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YERLESME TASARIMINDA ARAZI KULLANIM ORANI VE
MALZEME SEGIMININ YOZEYSEL AKIS MIKTARINA ETKISI

Evaluation of the Impact of Land Use Ratios and Cover Material in Settlement Design on Stormwater Runoff

Halime Firdevs Tagkin
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OzZET

Yogun kentlesme ile gegirimsiz sert ylzeylerin artisi ve buna bagh olarak yesil alanlarin azalmasinin
sonucunda, yagisin ardindan toprak tarafindan emilerek su dongusiine katilmasi beklenen yagmur
suyu yeraltina sizamadan ylzeysel akis olarak kaybedilmektedir. Bu ¢alismada, yerlesme tasariminin
bir sonucu olan arazi kullanim orani ve ylzey 6rti malzemelerinin ylzeysel akis miktari Gzerindeki
etkisi incelenmistir. Calisma, kentlesme orani yiiksek Istanbul ilinde, farkli arazi kullanim oranlari olan
3 farkh yerlesmede, cati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak lzere gesitli alanlarin
bulundugu farkh senaryolar icin gergeklestiriimistir. BOylece; yerlesmedeki arazi kullanim alanlarina ve
oranlarina bagl olarak yerlesmelerde olusabilecek yuzeysel akis miktari dederlendirilmistir. Arazi
kullanim oranlarinin yani sira, s6z konusu alanlar igin farkh malzeme alternatifleri dikkate alinarak
cesitli malzeme kombinasyonlari olusturulmustur. Boylece kurgulanan yerlesmelerdeki farkh yuzey
orti malzemelerinin de ylzeysel akis miktarina etkisi incelenmistir. Hesaplama yontemi segcilirken
calismanin gereksinimleri dikkate alinarak, kigik kent havzalarindaki ylzeysel akis miktar
hesaplamalarinda siklikla tercih edilen Rasyonel Yontem segilmistir. Elde edilen hesaplama
sonuglarina gore; 6A yerlesmesi, 8A yerlesmesine gore %9,32 — 4,98 arasinda, 12A yerlesmesine
gore %28,94 — 15,32 arasinda daha iyi sonu¢ vermekle birlikte, yerlesmelerde ylzeysel akisi
azaltmaya yonelik yapilan her bir iyilestirmenin olumlu yonde degisiklik sagladigi gértlmustr.

Anahtar Kelimeler: Ylzeysel Akig, Rasyonel Yontem, Su Korunumu, Su Etkin Yerlesme.

ABSTRACT

As a result of urbanization and the increase of impermeable surfaces, the rain water is removed by
sewer systems and ground water resources could not recharge adequately. In this study, the effect of
settlement design according to land use ratios and surface cover materials on stormwater runoff was
investigated. Firstly, in the province of Istanbul, 3 different settlements with different land use ratios
were designed. It was assumed that there are various areas such as roof, pavement, parking lot,
paved street and green area in these settlements. In addition to the land use ratios, various material
combinations that can be used as surface cover material were created considering different material
alternatives for the mentioned areas. Considering the requirements of the study, The Rational Method
was used to calculate stormwater runoff in settlements with different land use ratios and surface cover
materials. In the direction of the results; it is obtained better results in the settlement of ‘6A’ between
9.32 - 4.98% compared to settlement 8A and between 28.94 - 15.32% compared to settlement 12A
according to the stormwater runoff mitigation. Besides, it was observed that each improvement for
runoff mitigation in settlements provides positive changes.

Key Words: Stormwater Runoff, Rational Method, Water Sensitive Urban Design.
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1. GIRiS

Duinya ekosisteminde 6énemli rol oynayan su, canlilarin hayatini sirdirmesi igin gerekli olan hayati bir
kaynaktir. Yeryuzindeki su kaynaklari su dénglsu sayesinde dinya Uzerinde sabit kalmakta ve
surekli yenilerek temizlenmektedir. Fakat su kaynaklarinin kirletiimesi, artan sicakliklar ile su
kaynaklarinin buharlasmasi, dogal sondaj gdrevi goérerek toprak altinda bulunan suyun ylzeye
¢ikariimasini saglayan agaglarin ve yesil alanlarin yok edilmesi gibi sebepler su déngusuni kesintiye
ugrattigindan suyun temizlenme sireci de yavaglamaktadir. Bunun yani sira iklim degisikligi sebebiyle
yagis Ozelliklerinin farkhlagsmasi, su doénglisinin bozulmasina, su kaynaklarinin dinya Uzerindeki
dagiliminin degismesine ve su Kkalitesinin kétiilesmesine sebep olmaktadir. Ozellikle tath su
kaynaklarinin ginden gine azaliyor olmasi kuresel 6lgekte su krizine yol agmaktadir. Birlesmig
Milletler'e bagli olarak faaliyet gésteren Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi (UNEP) tarafindan kurulan ‘Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli’ (IPCC), 2022 yilinda
altinci degerlendirme raporunu yayinlamis ve iklim degisikligi etkilerinin artarak sirmekte oldugunu
vurgulamistir [1]. Kiresel isinmanin su Uzerindeki bu baskisi, var olan su kaynaklarini korumanin,
bilingli tiketimin ve gerektiginde yeniden kullanimin ne derece 6nemli oldugunu gdzler 6nlne
sermektedir.

