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ONSOZ

Sevgili Okuyucular,

Gelecegin kentlerini insa etme sorumlulugu, ¢agimizin en
onemli ve zorlu gorevlerinden biridir. Bu baglamda, "Mekansal
Planlama ve Tasarim Perspektifinde Kentsel Peyzaj Analizleri" adli
bu kitap, kentsel peyzajin planlamasi, tasarlanmasi ve yonetilmesi
konusunda farkli ¢alismalara odaklanmistir. Kitap, mekansal
planlama ve tasarim alanlarinda uzmanlagmis bir dizi yazar
tarafindan kaleme alinmis cesitli konular1 icermektedir. Farkli
cografyalardan ve kiiltiirlerden orneklerle zenginlestirilmis bir
icerige sahip olan kitap, kentsel peyzajin evrimini anlamak, mevcut
sorunlart degerlendirmek ve gelecekteki planlama ve tasarim
stratejilerini belirlemek i¢in 6nemli bir bakis acis1 sunmaktadir.

Bu kitap, kentsel peyzajin c¢ok yonli bir sekilde
incelenmesini saglayarak, okuyuculara genis bir bakis agis1 sunmayi1
hedeflemis ve bu konulara dair farkindalig1 artirmay1 amaglamaistir.
Umuyoruz ki, "Mekansal Planlama ve Tasarim Perspektifinde
Kentsel Peyzaj Analizleri" kitabi, okuyuculara ilham verici ve bilgi
dolu bir okuma deneyimi sunarak, kentsel peyzajin karmasikligini
anlamalarina, mekansal planlama ve tasarim stireglerine derin bir
perspektif kazandirmalarina ve gelecegin daha siirdiiriilebilir
kentlerine katkida bulunmalarina olanak taniyacaktir.

Saygilarimla,

Editor
Dog. Dr. Miige UNAL
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BOLUM |

Cografi Bilgi Sistem Teknikleri Kullanilarak Arazi
Ortiisii/Alan Kullanimi Zamansal Degisim Analizi:
Adana Kent Merkezi Ornegi (2000-2023)

Baris KAHVECI!
Deniz COLAKKADIOGLU?

Giris

Stirdiirtilebilir kalkinmanin temel gostergelerinden biri olan
dogru arazi kullanim planlamasi, artan niifus gereksinimlerini
karsilarken  dogal  kaynaklari1  korumayir  hedeflemektedir.
Glinlimiizde dogal kaynaklar, artan niifus ve sinirsiz insan
gereksinimleri karsisinda yetersiz kalmaktadir. Bu durum da araziler
amag¢ dis1 kullanilarak bir¢ok g¢evre sorunun yasanmasina neden
olmaktadir. Bayar ve Karabacak’in (2017) belirttikleri gibi artan

1Dr, Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimdi,
Bitki Materyali ve Yetistirme Teknigi Anabilim Daly, https://orcid.org/0000-0002-8508-
1748
2 Dr.0gr.Uyesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Mimarlik Tasarim ve Giizel Sanatlar
Fakiiltesi, ic Mimarlhk ve Cevre Tasarimi Boliimi, Osmaniye.
denizcolakkadioglu@osmaniye.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-2946-2036
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niifus gereksinimlerini karsilarken arazinin dogru ve verimli
kullanimin1 saglamada arazi Ortiisii ve alan kullanim egilimlerinin
analiz edilmesi son derece dnemlidir.

Arazi Ortiisii, yerylizlinii kaplayan biyofiziksel bir ortii olarak
adlandirilmakta olup doga ile insan kaynakli siireclerin bir sonucu
olarak olusmaktadir. Arazi kullanimi ise ekonomik, sosyal, kiiltiirel
ve siyasi faktorlerden etkilenen insan faaliyetlerini yeryiiziinde ifade
etmektedir (Rozenstein & Karnieli, 2011). Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de arazi Ortlisii, alan kullanimlarindaki farklilagma
nedeniyle ¢ok hizli bir sekilde degismektedir. Basta ormanlar ve
meralarin tahribi olmak iizere verimli tarim alanlarinin kontrolsiiz,
plansiz ve amag dis1 kullanimlar1 ekosistemleri geri doniistimsiiz
olarak degistirmektedir (Dengiz & Demirdag Turan, 2014). Bu
degisim dogal ve beseri sistemlerle iliskili, karmasik ve dinamik bir
stire¢ olup (Meyer & Turner)’in (1994) belirttigi gibi toprak, su ve
atmosfer iizerinde etki yapmakta, biyolojik cesitliligi dogrudan
etkilemekte, kiiresel iklim degisikligine neden olmakta (Chase ve
ark., 2000), ekosistem hizmetlerinde olumsuz degisimlere neden
olarak dogal kaynaklarin insan gereksinimlerini destekleme
diizeylerini diisiirmektedir.

