create. In other words, it undertakes many functions and ensures that the urban 

landscape works like an infrastructure.  

By integrating green infrastructure systems to the city or to a watershed, successful 

results are obtained in stormwater management in cities by using different retention 

and collection techniques, such as rain gardens, dry basins, wetlands, green swales, 

drainage wells, rainwater tanks. Adaptation of all these green infrastructure elements 

to the city is achieved by constructing hydrology and landscape together. For this, a 

basin-based hydrological load calculation should be followed in the city. A holistic 

and functional urban drainage can be achieved with the green infrastructure 

proposals to be developed after the hydrological calculations to be made by 

considering the amount of precipitation falling into the basin, the topography, and the 

orientation of the water in the land cover.  

There are many examples in the world where these methods have been applied and 

successful results have been obtained. In our country, the application of the new 

techniques seems complicated due the complex structure of the urbans. The aim of 

these study is to present how rainwater collection and infiltrating systems can be 

included in urban design with mathematical methods.  

When the relationship between water consumption and population projections is 

examined in Ķstanbul, a directly proportional increase is observed. In addition, 

Ķstanbul whose precipitation regime has started to change with the effect of global 

warming, is under treat of drought. It has been observed that the precipitation in 

Istanbul comes in the form of peak precipitation and the time between two 

precipitations has begun to lengthen. This situation shows that solutions should be 

produced, which disposes without flooding when peak precipitation arrives and 

where rainwater is stored for use in dry times.  

¦sk¿dar Square and its surroundings, which have been determined as the case area 

of this study, are located on the Anatolian side of Istanbul, on the shore of the 

Bosphorus. ¦sk¿dar Square and its surroundings have been exposed to more and 

more frequent floods in recent years. Although ĶSKĶ (Istanbul Water and Sewerage 

Administration) has taken a measure that can handle the maximum precipitation that 

may come in 35 years with the traditional gray infrastructure systems, a much 

longer-term planning is required for a sustainable and functional stormwater 

management. Considering the peak precipitation, which we have encountered more 

frequently with the effect of global warming in recent years, it is highly likely that 
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we will encounter precipitation over 35 years. In such a case, the existing system will 

be insufficient and cause flooding. In this case, analyzes were made for the study 

area. The analyzes were carried out in two main branches, urban scale and 

hydrological. In the urban scale some analyses were made which are urban 

development, solid-void analysis, transportation, green areas, and land use. 

Hydrological analyzes aiming to find the maximum flow and flood volumes started 

with the determination of the basin boundaries from the topographic map. Rational 

Method was found to be the most appropriate method for the calculated size of the 

catchment area. The Rational Method is a practical method that is frequently 

preferred in hydrological calculations, based on the formula of the multiplication of 

precipitation density, size of the catchment area and the impermeability coefficient.  

As a result of the findings obtained from the hydrological analyzes, the maximum 

flow and flood volumes that may occur according to the years were found in the 

basin area. In the lighting of the findings, design proposals have been developed for 

the study area that can contribute to stormwater management at the scale of urban 

design and landscape design. While the findings obtained from the urban analyzes 

show in which areas rainwater can be collected and infiltrated to the soil with which 

green infrastructure model, the calculated hydrological load shows its amounts. 

Within the scope of the thesis, the suggestions developed in line with the findings 

show that rainwater management in the city can be achieved without taking very 

radical decisions. It is possible to provide a sustainable urban drainage and storm 

water management in our cities with analyzes, field studies and calculations to be 

made in the light of science.  

In our country, there is still a lack of data, the lack of a multidisciplinary 

environment in which the obtained data will be examined, and legal gaps and 

uncertainties encountered in putting the findings into practice. A successful example 

that will be put into practice result of a qualified scientific research will not only 

benefit urban stormwater management, but also contribute to the policy of 

sustainable urban drainage systems, the awareness of authorities and our people, the 

basis of multidisciplinary, holistic, and scientific work, and the economical use of 

our material and natural resources. It is vital important for our future to implement 

our plans by making use of scientific data to ensure a sustainable, holistic, and 

contemporary urban stormwater management in our cities which are enlarging each 

day before it is too late.    
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1. GĶRĶķ  

Ķnsanlar yerleĸik hayata ge­erken, yerleĸim alanlarēnē yaĸamēn kaynaĵē olan suya 

eriĸimi kolaylaĸtērabilmek i­in nehir kenarlarēna veya su yollarēnēn yakēnēna 

konumlandērmēĸtēr. ķiddetli yaĵēĸlardan sonra bazen taĸkēnlar gºr¿l¿rd¿ fakat bu 

durum su dºng¿s¿n¿n bir par­asē olduĵu i­in doĵal karĸēlanmaktaydē (White, 2009). 

ķehirlerde artan n¿fus yoĵunluĵunun bir sonucu, yaĵmur suyu akēĸēnēn hēzlanmasēna 

yol a­an ge­irimsiz y¿zeylerdeki ka­ēnēlmaz artēĸ olmuĸtur (Sharma, Gardner ve diĵ., 

2019).  Suyollarē, bu artēĸ karĸēsēnda yēpranmaya baĸladēĵē i­in (White, 2009) tarihsel 

tepki yaĵmur sularēnē óóm¿mk¿n olduĵunca hēzlē taĸēyan tesisler inĸa etmeôô felsefine 

dayandērēlmēĸtēr (Radcliffe, 2019). Bu felsefe g¿n¿m¿zde óôbirleĸik kanalizasyon 

sistemiôô olarak bilinen, yaĵmur suyunu ve atēk suyu bir dizi boru vasētasēyla yer 

altēndan kente en yakēn akarsuya deĸarj eden sistemin ilk adēmē olmuĸtur. 

1980ôden bu yana, yaĵmur suyu yºnetimi, ĸehirlerin doĵasēndaki deĵiĸiklikler, bu 

bºlgelerde yaĸayan n¿fusun artan oranē, sellerin sēklēĵē ve ĸiddetinin neden olduĵu 

aĸamalē bir deĵiĸime uĵramēĸtēr (Radcliffe, 2019). Fazla suyu deĸarj edebilmek 

amacēyla ­oĵunlukla ge­irimsiz beton taĸēma yapēlarēnēn kullanēlmasē ve atēk sularēn 

yaĵmur sularēyla bir arada akarsulara iletilmesi, tortulaĸmayē ve askē halinde organik 

madde birikimini arttērarak alēcē sularēn ­evresel eĸik kapasitesinin aĸēlmasēna neden 

olmuĸtur. Bununla beraber kentlerde ve yakēn ­evrelerinde meydana gelen taĸkēnlar, 

kuraklēklar, d¿ĸ¿k su kalitesi, yer altē ve yer ¿st¿ suyu seviyesindeki d¿ĸ¿ĸ mevcut 

sistemin yeterli ve etkili olmadēĵēnēn farkēna varēlarak alternatif ­ºz¿mler 

geliĸtirilmesinin ºn¿n¿ a­mēĸtēr.  

Yaĸanan olumsuzluklarē en aza indirgemek i­in kentsel planlama ve geliĸmede 

óóekosistemi taklit etmeôô (Argue, 2005) fikrinden yola ­ēkēlmēĸtēr. Yeĸil alan, besin-

su dºng¿leri ve aralarēndaki etkileĸim incelenerek artan insan faaliyetlerinin 

etkilerini en aza indirebilmenin yollarē aranmēĸtēr. Kentsel ­evreyi iyileĸtirme 

kavramē esas alēnarak yaĵmur suyu kalitesinin iyileĸtirilmesi, yaĵmur suyunun ve sel 

suyunun geri kullanēmē, kentlerdeki ēsē adasē etkisinin yaĵmur suyunu toplayan yeĸil 

alanlarla azaltēlmasē gºr¿ĸleri ile desteklenmiĸtir.   
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Yaĵmur suyu depolama sistemlerinin kullanēlmasē atēk su sistemlerindeki debi 

deĵerlerini azaltmaktadēr. Bºylelikle, erozyon y¿k¿ ve atēk su sistemlerindeki 

malzeme y¿k¿ azalmaktadēr (Doĵangºn¿l ve Doĵangºn¿l, 2009). D¿nyadan ºrnek 

verilecek olursa, 1990ôlardan itibaren hēzla b¿y¿meye baĸlayan kentte ge­irimsiz 

y¿zeylerin de doĵru orantēlē olarak artēĸē sebebiyle ortaya ­ēkan yaĵmur suyu drenajē 

problemlerini ­ºzmek amacēyla Almanya Dresden Belediyesi tarafēndan 20 yēllēk 

yaĵmur suyu yºnetimi eylem planē hazērlanmēĸtēr. Bu planē hayata ge­irecek stratejik 

yaklaĸēmē belirleyen temel sorular óókanalizasyon sisteminde aĸērē y¿kleme nasēl 

ºnlenir, ani yaĵēĸlarla meydana gelebilecek sel ve yaratacaĵē tahribat nasēl en aza 

indirgenebilir, yer altē suyu y¿kselmesinden kaynaklanan hasarlar nasēl en aza 

indirgenir, yerel ak¿ferlerden i­me suyu nasēl saĵlanēr, kentteki yerel iklim nasēl 

korunabilir/iyileĸtirilebilirôô sorularēna verilen cevaplar neticesinde belirlenmiĸtir. Bu 

cevaplarēnda dayandērēldēĵē temel fikir óôSu alana ihtiya­ duyar, ºncelikle kentsel 

tasarēmcēlarēn ve karar mercilerinin fikirlerinde ardēndan kent i­indeôô olmuĸtur. 

Benimsenen fikirler pratiĵe aktarēlmadan ºnce disiplinler arasē planlama hedefleri 

belirlenmiĸ, mevcut durum ve ­evresel faktºr analizleri ēĸēĵēnda yaĵmur suyu 

yºnetim planē hazērlanmēĸ ve en ºnemlisi de bu plan yasalaĸtērēlarak s¿rd¿r¿lebilir 

kentler i­in zemin hazērlanmēĸtēr (Url-1).  

Yaĵmur suyu ile ortaya ­ēkabilecek olumsuz sonu­larēn etkilerini hafifletmek veya 

tamamen ortadan kaldērmak i­in benimsenen teknolojik geliĸmeler yēllar i­inde 

geliĸtirilerek farklē ¿lkelerdeki farklē durumlara gºre detaylandērēlmēĸtēr. T¿m 

d¿nyada giderek yaygēnlaĸmakta olan bu sistemler sadece yaĵmur suyu yºnetimi 

saĵlamakla kalmayēp su kaynaklarēnēn korunmasēna, ekosistemlerin ve 

biyo­eĸitliliĵin geliĸmesine, yarattēĵē alt alanlarla kentsel peyzajēn sosyal yºn¿n¿n 

ºne ­ēkmasēna katkēda bulunur. Yani pek ­ok iĸlevi ¿stlenerek kentsel peyzajēn bir 

altyapē gibi ­alēĸmasēnē saĵlamaktadēr.  

Bu alanlarēn ­alēĸma prensibi hidrolojik dºng¿y¿ devam ettirebilmek i­in yaĵmur 

suyunun doĵal veya yapay su gºllerine bērakēlana kadar akēĸ oranēnē azaltmak i­in 

kēsa bir s¿re boyunca y¿ksek kapasiteli tutma havzalarēnda ya da sulak alanlarda 

bekletilmesine dayanmaktadēr. Bununla B¿t¿nc¿l Su Toplama Yºnetimi veya Su 

Toplama Yºnetimi (Integrated Catchment Management or Total Catchment 

Management) ­er­evesinde yaĵēĸē d¿ĸt¿ĵ¿ alanda m¿mk¿n olduĵunca tutabilmek 

hedeflenmektedir. Bu gºr¿ĸ kentlerin t¿m geliĸim felsefesinin ve evriminin 
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deĵiĸmesine neden olmuĸtur. Bu geliĸmeler, D¿ĸ¿k Etkili Geliĸim (Low Impact 

Development), Yeĸil Altyapē (Green Infrastructure), S¿rd¿r¿lebilir Kentsel Drenaj 

Sistemleri (Sustainable Urban Drainage System), Suya Duyarlē Kentsel Tasarēm 

(Water Sensitive Urban Design), D¿ĸ¿k Etkili Kentsel Tasarēm ve Geliĸtirme (Low 

Impact Urban Design and Development), Suya Duyarlē Kentler (Water Sensitive 

Cities) gibi ­eĸitli teknoloji tanēmlayēcēlarēnēn geliĸtirilmesini saĵlamēĸtēr. Kavramlar 

birbirine benzer olsa da farklē ¿lkelerde farklē uygulamalar benimsenmiĸtir (Fletcher 

ve diĵ., 2015). Ama­ doĵal ve yapay su kanallarēna doĵrudan ve dolaylē olarak 

deĸarjē en aza indirmektir (Argue, 2005).  

