E E T 8 C ﬂ 6 International Symposium on Innovation in
» 1 W Architecture, Planning and Design ©
SETSCI Co;zf‘erence 9-10 November 2024, Ankara, Tiirkiye S I ‘ p 2 [I 24

Proceedings https://doi.org/10.36287/setsci.20.20.153
20, 153-158, 2024 2687-5527/ © 2024 The Authors. Published by SETSCI

Iklim Degisikligi ile Miicadelede Siinger Sehirler

Ezgi KIRMIZIBAYRAK * Neslihan DEMIRCAN?, Mehmet Akif IRMAK?

! Atatiirk University, Faculty of Architecture and Design, Department of Landscape Architecture, 25240, Erzurum, TURKIYE;
ekbayrak06@gmail.com https://orcid.org/0000-0001-7645-7670

2 Atatiirk University, Faculty of Architecture and Design, Department of Landscape Architecture, 25240, Erzurum, T URKIYE
demircan@atauni.edu.tr https://orcid.org/0000-0001-5197-6220

3 Atatiirk University, Faculty of Architecture and Design, Department of Landscape Architecture, 25240, Erzurum, TURKIYE;
mairmak@atauni.edu.tr https://orcid.org/0000-0001-8285-5341

*(ekbayrak06@gmail.com) Email of the corresponding author

Ozet — Insanlar varliklarinin en basindan giiniimiize kadar olan siirecte doga ile bir miicadele igerisine girmislerdir. Yasamlarini
stirdiirebilmek i¢in girdikleri bu miicadele igerisinde barinma ve beslenme gibi temel ihtiyaglarini doga ile uyum igerisinde
stirdiiriirken ayni zamanda insanligin gelismesi ile birlikte ortaya ¢ikan problemler ve ihtiyaglar dogrultusunda doga ile insanlik
arasinda ki denge giin gectikce daha da bozulmaktadir. Dengesi bozulan en 6nemli etmen ise iklimdir. Iklim insanlarin dogal
cevre ile uyumlarinin sekillenmesinde, sosyal ve ekonomik faaliyetlerinin ¢esitlenmesinde ve barinma, yeme-igme gibi temel
ihtiyaglarmin karsilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Iklimin dengesinin bozulmasi ve insanlarin yasadiklar alanlarda iklim
sartlarinin degismesi belirli sorunlar1 ve bu sorunlar karsisinda bazi ¢oziimleri de yaninda getirmistir. Bu sorunlarin basinda
kuraklik ve yagis artiglarindan meydana gelen seller, bu problemlerin ¢6ziimlerinin basinda ise yagisin topraga kazandirilmasi
amaci ile yagmur suyu hasadi ve siinger sehirler gelmektedir. Bu calisma kapsaminda literatiir aragtirmasi yapilarak iklim
degisikligi sonucunda meydana gelen sellerin ve kurakliklarin incelenmesi ve bu problemlere ¢6ziim olmasi amaglanan yagmur
suyu hasad1 ve siinger sehirlerin literatiir taramasi sonucunda yorumlanmasi amaglanmuistir.

Anahtar Kelimeler — Iklim, iklim degisikligi, yesil altyapi, yagmur suyu hasads, siinger sehirler

Sponge Cities in The Fight Against Climate

Abstract— People have struggled with nature in a period that covers from the very beginning of their existence to the present.
While maintaining their basic survival needs such as shelter and nutrition in harmony with nature, the balance between nature
and humanity is deteriorating day by day in line with the problems and needs that arise with human development. The most
important factor whose balance has deteriorated is the climate. Climate influences people's harmony with the natural
environment, diversifying their social and economic activities, and meeting basic needs such as shelter and nutrition. The
deterioration of the balance of the climate and the change in the climatic conditions in the areas where people live have resulted
in certain problems and some solutions to these problems. Drought and floods caused by increased precipitation are the primary
issues, and rainwater harvesting and sponge cities aimed at bringing precipitation to the soil are the leading solutions. Within the
scope of this study, it is intended to examine the floods and droughts that occur as a result of climate change using a literature
review, as well as to interpret rainwater harvesting and sponge cities, which are intended to be solutions to these problems using
a literature review.

Keywords— climate, climate change, green infrastructure, rainwater harvesting, sponge cities

I. GIRIS yagmur rejiminin degismesi, kurak giin sayismin artmasi,
yagmur sularinda meydana gelen artis sebebi ile sel ve
tagkinlarin meydana gelmesi olarak goriilmektedir. Su her ne
kadar yasamin temek Ogesi olsa da iklim degisikliginden
meydana gelen seller ve tagkinlar yiiziinden insan yasamina ve
cevreye zarar vererek dogal dengeyi de bozmaktadir. Dogal
dengenin bozulmasi sonucunda Diinya {izerindeki su
kaynaklarmin azalmasi ile basta tarim olmak iizere insanin
yasamini devam ettirmesine olanak saglayan sosyal ve
ekonomik faaliyetlerinde etkilenmesine ve geri doniisii
olmayan bazi sorunlarin baglamasina sebep olmaktadir.