Su kaynaklar hizla tikenirken, nlifus artisi, bilingsiz su tlketimi gibi nedenlerle su talebi de giderek
artmaktadir. Bu durum birgok bdlgede su stresi olusturmakla birlikte su kithgina sebep olmaya
baglamistir. Ek olarak, kentlerin genislemesi, bilingsiz ve c¢arpik yapilasma, koétu yagmur suyu
yonetimi gibi sebepler de yerlesme &lcedinde su kayiplarini ve c¢esitli su sorunlarini beraberinde
getirmistir [2,3,4]. Ozellikle asfalt, beton gibi su gegcirimsiz yiizey 6rtii malzemelerin kentsel alanlarda
bilingsizce kullaniimasi ve yesil alanlarin giderek azalmasi yagmur suyunun yeraltina sizamadan
yluzeysel akis olarak kaybedilmesine yol agmistir [5]. S6z konusu kayiplar sebebiyle beslenemeyen
yeralti su kaynaklari, 6zellikle igme suyu kaynaklarinin yenilenememesine sebep olmaktadir.
Gegirimsiz ylzeylerin artmasi ile ylzeysel akis miktarinin artmasi, bdylece toprak altina sizamadan
kirlenen yagmur suyunun kanalizasyon sistemleri ile kaybedilmesi, su déngusuni kesintiye ugratan en
Onemli sebeplerden biri haline gelmigtir. Bunun yani sira, ylksek oranda gecirimsiz alana sahip
yerlesmelerde, yagmur suyu drenaj sistemlerinin yetersiz kalmasiyla birlikte sel, taskin, erozyon gibi
sorunlar da ortaya c¢ikabilmektedir. Kiresel 1sinmadan dolayi artan sicaklik ve buharlasma orani
sebebiyle anlik siddetli yagis sikliginin artacagi da g6z énunde bulunduruldugunda ylzeysel akisin
kentsel alanlarda 6nemli tahribatlara yol acacagi dusunulmektedir [6]. Bu durum, yerlesme ve bina
Olceginde su korunumu saglayan yaklasim ve stratejilerin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir [7,8].
Baska bir deyisle kentlerin; su temini ve su déngusiine katki saglayan, surdurilebilir atik su,
yagmursuyu ve yeralti suyu yonetim stratejilerine sahip bitlincil bir tasarim yaklagimiyla ele alinmasi
gerekmektedir.

Gelecekteki kentlesme stratejilerinin ylzeysel akis tzerindeki etkisini éngérerek gerekli planlama
stratejilerinin 6nerilmesi ve konu Uzerinde daha fazla gaba harcanmasi gerektigi gesitli galismalarla
vurgulanmistir [9,10,11]. Ge¢cmis ve mevcut durumun kiyaslanarak kentlesmenin ylzeysel akis miktari
Uzerindeki etkisini inceleyen calismalarda, sehirlerde meydana gelebilecek sel riskinin azaltilabilmesi
icin ylUzeysel akisin dogru bir sekilde yoOnetiimesi ve konunun ilgili tim birimler tarafindan
vurgulanmasi gerektiginin alti cizilmistir [12,13,14]. Gincel iklim kosullarinda, degisen arazi kullanim
oranin yuzeysel akisa etkisini inceleyebilmek adina, mevcut bir arazi icin cesitli senaryolarin
olusturuldugu ve bu senaryolarin kargilastiriidigi ¢alismalarda ise gecirimli ylzeylerin ylzeysel akis
miktarini énemli élglide azalttigi géralmastir [15,16,17].

Kentsel planlama ve peyzaj, ylzeysel akisi ve dolayisiyla su korunumunu dogrudan etkileyen énemli
bir calisma alani olmasina ragmen, konuya iligskin ¢alismalar daha ¢ok havza Odlgeginde cevre
mihendisligi, hidroloji ve sehircilik kapsaminda binalardan bagimsiz olarak yuratilmastar. Ayrica
Olgek seciminin baydkligunden 6turl yuzeysel akigi etkileyen arazi kullanim orani ile ylzey ortu
malzemesi sec¢iminin ¢odunlukla ayri ¢alismalar olarak ele alindigi gérulmustir. Mimarlk alaninda
yapilan yerlesme olgedindeki calismalar ise enerji korunumu Uzerine yogunlasmakta olup su
korunumu Uzerindeki ¢alismalarda gogunlukla 6neriler sunulmustur. Oysaki yerlesme tasarimina bagli
olarak degisen arazi kullanimi yizeysel akis miktarini dogrudan etkilemektedir. Cati, kaldirim, otopark,
tasit yolu alani, yesil alan gibi yuzeylerin alansal agirliklari ve s6z konusu alanlarda kullanilan kaplama
malzemelerine iligkin alinabilecek dogru tasarim kararlariyla yerlesmelerde su korunumu saglamak
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olanakhdir. Yol ylizey kaplamalari, binalarin aralarindaki yesil alanlardaki bitkiler ve binalarin ¢ati
kaplamalari yagmur suyunun ylizey akis suyuna doénismesini engelleyecek sekilde tasarlandiginda
yeralti su kaynaklarinin beslenmesine de olanak saglamaktadir. Bu nedenle yerlesme 6lgegindeki
mimari tasarim galismalarinda sadece 1sil, gorsel ve isitsel konfor galismalarinin degil, ylizeysel akis
suyu g¢alismalarinin da ele alinmasi ve mimari tasarima su korunumu bilincinin de dahil edilmesi
gerekmektedir. Yerlesme Olceginde ylzeysel akisi azaltma ve yerlesmelerde su korunumu saglama
hedefine ydnelik yapilan bu c¢alisma, mevcut mimari tasarim ve ylzeysel akis c¢alismalarina
benzememekle birlikte iki farkli disiplini bir araya getirerek mimari tasarim dlgegdinde yuzeysel akis
konusunu ele almigtir. Ayni zamanda cesitli arazi kullanim orani ve yuzey Ortu malzemelerinin
yuzeysel akis miktarini nasil ve ne derecede etkiledigi birlikte incelenerek bina ve yerlesme
tasariminin su korunumu tzerindeki 6nemine dikkat ¢ekilmistir.