Kentler b¿y¿d¿k­e su altyapēsē kapsamē da yeni eklenen unsurlarla s¿rekli olarak 

geliĸtiĵi i­in sistemin hidrolojik y¿k¿ ve iĸlevi de deĵiĸim gºstermektedir. T¿m 

sistemin hidrolojik iĸlevini tahmin etmek i­in geliĸmiĸ modelleme yºntemleri ve 

hesaplama teknikleri gereklidir (Ashley ve diĵ., 1999). Yaĵmur suyu yºnetiminde 

yeni teknolojilerin kentsel pratikte etkinleĸtirilmesi i­in ºncelikle yaĵēĸ, havza ve 

topoĵrafya verileri ēĸēĵēnda hidrolojik hesaplama yapēlarak yēl bazēnda taĸkēn 

miktarlarē bulunmalēdēr. Yapēlacak tasarēm ve geliĸtirilecek ºneriler, elde edilen 

veriler doĵrultusunda, havza sēnērlarē i­indeki hidrolojik y¿k¿ karĸēlayabilecek 

ĸekilde sunulmalēdēr. Rotayē T¿rkiyeôye ­evirecek olursak su altyapēsē ile ilgili ciddi 

problemleri olan ¿lkemizde bu t¿r ­alēĸmalar kentsel tasarēm ­alēĸmalarēna d©hil 

edilmemektedir. Peyzaj mimarlarē ve kentsel tasarēmcēlar bu konudaki hidrolojik 

hacmi hesaplamayē bilmedikleri veya tasarēmlarēna d©hil etmedikleri i­in yapēlan 

projeler y¿zeysel akēĸē taĸēma konusunda baĸarēsēz olmaktadēr. Bir diĵer nokta ise 

projelerde yaĵmur suyunun bir altyapē konusu olduĵu ve m¿hendisler tarafēndan ele 

alēnmasē problemidir. Buradaki asēl sorun m¿hendislerin ekolojik ve s¿rd¿r¿lebilir 

­ºz¿mlerden ­ok uzak tipik m¿hendislik ve gri altyapē ­ºz¿mleri ile olayē ­ºzmeye 

­alēĸmasēdēr. Bu kapsamda ­alēĸma alanē olarak ¦sk¿dar Meydanē ve yakēn ­evresi 

se­ilerek hidrolojik y¿k hesaplamasē yapēlmēĸ ve yaĵmur suyu yºnetimi ºnerileri 

geliĸtirilmiĸtir.  
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1.1 Ama­ ve Kapsam  

Bu tez yaĵmur suyu toplama ve sēzdērma tekniklerinin kentsel tasarēma nasēl dahil 

edilebileceĵini sayēsal yºntemlerle ortaya koymayē ama­lamaktadēr. Yaĵmur suyu 

hasadē ile elde edilecek yaĵmur suyu miktarē bu ­alēĸmanēn da matematiksel analiz 

kēsmēnda detaylandērēlmēĸ olan bir dizi analiz ve hesaplamaya dayanmaktadēr. 

¦sk¿dar Meydanē konumu, yoĵun kent dokusu, mevcut ulaĸēm ve drenaj altyapēsē ile 

son yēllarda artan sel baskēnlarē nedenleriyle hasat edilebilecek yaĵmur suyu 

miktarēnēn hesaplanmasē i­in olduk­a uygundur.  

Tez kapsamēnda ºncelikle kentlerde kullanēlan mevcut sistemler ve bu sistemlerin 

neden olduĵu olumsuzluklarla ilgili bilgi verilmiĸtir. Yeni teknolojilerle 

desteklenerek kentsel mek©nlarda kullanēlan su toplama teknikleri a­ēklanmēĸtēr. 

ArcGISôte iki farklē grupta analiz yapēlmēĸtēr; biri kentsel ºl­ekte, diĵeri de elde 

edilecek yaĵmur suyunun hesaplanmasēna yºnelik analizlerdir. Ķlk grupta yapēlan 

analizler eĵim, ge­irimlilik oranlarē, tarihi yapēlar, ulaĸēm, yeĸil alanlarē kapsayan 

kentsel tasarēm analizleridir. Daha sonra iklimsel veriler eĸliĵinde yaĵēĸ durumu 

incelenmiĸtir. Rasyonel yºntem kullanēlarak taĸkēn debisi hesaplanmēĸ ve alandan 

hasat edilebilecek yaĵmur suyu miktarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Son aĸamada, elde edilen t¿m 

bu verilere dayanarak ­alēĸma alanē i­erisinde yaĵmur suyu yºnetimine iliĸkin 

yapēlmasē gerekenler mek©nsal olarak ifade edilerek ºneriler geliĸtirilmiĸtir.  

Kentlerde s¿rd¿r¿lebilir yaĵmur suyu yºnetimini ve drenaj sistemini saĵlamak farklē 

uzmanlēk alanlarēnda bilgi gerektiren ­ok disiplinli bir ­alēĸmaya dayanmaktadēr. Bu 

­alēĸma ¿lkemizde yaĵmur suyu hasadēnē kentsel tasarēm ­alēĸmalarēna sayēsal 

yºntemler ēĸēĵēnda entegre eden bakēĸ a­ēsē ile ele aldēĵē i­in ºzg¿n ve deĵerlidir. Bu 

­alēĸma, kentlerimizde mevcut ve s¿rd¿r¿lebilir su altyapēsē sistemlerini irdelemek 

isteyen baĸta araĸtērmacēlar olmak ¿zere, karar mercileri ve kentsel ­evreye ilgi 

duyan herkes i­in tasarlanmēĸtēr. 
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1.2 Materyal ve Metot   

¢alēĸma 3 aĸamada ger­ekleĸtirilmiĸtir:  

1) Kentsel su dºng¿s¿ ve su yºnetimine yºnelik mevcuttaki teori ve yºntemler 

incelenerek mevcut altyapē sistemlerinin kentlerde yarattēĵē olumsuzluklarla olan 

baĵlantēsē ortaya konmuĸtur. Mevcut sisteme alternatif olan sistemler irdelenmiĸtir. 

D¿nyada ­eĸitli kentlerde yaygēn olarak kullanēlmaya baĸlanmēĸ olan Yeĸil Altyapē, 

Suya Duyarlē Kentsel Tasarēm gibi kavramlar irdelenerek kentsel tasarēm 

uygulamalarēndaki karĸēlēklarē ortaya konmuĸtur. D¿nyada benzer sorunlar yaĸamēĸ 

olan kentlerde ¿retilen ­ºz¿mlere iliĸkin ºrnek projeler anlatēlmēĸtēr. 

2) ArcGIS ortamēnda kentsel ºl­ekte su hasadēna yºnelik analizler yapēlmēĸtēr. 

¢alēĸma alanēyla ilgili detaylē bilgi verilmiĸ, temel hidrolojik kavramlarla ilgili 

bilgiler aktarēlmēĸ, hasat edilecek yaĵmur suyu hacmi hesaplanmēĸtēr. 

3) Sayēsal hesaplamalar ve alan analizleri sonucunda elde edilen bilgiler 

­er­evesinde ¦sk¿dar Meydanē ve yakēn ­evresi olarak belirlenmiĸ olan ­alēĸma 

alanēnda kentsel tasarēm kararlarē geliĸtirilmiĸtir.  

Ķlk bºl¿m¿n konusu olan kent i­indeki ve doĵadaki hidrolojik dºng¿n¿n ­alēĸmaya 

aktarēlabilmesi i­in Butler ve Davisôin Urban Drainage (2011-2013-2018) kitabēndan 

yararlanēlmēĸtēr. Yeĸil Altyapē, Suya Duyarlē Kentsel Tasarēm, D¿ĸ¿k Etkili Yerleĸim 

gibi ­alēĸma kapsamēnda gri altyapēya alternatif olarak gºsterilmiĸ kavramlarēn 

irdelenmesinde Tim D. Fletcher ve diĵ. yapmēĸ olduĵu SUDS, LID, BMPs, WSUD 

and more ï The evolution and application of terminology surrounding urban drainage 

(2015) baĸlēklē ­alēĸma ve Ashok K. Sharma, Ted Gardner ve Don Begbie (2019) 

tarafēndan derlenmiĸ olan Approaches to Water Sensitive Urban Design Potential, 

Design, Ecological Health, Urban Greening, Economics, Policies, and Community 

Perceptions kitabē yol gºsterici olmuĸtur. Bu kavramlarēn kentsel ºl­ekteki 
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pratiklerinin irdelenmesinde Loos, F., Vilet, M., (2016) Green Streetscape Design 

with Stormwater Management kitabēndan yararlanēlmēĸtēr.  

Tezin ­alēĸma alanē olan ¦sk¿darôēn topoĵrafyasē, sosyok¿lt¿rel, idari ve n¿fus 

ºzellikleri, tarihten g¿n¿m¿ze kadar ki kentleĸme, ulaĸēm, tarihi ve k¿lt¿rel yapēlar, 

yeĸil alanlar konularēndaki geliĸim ve deĵiĸimlerinin incelenmesinde ¦sk¿dar 

Belediyesi tarafēndan farklē yēllarda d¿zenlenmiĸ sempozyum bildirilerden 

yararlanēlmēĸtēr. 

¢alēĸma alanē ile ilgili mevcut ve potansiyel durum tespiti esnasēnda inĸa halinde 

olan ¦sk¿dar ¢avuĸderesi ve B¿lb¿l Deresi Yaĵmur Suyu T¿neli ile ilgili Ķstanbul 

Su ve Kanalizasyon Ķdaresi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ Atēk Su Ķnĸaat ve Kanal Ķnĸaat 

birimlerinden bilgi edinilmiĸtir.  

¢alēĸma alanēnda yapēlan ­alēĸmalar nitel ve nicel olarak 2 aĸamada 

ger­ekleĸtirilmiĸtir. Nitel veriler farklē zamanlarda alana gidilerek kullanēcē profili ve 

kullanēm alanlarē ve kullanēm alēĸkanlēklarē yerinde incelenerek toplanmēĸtēr. Elde 

edilen veriler ēĸēĵēnda alanda kullanēma iliĸkin sorunlar saptanmēĸtēr. ¢alēĸma alanēna 

ait bina yoĵunluĵu (boĸluk- doluluk haritasē), yeĸil alanlar, sert zeminler (meydan, 

yaya, ara­ ve bisiklet yollarē), haritalanarak metrekareleri ­ēkartēlmēĸtēr ve donatēlar 

haritalanmēĸtēr. Bu aĸamada mevcut halihazēr ¿zerinde yapēlan d¿zenlemeler i­in 

Autocad 2020, tablolar i­in Microsoft Office XP, gºrselleĸtirmeler ve grafikler i­in 

Adobe Photoshop CS 6, Adobe Illustratrator CS 6, SketchUp Pro 2021, topoĵrafya, 

yeĸil alan ve sert zemin haritalarēnēn oluĸturmasē ve d¿zenlemeleri i­in ArcGIS 10.1 

programlarē kullanēlmēĸtēr.  

¢alēĸma alanēnēn konumunu, g¿n¿m¿zdeki kentsel durumunu anlatan uydu 

gºr¿nt¿leri i­in Google Earth Pro kullanēlmēĸtēr. Kentsel dokudaki deĵiĸimi 

gºstermek i­in ¦sk¿darôa ait tarihi haritalardan (1933 Pervititch, Bilad-ē Selase, 

Ķstanbul ķehir Haritalarē) yararlanēlmēĸtēr. Sºz konusu haritalar ĶBB Atat¿rk 

Kitaplēĵēôndan ve ­alēĸmanēn kaynak­asēnda belirtilmiĸ olan internet sitelerinden 

temin edilmiĸtir. 

Hasat edilebilecek yaĵmur suyu miktarēnēn hidrolojik hesaplamasē i­in gerekli olan 

¦sk¿dar il­esine ait, ¦sk¿dar Meteoroloji Ķstasyonundan toplanmēĸ 2005-2019 yēllarē 

ve yakēn ­evresi olan Kadēkºy Meteoroloji Ķstasyonundan toplanmēĸ 1929-2019 
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yēllarē arasēndaki aylēk maksimum yaĵēĸ verileri, Kartal Meteoroloji 1. Bºlge 

M¿d¿rl¿ĵ¿ônden temin edilmiĸtir.   