Diinya bankasi verilerine gore giiniimiizde Diinya niifusunun
yaklasik %65’1 kentlerde yasamaktadir ve bu oranin 2050
yillarinda toplam niifusun iigte ikisine denk gelmesi
beklenmektedir. Niifus artisi sonucunda meydana gelen
kentlesmenin artmasi birbirine bagl zincirler halinde birgok
problemi de beraberinde getirmektedir. Zincirin ilk halkasin
olusturan bu problemlerin basinda iklim degisikliklerin
gelmektedir. klim degisiklikleri yeryiiziinde beklenmedik
hava degisimlerine bunun sonucunda ise kuraklik ve sel
olaylarina neden olmaktadir. Bu hava degisimlerinin en ¢ok
hissedildigi yerler ise kentlerdir. Iklim degisikligi kentlerde 1s1
adas1 etkisinin atmasi, hava kirliligi, su kithginin yasanmasi,
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Iklim degisikliginin neden oldugu etkilerle basa ¢ikmak icin
iilkeler bir araya gelerek bazi ¢Oziimler bulmaya
calismiglardir. Birlegsmis Milletler Binyil Zirvesi 191 iilke
tarafindan altina imza atilan ve iklim degisikliginin neden
oldugu problemlere ¢6ziim aranan bu ¢aligmalardan biridir. Bu
zirve sonucunda ortaya konan Binyil Bildirgesi’ne gore
fakirlik ve aclik Binyil Kalkinma Hedefleri ne ulasma da en
biiyiik engellerden bazilaridir. Bu etkileri ortadan kaldirarak
cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak Kalkinma Hedeflerine
kademeli olarak ulagmayi saglayacaktir [1].

Ekosistemler kapsadiklart alan i¢inde bulunan canlilar i¢in
yasamlarint  slirdirmelerini  saglayan en  Onemli
etmenlerdendir. Ekosistem servisleri ise bir ekosistemde
idame eden natiirel bir siirecin pargasi olarak ortaya ¢ikan
fayda olarak tanimla bilir. Diizenleyici ekosistem servisleri
kentlerde meydana gelen ve iklim degisikliginin sebep oldugu
sorunlarin etkisinin 1iyilestirilmesinde ve sehirlerin bu
sorunlara karsi direncinin arttirilmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir [2].

Kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu ani hava
degisimleri ile meydana gelen olumsuz etkenlerle yiizlesmek,
kentleri bu etkenlere karsi korumak, doga ile insanlar
arasindaki dengeyi tekrar diizene oturtmaya c¢aligmak yesil
altyapi gibi ekosistem servisleri ile miimkiin olmaktadir. Yesil
altyap1 sistemleri kentsel planlamanin bir parcasi haline
gelerek, kiiresel iklim degisikligi ¢oziimlemelerinde yagmur
suyu hasadi ve siinger sehir gibi yontemlerin kullanilmastyla
kentlerde iklim degisikligi sonucunda olusan etkilere karsi
kentlere daha direncli ve olumlu katkilar saglayacaktir.

Bu caligsma ile kiiresel iklim degisikliginin insanlar ve doga
iizerindeki etkileri arastirilarak, ¢6ziim yollarindan biri olan
yesil altyap1 sistemlerinden yagmur suyu hasadi ve siinger
sehirler incelenmis ve bu konunun 6nemi vurgulanmustir.

II. MATERYAL VE METOD

Calismanin ana materyalini kiiresel iklim degisikliginin doga
ve insan lizerindeki zararl etkisi ve ¢oziim yollar1 hakkindaki
veriler olusturmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda oncelikle
literatiir taramas1 yapilmustir. iklim, kiiresel iklim degisikligi,
yesil altyap1, yagmur suyu hasadi, stinger sehir gibi kavramlar
incelenerek yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda ortaya ¢ikan
veriler lizerinden degerlendirmelere yer verilmistir.

III. BULGULAR

3.1. Iklim

Iklim; yeryiiziinde gelisen tiim dogal olaylari etkiler ve
canlilarm yasamlar1 iizerinde belirleyici rol oynar. Insan
etkinlikleri izerinde de dogrudan etkilidir. Bu sebeple insan
cevresindeki iklim olaylar1 anlamak ve bu olaylar1 kendi
¢ikarlart dogrultusunda kullanmak amaciyla, meteoroloji ve
klimatoloji gibi bilim dallarn1 gelistirmislerdir. Bilim ve
teknolojide meydana gelen hizli gelismeler sayesinde bu bilim
dallarinda ilerlemeler saglanmig ve insanlar i¢in karmasik bir
yap1 halinde olan iklim olaylar1 daha anlasilir bir hale
gelmistir. Bu gelismeler sayesinde hayatin bircok alaninda
onemli etkileri olan iklimsel olaylar hakkinda pek ¢ok veri elde
edilerek bir dizi genel iklim kanunu olusturulmustur [3].