2. YONTEM

Bu calisma kapsaminda, yerlesme tasariminin bir sonucu olan arazi kullanim orani ve ylzey 6rtl
malzemelerinin ylzeysel akis miktari Uzerindeki etkisi incelenmistir [18]. Surekli artan nifus sebebiyle
uzun yillardir su stresi yasayan ve kentlesme orani yiiksek istanbul ili igin gergeklestirilen ¢alismada,
nifus yodunlugu esit tutularak farkh arazi kullanim oranina sahip 3 yerlesme kurgulanmistir.
Kurgulanan yerlesmelerde; c¢ati, kaldirim, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak Uzere cesitli
alanlar ve s6z konusu alanlar i¢in farkh malzeme alternatifleri olusturulmustur. Ele alinan ¢alismaya
iliskin adimlar asagida detayli olarak anlatilmaktadir.

2.1. Yerlesmeye lligkin Yapma Gevre Degiskenlerinin Belirlenmesi

Yizeysel akis miktarlari hesaplanacak yerlesmelere iliskin yapma g¢evre degdiskenleri belirlenirken
istanbul'da sikga gériilen yerlesme dokulari incelenmig, Istanbul imar planlari, yoénetmelikler,
standartlar ve cesitli arastirma verilerinden yararlaniimistir. Bu kapsamda, yerlesmelerde olusan
yuzeysel akis miktarini etkileyen yapma cevre degiskenleri agsagida agiklanmistir.

2.1.1. Yerlesme yerinin ve topografik 6zelliklerinin belirlenmesi

Ele alinan calisma Turkiye’nin 41.181 enlem ve 29.038 boylam koordinatlarinda ve denizden 19m
yiikseklikte bulunan istanbul ilinin Sariyer ilcesinde gergeklestiriimisti. Calisma kapsaminda
kurgulanan yerlesmelerin her biri esit boyutlarda yaklagik 80.000 m?lik diz bir alanin Uzerine
kurulmustur. Ayrica nifus yogunlugu esit tutularak kurgulanan bu yerlesmelerde yagmur suyu drena;j
sistemlerinin olmadidi varsayilmistir. Bdylece, zemine sizarak yeralti su tabakasini besleyen yagmur
suyunun haricinde ylzeysel akisa gecebilme potansiyeli olan su miktari her bir yerlesme kurgusu igin
ayri ayri hesaplanmis olacaktir. Bu amag dogrultusunda kurgulanan her bir yerlesmede ¢ati, kaldirim,
otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak Uzere ¢esitli yizeyler bulunmaktadir.

2.1.2. Yerlesmenin boyutlarina iliskin degiskenlerin belirlenmesi

Bina formu ve boyutlari belirlenirken Tiirkiye istatistik Kurumu’nun yapmis oldugu calismalar goz
oniine alinmistir. 2011 Nifus ve Konut Arastirmasi verilerine gore istanbul ilinde hane halklarinin;
salon dahil olmak uzere %51,6’s1 3 odali, %37,6’s1 4 odali konutlarda ikamet etmektedir [19]. Ayrica
2019 yilinda Turkiye Mobilya Sanayicileri Dernedi'nin Method Research Company’e yaptirdidi
aragtirmalar sonucunda mobilya tlketicisinin ortalama konut biyUkliginin 115 m? oldugu goérilmastiir
[20]. Bu veriler dogrultusunda; yapilarda bulunmasi gereken hacimler ve minimum olgller de g6z
Onidne alinarak, ¢ekirdek dahil olmak Uzere, yerlesmedeki konutlarin her birinin 12’ye 12 metre olacak
sekilde 144 m?lik birimler olmasi kararlagtiriimistir. Her bir kat yiiksekligi ise 3m olarak alinmistir.
Ayrica farkli bina oturum alanina sahip yerlesmelerin de kurgulanmasi gerektiginden, yerlesme
tasarimina gore binalarin kat sayisi farkhilasacaktir. BOylece her bir yerlesmede esit sayida konut
birimi bulunmasina ragmen zeminde farkli bina oturum alanlari olugsacaktir.
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Calisma kapsaminda kurgulanacak yerlesmelerin yol, kaldirim, otopark ve arka bahge genislikleri gibi
bina gruplarina iligkin boyutlari belirlenirken;

- Yol ve kaldirm geniglikleri icin, TS 7249 Sehir igi Yollar Boyutlandirma ve Tasarim Esaslari
Standardi [21],

- Otopark genislikleri igin, TS 10551 Sehir igi Yollar — Otolar igin Otopark Tasarim Kurallari
Standardi [22] ve 30340 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Otopark Yonetmeligi [23],

- Arka bahge genislikleri igin, istanbul imar Yénetmeligi [24] dikkate alinmistir.