Hidrolojik hesaplamalarda ve su toplama alanēnēn hacminin hesaplanmasēnda 

H¿seyin ¥zdemirôin (1978) ele aldēĵē Uygulamalē Taĸkēn Hidrolojisi adlē kitap ile 

Steven Strom ve arkadaĸlarēnēn hazērladēĵē Site Engineering for Landscape 

Architects adlē kitapta anlatēlan yºntemler yardēmcē olmuĸtur. Hidrolojik 

hesaplamaya ĶBBôden temin edilmiĸ olan, alana ait nokta kotlu halihazērdan 

eĸy¿kselti eĵrili harita ¿retilmesiyle baĸlanmēĸtēr. Havza alanēna ait Autocad 

Halihazēr altlēĵē Netcadôe ­evrilerek eĸy¿kselti eĵrili harita hazērlanmēĸtēr. Bu harita 

Global Mapper programē ile 3 boyutlu hale getirilerek havzanēn topoĵrafyasē ortaya 

­ēkarēlmēĸ, y¿kseklikler belirlenmiĸ ve havza b¿y¿kl¿ĵ¿ hesaplanmēĸtēr. Yaĵēĸ 

sim¿lasyon programē (Smirnov ï Kolmogorov) ile ¿st paragrafta adē ge­en ilgili 

kurumdan temin edilmiĸ olan yaĵēĸ verilerinden yaĵēĸ katsayēlarē elde edilmiĸtir. 

Havzadaki en uzun akēĸ kolu belirlenerek havzanēn eĵimi hesaplanmēĸtēr. Elde edilen 

verilerle Rasyonel Yºntem uygulanarak taĸkēn debisi hesabē yapēlmēĸ ve taĸkēn 

hacmi hesaplanmēĸtēr. Topoĵrafya haritasē detaylē olarak analiz edilerek kentsel 

doku-topoĵrafya-havza arasēndaki baĵlantē irdelenmiĸtir.  Bulgular ēĸēĵēnda, havza 

alanē i­inde yaĵmur suyunun topraĵa sēzdērēlmasēnē ve hasat edilmesini saĵlayacak 

yaĵmur suyu yºnetim elemanlarēnēn kullanēldēĵē ºneriler geliĸtirilmiĸtir. Boyutlarē, 

konumlarē ve iĸlevleri detaylēca anlatēlmēĸ olan yaĵmur suyu elemanlarēnēn taĸkēn 

hacminin bertaraf edilmesinde olan etkinlikleri sayēsal olarak gºsterilmiĸtir.  
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 ķekil 1.1.: Tez akēĸ ĸemasē 
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2.  KENTLEķME VE HĶDROLOJĶK D¥NG¦ 

Ge­miĸe baktēĵēmēzda (k¿lt¿rel peyzajlarēn peyzaj iliĸkileri yaratmasē baĵlamēnda) 

tarēmda ve kentleĸmede yerleĸim ºr¿nt¿s¿n¿n meydana geliĸinin, su havzasēna ve 

suyun arazide akēĸēna sēkē sēkēya baĵlē olduĵundan (Van Buuren / Kerkstra, 1993; 

Picon, 2005; Shannon, 2007; Stokman, 2008) ve su ile yaĸama iliĸkisinin gºr¿n¿r 

olduĵundan bahsedilebilmektedir (Sert, 2013). Su ile yaĸama ve yaĸam alanlarēnē 

buna gºre bi­imlendirme (Stokman, 2008) 19. Y¿zyēlda kentlerin geniĸlemeye 

baĸlamasēyla deĵiĸmeye baĸlamēĸtēr. Kentleĸme s¿recinin, artan akēĸ oranlarē ve 

hacimleri, sēzma ve taban akēĸē kayēplarē (sēzan su ve atēk su sistemleri gibi temel 

akēĸ kaynaklarēnēn yokluĵunda) ile sonu­lanan havza hidrolojisi ¿zerinde dramatik 

etkileri olmuĸtur (Fletcher ve diĵ., 2013). 19. Y¿zyēlēn ikinci yarēsēnda 

merkezileĸtirilmiĸ i­me ve atēk su bertaraf sistemleri ĸehirler hēzla artan n¿fus haline 

geldik­e, yēkēcē kolera ve tif¿s salgēnlarēnēn ardēndan insanlēk i­in tarih boyunca 

ºnemli olmuĸken, g¿n¿m¿zde su ile yaĸamanēn anlamē ve atfedilen ºnem radikal 

bi­imde deĵiĸmiĸtir. Sucul sistemler yapēlaĸma ve benzeri ama­larla ­oĵunlukla 

gºzden ­ēkarēlmēĸ, su dºng¿s¿n¿n b¿t¿nl¿ĵ¿ unutulmuĸtur (Stokman, 2008). 

Binlerce yēl i­inde geliĸerek oluĸan, dengeli bir bi­imde g¿n¿m¿ze gelen iliĸkinin 

bozulmasē, aynē zamanda insan yaĸamē i­in ka­ēnēlmaz nitelikteki bir­ok doĵal 

kaynaklarē da etkilemekte ve onlarē zorlamaktadēr (Altan, 1997; Mutlu, 2004). 

Suyun akēĸē insan yaĸamē, ­evresel koruma ve altyapē g¿venliĵi i­in hayati ºnem 

taĸēmasēna raĵmen, kentsel alanlarda bu akēĸē d¿zenleyen fiziksel ilkeler ve 

hidrolojik s¿re­ler arasēnda meydana gelen etkileĸimler ­ok iyi anlaĸēlamamaktadēr 

(Delleur 2003; Fletcher, 2013; Elga ve diĵ., 2015). Aslēnda su ­ok daha b¿y¿k bir 

ekolojik sistemin par­asēyken, peyzajda suyu tasarēmlarēmēza dahil etme ĸeklimiz 

onu tek bir unsur ya da izole edilmiĸ bir bileĸen olarak ele alma eĵilimindedir 

(Dunnet, Clayden, 2007). ķekil 2.1ôde gºsterildiĵi ¿zere doĵal y¿zeyler (ormanlar, 

­ayērlar vb.) ve yapēlē alanlar (kentler, kasabalar vb.) ĸeklinde karĸēlaĸtērarak 
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incelediĵimizde insan etkisinin suyun daĵēlēm desenini dikkate deĵer ºl­¿de 

farklēlaĸtērdēĵēnē gºrebiliriz.  

 

 

ķekil 2.1.: Kentleĸme nedeniyle ge­irimsiz y¿zey deĵiĸiklikleri (Coffman, 1999). 

Gºknur G¿lc¿ (2020) tarafēndan T¿rk­e ôye ­evrilmiĸtir. 

 

Dºrt k¿reden oluĸan d¿nya sisteminde; Atmosfer bilimi atmosferi incelerken, jeoloji 

bilimi litosferi konu edinmiĸtir, biyoloji bilimi biyosferi araĸtērēr, hidroloji ve 

oĸinografiden oluĸan su bilimi hidrosferi konu edinmiĸtir. Baĵēmsēz bir konu olarak, 

hidroloji gen­ bir alandēr. Ancak son yarēm y¿zyēldēr hēzla geliĸmektedir. Bir­ok 

branĸ konusu ile kapsamlē bir konu sistemi haline gelmiĸtir (Rui, 2004). Hidroloji, 

hidrolojik dºng¿ s¿reci, bunlarēn zamansal ve mek©nsal varyasyonlarē ve su ile 

D¿nya sistemindeki ekoloji, ­evre ve toplum gibi diĵer alt sistemler arasēndaki 

etkileĸimin incelenmesidir. Hidrolojideki temel bilimsel problemlerden biri, yaĵēĸtan 

gelen akēĸēn oluĸumu ve evrimi ilkesidir. Hidroloji, sel ve kuraklēk afetlerinin 

ºnlenmesi, su kaynaklarēnēn s¿rd¿r¿lebilir kullanēmē, ekolojinin ve ­evrenin 

korunmasē i­in ºnemli bir destek konusudur. Su koruma, enerji kaynaklarē, ulaĸēm ve 

m¿hendislik inĸaatlarē i­in de gereklidir (Rui ve diĵ., 2013).   
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ķekil 2.2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi hidroloji uygulama alanlarēna gºre; m¿hendislik 

hidrolojisi, kºpr¿ hidrolojisi, kentsel hidroloji, tarēmsal hidroloji, orman hidrolojisi, 

su kaynaklarē hidrolojisi ve ­evre hidrolojisi olarak sēnēflandērēlabilir (Rui ve diĵ., 

2013). 

 

ķekil 2.2: Hidrolojinin pratik uygulamalara gºre sēnēflandērēlmasē. (Rui ve diĵ., 

(2013) ­alēĸmasē Gºknur G¿lc¿ (2021) tarafēndan T¿rk­eleĸtirilmiĸtir. 

 

Kendine ºzg¿ olmasēna raĵmen, kentsel hidroloji 'doĵal' hidrolojiden farklē deĵildir; 

uygulamalē bir bilim olarak kentsel hidrolojinin ºnemine yol a­an ĸey, kentsel su 

sisteminin diĵer bºl¿mleriyle ­ok sayēda ama­ ve etkileĸimdir (Fletcher ve diĵ., 

2013). Hidrolojik olarak iĸlevsel bir kentsel peyzaj oluĸturmak i­in saha 

hidrolojisinin deĵerlendirilmesi ve anlaĸēlmasē gerekir (Coffman, 1999). Suyun 

doĵalēnda nasēl hareket ettiĵini, beslendiĵini, dºng¿s¿n¿ ve sucul ekosistemi 

anlamak i­in suyun karasal ekosistemle kurduĵu iliĸki irdelenmelidir (Reid ve diĵ., 

2001; Sert, 2013).  

Doĵada ve kentsel peyzajda yaĵmur suyu hidrolojik dºng¿deki suyun ilk formudur 

(Sert, 2013). Yaĵēĸ, suyun bulutlardan yaĵmur, kar, ya da dolu ĸeklinde yery¿z¿ne 

d¿ĸmesi olayēdēr. Bu durum atmosferik suyun yery¿z¿ne geri dºn¿ĸ¿n¿n baĸlēca 
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yoludur. Yaĵēĸ ­oĵu zaman yaĵmur ĸeklinde d¿ĸer (Doĵangºn¿l ve Doĵangºn¿l, 

2009). Ķngilizce ñstormwaterò kelimesinin T¿rk­e karĸēlēĵē olan yaĵmur suyu, toprak 

tarafēndan emilmeyen yaĵmur sularēnēn y¿zeysel akēĸa ge­mesi sonucunda oluĸur. 

Yaĵmur suyu yºnetimi y¿zey suyu akēĸēnēn miktarē ve yºn¿n¿n tespit edilmesi 

olarak tanēmlanabilir (Harris ve diĵ., 1998).   

Doĵada yaĵmur suyu doĵal bir y¿zeye d¿ĸt¿ĵ¿nde bir miktar su buharlaĸma veya 

bitkilerin terlemesi yoluyla atmosfere geri dºnerken bir miktarē da y¿zey tarafēndan 

tutulur ve yeraltē suyuna karēĸēr. Bir miktar su ise y¿zeysel akēĸa ge­meye meyillidir. 

Bu su miktarē yaĵēĸ miktarēna ve yaĵmur suyunun d¿ĸt¿ĵ¿ y¿zeye baĵlē olarak 

deĵiĸkenlik gºsterir. Ayrēca, y¿zeysel akēĸ topraĵē doygun hale getirmesiyle artma 

eĵilimindedir. Hem y¿zeysel akēĸa ge­en hem de topraĵa karēĸan yaĵmur suyu bir 

akarsuya ulaĸēr ancak y¿zeysel akēĸa ge­en su ­ok daha hēzlēdēr. Yer altē suyu 

yaĵēĸtan dolayē akarsuyun y¿kseliĸinin bir par­asē olmak yerine akarsuyun 

beslenmesini saĵlayacaktēr (Butler, Davies, 2011). Akarsuyun beslenmesi hidrolojik 

dºng¿ye olumlu katkēda bulunacak, biyo­eĸitliliĵin artmasēna ve ekolojik sistemlerin 

geliĸmesine olanak saĵlayacaktēr.  