Insanlar ve canlilar varoluslarindan itibaren yasamlarini
sosyal ve ekonomik faaliyetlerini, beslenme barinma temel
ihtiyaglarmi iklim kosullarina gore diizenlemislerdir. Bu
ylizden Sekil-1’de de goriildiigii gibi iklim yeryiiziinde

yasayan tiim canlilarin yasamsal faaliyetlerini {izerin 6nemli
etkileri olan bir faktordiir.
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Sekil 1: Iklimin dogal, sosyal ve kiiltiirel ¢evre ierisindeki yeri [4]

Tarih boyunca insanoglunun gelismesi ile beraber ihtiyaclari
da cesitlenmeye baslamistir. Bu ihtiyaglarini karsilamak ve
yasam kalitelerini arttirmak icin sosyal ve ekonomik anlamda
da ilerlemelerde bulunmuslardir. Bu ilerlemeler i¢in kuskusuz
en Onemlilerinden biri de Sanayi Devrimidir. Sanayi
Devriminden itibaren kentlesme ve sanayilesme artmis niifus
artiglart ile beraber ihtiyaglar dogrultusunda yeni kaynaklara
yonelimler yasanmistir. Bu yonelimlerle beraber kirsal
alanlardan kentlere gogler baglamis, fosil yakitlarin kullanimi
artmig, ormansizlagma baglamis, yanlis arazi kullanimi1 ve sera
gazlarmin artig1 yasanmaya baglamistir. Bu durum kentlerde
cevresel problemlerin artmasima, yesil alanlarin azalmasina,
tarihi koruma alanlarinin tahrip edilmesine ve doga ile insanlar
arsindaki diizenin asilamaz bir sekilde bozulmasina sebep
olmustur. Bu olumsuz eylemlerin etkisi ise en ¢ok iklim
degisikligi lizerinde goriilmektedir.

3.2. Iklim degisikligi

Cok genel bir yaklasimla, iklim degisikligi, “Nedeni ne
olursa olsun iklim kosullarindaki biiyiik 6lgekli (kiiresel) ve
onemli yerel etkileri bulunan, uzun siireli ve yavas gelisen
degisiklikler ” seklinde tanimlanabilir [5]. Tklim degisikligi
buzullar arasi ¢gaglardan beri Diinya’nin ¢evresindeki ortalama
sicaklik  degisimleri ve yagis rejimlerindeki biiylik
degisiklikler olarak da goriilebilmektedir. Iklim iizerinde
meydana gelen degisiklikler yeryiizii {lizerinde buzullarin
eriyip hareketlenmesi ve bunun sonucunda deniz
seviyesindeki degigsimlere sebep olmasi ile ekosistem iizerinde
de biiyiik degisimlere sebep olmaktadir.

1950’1lerden sonra baslayan yer yiizeyinin 1sinmast, her yil
artarak devam etmis ve kiiresel sicaklik rekorlar1 kirmustir.
1992 yilinda yasanan soguk yildan sonra Tiirkiye’de 1998
yilinda sicaklik rekor seviyelere ulasmistir. 1998 yili hem
kiiresel ortalamada hem de Giiney Kuzey Yarimkiire *de 1850-
2000 yillar1 arasinda en sicak yil olarak belirlenmistir [6].
Hiikiimetler Arast Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
Degerlendirme Raporu’na gore 1951 — 2010 yillar1 arasinda
diinya iizerindeki sicaklik genelinde ki artis, %95-%100’liik
ihtimal ile insan etkinliklerinden kaynaklanmaktadir.
Degerlendirme raporuna gore 1901 ve 2011 yillar1 arasinda
sicaklik degerleri 0.9°C artmis ve diinya tizerindeki ortalama
yeryiizii sicaklik degerinin Sanayi Devrimi’'nden &nceki
zamana gore 2°C daha yiiksek oldugunu ve son buzul
doneminden beri deniz suyu yiiksekliginin 5 ile 10 metre
arasinda bir yiikselme yasadig1 belirlenmistir. Ayrica IPCC’
nin raporuna gore iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda
gerekli Onlemler alinmazsa kasirgalarin ve kurakliklarin
artacagi, deniz seviyesinde belirgin derecede artis yaganacagi
belirtilmistir [7].
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Sekil 2: 1961-1990 donemi ortalamalarindan farklara gére hesaplanan
kiiresel y1llik ortalama yiizey sicaklig1 anomalilerinin 1860-1998
donemindeki degisimleri [6].

Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenen ogelerden biride
kentlerdir. Kentler hem fosil yakitlar1 kullanarak sera gazinin
artmasma hem de yanlis arazi kullanimina sebep olup yesil
alanlarin yok olmasi ile iklim degisikligine kaynaklik ederken,
aynt zamanda ortaya c¢ikan zararli durumdan da en ¢ok
etkilenen 6ge durumundadir.