Yerlesme kurgularinin olusturulmasi asamasinda gerekli olan kabuller Tablo 1 ve Sekil 1'de
Ozetlenmigtir.

Tablo 1. Kurgulanacak yerlesmeye iligkin kabul edilen boyutlar.

Yerlesmeye iligkin girdiler Boyutlar
. L Bina yUksekligi 6m - 9m -12m
Degisken girdiler .
Arka bahge (2 bina igin) 6m - 33m
Bina genisligi 12m
Kaldirnm genisligi 3m
Sabit girdiler g §?
Otopark genisligi 5m
Tasit yolu genisligi 8m
Bina
yiiksekligi
Otopark Otopark 6-9-12m
5m 5m
;\rka bahg: Bina lzamm . Yol B ;a‘ld;l:n Bina Lﬁ;rka bahc::
6-33m 12m 3m &m 3m 12m 6-33m

Sekil 1. Kurgulanacak yerlesmeye iliskin kabul edilen boyutlar.
2.1.3. Arazi kullanim oranlan farkli olan yerlesme kurgularinin olusturulmasi

Yuzeysel akis miktarini etkileyen yapma g¢evre degdiskenlerine iliskin kabullerin belirlenmesi ile gati,
kaldinm, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan olmak Uzere gesitli ylzeylerin bulundugu yerlesme
kurgulari olusturulmustur. Nifus yogunlugu esit olacak sekilde yaklasik 80.000 m?lik diiz bir arazi
Uzerinde kurgulanan yerlesmelerde, ada sayisi ve bina yuksekligi degistirilerek her bir yerlesme icin
farkli arazi kullanim orani olusturmak hedeflenmistir.

Oncelikle yerlesme alani tagit yollari ile esit pargalara bélinerek; 12, 8 ve 6 adall yerlesme senaryolari
olusturulmustur. Bdylece her bir yerlesmede farkli oranda tasit yolu, otopark ve kaldirm alani
olusmustur. Bir sonraki asamada, 3 farkli yerlesme icin binalarin kat sayilari degistirilerek, ada
icerisinde farkli oranlarda bina oturum alani ve yesil alan olusmasi saglanmistir. Ada igerisindeki bina
yerlesimi igin, 4 tane 144m?lik konut biriminin yan yana gelerek olusturdugu sira bloklar Uretilmistir.
4’[i sira bloklarin her biri sirt sirta gelecek sekilde, 6n cephelerinde yol, arka cephelerinde ise bahge
mesafesi birakilarak kurgulanmistir. Ayrica ¢alismada sira bloklarinin yénlendirilis durumu kuzey-
glney dogrultusunda olacak sekilde ele alinmistir. Boylece 12 adali yerlesme segenedi icin 2 kath sira
bloklarin bulundugu en sikisik yerlesme senaryosu olusturulmus, sonrasinda ada sayisi azaldikga sira
bloklarin kat sayisi artirilarak 8 adali yerlesimde 3 katl, 6 adal yerlesimde 4 katli sira bloklarin
bulundugu senaryolar Uretilmistir.
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Her birinde 384 adet konut biriminin bulundugu yerlesmeler isimlendirilirken; ada sayisi dikkate
alinmis; 12 ada bulunan yerlesme senaryosu ‘“12A’, 8 ada bulunan yerlesme senaryosu ‘8A’, 6 ada
bulunan yerlesme senaryosu ise ‘6A’ olacak seklinde isimlendiriimistir. Calisma kapsaminda
kurgulanan yerlesmelere ait bilgiler Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2. Kurgulanan yerlesmelere ait bilgiler.

Zemindeki Bina Arazi Kullanim Oranlari (%)
Yerlesme Yol ve Ada Birim S
Adi Diizeni IrM SayIsl - cat Kaldinm Otopark Tasit Yesil
ve Kat Bilgisi  Ajani  Alani Alani  Alani  Alan
192 birim
12A * 345 124 16,2 25,7 11,3
2 katl
128 birim
8A * 23,0 9,9 10,8 21,4 35,0
3 kath
96 birim
6A * 17,2 9,1 11,0 19,9 427
4 katl

2.2. Hesaplamaya iligkin Degiskenlerin Belirlenmesi

Hesaplamaya iligkin degiskenlerin belirlenmesi agsamasinda oncelikle, ¢calismanin amaci ve kapsami
g0z dnune alinarak, yuzeysel akis miktarinin hesaplanacagi en uygun hesaplama yontemi secilmistir.
Sonrasinda ise hesaplama yonteminin uygulanabilmesi igin gerekli olan dis ortama ait iklim verileri ve
yerlesmedeki ylzeylere ait ylzeysel akis katsayilari belirlenmistir. Hesaplama adimina iliskin bu
degiskenler ve degiskenlere iliskin yapilan kabuller asagida detayli olarak agiklanmistir.