Kentleĸme, ĸehirlerdeki kentsel suyun miktarēnē ve kalitesini etkileyen ºnemli bir 

faktºr¿ temsil eder (Zhou, 2014). Yeĸil alan olan mevcut arazi kullanēmēnēn 

yapēlaĸtērēlmasē, ulaĸēm aĵlarēna yenilerinin eklenmesi, mevcut aĵlarēn geniĸletilmesi 

gibi ­eĸitli beĸer´ etkiler ile ge­irimsiz y¿zeylerin artmasē kent i­indeki su dºng¿s¿n¿ 

s¿rekli olarak olumsuz yºnde deĵiĸtirmektedir (White, 2009). Bu t¿r y¿zeyler 

(­atēlar, ara­ yollarē, kaldērēmlar, y¿r¿y¿ĸ yollarē, caddeler, otoparklar ve t¿m diĵer 

dºĸeme i­eren y¿zeyler) (Dunnet, Clayden, 2007) y¿zeyin suyu soĵurma 

kapasitesine baĵlē olarak y¿zey akēĸ miktarēnē arttērarak yaĵmur sērasēnda veya 

hemen sonrasēnda akarsuya ulaĸan toplam su hacminde artēĸa neden olur. Y¿zeysel 

akēĸa ge­en su, sert y¿zeyler ¿zerinde ve drenaj borularēnda, doĵal y¿zeyler ¿zerinde 

ve doĵal akēĸlar boyunca olduĵundan daha hēzlē hareket eder. Bu durum y¿zeysel 

akēĸa ge­en suyun akarsuya daha hēzlē ulaĸacaĵē anlamēna gelir. Ayrēca sert 

zeminlerde toprak suyu soĵuramayacaĵē ya da daha yavaĸ soĵuracaĵē i­in yeraltē 

sularēnēn beslemesi de daha az olacaktēr (Butler, Davies, 2011). Kentsel geliĸim 

s¿reci, ge­irimsiz y¿zeyler ¿zerindeki etkilerinden dolayē yalnēzca y¿zey akēĸ 

hacimleri ve akēĸ hēzē a­ēsēndan akēĸ modellerinde ºnemli bir deĵiĸikliĵe neden 

olmaz, aynē zamanda kentsel yoĵunluk ve daĵēlēmdaki deĵiĸiklik nedeniyle sel 
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tehlikelerine karĸē kērēlganlēklarēn da (Huong, 2013; Leopold, 1968) artmasēna neden 

olur (Zhou, 2014). Yaĵmur suyunun taĸēndēĵē sistem doĵal bir akarsu yataĵēna oranla 

kēsaldēĵē ve daraldēĵē i­in kentsel su dºng¿s¿ sekteye uĵrar.  Kent ekolojisi olumsuz 

etkilenir ve pek ­ok sorunu da beraberinde getirir. Bu sorunlardan en ºnemlileri son 

yēllarda artarak devam eden sel ve taĸkēn olaylarēdēr. Diĵer bºl¿mlerde detaylēca 

a­ēklanmēĸ olan, etkilerini her ge­en yēl biraz daha fazla hissettiĵimiz k¿resel iklim 

deĵiĸikliĵi ve buna paralel ilerleyen k¿resel su krizi, pik (ani, ĸiddetli ve yoĵun) 

yaĵēĸlarēn artmasēna neden olmakta ve kentlerimizi bu t¿r olaylarēyla daha sēk karĸē 

karĸēya bērakmaktadēr.  

2.1. K¿resel Su Sorunu ve Kentsel Drenaj Arasēndaki Ķliĸki  

Yerk¿re ¿zerindeki suyun tamamē beĸ litrelik bir ĸiĸeye konsa, biz insanlarēn 

eriĸebileceĵi tatlē su miktarē yalnēzca bir yemek kaĸēĵē kadar (Url - 2). Daha bilimsel 

ifade etmek gerekirse, Postelôin a­ēklamasēna gºre d¿nya y¿zeyinin %71ôini 

kapsayan suyun, %97,39ôu okyanuslardadēr ve i­mek i­in uygun deĵildir. Kalan 

%2.01ôlik i­ilebilir tatlē su buzullarda, yaklaĸēk %0,60ôsē yeraltē kaynaklarē baĸta 

olmak ¿zere gºllerde ve akarsulardadēr (Postel, 2000). Yani insanoĵlunun eriĸip 

kullanabileceĵi tatlē su, d¿nyanēn toplam su varlēĵēnēn y¿zde 1ôinden daha azdēr.  

Hal bºyle iken, Neolitik ¢aĵôdan kaldēĵē ve bilinen ilk baraj olduĵu d¿ĸ¿n¿len Suudi 

Arabistan sēnērēndaki El-Cefr ¢ºk¿nt¿s¿nden (Fujii, 2007) g¿n¿m¿z¿n modern 

barajlarēna kadar ge­en tarihsel s¿rece baktēĵēmēzda su kaynaklarēnēn denetim altēnda 

tutulmasēnēn modern d¿nyada (Mitchen, 2017) da toplumlarēn devamlēlēĵē i­in 

g¿nbeg¿n daha artan bir ­aba haline geldiĵini gºrmekteyiz. Susuzluk ­eken, 

yēkanamayan ve sel sularēyla boĵuĸan insanlara iliĸkin istatistiklere baktēĵēmēzda; 

d¿nya ¿zerinde bir milyar insan yani k¿resel n¿fusun yedide biri g¿venli i­me 

suyuna eriĸimden yoksundur (United Nations Water, 2007).  2014 yēlē WWF 

verilerine gºre, T¿rkiye 1.519 mįôl¿k su miktarē ile ósu sēkēntēsē ­ekenô bir ¿lkedir. 

Artan n¿fusu ve b¿y¿yen kentleriyle T¿rkiye n¿fusunun 2030 yēlēnda 100 

milyona ulaĸacaĵē ve kiĸi baĸēna d¿ĸen su miktarēnēn 1.120 mįôe d¿ĸeceĵi 

ºngºr¿lmektedir. T¿rkiyeôdeki Hasankeyfôi sular altēnda bērakan Ilēsu, ¢inôdeki ¦­ 

Boĵaz, ABDôdeki Hoover, Mēsērôdaki Asvan Barajē gibi b¿y¿k yatērēmlar yapēlmēĸ 

gºrkemli barajlarēn kilometrelerce uzunluĵunda kanallarla tamamlanmasēna raĵmen 

d¿nya ciddi bir su krizi ile karĸē karĸēyadēr. 
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N¿fusa baĵlē olarak tatlē suya olan ihtiyacēn her ge­en g¿n arttēĵē ve kaynaklarēn 

giderek azaldēĵē d¿nyamēzda talebin karĸēlanmasēnda en ge­erli alternatiflerden biri 

de desalinasyon (tuzsuzlaĸtērma) tesisleridir (ķekil 2.3). ABD, Ķsrail, Ķspanya, Mēsēr 

ve Arap ¿lkelerinde ºrnekleri bulunan desalinasyon tesislerinde tuzlu yeraltē 

suyundan, okyanus veya deniz suyundan tuzu ayērarak sanayi ve evsel kullanēmlar 

i­in uygun temiz su ¿retilebilmektedir. Fakat bu tesislerin iĸletimi olduk­a 

maliyetlidir ve ekolojik a­ēdan olumsuz yan etkileri bulunmaktadēr. Bu yan etkilerin 

baĸēnda karbon salēnēmē gelmektedir. ¥zellikle nehir ve gºl sularēna oranla deniz 

suyunun ayrēĸtērēlmasēnda yaklaĸēk 3 kat daha fazla karbondioksit ­evreye 

salēnmaktadēr.  Tuzsuzlaĸtērma iĸlemi esnasēnda kullanēlan bakēr, kurĸun, demir gibi 

aĵēr metaller ve ­eĸitli kimyasallar yoĵun tuzlu su beraberinde denize deĸarj 

edilmektedir. Besleme suyundan ortalama 2 kat daha tuzlu olan deĸarj suyu 

yoĵunluĵundan dolayē deniz veya okyanus tabanēna ­ºkme ve yayēlmaya meyilli 

olduĵu i­in ºzellikle sucul ekosistemler a­ēsēndan tehlike arz etmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 2.3: Abu Dabiôdeki bir desalinasyon tesisi. (Url-3). 

Tatlē su kaynaklarēnēn azalmasē en baĸta ekolojik olmak ¿zere sosyal ve politik 

baĵlamda da pek ­ok sēkēntēyē beraberinde getirmektedir. Tim Smedleyônin Nisan 

2017 tarihinde BBC dergisinde yayēnlanan óôD¿nyada tatlē su kaynaklarē t¿keniyor 

mu?ôô baĸlēklē makalesinde su kaynaklarēnēn azalmasēyla meydana gelen sorunlarla 

ilgili farklē meslek insanlarēnēn gºr¿ĸlerini aktarmēĸtēr. Makalede, NASA'nēn 

araĸtērmalarēna gºre, d¿nyada tatlē su t¿ketiminin bu kaynaklarēn yeniden oluĸmasē 

s¿recinden daha hēzlē iĸlediĵinin, Kaliforniyaôda 2011 - 2016 yēllarē arasēnda son 

1200 yēlēn en kurak dºneminin yaĸandēĵē; b¿y¿k yeraltē su havzalarēnēn azaldēĵē, 

1900 kuyunun kuruduĵu, 2007 - 2010 yēllarē arasēnda Suriyeônin tarihinin en kºt¿ 
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kuraklēĵēnē yaĸadēĵē ve kērsal bºlgelerden y¿zbinlerce kiĸinin ĸehirlere gº­e 

zorlandēĵē, eski gºl yataklarē ¿zerinde kurulu olan Meksikoônun bazē bºlgelerde yēlda 

22 cm ­ºkt¿ĵ¿, Hindistan'daki Ganj Havzasē'nda yeraltē su seviyesinin n¿fus artēĸē ve 

sulama nedeniyle yēlda 6 cm d¿ĸ¿ĸ gºsterdiĵi anlatēlmēĸtēr. Yazēnēn devamēnda 2030 

Water Resources Group'tan Anders Berntell ise gen­lerin "doĵal kaynaklarēn sēnērlē 

olmasē, topraklarēn verimsizleĸmesi ve su sēkēntēsē nedeniyle yaĸamsal olanaklarēnēn 

sēnērlandēĵēnēn farkēna vardēĵēnē ve kolayca radikalleĸtikleriniôô aktarmēĸtēr (Url-4).  

Arkeolojik kayētlar incelendiĵinde gºr¿lmektedir ki insanoĵlu farklē bºlgelerde farklē 

yaĵmur suyu toplama tekniklerini kullanarak su ihtiya­larēnē karĸēlamēĸlardēr. 

Araĸtērmalar bunun 5000 yēl ºncesinde yapēlamaya baĸladēĵēnē ortaya koymaktadēr. 

Ķlk kayētlar ¢inôi ve Orta Doĵu bºlgesini iĸaret etmektedir. Ķnsanoĵlu tarēm ve evsel 

su ihtiyacēnē karĸēlayabilmek i­in yaĵmuru takiben derelerden gelen suyu tutmaya ve 

depolamaya ­alēĸmēĸlardēr. Kazēlardan elde edilen bilgilere gºre 2000 yēl kadar 

ºncesine ait olduĵu sanēlan su sarnē­larēna rastlanmēĸtēr (Doĵangºn¿l ve 

Doĵangºn¿l, 2009). Kentlerin geliĸerek modern drenaj sistemi ve ĸebeke suyu 

kavramlarēnēn ortaya ­ēkmasēyla suya olan eriĸimin kolaylaĸmasē zaman i­inde 

yaĵmur suyu depolama unutulmuĸtur. D¿nya genelinde kentsel su yºnetiminde 

uygulanan temel politikalar 1980ôlere kadar ampirik yºntemlerle su temini odaklē ve 

tekil sorunlara tekil ­ºz¿mler ¿retmeye dayandērēlmēĸtēr. Takip eden yēllardan 

itibaren kentlerin b¿y¿mesi ve n¿fusun artmasēyla birlikte su temininin zorlaĸmasē ve 

aĸērē yaĵēĸlarda kentsel drenaj sisteminin yetersiz kalmasē gibi ­eĸitli nedenlerle bakēĸ 

a­ēsē b¿t¿nsel ve s¿rd¿r¿lebilir yºntemlerle ele alan ­aĵdaĸ su yºnetimine 

taĸēnmēĸtēr. En ulaĸēlabilir, ekonomik ve kolay yºntemlerle i­me ve kullanma suyu 

elde edilebilecek yaĵmur suyunun hasat edilmesi tekrar g¿ndeme gelmiĸtir. ¢eĸitli 

¿lkelerde lokal ºl­eklerde baĸlayan bu yºntem kent ºl­eĵinde uygulandēĵēnda b¿y¿k 

miktarlarda yaĵmur suyunun kente geri kazandērēldēĵēnēn ve mevcut drenaj sistemine 

aĸērē y¿kleme yapēlmasēnē engelleyerek taĸkēn riskini en aza indirdiĵinin farkēna 

varēlmasēyla yaĵmur suyu toplama sistemlerini pratiĵe dºkme konusu ºnem 

kazanmēĸtēr. 