Kentler insa edilmis alanlarin yogunlugunun fazla ve yesil
alanlarin yogunlugunun az olmasi nedeniyle iklim degisikligi
etkilerine karsi hassas durumdadirlar. Ekosistemin sagladigi
yararlar1 korumak ve bu yararlart arttirmaya ¢aligmak, iklim
degisikliginden dogan ani hava olaylarinin olumsuz etkilerini
azaltmay1 ve kentleri bu etkilere karsi direngli hale getirmeyi
saglar. Ekosistem hizmetleri; ekosistemin degerini, kentsel
(yiiksek ekolojik kalite) ve iklim degisikliginin isleyigini
koruyan dogal, yari dogal ve Kkiiltiirel alanlardan olusan
birbirine bagli bir yesil ag (yesil altyap: sistemi) tarafindan
saglanmaktadir [2].

3.3. Ekosistem servisleri

Ekosistem, birbirleriyle etkilesime giren ve birlikte yasamin
stirdiiriilmesinde 6nemli islevleri yerine getiren yerel abiyotik
ortamlar olarak tanimlanabilir [8].

Insanlar da ekosistemlerin dnemli birer pargasidir. Insanlar
icerisinde ve g¢evresinde bulundugu ekosistemi etkilemekte,
bununla birlikte ekosistem siireclerinin ve islevselliklerinin
yasamsal Onemi olan bir¢ok iirlin ve fayda sunmaktadir.
Saglikli ve dengeli bir ekosistemin insan yasamina
Salgin hastalik ve dogal afetlerden korunma,

Yeme —igcme barmma gibi temel ihtiyaclarini
karsilama,

Atik ve dengeli ve diizenli iklimsel olaylar

Dogal doniistimlerin saglandigi temiz su, hava,

toprak
e Kiiltiirel degerler ve rekreasyon gibi faydalar
saglamaktadir [9].

Diinya Kaynaklari Enstitiisi tarafindan 2005 yilinda
yayinlanan Milenyum Ekosistem Degerlendirmesi (MEA)
Raporu’nda tanimlanan sekliyle ekosistem servisleri veya
hizmetleri, ekosistemin onlardan elde edebilecegi faydalari
ifade etmektedir [10].

Ekosistem servisleri dort baslik altinda siniflandirilmistir.
Bunlar; tedarik¢i, diizenleyici, kiiltirel ve destekleyici
hizmetlerdir.

Ekosistem servisleri kentler ile birlikte incelendiginde
yapilan arastirmalar sonucunda yesil altyap1 kavrami 6nem
kazanmustir. Yesil altyapinin dnemli bir pargasi olan ekosistem
hizmetleri Avrupa Birligi ¢alismalarina gére dogal, yar1 dogal
ve diger ¢evresel Ozelliklerin  mekansal yapisinin
tanimlanmasina ve diger ¢evresel 6zelliklerin birgok hizmet

aracilig1 ile toluma fayda saglamasina yardimci olmaktadir.
Ekosistem servisleri, yesil altyapinin uzun siireli hizmet
verebilmesini saglamak i¢in 6nemli bir bakis agis1 saglar [11].

3.4. Yesil altyapt

Yesil altyap1 kavramu, siirdiiriilebilirligi entegre bir sekilde
saglamak i¢in dogal ve kiiltiirel peyzaj planlamasi1 kapsaminda
stratejik bir sistemdir. Tiim baglantili peyzaj sisteminin degerli
dogal kaynaklari, kilit alanlar1 ve ekolojik yollar1 dikkate
alinarak flora ve faunay1 koruyan ve giiclendiren ve kentsel
yasami destekleyen bir sistem [11].

Yesil altyapi stratejisinin, kentsel planlama asamasinin bir
pargasi olmasi, yesil altyapiyr olusturan bilesenler arasinda
yagmur suyu yonetimi ¢dziimlerinin gelistirilmesi, kentlerde
hassas ekosistem dengesinin ve yesil alanlardan saglanan
ekosistem servislerinin iyilestirilmesinin amaglayan rasyonel
coziimlerin gelistirilmesi kentin iklim degisikliginin sebep
oldugu etkilere kars1 direngli ve saglam hale gelmesine olumlu
ve aktif katkilar saglayacaktir [2]

Yesil altyapr sisteminin bilesenleri, caligma alaninin ve
yapilacak igin boyutuna gore farklilik gosterebilmektedir. Bu
asamada dogal alanlarda ormanlar, sulak alanlar, korunan
alanlar, yaban hayatt alanlari, nadir ve endemik tiirleri
barindiran habitatlar gibi ekolojik anlamda korunmasi ve
gelistirilmesi gereken birimlerden olusurken; kentsel alanlarda
yesil altyap1 sistemleri arasinda parklar, kent ormanlari, oyun
alanlari, kanallar, ev bahgeleri, yollar, spor alanlari,
rekreasyon alanlart olusturmaktadir [12]. Bunlarin yani sira
dikey bahgeler, ¢at1 bahgeleri, gdlet alanlari, nehirler, yesil
duvarlar ve mezarliklar da yesil altyapt kapsamina
girmektedir.