2.2.1. Hesaplama yonteminin belirlenmesi

Yagisin tim araziye homojen dustigi varsayildigi igin genellikle 25 km?den kiiglik alanlar igin
kullanilan Rasyonel Ydéntem; yerlesmelerde bulunan otoparklar, ¢ati alanlari gibi nispeten kigik
drenaj alanlarindaki ylzeysel akig miktarinin tahmin edilmesinde dider yontemlere kiyasla daha
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [25,26,27]. Bu g¢alisma kapsaminda olusturulan yerlesmelerin
80.000 m? yani 0.08 km?lik bir ylizey alanina sahip oldugu duslnildiginde ele alinan alan igin en
uygun yuzeysel akis miktari hesaplama yonteminin Kuichling'in gelistirdigi ‘Rasyonel Yéntem’ oldugu
gOrulmektedir [28]. Yontemin uygulanabilmesi i¢in kullanilan temel denklem asagida verilmigtir:

c.i.a
= 1
Q 360 (1)

(1) esitliginde, Q ylUzeysel akis miktarini (m®sn) ifade ederken, c ylizeysel akis katsayisini, i yagis
siddetini (mm/saat), a ise havza alanini (ha) ifade etmektedir.
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2.2.2. Dis ortama ait iklim verilerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda kurgulanan yerlesmelerin istanbul ilinin Sariyer ilgesinde bulundugu
varsayllarak, ylzeysel akis miktarlarinin hesaplanmasi asamasinda kullanilacak olan yagis degerleri
Meteoroloji Genel Mudurligi’'ne bagh olan Hidro Meteoroloji Sube Midurlagu tarafindan hazirlanan
‘Sariyer Meteoroloji istasyonu’nda Standart Zamanlarda Goézlenen En Biyiik Yagis Degerleri’
tablosundan alinmistir. 1955-2020 yillari arasinda Sariyer Meteoroloji istasyonu’nda 2, 5, 10, 25, 50
ve 100 yillik tekerrur araliklari ve standart zamanlar (5, 10, 15, 30 dk, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 18 ve 24
saat) igin Olcilen maksimum yagis degerleri bu tablodan okunarak, ylizeysel akis miktari
hesaplamalari icin gerekli olan yagis siddeti hesaplanmistir. Bu calisma kapsaminda yapilacak
hesaplamalarda secilecek yadis siddeti olarak; bluylk sehir merkezleri igin tavsiye edilen tekerrir
arahdi 5 yil, diz kentsel alanlar i¢in tavsiye edilen yagis siresi 15 dakika oldugu igin 5 yil tekerrGrli 15
dakikalik yagislar esas alinmistir [29,30].

2.2.3. Yerlesmedeki farkh yiizeyler igin yuzeysel akis katsayilarinin belirlenmesi

Kurgulanacak yerlesmelerde olugabilecek maksimum yuzeysel akis miktarlarinin hesaplanmasi
asamasinda gerekli olan ylzeysel akis katsayilari, yerlesmelerdeki cati, kaldinm, otopark, tagit yolu
alani ve yesil alan igin ayri ayri ele alinmistir. Yesil alanlardaki farkli ylzey ortileri i¢cin tanimlanan
yuzeysel akis katsayilar birbirine oldukg¢a yakin oldugundan yesil alan igin tek bir katsayi alinmigtir.
Cati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlari igin ise birbirinden farkh ylzeysel akis katsayisina sahip
cok cesitli malzeme alternatifi oldugundan alana uygun olabilecek malzemeler géz 6niine alinmis ve
bu dogrultuda farkh ylizeysel akis katsayilari belirlenmistir.

Yesil alan ortlist sabit olmakla birlikte ¢ati alani i¢in 7, kaldirim alani igin 4, otopark alani igin 4, tasit
yolu alani igin 3 farkh ylzeysel akis katsayisina sahip ylzey 6rti malzemesi segilmistir [28,31]. Bu
malzeme g¢esitliliginin bir sonucu olarak her bir yerlesmede olusan toplam 336 (7*4*4*3) malzeme
kombinasyonu Tablo 3’te gdsterildigi sekilde kabul edilmis ve kodlanmigtir.

Tablo 3. Kurgulanacak yerlesmelerdeki ¢ati, kaldirnm, otopark, tasit yolu alani ve yesil alan igin
malzeme alternatiflerine gore belirlenen ylzeysel akis katsayilari ve kodlari (dederler 1’e yakinlastikga
malzemenin gegirgenligi azalmaktadir).

Yiuzeysel Akis Katsayisi

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Cati C1 C2 c3 C4 C5 C6 C7
Kaldirim K1 K2 K3 K4
Otopark o1 02 03 04
Tasit Yolu T1 T2 T3
Yesil Alan Y1

2.3. Olusturulan Yerlesme Kurgularn igin Yiizeysel Akis Miktarinin Hesaplanarak Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Rasyonel Yontem ile gerekli alan ve yagis bilgileri kullanilarak yerlesmelerde bulunan 336 farkl
malzeme kombinasyonunun olusturdugu yuzeysel akis miktarlari hesaplanmis ve bu hesap
kurgulanan her bir yerlesme igin tekrarlanmistir. Calisma kapsaminda olusturulan 3 farkh yerlesmenin
ve bu yerlesmelerdeki cesitli malzeme kombinasyonlarina goére olusan ylizeysel akis miktarlarina
iliskin hesaplamalar ve degerlendirmeler asagidaki gibidir.