Doĵa tarafēndan yaĵēĸ olarak kentsel alanlara verilen su hacmini d¿ĸ¿nelim; 100 mm 

yaĵēĸ 1 km2 ge­irimsiz alanda 100.000 m3 su verir ki (Niemczynowicz, 1999) bu 

miktar g¿nde 190 litre su t¿keten (Ķstanbul ortalamasēna gºre) 526 kiĸinin 1 yēl 

kullanēmē i­in yeterlidir. Buna gºre teorik olarak yaklaĸēk 190 m2 ge­irimsiz y¿zey 1 
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kiĸinin 1 g¿nl¿k su ihtiyacēnē karĸēlayabilir. Yaĵmur suyu yºnetiminde 

uygulamalarēmēza dahil etmediĵimiz ge­irimsiz y¿zeylerden toplanabilecek bu su 

miktarē olduk­a dikkate deĵerdir.  

Ge­irimsiz y¿zeylerden y¿ksek miktarda yaĵmur suyu hasat edilebileceĵinin 

deneyimlenmeye baĸlamasēyla d¿nya genelinde uygulama ºrnekleri de artmaya 

baĸlamēĸtēr. ¢atēlardan ve ge­irimsiz sert zemin kaplamalarēndan hasat edilen 

yaĵmur suyu yeĸil alanlarēn sulanmasē, ya da  estetik ama­lē (k¿­¿k ºl­ekli 

tasarēmlarda) olarak Bu ºrneklerden biri, ABD Portland Oregonôda 2006 yēlēnda 

asfalt kaplē otoparkēn yaĵmur bah­esine dºn¿ĸt¿r¿lmesiyle 30.000 m2ôlik ge­irimsiz 

y¿zeyden 500.000 galon yaĵmur suyunun geri kazanēlmasēyla 2007 ASLA Onur 

¥d¿l¿ône layēk gºr¿len Mount Tabor Middle School, (ķekil 2.4) bºlgenin ilk projesi 

olmasēnēn yanē sēra benzer projelerin kent ºl­eĵinde uygulanmasēnēn ºn¿n¿ a­mēĸtēr. 

 

 

 

 

 

ķekil 2.4: Mount Tabor Middle School a) Yaĵmur bah­esi ºncesi b) Proje 

uygulandēktan sonra (Url-5).  

2008 yēlēnda yine ABD Millwaukie Oregonôda Logus Road Green Streetôte yaklaĸēk 

2000 m2ôlik ge­irimsiz y¿zeyin akēĸēnē yakalayabilen, yol kenarlarēnda oluĸturulmuĸ, 

literat¿rde yeĸil hendek (green gutter) sistemi olarak ge­en óôdar yeĸil alanlarôô (ķekil 

2.5) kentsel ºl­ekte baĸarēlē bir yaĵmur suyu yºnetimi ºrneĵi sunmaktadēr. 

 

 

 

 

 

ķekil 2.5: Logus Road Green Street. a) Yeĸil hendek uygulamasē ºncesi. b-c) Proje 

uygulandēktan sonra (Url-5). 

a) b) c) 

(a) (b) 
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2.2. Kentsel Drenaj Sistemlerine Genel Bakēĸ  

Kentsel su sistemleri, ºzellikle atēk, fērtēna ve doĵal su sistemleri, k¿resel kentsel 

altyapēnēn bir par­asēdēr. Kentleĸme s¿reci, bireysel, end¿striyel ve toplu su 

t¿ketiminden kaynaklanan atēk su deĸarjlarē, yaĵmur suyu akēĸēndaki kirleticilerin 

transferi ve bunlarēn doĵal y¿zey ve yeraltē sularē ¿zerindeki etkileri arasēnda g¿­l¿ 

etkileĸimler vardēr (Rui ve diĵ., 2013).  Ķnsan faaliyeti ile doĵal su dºng¿s¿ 

arasēndaki etkileĸim nedeniyle geliĸmiĸ kentsel alanlarda drenaj sistemlerine ihtiya­ 

duyulmaktadēr (Butler, Davies, 2011). Vymazal (2010) ve Sharma (2015)ôya gºre, 

bir kentsel drenaj sistemi genellikle herhangi bir sel oluĸumunu ºnlemek i­in yaĵmur 

suyu akēĸēnēn sadece kentsel alanlardan hēzla uzaklaĸtērēlmasēndan sorumlu bir akēĸ 

toplama ve taĸēma sistemi olarak tanēmlanmaktadēr (Sharma, 2015; Vymazal, 2010). 

Bu taĸēma sistemi kentsel gri altyapēnēn bir ºĵesi olmakla birlikte, kentlerde fiziksel 

olarak yaĵmur suyunun atēk suyla birlikte veya ayrē ayrē taĸēndēĵē sistemler olarak 

uygulanabildiĵi kanalizasyon sistemi olarak da bilinmektedir.  

Yaĵmur suyunun ve atēk suyun bir arada taĸēndēĵē sistemler birleĸik kanalizasyon 

sistemi olarak adlandērmaktadēr (Butler ve Davies, 2018). Sēhhi kanalizasyon sistemi 

(ayrē veya yaĵmursuyu kanalizasyon sistemi ile birleĸtirilmiĸ olabilir) hem fiziksel 

hem de su yºnetimi a­ēsēndan (Fletcher ve diĵ., 2013) kentsel hidroloji bilimi ile 

doĵrudan iliĸkilidir. Kentsel hidroloji bilimi, halk saĵlēĵē ve sanitasyon i­in kentsel 

su sistemlerinin yºnetimine, taĸkēn korumasēna ve daha genel anlamda ­evrenin ve 

ĸehirlerin yaĸanabilirliĵinin korunmasēna dayandērēlarak geliĸtirilmiĸ bir bilim dalēdēr 

(Fletcher ve diĵ., 2013). Kentsel drenaj sistemleri ve etkileĸim i­inde olduĵu kentsel 

hidroloji kavramē pratikte ­ok disiplinlilik gerektirmektedir. Bu anlamda, 

m¿hendislik, peyzaj mimarisi, ­evre bilimi, sosyoloji ve halk saĵlēĵē gibi temelinde 

teknik, estetik ve sosyal baĵlamlar olan disiplinleri yeni teknolojilerle harmanlayan 

­ºz¿m ºnerilerinin geliĸtirilmesi ºnem kazanmaktadēr.  

Yapay drenaj sistemleri insanoĵlu ­evresini kontrol altēnda tutmak istemeye 

baĸladēĵēndan beri geliĸim gºstermiĸtir (Butler ve Davies, 2011). Van Schilfgaardeôa 

(1971) gºre ­akēl ve taĸ gibi maddeler yardēmēyla saĵlanan drenaj Mezopotamyaôda 

9000 yēl ºnce baĸlamēĸtēr. Tarihsel kanētlarēn bulunduĵu ilk drenajlē kentsel yerleĸim 

planē ise Habib Kabiraôya (Vallet, 1997) ait olup Suriye topraklarēndadēr ve bug¿n 

Tabqa Barajē projesi nedeniyle b¿y¿k bir kēsmē sular altēndadēr. M¿hendislik 
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becerileriyle tanēnan Romalēlar yapay kanalizasyon sistemlerini ve en ºnemlisi Roma 

Forumuônu dren etmek i­in g¿n¿m¿zde hala kullanēlēr durumda olan Cloaca 

Maximaôyē (Butler ve Davies, 2011) inĸa etmiĸlerdir. Kºkeni Roma Dºnemiône 

dayanan fakat b¿y¿k ºl­ekte 1500ôl¿ yēllarda denizden toprak kazanarak tarēm 

arazisi oluĸturmak ve yerleĸim alanlarēnē selden korumak amacēyla Hollandaôda 

baĸlayan ve bug¿n de s¿rd¿r¿len sedde (dike) sistemi suyla uzlaĸmanēn en doĵal ve 

baĸarēlē ºrneklerini sunmaktadēr.  

1700ôl¿ yēllarda kanalizasyon sularē cadde ve bah­elerdeki a­ēk kanallara deĸarj 

edilmekteydi. 1800ôl¿ yēllara gelindiĵinde n¿fus yoĵunluĵunun artmasēyla (Burian 

ve diĵ., 2000) a­ēk kanallarēn neden olduĵu kolera gibi salgēnlarēndan geniĸ kitlelerin 

etkilenmesiyle, halk saĵlēĵē sorunlarēnē gidermek adēna modern anlamda ilk 

kanalizasyon ­alēĸmalarē 1842 yēlēnda Hamburgôda baĸlamēĸtēr (Lofrano ve Brown, 

2009). Sanayi devrimi ile artan makine g¿c¿ drenajda da kullanēlmaya baĸlamēĸtēr. 

Baĸlangē­ta a­ēlan drenaj kanallarēna kil k¿nk ve kum ­akēl malzemeleri dºĸenirken, 

1960ôlē yēllarda plastik sanayinin geliĸmesiyle drenajda delikli plastik borular 

kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr (Soydan, 2013). 

19. y¿zyēlēn sonlarēna doĵru drenajda óôher ĸey kanalizasyonaôô kavramē 

benimsenmiĸtir. (Nascimento ve diĵ., 1999). Birleĸik kanalizasyon olarak bilinen bu 

sistem (evsel, sanayi ve ticari atēk suya ek olarak yaĵmur suyunu) tek bir borudan 

atēk su tesisine toplamak ve aktarmak i­in tasarlanmēĸtēr (USEPA, 2017). Ķlk d¿z 

plastik borularēn 1959 da Hollandaôda kurulmasē, ilk esnek borularēn 1963ôte 

Almanyaôda kullanēlmasē, ilk takviyeli borularēn 1965ôte ABDôde yapēlmasē, ilk dren 

pulluĵunun 1969ôda ABDôde kullanēlmasē ve ilk standart polietilen drenaj borusunun 

1974 de kullanēlmasē, drenaj sistemlerinin 20. y¿zyēldaki ºnemli aĸamalarē olarak 

sayēlmaktadēr (Stuyt 2000; Soydan, 2013). 

1950ôli yēllardan itibaren kentlerin n¿fusundaki artēĸa baĵlē olarak mevcut sistem 

yetersiz kalmaya baĸlamēĸsa da 1970ôli yēllara kadar bu sistem pek ­ok belediye ve 

kentlerin su politikalarēnda sºz sahipleri tarafēndan benimsenen geleneksel bir 

yaklaĸēm olarak s¿regelmiĸtir. Aĸērē yaĵēĸlarda kanalizasyonlarēn taĸmasēyla kentsel 

­evreyi kirleten ve halk saĵlēĵēnēn bozulmasēna neden olabilecek maddelerin ­evreye 

yayēlmasē, sellerin gºr¿lmesi, alēcē sularda kirliliĵin artmasē gibi olumsuzluklar 

yaĸanmaya baĸlamēĸtēr. Kentlerin bu olumsuzluklarēn yºnetimine karĸē uygulamalarē, 

yine gri altyapē ­ºz¿mlerine dayandērēlarak yaĵmur suyunu ve atēk suyu taĸēyan 
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sistemleri ayērmak olmuĸtur. Yerleĸim alanlarēnēn geniĸlemesi altyapē sistemiyle 

paralel ilerlediĵi i­in artan ge­irimsiz y¿zeylerden toplanan akēĸēn sistem tarafēndan 

taĸēnabilmesine her ge­en yēl bir ºncekinden daha b¿y¿k ­apta boru kullanēlarak baĸa 

­ēkēlmaya ­alēĸēlmakta, bu da maliyeti arttērmaktadēr. Buna ek olarak sºz konusu 

borulu sistem pik yaĵēĸlarda yetersiz kalmakta, taĸkēnlara sebep olarak kentsel 

­evrenin kirlenmesine, maddi hasarlara ve can kayēplarēna neden olmaktadēr. Tipik 

gri altyapē ­ºz¿mleri kēsa vadede umut verse de kentlerin geniĸlemeye devam 

etmesiyle hem mevcut sistemin bakēm ve onarēm maliyetlerinin giderek katlanmasē 

hem de pik yaĵēĸlarda taĸkēnlarēn ve kirliliĵin gºr¿lmeye devam etmesi, sistemin 

yeterliliĵinin ve s¿rd¿r¿lebilirliĵinin sorgulanmasēna neden olmuĸtur.  