Kiiresel iklim degisimleri genellikle alisila gelmisin disinda
meydana gelen ani hava olaylar1 ile gerceklesmektedir. Bu
durum mevcut bolgedeki bilindik yagis rejiminden fakli olarak
ani ve uzun sireli yagislar olarak da goriilebilmektedir. Yagis
rejimindeki ani degisiklik sel ve taskinlarla sonuglanip mevcut
bolgede sosyal ve ekonomik olarak zararlara sebep olmaktadir.

Kentlerde asir1 gecirimsiz ylizeyler, suyun dogal akis

sistemini degistirerek suyun dogal sirkiilasyonunu bozar ve su
rezervlerinin yenilenmesini engeller. Yagmur suyu yiizey
akiginda kirlenir ve iletildigi su kaynaklarinin kirlenmesine
sebep olur [2].
Iklim degisikligi ile miicadelede iilkeler yagmur suyunu
tutarak, suyun dogal akigimi bozmadan su kaynaklarina
iletilmesini saglamak amaci ile bir¢ok yontem olusturmaya ve
bu yontemleri temel politikalar1 haline getirerek yagis suyunun
ekolojik  dongliye  tekrar  katilmasmi saglamaya
calismaktadirlar. Bu yontemlerin baginda yagmur suyu hasadi
ve siinger sehirler gelmektedir.

3.5. Yagmur suyu hasadi

Diinya {iizerinde su kaynaklarinin kisitl olmasi pek c¢ok
insanin temiz suya dogrudan ve giivenilir bir sekilde erigsimine
engel olmaktadir. Pek ¢ok iilkede insanlarin temiz suya
erisiminin zor zahmetli olmasi mevcuttaki kirlenmis su
kaynaklarma yonelime sebebiyet vermektedir. Bu durum
saglik, ekonomik ve beslenmedeki problemleri de beraberinde
getirmektedir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, yagis rejimi ¢ok diigiiktiir ve
yagis mevsimden mevsime Onemli Olciide degisiklik gosterir.
Buna ek olarak zayif bitki ortiisii, ylizeyi kaymak baglamis s1g
topraktan yiizey akisi ve buharlagsma ile yagmur sularinin
bliyiik bir kismi tutulmamaktadir. Bu nedenle yagmur
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sularinin kullanimini en st diizeye ¢ikarmak igin faydali bir
stratejinin gelistirilmesi gerekmektedir. Sulama, kuraklikla
miicadele i¢in en 6nemli ¢oziimlerden biri olsa da ¢ok yiiksek
maliyetli olmasi1 ve su rezervlerinin yetersiz kalmasi nedeniyle
glinimiizde genellikle daha diisiik masrafli alternatifler
aranmakta ve bu yagmur suyu hasadi olarak belirtilmektedir
[13].

Yagis suyu toplama yontemine gore egim yoniinde akisa
gecen sular toplanir. Catilardan, kayalardan ve tashk
alanlardan gelen yagmur sulari toplanip hane igerisinde ki
ihtiyaglar igin kullanilabilir. Bu sistemin gida giivenirligi
acisindan pek 6nemi olmasa da yasam kalitesini bir nebzede
olsa iyilestirebilir. Su toplama teknigi, kolay ve ucuz olmasi
nedeniyle hem avantajli hem de hemen hemen her tiirli
egimde uygulanabilir. Biiyiikk 6l¢ekli sulama sistemleriyle
karsilastirildiginda, bu sistemde su iletimi kayiplari ¢ok
diigiiktiir. Yaklasik olarak hane igerisindeki su kullanim
ihtiyacinin yaris1 bu yontemle saglana bilinmektedir [14].
Toplanan yagmur suyu yangm sondiirilmesinde, ev
temizliginde, sulamalarda, tuvalet sifonlarinda veya golet,
havuzlarin doldurulmasinda kullanilabilir.

%7 Diger

%2 icme/vemek yapma

%4 Ev temizligi %35 Banyo/dus

%6 Kisisel hijven

%4 Bahce

%12 Camagir vikama

- Icme suyu

%30 Tuvalet rezervuan
- Yagmur suyu ile degistirilebilecek su kullanim

Sekil 3: Ev tiikketiminde kullanilan su dagilimi [14]

Yagmur suyu hasadinin temel prensibi yeryilizindeki ve yer
altindaki su kaynaklarmin olmadigi veya yeterli gelmedigi
durumlarda yagmur suyunu toplayarak giivenilir bir su
kaynag1 elde etmektir. Bu yontemde yiizey akisindaki yagmur
suyunu kontrol altina almak ve bu suyun toplanmasini
saglamak i¢in yesil teraslarin, avlu, cadde ve meydanlarda
yagmur hendeklerinin, yagis suyu bitki seritlerinin, caddelerde
gecirimli  ylizeylerin  kullanilabilecegi gibi yeraltt su
depolamalarinda sarniglar ve sedimentler kullanilirken yer
ylzeyinde tanklar, rezervuarlar, havuzlar ve goéllerde
kullanilabilir. Kurak, yar1 kurak ve yar1 sulak alanlar; diisiik
yagis, yagis rejiminin mevsimler arasi dagilimimin diizensiz
olmasi, yliksek sicaklik gibi nedenlerle su temininin bitki su
ihtiyaci icin disiik oldugu alanlar; yillik yagisin 150 mm’yi
astig1 ve yagigin diger mevsimlere oranla daha g¢ok kis
mevsiminde diistiigii alanlar; yillik yagisin 200 mm’yi astig1
ve yagisin yaz mevsiminde diistiigli ve rezervuar, goletler ya
da havuzda toplanmadigi alanlar su hasadi igin uygun olan
alanlardir [14].