Insan yogunlugunun en fazla oldugu kentsel alanlarda arazi
ortisi ve alan kullanimlarindaki degisimler olduk¢a hizli
gerceklesmektedir. Ozyavuz’un (2011) belirttigi gibi kentsel
alanlarin ve g¢evresinin arazi Ortiisii ve alan kullanim degisiminin
analiz edilmesi, dogal kaynaklarin optimum kullanimin1 saglamada
oldukga etkin bir yontemdir.

Uzaktan Algilama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), ozellikle kentsel alanlarda arazi kullanim degisimlerini
belirlemede énemli rol oynamaktadir (Ozyavuz, 2011; Soyaslan &
Hepdeniz, 2016). CBS, sayisal verileri analiz edip sorgulamakta,
ayni zamanda verileri gorsellestirme olanagi saglamaktadir. Uzaktan
algilamanin 6nemi kentsel gelisimde ve arazi kullanim1 degisiminde
konumsal ve zamansal dinamiklerin ortaya ¢ikarilmasinda katkisi
olmasidir (Herold ve ark., 2003). Son zamanlarda, uzaktan algilama
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CBS ile entegre edilerek arazi kullanimimin incelenmesi ve
izlenmesinde daha etkili olarak kullanilmaktadir. Bu entegrasyon,
zamansal degisimin Dbelirlenmesi, incelenmesi, planlama ve
yonetimde kolaylik saglamaktadir (Muller & Zeller, 2002).

Ozellikle hizl1 niifus artigina sahip ve bu oranda biiyiime
egilimi gosteren kentler i¢in arazi Ortiisii/alan kullanim degisim
analizi gerceklestirilmesine dncelik verilmelidir. Ulkemizde kendi i¢
dinamigi ve aldig1r bolgesel gocler nedeniyle hizli niifus artigsina
sahip olup artan niifusun gereksinimlerinin karsilanmasi igin
yapilagma alan1 artan kentlerden biri de Adana ilidir. Adana ili kent
merkezi 22 Mart 2008 tarihine kadar Seyhan ve Yiiregir olmak tizere
2 merkez ilgeden olusmaktaydi. Bu tarihten itibaren Saricam ve
Cukurova ilgelerinin olusturulmasiyla glinlimiizde 4 merkez il¢eye
sahiptir. Bu ¢caligmada Adana ili kent merkezinde 2000-2023 yillar1
arasinda arazi Ortiisii/alan kullanimlarinin degisimi merkez ilgeler
kapsaminda analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma Alam

Calisma, Adana ili kent merkezinde gergeklestirilmistir.
Tiirkiye'nin gilineyinde yer alan Adana; doguda Osmaniye,
Kahramanmaras, Gaziantep, batida Igel, kuzeybatida Nigde,
giineydoguda Hatay gibi illerle ve giineyde Akdeniz'e olan sinirlari
ile Akdeniz Bolgesinin Cukurova Bolgesinde bulunmaktadir. Tim
ova Adana Ovasi olarak adlandiriimakta olup giiney boliimiinde
kalan boliim Cukurova ve kuzey tarafta kalan boliim ise Yukariova
veya Anavarza olarak adlandirilmaktadir. Kent, Seyhan Nehrinin iki
yakasinda 35°-38° kuzey enlemi ve 34°-36° dogu boylaminda yer
almaktadir.

Adana niifusu 2022 yilina gore 2.274.106'dir. Adana niifusu
bir 6nceki yila gore 10.733 ile %0,47 oraninda artis gostermistir.
Yiizolgiimii 13.844 km? olan Adana ili niifus yogunlugu 161/km?dir.
Yogunlugun en fazla oldugu ilge ise 1.791/km? Seyhan il¢esidir. ilde
15 ilge ve belediye, bu belediyelerde toplam 831 mahalle
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bulunmaktadir. Niifus en ¢ok artan il¢e Sarigam (%6,29), niifusu en
cok azalan ilge ise Yumurtalik (-%35,50) il¢esidir (TUIK, 2023).