1960ôlardan itibaren, ge­irimsiz y¿zeylerin ve yapēlandērēlmēĸ drenajēn varlēĵēnēn; pik 

akēĸlarda artēĸlarēn, yēllēk akēĸ hacimlerinin, akēĸ deĵiĸkenliĵi ile azalan sēzma ve 

daha kēsa gecikme s¿relerinin, hidrolojideki deĵiĸimin temel itici g¿­leri olduĵu 

anlaĸēlmēĸ ve belgelenmeye baĸlamēĸtēr (Leopold, 1968). Ge­irimsizlikten dolayē 

sēzmayē engelleyerek hidrolojik dºng¿y¿ olumsuz yºnde etkilediĵi bilinen yollar, 

kaldērēmlar, otoparklar ve ­atēlarēn aslēnda yaĵēĸēn yoĵunluĵu ve s¿resine (Fletcher, 

2013) baĵlē olarak verdikleri hidrolojik tepkiler ¿zerinde ­alēĸmalar baĸlamēĸtēr. 

Ragab ve arkadaĸlarē 2003ôte Ķngiltereôde eĵim ve malzemenin sēzma ve akēĸ 

¿zerindeki etkilerini konu edinmiĸ ­alēĸmalar yapmēĸtēr. Sonu­ olarak farklē 

y¿kseklik, malzeme ve eĵimlerdeki ­atēlarda, yaĵēĸ- akēĸ oranēnēn karakteristiklerine 

baĵlē olarak, 0,61-0,90 arasēnda deĵiĸkenlik gºsterdiĵi, yollarēn ise akēĸē %6- %9 

arasēnda sēzdērdēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Barron ve arkadaĸlarē (2011) tarafēndan 

yapēlan bir ­alēĸmada kentleĸme ve buna baĵlē olan drenaj sistemlerinin, taĸkēn 

hacimlerinde %30-100 artēĸa neden olduĵu gºsterilmiĸtir. Benzer bir ­alēĸmada Chen 

ve arkadaĸlarē, ¢inôde 1995-2011 yēllarēnda meydana gelen hēzlē kentleĸmeden 

dolayē orta ve aĸaĵē Yangzi Nehri havzasēnda yēllēk ortalama akēĸta %15-16ôlēk bir 

artēĸ meydana geldiĵini saptamēĸtēr (Zhao ve diĵ., 2015). 

Topoĵrafik yapēnēn da etkisiyle drenaj sorunlarēnēn olduk­a fazla olduĵu ¿lkemizde 

gerek suyun kullanēmē ve yºnetimi gerekse sel ve taĸkēnlarēn ºnlenmesi, kentsel 

alanlarda ­ºz¿lmesi gereken en ºnemli sorunlardan biridir (Soydan, 2013). Kentsel 

su sistemlerinin s¿rd¿r¿lebilirliĵi ve yºnetimi sorunu ­ok ºnemli hale gelmekte olup, 

bilimsel, teknik, ekolojik ve sosyo-ekonomik a­ēlardan daha iyi bilgi ve anlayēĸ elde 

etmek i­in yeni araĸtērma eylemlerine ihtiya­ duymaktadēr (Strom ve diĵ, 2013). 
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Akēĸ rejimi ve su kalitesindeki deĵiĸiklikleri aynē anda ele alan ve yaĵmur suyunu 

sadece atēlmasē gereken bir sēkēntē olarak deĵil, bir kaynak olarak gºrmeye ­alēĸan 

daha b¿t¿nleĸik yaklaĸēmlara doĵru a­ēk bir eĵilim vardēr. Daha geniĸ kapsamlē 

kentsel su dºng¿s¿n¿n bir par­asē olarak, kentsel yaĵmur suyunun yºnetimine 

yºnelik alternatif yaklaĸēmlarēn etkinliĵini tahmin etmek ve deĵerlendirmek i­in 

b¿t¿nleĸik modellerin geliĸtirilmesi son zamanlarda ºnemli ºl­¿de ilgi gºrm¿ĸt¿r 

(Fletcher ve diĵ., 2013). McHarg'a (1969) gºre, s¿rd¿r¿lebilir geliĸim i­in, doĵanēn 

ve doĵal s¿re­lerin planlama ve tasarēm ­alēĸmalarēna dahil edilmesi gerekir. Ancak 

­alēĸma sonu­larēnēn doĵanēn dinamik s¿recine baĵlē olarak zaman i­inde ortaya 

­ēkacaĵē dikkate alēnmalēdēr. ¥zellikle kentlerde, doĵal alanlarēn varlēĵēnēn az olmasē 

nedeni ile bu s¿recin daha da yavaĸ iĸleyebileceĵi unutulmamalēdēr. Bu baĵlamda 

kentsel alanlarda doĵal ºzelliklerini yitirmemiĸ nadir alanlarda, doĵa ile tasarēm 

yaklaĸēmē g¿n ge­tik­e ºnem kazanmaktadēr (Korkut, A., Kiper, T., ¦st¿n, T. T, 

2017).   

Barnett (1982) kentlerin tasarlanacaĵēna inanēyorsanēz hi­bir ĸey kentte yapēlan 

yanlēĸ uygulamalara tonlarca para harcanmasēnē izlemekten daha sinir bozucu olamaz 

demiĸ ve bunu bir ºrnekle a­ēklamēĸ; her ĸehrin (genellikle iyi yºnetime sahip 

olanlarēn 10-15 yēl) yollarēnēn yol yapēm ­alēĸmasē ile yenilenmesi gerekiyor, buna 

gºre dºĸeme, drenaj sistemi, trafik ēĸēklarē, sokak mobilyalarē gibi unsurlar da 

yenilenmeli. Fakat t¿m bu iĸlemler bittikten sonra o sokak neredeyse bir ºncekinin 

aynēsē gibi gºz¿k¿yor. Yani bu ­alēĸmalar i­in ­ok b¿y¿k oranda para harcansa da 

tasarēm ve iĸlevsellik deĵeri ne yazēk ki sēfēr oluyor (Barnett, 1982). Kentsel 

tasarēmcē Barnettônin bu satērlarēndan bir ºzet almak istersek o da kentlerimizi uzun 

vadeli, b¿t¿nc¿l, s¿rd¿r¿lebilir ve iĸlevsel tasarēmlar ile ĸekillendirmemiz 

gerektiĵidir. Barnettônin bu satērlarēn olduĵu ikon kitabē yazmasēnēn ¿zerinden yēllar 

ge­miĸ, yine aynē tarihlerden itibaren ­eĸitli d¿nya kentlerinde s¿rd¿r¿lebilirliĵi 

yakalayabilmek i­in pek ­ok teknoloji geliĸtirilmiĸtir. Fakat ¿lkemizde s¿rd¿r¿lebilir 

kentsel ­evre kavramē ne yazēk ki pek geliĸim gºsterememiĸ, hala duraĵandēr.  

Kentsel su yºnetiminin kentsel planlama ve tasarēmla b¿t¿nleĸtirilmesi (Wong, 2006) 

i­in bir­ok unsurun bir arada d¿ĸ¿n¿lmesi gereklidir. Yaĵmur suyunun hēzlē bir 

ĸekilde kentsel alanlardan uzaklaĸtērēlmasēnē i­eren geleneksel teknoloji, nemli iklim 

koĸullarēna sahip bºlgeler i­indir, yarē kurak ve kurak bºlgeler bu sistemi taklit 

ederek hata yapmaktadērlar (Niemczynowicz, 1999). Ge­irimsiz y¿zeylerden gelen 
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yaĵmur suyu deĵerli bir kaynak olarak gºr¿lmelidir. Kent i­inde yaĵmur suyunu 

depolayēp yaĵēĸ dindikten sonra arētarak ĸebeke suyuna aktaran, otopark, meydan 

gibi geniĸ sert zeminlerden gelen y¿zeysel akēĸ suyunu bitkilendirilmiĸ hendeklerde 

tutarak yer altē suyuna sēzmasēnē saĵlayan sistemler geliĸtirilmiĸtir. Bu sistemler 

kentlerde kullanēlan mevcut gri altyapēya alternatif olarak gºsterilmektedir. Bu 

alternatif yaklaĸēmlar peyzajē bir altyapē gibi ­alēĸtērabilirken pik yaĵēĸlarda gri 

altyapēya destek sistem olarak da iĸlemektedir.  

2.3. Gri Altyapēya Alternatif Yaklaĸēmlar  

Yaĵmur suyu yºnetiminde geleneksel taĸēma yaklaĸēmēnda olumsuzluklarēn fark 

edilmesiyle 1970ôlerde tutma, sēzdērma ve geri bērakma (detention, retention and 

recharge) kavramlarēna odaklanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Daha sonra, 1980 ve 1990ôlarda 

yaĵmur sularēnēn ciddi bir kirlilik kaynaĵē olarak gºr¿lmesiyle, yerel kaynak 

yºnetimi, gºller, sulak alanlar ve kºk alanē arētmasē gibi doĵal ya da yapēlandērēlmēĸ 

biyolojik sistemlerde akēĸēn azaltēlmasē ve arētēlmasē yºntemleriyle tanēĸēlmasē 

yaĵmur suyu yºnetiminin temel hedeflerini ekolojik sistemlerin ve doĵal su 

dºng¿s¿n¿n korunmasēna yºneltmiĸtir (Niemczynowicz, 1999). Akēĸ kontrol¿n¿n 

avantajlarē deneyimlendik­e akēĸē yerinde tutma prensibine yºnelik ­alēĸmalar 

1990'lardan beri artmēĸtēr ve Birleĸik Krallēk óta s¿rd¿r¿lebilir kentsel drenaj sistemi 

(SUDS), Amerika Birleĸik Devletleri'nde d¿ĸ¿k etkili geliĸtirme (LID) ve yeĸil 

altyapē, Avustralya'da (Xia ve diĵ., 2017; Fletcher et al., 2015) suya duyarlē kentsel 

tasarēm gibi d¿nya ­apēnda kentsel drenaj planlarēna dahil edilmiĸtir (Wang and 

Wang, 2018). Gri suyun yeniden kullanēlmasē, g¿neĸ enerjisinin toplanēlmasē ve 

kullanēlmasē, yeraltē sularēnēn yenilenmesine yºnelik ­abalar, su kullanēmēnē 

minimize eden tasarēm bi­imini tarifleyen óô Kurak­ēl Peyzaj (Xeriscape)ôô dºnem 

anlayēĸēnēn ºrneklerindendir (Sert, 2013). Ayrēca akēĸē yerinde tutma yºnetimi yeĸil 

bina derecelendirmesinde bir gºsterge haline gelmiĸtir (US Green Building Council, 

2013). 1995ôten g¿n¿m¿ze uzanan dºnemin baĸlarēnda; yapēlē ­evrenin ekolojik 

fonksiyonuna ve ekonomisine metrik yaklaĸēm tarifleyen Amerika Yeĸil Binalar 

Konseyi tarafēndan geliĸtirilmiĸ ñLEEDò sertifikasyon sistemi binalarē 

deĵerlendirmek i­in uygulamaya konmuĸtur (Brown, Harkness ve Johnston; 1998, 

Sert, 2013). S¿rd¿r¿lebilir mek©nlar oluĸturulmasēnē desteklemeye ve mek©nlarēn 

kalitesini y¿kseltmeye yºnelik olarak d¿nya ­apēnda ­eĸitli kriterler doĵrultusunda 
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sertifikalandērmalar yapēlmaya, ºd¿ller verilmeye baĸlanmēĸtēr. LEED, BEAM, gibi 

kuruluĸlar yapē sektºr¿nde sertifikalandērma yaparken peyzaj mimarlēĵē alanēnda 

ASLA (American Society of Landscape Architects) tarafēndan geliĸtirilen 

Sustainable Sites Initiative (SITES) sistemi ile ºd¿llendirme ve derecelendirme 

yapēlmaktadēr. Bu giriĸimin s¿rd¿r¿lebilirlik kriterleri hidroloji, toprak, vejetasyon, 

kullanēlan malzeme ve insan saĵlēĵē ve refahē olmak ¿zere beĸ ana baĸlēk altēnda 

toplanmēĸtēr. Hidroloji baĸlēĵē altēnda yaĵmur ve fērtēna suyu yºnetiminin tasarēmda 

nasēl iĸlendiĵine olduk­a ºnem verilmektedir.   Fērtēna suyunun kullanēlarak yeraltē 

sularēndan tasarruf edilmesi, su kalitesinin y¿kseltilmesi, ­evresel estetiĵe katkēda 

bulunarak manzaralar ve ­eĸitli rekreasyon alanlarē yaratmasē derecelendirmede gºz 

ºn¿nde bulundurulan ºnemli noktalardēr. Buna ek olarak LEED giriĸimi, su 

verimliliĵi kriteri altēnda projelerde yaĵmur suyunun toplanarak kullanēlmasēna ºnem 

vermektedir. 