Yagmur suyu hasadi ayni zamanda igme suyu olarak da
kullanilabilir. Bunun igin yagmur sulart ve kar oluklar
sayesinde cat1 ylizeyinde toplanmakta ve bir tank veya yer alt1
depolarinda depolanmaktadir. Suyun toplandig1 alan fiberglas
veya betonarmeden imal edilmeli, icmek i¢in kullanilacak su

ise klorlanma dezenfektan edilme

gegcirilmelidir.

ve islemlerinden

3.6. Siinger sehir

Kentlesmenin artmast ile beraber sehir altyapist da
ilerlemeye baglamistir. Sehir altyapi insaatlarinin artmasi ve
gelisim gostermesi basta su kaynaklari olmak iizere bircok
kaynagin asir1 kullanimima sebep olmaktadir. Bu durum su
kitlig1, su kirliligi gibi nedenlere yol acarak basta su ekosistemi
olmak {izere dogal dengenin ve ekosistemin bozulmasina
sebep olmaktadir. Kentlesmede yanlis planlamalarin yapilmasi
bina sayilarini arttiracak bu ylizden de yesil alanlarin
azalmasina ve yagmur suyunun toplanmasi sinirlayacaktir.

2013 yilinda ilk defa kullanilan siinger sehirler terimi yillar
icerisinde giderek artan sel felaketlerine karsin 6nlem almak
amact ile Cin’de 6neri olarak sunulmus ve kentsel su yonetimi
ile birlikte basta peyzaj mimarligi olmak {izere c¢esitli
disiplinlerin birlikte ¢alismasi ile ortaya konulmus bir terimdir.
Stinger Sehir teriminin ilk olarak Cin’de ¢ikmasimnin temel
sebeplerinden biri sellerden kaynaklanan c¢evre sorunlarmin
oniine gecilemeyecek boyutlara ulagmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢evre sorunlarma &rnek vermek
gerekilirse Cin’de bulunan akarsu ve derelerin hemen hemen
hepsi betondan yapilmis kanallarin icerisinden gegmektedir.
Her yi1l 20 milyar dolara yakin yatirilmasina kargin sel
afetlerinden dolay1 meydana gelen hasar ile 100 milyar dolara
yakin para kaybedilmektedir. Bu durumun 6niine gegmek igin
yiksek duvarlarla selden dolayr olusan  hasarlari
cozillemeyecegi belirlenerek daha dogal yontemlere
yonelinmistir [15].

Stinger kent, Kirli suyun yagis suyu yonetimi, toplama,
aritma ve dogal yollarla su kaynaklarma iletimini azaltmak
icin ekolojik c¢ozlimlerin gelistirildigi bir sehir olarak
tanimliyor. Bu sehirlerde gecirimsiz yiizeylerin kullanimi
azaltilip onun yerine gegirimli ylizeylerin arttirilmasi, yagmur
bahgeleri, su tutma hendekleri, yesil teraslar, goletler, havuzlar
gibi  yapilarla yagmur suyunun dogal sistemlere
yonlendirilmesi amaglanir. Basarili ¢6ziim ve uygulamalar ile
siinger kentlerde meydana gelen tagkinlarin sikliginda ve
siddetinde azalmalar meydana gelir, suyun Kkalitesinde
iyilesme saglanir, yer altindaki ve yiizeydeki su rezervleri
beslenip iyilestirilir [16]. Siinger kentlerin tasarimlarmin
temelinde yiizeyde meydana gelen toplam akisin kontroliini
saglamak, yagmurlar ile birlikte toplanan suyun depolanmasi
ve ¢evrede meydana gelen kirliligin kontrol altina alinmasini
saglamaktir [17]. Siinger sehirler kent 6l¢ekli planlamalarda
stirdiiriilebilir bir drenaj sistemi olarak da goriilmektedir.