- En vyuksek yilzeysel akis miktari bitin yerlesmelerde ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda
gergeklesmistir ve 12A yerlesmesinde 7,67 m3/dk, 8A yerlesmesinde 6,01 m3/dk, 6A yerlesmesinde
5,45 m®/dk olarak;
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- En disuk ylzeysel akis miktari ise butin yerlesmelerde ‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda
gergeklesmistir ve 12A yerlesmesinde 2,48 m3/dk, 8A yerlesmesinde 2,21 m3/dk, 6A yerlesmesinde
2,10 m3/dk olarak gorilmustir (Sekil 2).

Bu durumda ylUzeysel akis katsayisi dugtk ve gegirimli malzemeler segildiginde 12A yerlesmesinde
olusan yuzeysel akis miktarinin %67,65; 8A yerlesmesinde %63,22; 6A yerlesmesinde ise %61,43
oraninda azaltilabilecedi gorulmektedir. Buna ek olarak, ayni malzeme kombinasyonun kullanildigi
farkli yerlesme senaryolari incelendiginde; 6A yerlesmesinin, 8A yerlesmesine gore %9,32 — 4,98
arasinda, 12A yerlesmesine gore %28,94 — 15,32 arasinda daha iyi sonug verdigi gorilmustir. Bu
durum, ayni malzeme kombinasyonlari kullanilsa bile, binalarin yukseltilerek yesil alan oraninin
artinldigr  yerlesmelerde, yilzeysel akis miktarinda ciddi oranda azalma saglanabilecegini
gOstermektedir.

10,0

7,67
8,0
6,01
6.0 5,45
4,0
2,48 2,21 2,10
2,0
0,0
c7 ¢l c7 Gl c7 ¢l
K4 K1 K4 K1 K4 K1
04 01 04 01 04 01
T3 T1 T3 T1 T3 T1
Y Y Y Y Y Y
12A 8A 6A

Yesil Alan Tasit Yolu Otopark Kaldirim Cati

Sekil 2. Kurgulanan yerlesme senaryolarinda, en yiksek ve en dusik miktarda olusan ylzeysel akis
miktarlarinin arazi kullanim oranlari ile iligkisi

Yuzeysel akis miktari yerlesmedeki yesil alan miktarina bagl oldugu kadar, s6z konusu alanlar igin
kullanilan farkh yiizey malzemelerinin yiizeysel akis katsayilariyla da dogrudan ilgilidir. Ornegin, en
az yesil alan oranina sahip 12A yerlesmesinde yuzeysel akis katsayilari en dusuk olan malzeme
kombinasyonu (C1.K1.01.T1.Y) kullanildiginda ve en yiksek yesil alan oranina sahip 6A
yerlesmesinde ylizeysel akis katsayilari en yiksek malzeme kombinasyonu (C7.K4.04.T3.Y)
kullanildidinda, 12A yerlesmesindeki yesil alan orani daha dusuk olmasina ragmen 6A yerlesmesine
gore %54,49 oraninda daha az yuzeysel akisin olustugu goériimistir (Sekil 2). Bu durumda
yerlesmelerdeki yesil alan oraninin artiriimasinin yani sira, yesil alan orani disik yerlesmelerde
kullanilacak gecirimli malzemelerin de ylizeysel akis oranini ciddi derecede azaltabilecegi
gOrulmektedir. Baska bir deyisle, yeni bir yerlesme tasariminda yizey akis suyunun azaltiimasina
iliskin kararlar alinabilmesinin yaninda, mevcut bir yerlesmede sadece ylzey 6rti malzemelerinin
degistiriimesiyle ylizeysel akis miktarlarinin degistirilebilmesi de olanakli olacaktir.

Yerlesmelerde cati, kaldinm, otopark ve tagit yolu alanlarinin yuzeysel akis miktarina etkisini
g6zlemlemek amaciyla bu ylzey alanlarindan yalnizca bir tanesi igin yuzeysel akis katsayisi en duguk
olan gecirimli malzeme secilirken diger alanlarda ylzeysel akis katsayisi en yuksek olan gecirimsiz
malzemeler secilmis ve olusan ylzeysel akis miktarlar karsilastiriimistir (Tablo 4). 12A, 8A, 6A
yerlesmelerinde en ylksek ylzeysel akisin olustugu ‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonuna gore sirasiyla
asagidaki gibidir.
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Sadece cati alaninda, en disuk ylzeysel akis katsayisina sahip malzeme segcildiginde olusan
‘C1.K4.04.T3.Y’ kombinasyonunda %26,28; %22,34; %18,48 oraninda,

Sadece kaldirim alaninda, en dusuk ylzeysel akis katsayisina sahip malzeme segildiginde olusan
‘C7.K1.04.T3.Y’ kombinasyonunda %9,44; %9,60; %9,80 oraninda,

Sadece ofopark alaninda, en disuk ylzeysel akis katsayisina sahip malzeme segildiginde olusan
‘C7.K4.01.T3.Y’ kombinasyonunda %12,32; %10,47; %11,76 oraninda,

Sadece tasit yolu alaninda, en duslk ylzeysel akis katsayisina sahip malzeme secildiginde olusan
‘C7.K4.04.T1.Y’ kombinasyonunda %19,60; %20,81; %21,39 oraninda,

Biitiin _alanlarda, en dusuk yuzeysel akis katsayisina sahip malzemeler secildiginde olusan
‘C1.K1.01.T1.Y’ kombinasyonunda ise %67,65; %63,22; %61,43 oraninda bir azalma meydana
gelmektedir.