¦lkemizde ise 2009ôdan bu yana peyzaj ve kentsel tasarēm kapsamēndaki projeler 

PMO tarafēndan ­eĸitli kategorilerde ºd¿llendirilmektedir. Son yēllarda s¿rd¿r¿lebilir 

tasarēmlar kategorisinde derecelendirmeye girerek yaĵmur suyunu bir girdi olarak 

deĵerlendiren proje sayēsēndaki artēĸ umut vericidir.  

2000ôli yēllarēn baĸēndan itibaren peyzaj mimarlarē ABDôde birka­ ºnc¿ kent ve 

bºlgede (Portland, Chicago, Seattle, Prince Goergeôs County Maryland) 

planlamacēlar ve yatērēmcēlar i­in yaĵmur suyunu peyzaja nasēl dahil edebilecekleri 

konusunda ge­irimsiz yer kaplamalarēnēn standart ve  yaygēn kullanēmē, her yerde 

gºr¿len ticari peyzaj stilinin yerine yerel bitki topluluklarēnēn kullanēmēna dayanan, 

t¿r ­eĸitliliĵi bakēmēndan zengin, otsu bitkilerin tercih edildiĵi bir rehberlik 

geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirilen yeni ­ºz¿mlerin yaĵmur suyu ile ilgili daha somut 

temelli m¿hendislik ­ºz¿mlerinin geri dºn¿ĸ¿nden daha ucuza ­alēĸtēĵēnēn farkēna 

varēlmēĸtēr (Dunnet, Clayden, 2007). 2010 yēlēnda New York yºnetimi, ĸehrin 

yaĵmur suyu sistemini yalnēzca gri altyapēyē kullanarak birleĸik kanalizasyon 

taĸmalarēnē kontrol edecek ĸekilde g¿ncellemenin ĸehre yirmi yēlda 6,8 milyar 

dolarlēk sermaye yatērēmēna mal olacaĵē tahmininde bulunmuĸtur. Kent yºnetimi, gri 

ve yeĸil stratejileri harmanlayarak tahmini maliyetini 1,5 milyar dolar d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r 

(NYC Green Infrastructure Plan, 2010). 2035'e kadar Milwaukee (ABD), ĸehrin 

yaklaĸēk 113 kilometrekare (43,7 mil kare) su ge­irmez y¿zeyinde herhangi bir 

fērtēna sērasēnda yaĵmurun ilk 1,3 santimetresini (yarēm in­) yakalamayē i­eren bir 
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uygulama ¿zerinde ­alēĸmaktadēr. 2013'te Seattle (ABD), 2590 litre yaĵmur suyu 

akēĸēnē kontrol etmek i­in yeĸil yaĵmur suyu altyapēsēnē kullanma hedefini belirlemiĸ 

ve ev sahiplerini yaĵmur bah­eleri ve sarnē­lar kurmaya teĸvik etmek i­in RainWise 

adlē bir program oluĸturmuĸtur. Avrupa'da, artan sayēda ĸiddetli fērtēnadan endiĸe 

duyan kentler, Danimarka baĸkentinde yaĵmur suyunu tutmak ve serbest bērakmak 

i­in 300 havza alanē oluĸturan Kopenhag'ēn Bulut Patlamasē Yºnetim Planē 

(Cloudburst Management Plan) gibi yeĸil ­ºz¿mler geliĸtirmiĸlerdir (Url-6). 

¥zetleyecek olursak, temel olarak taĸkēnlarēn azaltēlmasē amacēyla geliĸmeye 

baĸlayan yaĵmur suyu yºnetimi, kentlerdeki birleĸik kanalizasyon sistemi nedeniyle 

alēcē sularēn kirlenmeye baĸlayarak kentsel ­evreyi olumsuz yºnde etkilemesiyle su 

kirliliĵi ve su kalitesini de konu edinmeye baĸlamēĸtēr. Bu baĸlēklarēn irdelenebilmesi 

i­in akarsu rejimi, akarsu ekolojisi, akarsularēn restorasyonu gibi hidroloji bilimi ile 

­alēĸmayē destekleyen konulara doĵru geniĸlemiĸtir. Sa­aklanan kentler ile artan 

ge­irimsiz y¿zey oranē ve iklim deĵiĸikliĵinin bilim insanlarē tarafēndan g¿ndeme 

getirilmeye baĸlanmasē, yaĵmur sularēnēn bir kaynak olarak gºr¿l¿p kentlerde de 

hasat edilmesine giden tekniklerin geliĸmesine zemin hazērlamēĸtēr. Yēllar i­inde kent 

hidrolojisinin topoĵrafya, mevcut bitki ºrt¿s¿, akarsularēn rejimleri ve yaĵēĸ rejimleri 

ile doĵrudan iliĸkili olduĵu deneyimlenmiĸtir. Bu durum her arazinin kendine ºzg¿ 

olduĵunu ve ºzg¿n planlama yapēlmasē gerektiĵi sonucuna gºt¿ren havza hidrolojisi 

ve lokal planlama kavramlarēnēn planlamaya dahil edilmesi gerektiĵini gºstermiĸtir. 

ķekil 2.6ôda da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi taĸkēn azaltmayē konu edinerek baĸlayan kentsel 

drenaj sistemleri kapsamēnēn, giderek suyun baĸlē baĸēna bir ekosistem olduĵu bilinci 

kazanēldēk­a havza hidrolojisine doĵru geniĸlediĵi ve s¿recin; daha ekolojik, 

s¿rd¿r¿lebilir ve b¿t¿nsel bakēĸ a­ēsēna gºre yorumlanmaya baĸladēĵē 

gºsterilmektedir. Yēllar i­inde deĵiĸen koĸullar kapsamēnda, farklē ¿lkelerde farklē 

felsefeler benzer yºntemlerle uygulanmaya baĸlamēĸtēr.  
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ķekil 2.6: Zaman i­inde kentsel drenaj yºnetiminin artan kapsamē ve b¿t¿nselliĵi. 

Fletcher ve diĵ., (2014) ­alēĸmasē Gºknur G¿lc¿ (2020) tarafēndan 

­evrilmiĸ, geliĸtirilmiĸ ve yeniden gºrselleĸtirilmiĸtir. 

 

Bu felsefeler Kuzey Amerikaôda ºncelikle D¿ĸ¿k Etkili Yerleĸim (Low Impact 

Develepment-LID) ardēndan (Green Infrastructure-GI) (bazen Temiz Su Yasasē'nēn-

ABD, 1972'de y¿r¿rl¿ĵe girmesine yanēt olarak enerji yºnetiminin dikkate alēndēĵēnē 

varsayēlēr) olarak geliĸtirilmiĸtir. D¿ĸ¿k Etkili Yerleĸim planlamalarē; yeĸil ­atēlar, 

yaĵmur bah­eleri, hendekler, ge­irgen kaldērēmlar, sulak alanlar, yeĸil alanlar ve 

kentsel doĵal bitki ºrt¿s¿ koridorlarēnē i­ermektedir. Ķngiltere S¿rd¿r¿lebilir Kentsel 

Drenaj Sistemleriôni (Sustainable Urban Drainage System-SuDS) uyarlamēĸtēr. 

Avrupaôda SuDS kapsamēnda planlamacēlar ve yerel yºnetimler nehir havzalarē 

bazēnda su yºnetimleri ve taĸkēn direktiflerine baĵlē kalarak planlama yapmaya 

baĸlamēĸtēr. Avustralyaôda benzer politikalar Suya Duyarlē Kentsel Tasarēm (WSUD 

/ Water sensitive urban design) felsefi altēnda geliĸtirilmiĸtir (Radcliffe, 2019). Hēzlē 

ve yoĵun kentleĸme nedeniyle ge­tiĵimiz 50 yēlda pek ­ok kez fērtēnalar ve sel 

baskēnlarēyla maddi ve toplumsal olarak b¿y¿k darbeler yiyen ¢in ise, yaĵmur 
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suyunu doĵal yºntemlerle ve aĸamalarla depolayan, filtreleyen ve sēzdēran sistemleri 

i­eren S¿nger Kent (Sponge Cities) felsefini benimsemiĸtir.  

Teknik ve planlama a­ēsēndan farklēlēk gºsterseler de yukarēda adē ge­en kavramlarēn 

dayandēĵē stratejiler tez kapsamēnda 3 ana baĸlēk altēnda toplanabilir:  

¶ Hidrolojik fonksiyonlar 

¶ Ekosistem kontrol¿ ve korunmasē 

¶ S¿rd¿r¿lebilirlik 

Hidrolojik fonksiyonlarēn geliĸtirilmesi bu kavramlarēn baĸlangē­ stratejisidir. Y¿zey 

akēĸēnē kontrol altēnda tutarak pik debi kontrol¿ saĵlama bºylece taĸkēn oluĸumunu 

ºnleme ama­lanmēĸtēr. Y¿zey akēĸēnēn sarnē­lar, tanklar, yaĵmur bah­eleri, aĵa­ 

siperleri gibi alanlarda tutularak yavaĸlatēlmasē ve topraĵa sēzmasē saĵlanēr. Bazē 

tekniklerde alanlarēn p¿r¿zl¿l¿k katsayēsē arttērēlarak ya da ge­irimli dºĸeme 

kullanēlarak (ºzellikle geniĸ sert zemin kullanēlmasē gereken meydan gibi alanlarda) 

akēĸ yavaĸlatēlmaya ­alēĸēlēr. Bu yºntemlerle kentteki geleneksel yºntem drenaj 

sistemine olan y¿k azaltēlmaya ­alēĸēlarak etkin yaĵmur suyu yºnetimi saĵlanēr. 

Ekosistem kontrol¿ ve korunmasēna baktēĵēmēzda, y¿zey akēĸēnēn taĸkēnlara sebep 

olmadan kontroll¿ olarak alēcē sulara aktarēlmasēnē saĵlayarak kirliliĵi azaltēlēr ve 

sularēn kalitesini y¿kselir.  Y¿zey akēĸēnēn sel oluĸturma riskinin en aza indirgenmesi 

erozyon ve sedimantasyon oluĸumunu da d¿ĸ¿rmektedir. Bu durumda mevcut toprak 

yapēsē ve topraĵēn i­indeki bitki besin maddeleri korunmuĸ olur. Yeĸil Altyapē gibi 

tekniklerde ºzellikle aĵēr metal, fosfor, nitrojen y¿kl¿ kent ortamlarēndan alēnan 

yaĵmur suyunun tutulduĵu alanda bitkilerle veya mekanik olarak filtre edilip alēcē 

ortamlara salēnmasē alt ekosistemleri korumaktadēr. Buna ek olarak bu yaklaĸēmlarda 

yerel bitki kullanēmē desteklenir ve mevcut floranēn biyo­eĸitliliĵini arttēracak 

t¿rlerle bitkilendirme yapēlēr.  