Sekil 4: Stinger sehir kapsamin gegirimli ve gegirimsiz yiizey farki [22]
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Siinger Sehir teorisi, 'dogaya odaklanmak', 'kaynaklari
kontrol etmek', 'yerel bolgeye uyum saglamak, dogayi
korumak, dogadan dgrenmek, kentsel ekolojik alant miimkiin
oldugunca korumak, biyolojik ¢esitliligi onarmak ve giizel bir
manzaralar yaratmak temel ilkelerini vurgular. Biitiin bunlar,
dogal birikim, sizma ve arinma saglanarak
gergeklestirilebilir. Dogal ekolojik arka planin (topografya ve
yerytizii sekilleri gibi) sizma etkileri, bitki ortiisiiniin ve sulak
alanlarin su kalitesi lizerindeki armndirict etkisi ve dogal ve
yapay araglarin birlesimi sehrin yagmur suyunu emmesine ve
salmasina izin verir [18]. Silinger sehir teorisini
gelistirilmesinin ti¢ temel 6gesi vardir. Bunlar orijinal kentsel
ekosistemi korunmak, ekolojik restorasyon ve diisiik etkili
kalkinmadir.

e Koruma, sehrin nehirleri, golleri, hendekleri
seklindeki  ekolojik  bolgelere  odaklanir.  Su
ekosistemini adim adim tedavi ederek yok edilen
veya hasarli olan sehir ekosistemi diizeltilir.
Restorasyon  Onlemleri, ekolojik  alanlarin
belirlenmesini, eko-segmentlerin olusturulmasini,
yamalar arasindaki baglantilarin giiglendirilmesini,
bir ag olusturulmasini ve su ekosistemlerinin yeniden
olusturulmasi veya iyilestirilmesi i¢in mavi ve yesil
cizgilerin ¢izilmesini igerir.

Ekolojik alanlar1 korumak, depolama kapasitesini
korumak, kaynaklarin kontroliinii iyilestirmek ve
farkli olgeklerde eko-siingerler olusturmak igin
kentsel yollara, kentsel yesil alanlara, kamusal su
sistemlerine, yerlesim alanlarina ve belirli binalara
gerekli ve zorunlu 6nlemler uygulanir [18].

»  Shenzhen Shenwan Street Park

Shenzhen Cin’in giineyinde Hong Kong sinirinda bulunan bir
kiyr sehridir. Cin’in yiiksek teknoloji sayesinde kiigiik bir
balik¢1 kdyiinden modern bir metropol kenti haline doniisen
sehirlerinden biridir. Bu nedenle sehrin sanayilesmesi ve
kentlesmesi kentsel ekosistem tizerinde ciddi bir hasara neden
olmustur. [19]’a gére son zamanlarda Shenzhen iklimi, kiiresel
1sinmanin eslik ettigi artan sicaklik, yagis yogunlugu ve azalan
giines 15181, nem ve goriiniirliik yavas yavas degismistir.

Shenzhen subtropikal bir sehir oldugundan kis aylarinda
yogun yagis almakta ayrica gevresi daglarla ¢evirili olan algak
bir alanda bulundugunda tagkin olasiligi ile kars1 karsiya
bulunmaktadir. Sonug olarak, Shenzhen'in dayaniklilig: biiytik
Olciide sehrin genel su yonetimine baglhdir.

Iklim degisikligi: Shenzhen ekonomisinin hizl
gelisimesinde kayda deger bir bagar1 elde etmistir. Bu
hizli bir kentlesme siirecine yol agarken, ayni
zamanda g¢evre ve kaynaklar arasinda catigmalara da
yol agmustir. Ayrica, Shenzhen sanayilesmesi kentsel
ekosistemler {izerinde ciddi ¢evresel sorunlara neden
olmustur. Sehir kirlilikten, toprak ve su kaynaklariin
eksikliginden ve artan miktarda CO2 emisyonundan
etkilenmektedir. Ayrica bir kiy1 kenti olan Shenzhen,
kiiresel 1sinmadan kaynaklanan siddetli yagmurlarin
ve deniz seviyesinin ylikselmesinden kaynaklanan sel
baskinlarinin meydana gelebilecegi bir bolgede
kurulmustur [20].

Arazi Kaynag1 Eksikligi: Shenzhen, stirdiiriilebilir
kaynakalar arz kapasitesini asan hizli bir kentlesme

ile karst karstya kalmistir. 2005 yilinda hiikiimet
Shenzhen'in dort “siirdiiriilemez” durumla karst
karstya olduguna dikkat cekmistir. Ozellikle toprak,
su, niifus ve arazi kithiginin bir kriz olarak goriildiigi
cevrenin  slrdiirilemez bir durumda oldugu
belirtilmistir. Ayni1 sekilde, "Hem resmi hem de gayri
resmi arazi piyasalari tarafindan ortaklasa tesvik
edilen, yatirima dayali ekonomik biiyiimenin asir
arayis1 ve kalkinma i¢in gevsek bir ortam nedeniyle,
Shenzhen'deki arazi kaynaklart hizla tiiketildi" [18].

WY e

BRIEW

s Arafy

Sekil 5: Shenzhen Street Park’tan bir goriintii [21]

»  Green Cloud Projesi

Shenzhen sehrinin bir balik¢1 kdyilinden metropol sehrine
doniismesi kentlesmenin artmasi ile beraber arazi ihtiyacini
ve pahali konutlar1 da beraberinde getirmistir. Gelisme
hizinin artmasi tarim alanlarimin yerini yiiksek binalarin
almasina sebep olmustur.