Boylece, her bir yerlesme igin, tek bir alanda yapilan malzeme iyilestirmesi butiin alanlarda yapilan
malzeme iyilestirmesine goére yetersiz olsa bile ylizeysel akis miktarinin 6nemli 6l¢clide azalmasi
saglanabilmistir. Buna ek olarak, yine Tablo 4 incelendiginde asagidaki bulgular elde edilmistir.

12A 4 yerlesmesinde, en biiylik alana (%34,5) sahip cati malzemelerinin yizey akis katsayilari,
yerlesmede meydana gelen ylzeysel akisin azaltimasinda en etkili degisken olmustur. Cati
malzemelerinde en disuk ylzey akis katsayisi Onerildiginde ylzeysel akisin azalmasi en yuksek
oranda (%26,28) gerceklesmistir. Benzer bigimde, tasit yolu alani (%25,7), otopark alani (%16,2)
ve kaldirnm alani (%12,4) malzemelerinin ylzey akis katsayilari kiiguldlkce yuzey alanlariyla dogru
orantili olacak sekilde ylzeysel akis miktarinin azalmasina (%19,60, %12,32, %9,44) katkida
bulundugu gérilmektedir.

8A 4 yerlesmesinde, en bliylik alana (%23,0) sahip cati malzemelerinin yizey akis katsayilari,
yerlesmede meydana gelen ylzeysel akisin azaltimasinda en etkili degisken olmustur. Cati
malzemelerinde en disuk ylzey akis katsayisi onerildiginde ylzeysel akisin azalmasi en yuksek
oranda (%22,34) gergeklesmistir. Benzer bigimde, tasit yolu alani (%21,4), otopark alani (%10,8)
ve kaldirim alani (%9,9) malzemelerinin ylzey akis katsayilari ki¢lldlkge ylzey alanlariyla dogru
orantill olacak sekilde ylzeysel akis miktarinin azalmasina (%20,81, %10,47, %9,60) katkida
bulundugu gérilmektedir.

6A 4 yerlesmesinde, en biyiik alana (%19,9) sahip tasit yolu malzemelerinin ylzey akis
katsayilari, yerlesmede meydana gelen yuzeysel akisin azaltiimasinda en etkili degisken olmustur.
Tasit yolu malzemelerinde en disuk ylzey akis katsayisi onerildiginde ylzeysel akisin azalmasi
en yuksek oranda (%21,39) gergeklesmistir. Benzer bigcimde, ¢ati alani (%17,2), otopark alani
(%11,0) ve kaldirm alani (%9,1) malzemelerinin ylzey akis katsayilar kiguldikce yuzey
alanlariyla dogru orantili olacak sekilde yizeysel akis miktarinin azalmasina (%18,48, %11,76,
%9,80) katkida bulundugu goériimektedir.

Bagka bir deyisle; ¢ati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinin yerlesme icindeki orani ne kadar
fazla ise o alanda yapilan malzeme degisikliginin ylzeysel akis miktarini o oranda azalttig
goOrulmektedir. Bunun yani sira, alanin yerlesme icerisindeki oranindan bagimsiz olarak, gecirimli
yluzey orti malzemeleri secilerek yapilan tim iyilestirmelerin ylzeysel akis miktarindaki azalmaya
yuksek oranda katki sagladigi gézlenmistir. Bu durum, mevcut yerlesme tasariminda veya yeni
tasarlanacak yerlesmelerde, herhangi bir alan igin 6nerilen ylizey oOrtli malzemesinin ylzeysel akis
miktarinda ne denli dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 4. Sirasiyla; 12A, 8A, 6A yerlesmesinde; ¢ati, kaldirim, otopark ve tasit yolu alanlarinda yapilan
malzeme degisikligine bagh olarak elde edilen ylizeysel akis miktarlari ve bu kombinasyonlarda
ylzeysel akisin azalma oranlari.