S¿rd¿r¿lebilirlik stratejisi a­ēsēndan incelediĵimizde yaĵmur suyu hasat edebilen 

sistemlerin uygulanmasē ĸebeke suyuna/tatlē suya olan baĵlēlēĵē olduk­a 

azaltmaktadēr. Hasat edilen su toplandēĵē alana ve nerede kullanēlacaĵēna gºre filtre 

edildikten sonra yeĸil alanlarēn sulanmasē, bina tuvalet ve mutfaklarēnda veya i­me 

suyu olarak kullanēlabilir. Her t¿rl¿ uygulamada ­oĵunlukla doĵal ve yerel 

materyallerin tercih edilmesi ekolojik, ekonomik ve eriĸilebilir olduklarē i­in 

s¿rd¿r¿lebilirlik saĵlar.  
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2.3.1. Suya duyarlē kentsel tasarēm (WSUD / Water sensitive urban design) 

Suya Duyarlē Kentsel Tasarēmēn (WSUD) orijinal kavramsallaĸtērmasē (Wong, 

2006), kanalizasyona dayalē kentsel drenaj sistemlerine bir destek veya alternatiftir 

ve kentsel yaĵmur suyu yºnetimine yºnelik bir dizi ekosistem hizmetine dayalē 

yaklaĸēmlarē kapsamaktadēr (Fryd ve diĵ., 2013). Avustralyaôda 1990ôlē yēllarēn 

sonunda ortaya ­ēkan bu yaklaĸēm (Argue, 2004) kēsa zamanda bºlgesel, kent i­i ve 

yerel olarak sēnēflandērabileceĵimiz ºl­eklerde pratiĵe dºn¿ĸt¿r¿lmeye baĸlanmēĸtēr. 

Suya Duyarlē Kentsel Tasarēm yaklaĸēmē 2 ana baĸlēk altēnda a­ēklanabilir; 

Kirlenmiĸ yaĵmur suyu akēĸēnē azaltmak i­in ºnlemler: erozyon ve tortu kontrol¿, 

yaĵmur suyu tanklarē, iniĸ borusu yºnlendirmesi, ­ºp yºnetimi, cadde temizliĵi, yeĸil 

duvarlar, yeĸil ­atēlar ve ge­irimli dºĸemeler (Hoban, 2019). 

Kirlenmiĸ yaĵmur suyu akēĸēnē hafifletmek (arētmak) i­in ºnlemler: yaĵmur suyu 

sepetleri, kirletici tuzaklarē (mazgallar), hendekler, biyolojik tutma alanlarē, yaĵmur 

bah­eleri, sulak alanlar ve sokak aĵa­larē (Hoban, 2019).  

2.3.2. D¿ĸ¿k etkili geliĸim (LID / Low impact development)  

D¿ĸ¿k Etkili Geliĸim terimi ilk kez ABDôde benimsenmiĸtir. Ķlk defa 1972ôde 

Vermontôta arazi kullanēmēn d¿zenlenmesi ve Temiz Su Yasasēônēn (Clean Water 

Act) y¿r¿rl¿ĵe girmesi i­in Barlow ve arkadaĸlarē (1977) tarafēndan kullanēlmēĸtēr. 

(USEPA, 2017). Bu sistem, St Georgeôs County, Marylandôte kullanēlmak ¿zere 

hazērlanan ve daha sonra daha geniĸ ºl­ekli kullanēmlar i­in yeniden basēlan 

(Coffman, 1999) kentsel geliĸim ger­ekleĸmeden ºnce mevcut olan óôdoĵalôô 

hidrolojiyi taklit etmeye ­alēĸan, yeni ufuklar a­an bir LID el kitabē tarafēndan teĸvik 

edilmiĸtir (National Research Council, 2008).  

D¿ĸ¿k Etkili Geliĸim yºntemlerinin birincil amacē, akēĸē depolayan, sēzdēran, 

buharlaĸtēran ve alēkoyan saha tasarēm tekniklerini kullanarak saha hidrolojisini taklit 

etmektir. Bu tekniklerin kullanēlmasē saha dēĸē akēĸ miktarēnē azaltmaya ve yeterli yer 

altē suyu ĸarjēnē saĵlamaya yardēmcē olur. Saha geliĸiminin her yºn¿, bºlgenin 

hidrolojik tepkisini etkilediĵinden, LID kontrol teknikleri temel olarak saha 

hidrolojisine odaklanēr (Coffman, 1999).  
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Hidrolojinin saha planlama s¿recine entegrasyonu, akarsular ve tamponlarē, taĸkēn 

yataklarē, sulak alanlar, dik eĵimler, y¿ksek ge­irgenliĵe sahip topraklar ve ormanlēk 

alan koruma bºlgeleri dahil olmak ¿zere hidrolojiyi etkileyen hassas alanlarēn 

belirlenmesi ve korunmasēyla baĸlar. Bu s¿re­, hidrolojik etkileri en aza indirmenin 

ilk adēmē olan hidrolojiye gºre bir geliĸtirme zarfēnē tanēmlar. Bu geliĸtirme zarfē, 

ºnemli doĵal hidrolojik ºzellikleri korurken, saha ¿zerinde en az hidrolojik etkiye 

sahip olacaktēr (Coffman, 1999). D¿ĸ¿k Etkili Geliĸim yaklaĸēmēnda biyolojik tutma 

alanlarē, kuru kuyular (dry wells), filtre / tampon ĸeritleri ve diĵer ­ok iĸlevli peyzaj 

alanlarē, bitkilendirilmiĸ ­ºk¿nt¿ alanlarē (grass swales, landscape swales), sulak 

­ºk¿nt¿ alanlarē (wet swales), yaĵmur varilleri (rain barrels), sarnē­lar (cisterns) 

kullanēlarak yaĵmur suyu yºnetimi uygulamaya aktarēlēr.  

2.3.3. S¿rd¿r¿lebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SuDS / Sustainable Urban     

Drainage System) 

S¿rd¿r¿lebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SuDS) kavramē Ķngiltere'de geliĸtirilmiĸ ve 

2000 yēlēnda Ķsko­ya ve Kuzey Ķrlanda (Martin ve diĵ., 2000) ve Ķngiltere ve Galler 

i­in ayrē ayrē kēlavuz belgeleri olarak yayēnlanmēĸtēr (Martin ve diĵ., 2000; Radcliff, 

2019). SuDS, y¿zey suyu akēĸēnēn yºnetimini kentsel forma entegre eden WSUD'nin 

ºnemli bir par­asēdēr. Bununla birlikte, WSUD, atēk su ve su temini de dahil olmak 

¿zere t¿m su dºng¿s¿n¿, kentsel planlama ve tasarēmda su yollarēnēn ve taĸkēn 

yollarēnēn daha geniĸ entegrasyonunu daha geniĸ bir ĸekilde ele almaktadēr. SuDS'nin 

dºrt temel faydasē su miktarē, su kalitesi, tatlē su (tuzlulaĸmayē engelleme) ve 

biyolojik ­eĸitlilik ¿zerine odaklanmēĸtēr. Felsefe, kentsel geliĸimden genellikle 

olumsuz etkilenen doĵal hidrolojiyi taklit etmeye ­alēĸmaktēr (Radcliff, 2019).  

SuDS yaklaĸēmēnē baz alan uygulamalarda kullanēlan stratejiler aĸaĵēdaki gibidir; 

¶ Yakala, sakla ve kaldēr (Yaĵmur suyu toplama sistemleri, yeĸil ­atēlar) 

¶ Yakala, sakla ve iĸle (Ge­irgen kaldērēmlar, tutma havuzlarē, biyoarētēm 

sistemleri) 

¶ Yakala, ilet ve tedavi et (Hendekler) 

¶ Yakala, sakla ve sēzdēr (Kuru drenaj kuyusu, fitreleme/sēzdērma siperleri) 

(The SuDS Manual, 2015).  
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2.3.4. Yeĸil Altyapē (YA / Green Infrastructure)  

1990ôlarda ABDôde ortaya ­ēkan (Walmsey ve diĵ., 1995) ve halen devam eden YA 

konsepti yaĵmur suyu yºnetiminin ­ok ºtesinde bir kavramdēr. Yaĵmur suyu kalitesi 

/ pik deĸarjēna odaklanan LID, peyzaj mimarisini ve kentsel ekosistem hizmetlerini 

su dºng¿s¿ yºnetimi ve enerji verimliliĵine ulaĸmaya baĵlayan YA konseptiyle 

tamamlanmēĸtēr (ASCE-EWRI, 2016). Aslēnda, YA'nēn hem bir yeĸil alan aĵē olarak 

tanētēldēĵē peyzaj mimarisinde (Fletcher ve diĵ., 2014; Benedict, McMahon, 2006) 

hem de peyzaj ekolojisinde (Fletcher ve diĵ., 2014; Forman, 1999) kºkenleri vardēr. 

Yeĸil ­atēlarēn, yaĵmur bah­elerinin, hendeklerin, ge­irgen kaldērēmlarēn, 

geliĸtirilmiĸ infiltrasyon sulak alanlarēn, yeĸil alanlarēn ve kentsel doĵal bitki ºrt¿s¿ 

koridorlarēnēn birleĸtirilmesi, kentsel rahatlēĵē iyileĸtirmeyi, sel ve kirlilik risklerini 

azaltmayē ama­lamaktadēr (Radcliff, 2019; ASCE-EWRI, 2016) (ķekil 2.7). US 

EPAônēn (2012) bildirisinde "Yeĸil altyapē, topluluklarēn yapabileceĵi bir 

yaklaĸēmdēr. Saĵlēklē sularē korumayē, ­ok sayēda ­evresel fayda saĵlamayē ve 

s¿rd¿r¿lebilir topluluklarē desteklemeyi se­in. Yaĵmur suyunu atmak i­in borular 

kullanan tek ama­lē gri yaĵmur suyu altyapēsēnēn aksine, yeĸil altyapē yaĵmur suyunu 

d¿ĸt¿ĵ¿ yerde yºnetmek i­in bitki ºrt¿s¿ ve toprak kullanēr. Yeĸil altyapē sadece 

yaĵmur suyu yºnetimi deĵil doĵal s¿re­leri yapēnēn i­ine dokuyarak, aynē zamanda 

sel azaltma, hava kalitesi yºnetimi ve ­ok daha fazlasēnē saĵlarò (Fletcher ve diĵ., 

2014) ĸeklinde Yeĸil Altyapē uygulamalarēnēn nitelikleri a­ēklanmēĸtēr. 

Yeĸil Altyapē Sistemleri bºlgesel hava, iklim ve ekolojiye duyarlēdēr. Bu kapsayēcē 

koĸullar, programatik ve proje d¿zeylerinde yaĵmur suyu yºnetimi ihtiya­larēnē ve 

hedeflerini bilgilendirir. Tasarēmcēlar bug¿n ve gelecekte bºlgesel iklim koĸullarēnē 

gºz ºn¿nde bulundurmalēdēr. En temel d¿zeyde, d¿ĸen yaĵēĸ miktarēnē ve suyun 

y¿zeyden buharlaĸma veya tekrar yere sēzma oranēnē dikkate almak ºnemlidir. Yerel 

hava, yaĵēĸ modellerini ve sēcaklēĵē belirler, toprak bileĸimi ise suyun emilme 

s¿resini ve miktarēnē etkiler. Bu faktºrler akēĸ ve sēzma i­in bºlgesel hidrolojik 

boyutlandērma ve modelleme katsayēlarēnē belirlemektedir (NACTO, 2017).  
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ķekil 2.7: Yeĸil altyapē uygulama elemanlarēnē gºsteren ĸematik gºrsel. Gºknur 

G¿lc¿ (2021) tarafēndan hazērlanmēĸtēr.  

Seattleôda Yeĸil Altyapē uygulamalarē i­in pilot cadde olarak se­ilen Ķkinci 

Kuzeybatē Bulvarē (ķekil 2.8) uygulamalarēn ardēndan geleneksel bord¿r-oluk ve gri 

altyapē uygulamalarēna oranla taĸkēnlarēn %99 oranēnda azaldēĵē kaydedilmiĸtir. 

Uygulamada 100 adet her dem yeĸil aĵa­ ve 1100 adet ­alē kullanēlmēĸ, 1,3 cm (0,5 

in­) yaĵmur suyu yakalamasē hedeflenen yeĸil altyapē elemanlarē, 1,9 cm (0,75 in­) 

yaĵmur suyu yakalayarak hedeflenenin ¿st¿nde etkinlik saĵlamēĸtēr.  

 

 

 

 

 

ķekil 2.8: a) Yeĸil altyapē uygulamalarē i­in hazērlēk aĸamasēnda olan Seattle 2. 

Kuzeybatē Bulvarē b) Uygulamayla oluĸturulmuĸ yaĵmur bah­esi. 

Kaynak: NACTO, 2017.  

a) 

b) 


























































































































































































































