Kentsel kasabalar genellikle dar sokaklar1 ve diigiik dogal 15181
olan yogun yasam ortamlartyla karakterize edilir. Kentsel kdy
'Ganxia', restoranlar, magazalar ve hizmetlerin bir
karigimindan olusan ana cadde iizerinde yer almaktadir ve
burada is ve ucuz konaklama arayanlar i¢in uygun birer
firsattir. Ancak bu kdyler de yapilagsma yogunlugunun yiiksek
olmast nedeniyle yesil alan ve dogal g¢evrenin eksikligi
gozlenmektedir. Bu nedenle Ganxia kdyiiniin gegirimsiz ve
siirlt beton zemin, kdyiin yagisli mevsimlerde sel riski ile
kargi karsiya kalmasina neden olmaktadir. Green Cloud
Projesi bu sorunu ¢ézmek icin silinger sehir stratejisinin bir
pargasi olarak baslatilmistir. Bu projeye gore beton ¢atilarin
yiizeyleri bitki Ortiisityle doldurulup, yagmur suyunu bir
siinger gibi emmesini saglamak amaci ile 420°den fazla bitki
kab1 alabilen ¢elik yapilan kurulmustur. Kurulan bu yesil
catilar sayesinde bina sahipleri hem kendi yiyeceklerini ekerek
sosyal ve ekonomik anlamda rahatlayabilecekler hem de
kiiresel 1sinmaya karsi koyarak selden korunabilecekler [20].
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Sekil 6: Green Cloud Projesi [20]

IV.SONUC
Diinya 4.5 milyar yillik tarihi boyunca pek c¢ok iklim
degisimleri yasamig, bazi zamanlarda ise bu iklim

degisiklikleri ile cografyasi 1800 degismistir. Ama insanlig1
kot yonde etkileyen ve kiiresel 1sinmanimn baslamasini
saglayan en biiyiik etken siiphesiz Sanayi Devrimi’dir. Fosil
yakitlarin kullanilmaya baslanmasi ve kentlesmenin artmasi
ile beraber atmosferde bozulmalar baglamis, sera gazlarinda
artiglar yasanmis ve bu durum iklimde biiyiik degisikliklere
neden olmustur. Tklim degisikligi sonucunda ileriki yillarda
meydana gelebilecek senaryolar belirlenmeye ¢alisilsa da
Diinya iizerindeki ekosistemlerin nasil etkilenecegi hala
belirsizligini korumaktadir. Ozellikle son yillarda iklim
degisikligi denilince akla sicakliklar, beklenmedik hava
olaylari, kurakliklar ve seller gelmektedir. Bu afetlerle
miicadelede uygulanacak yontemlerin basinda yagmur suyu
hasad1 ve siinger sehirler gibi yesil altyap1 6geleri gelmektedir.

Yer yiizeyindeki suyu dogal akisin1 bozmadan dogal drenaj
dikkate alinarak yapilan yagmur hendekleri, yagmur bahgeleri,
sarniglar, sulak alanlar ve kullanilan gegirimli désemeler
sayesinde su dogal dongiiye katilabilir. Yagmur suyu hasadi
ile tarim alanlarinin sulanmasi saglanabilir, ev tiikketiminde
kullanilan su ihtiyaci karsilanabilir ayrica yer altindaki dogal
su kaynaklar1 yenilenebilir.

Iklim degisikligi ekolojik bozulmalara sebep olurken ayni
zamanda sosyo-ekonomik anlamda da bazi esitsizlikleri
yaninda getirir. Iklim ile miicadelede genellikle seller,
kurakliklar, ani hava olaylar1 etkenlere ¢6ziim ararken sosyo-
ekonomik problemler ya da konut sorunlari geriye
atilmaktadir. Siinger sehirler konsepti ekolojik problemlerin
¢Oziilmesine, karbon emisyonlarmin azaltilmasma, iklim
degisikliklerine uygun maliyetle uyum saglanmasini saglarken
ayrica sagliksiz ve planlanmasi yanlis olan kent alanlarinda
hizl1 ve diizenli bir senaryo saglar. Bu sayede hem suyun dogal
dongiiye tekrar katilarak bir sorun olmaktan ¢ikmasini saglar
hem de siinger sehir konseptinin uygulandig1 bdlge icerisinde
sosyo- ekonomik problemlere ve konut sorunlarina da gare
olur.

Sonug olarak iklim degisikligi ile miicadelede yagmur suyu
hasadi ve siinger sehirler konsepti yeryiizii ve yer altindaki
suyun dongiliye kazandirilmasmi saglarken ayni zamanda

bireylerin birbirleri ve doga ile olan faaliyetlerinin de
gelismesini saglar. Ayrica su anda diinya iizerinde su
kaynaklarma erisimde sikinti yasayan insanlar igin ayni
zamanda yeni bir devrin baglangici saglayacak anahtar olarak
da goriilebilmektedirler.
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