= 12A
) 8 167 6,94 6.72
= 7 ’ 6,16
€ 6 5,65 ’
o
3= 3 248
>
N 2
=]
= 1
C7 G1 C7 c7 C7 G1
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 o1 04 o1
T3 T3 T3 T3 T T
Y Y Y Y Y Y
‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonuna o o o o o
gbre yiizeysel akisin azalma oran| %26,28 %9,44 %12,32 %19,60 %67,65
Kombinasyondaki en diisiik Cat Kaldirnm  Otopark Tasit
yuzeysel akis katsayisina sahip alani alani alan alani
ylizeyin yerlesme igindeki orani %345 %124 %16,2 %257
& 8 8A
x
= 7
E s o0 SM s
< —!‘g 5 4,67 ,
o E 4
2 3 221
N 2
=]
= 1
C7 ¢1 G7 C7 C7 C1
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 01 04 01
T3 T3 T3 T3 T T
Y Y Y Y Y Y
‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonuna o o o o o
gobre yuzeysel akigin azalma orani %2234 %960 %1047 %2081 %6322
Kombinasyondaki en diisiik Cati  Kaldirm Otopark Tasit
ylizeysel akig katsayisina sahip alani alani alani alani
ylzeyin yerlesme igindeki orani %23,0 %9,9 %10,8 %21,4
5 8 6A
4
= 7
1S
— 6 545
% § 5 445 492 4,81 429
3 E 4
2 3 2,10
8 2
(=]
= 1
C7 G1 C7 C7 C7 C1
K4 K4 K1 K4 K4 K1
Malzeme kombinasyonu 04 04 04 o) 04 (o)
T3 T3 T3 T3 T1 T
Y Y Y Y Y Y
‘C7.K4.04.T3.Y’ kombinasyonuna o o o o o
gbre yuzeysel akigin azalma orani %18,48 %980 %11,76 %2139 %61,43
Kombinasyondaki en diisiik Cati  Kaldinrm Otopark Tasit
ylzeysel akis katsayisina sahip alani alani alani alani
yluzeyin yerlegsme icindeki orani %17,2 %9,1 %11,0 %19,9
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SONUG

Bu calisma kapsaminda, yerlesme tasarimina iliskin c¢esitli degiskenlerin yagmur suyu yonetimi
acisindan oldukga 6nem tasiyan yuzeysel akis miktarina etkisi degerlendiriimistir. Yizeysel akis
miktari; yerlesme tasarimina bagh olarak farkllasan ¢ati, kaldirnm, otopark, tasit yolu alani ve yesil
alan boyutlarina gére degistigi gibi s6z konusu alanlarda kullanilan ytzey 6rti malzemesinin gegirim
oranina goére de degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle bu calismada, kentlesme orani yiksek
istanbul ilinde kurgulanan, farkl bina yogunlugu ve arazi kullanimina sahip 3 farkl yerlesmede 336
farklh ylzey Orti malzemesi kombinasyonunun ylzeysel akis miktarini ne derece etkiledigi
degerlendirilmistir. Calismada elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

- Esit sayida konut birimlerinin bulundugu yerlesme kurgularinda, ayni malzeme kombinasyonlarinin
olusturdugu yuzeysel akis miktarlari incelendiginde, binalarin ylkseltilerek yesil alan oraninin
arttinlmasi ile yerlesmelerde olusan ylzeysel akis miktarinin azaldigi gézlenmistir.

- Yuzeysel akis miktarinin azaltilmasi amaciyla herhangi bir alanda malzeme iyilestirmesi yapilacagi
takdirde, alanin yerlesme iginde orani ne kadar fazla ise o kadar yuksek fayda saglanacagi
g6zlenmistir. Ancak iyilestirme yapilan alanin yerlesme icindeki orani dusik olsa bile, gegirimli
yuzey 6rti malzemeleri kullanilarak yapilacak her bir iyilestirmenin ylzeysel akis miktarindaki
azalmaya Onemli katkisi oldugu saptanmistir. Bu durum, yeni tasarlanacak bir yerlesmede
yuzeysel akig miktarinin azaltilmasina iligkin kararlar alinabilecegi gibi, mevcut yerlesmelerde de
gecirimsiz yuzey oOrti malzemelerinin gecirimli malzemelerle degistiriimesi ile yuzeysel akis
miktarinin énemli dlgiide azaltilabilecegini gdstermektedir.

- Ayni yerlesmede farkli malzeme kombinasyonlari ile esit ylzeysel akis miktari elde
edilebilmektedir. Bu durumda, mevcut bir yerlesmede yuzeysel akisi azaltmak amaciyla malzeme
iyilestiriimesi yapilacaksa, cesitli alternatifler ile esit fayda saglanabilecegi g6z &ninde
bulundurulmalidir. Ayrica, yeni tasarlanacak bir yerlesmede de farkl alanlar igin secilebilecek farkl
malzeme alternatifleri ile ayni fayda elde edilebileceginden malzeme seciminde tasarimciya
esneklik saglanabilecektir.

- Cesitli gecirim oranina sahip oldukga farkli malzeme kombinasyonlariyla, ayni yerlesmede esit
miktarda ylzeysel akis olusabildigi gibi, farkli yerlesmelerde de ayni ylizeysel akig miktarinin
olusabilecegi goérulmulgstir. Buradan anlasiimaktadir ki, yerlesme tasariminda arazi kullanim
oranlarinin ve bu alanlar igin segilecek ylizey ortli malzemelerinin karari konusunda esit fayda
sag@layan cesitli alternatifler olusturmak mimkin olacaktir.

Yizeysel akisin sebep olacagi olumsuz etkileri tamamen ortadan kaldirmak mimkin olmasa bile,
yerlesmelerde yuzeysel akigl azaltmaya yonelik yapilacak her bir iyilestirmenin olumlu yonde degisiklik
saglayacagl gorulmektedir. Mevcut yerlesmelerde yapilacak iyilestirmeler, yeni tasarlanacak
yerlesmelere kiyasla daha maliyetli olacagindan yerlesmelerde ylzeysel akisi azaltmaya ydnelik
kararlarin 6n tasarim agsamasinda alinmasi olduk¢a énemlidir.
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