Adana ili 2008 yilina kadar Seyhan ve Yiiregir olmak iizere
iki merkez ilgeden olugmaktaydi. 22 Mart 2008 tarih ve 26824
(Miikerrer) sayili niishasinda yayinlanarak yiiriirliige giren 5747
sayili Biiyiiksehir Belediyesi Smirlar Icerisinde Ilge Kurulmasi ve
Baz1 Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Kanun’a gore
Saricam ve Cukurova ilgeleri olusturulmustur. Arastirmaya konu
olan Adana kent merkezi, Seyhan, Yiiregir, Saricam ve Cukurova
olmak iizere 4 merkez ilgeden olugmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.



Yontem

Adana kent merkezini olusturan 4 il¢e (Seyhan, Saricam,
Yiiregir ve Cukurova) sinirin1 kapsayan c¢aligma alaninda, 2000 -
2023 yillann arasindaki arazi kullanim degisimi belirlenerek,
degisimin sonuglar1 analiz edilmistir. Bu kapsamda ¢alismanin
yontemi asagida alt basliklarla agiklanan 3 asamadan olusmaktadir.

Uydu Goriintiileri

Cografi Bilgi Sistemi calismalarinin temel verilerini uydu
gorlintiileri olusturmaktadir. Calismada arazi oOrtiisii/alan kullanimi
degisimlerinin belirlenmesi i¢in 30 m. spektral ¢oziiniirliikte, 2000,
2008, 2016 ve 2023 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Kullanilan uydu goriintiilerine ait 6zellikler Tablo 1
ve Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Uydu goriintiilerinin ozellikleri
Veri Setleri Ozellikleri

Geometrik ve Veri Tipi: Raster

radyometrik diizeltmesi Uydu Tarihi ve Tipi:

yapilmig uydu gériintiileri e  27.10.2000 - Landsat 4-5 Collection 2 Level
1

e 17.10.2008 - Landsat 4-5 Collection 2 Level
1

e  23.10.2016 - Landsat 8-9 Collection 2 Level
1

e 11.10.2023 - Landsat 8-9 Collection 2 Level
1
Coziiniirliik: 30m x 30m
Kullanilan Band Kompozisyonlar:

e Landsat 5 — Dogal Renk (3-2-1) / False
Color (4-3-2)

e Landsat 8 — Dogal Renk (4-3-2) / False
Color (7-6-4)

e False Color — (Bitki Ortiisii ve Kentsel Alan
Ayrimi)

il ve ilge sinirlar Veri Tipi: Vektor (Poligon)

Kullammm Amaci: Cografi Konum ve
Aragtirma Alan Sinir Olusturma
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Landsat 5 TM Landsat 8 OLI-TIRS

2000 2008 2016 2023

Sekil 2. Uydu gériintiilerinin tarih ve kompozit band ozellikleri
Geometrik Diizeltme

Geometrik diizeltme islemi, goriintii verilerinin dogru
cografi konumlarina yerlestirilmesini saglayan bir siirectir. Bu igslem,
cesitli kaynaklardan elde edilen verilerin cografi koordinatlara
uygun bir sekilde hizalanmasini ve kaydedilmesini iceren 6nemli bir
asamadir. Bu asamada ilk olarak kontrol noktalar1 belirlenmis,
secilen kontrol noktalar1 goriintii tizerinde tanimlanarak bu noktalar
arasindaki iliskiler tanimlanmistir. Bu ¢alismada yer kontrol
noktalar1 1/25.000 6lgekli topografik haritalar iizerinden seg¢ilmistir.
Daha sonra goriintii ve kontrol noktalar1 arasinda doniisiim modeli
olusturulmustur. UTM koordinat sistemi, WGS 84 datum ve 36N
zonu secilerek goriintii, belirlenen cografi konumlarma gore
diizeltilmistir.

Goriintii Siniflandirima

Bu calismada goriintii simiflandirma  yontemi olarak
Kontrolsiiz Smiflandirma yontemi kullanilmistir. Kontrolsiiz
siniflandirma yonteminin kontrollii smiflandirma yo6nteminden
temel farki, bu siniflandirmada baslangicta arazi Ortiisiiyle ilgili 6n
bilgiye ihtiyag duyulmamasidir (Tarhan, 2004). Kontrolsiiz
siiflandirmada, benzer spektral degerlere sahip pikseller
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gruplandirilmakta ve arazideki verilerle karsilastirilarak hangi orti
sinifina ait olduklar1 belirlenmektedir (Tona ve ark., 2016).

Calismada arazi Ortiisiiniin belirlenmesinde CORINE LC/C2
sinifindan 1. Yerlesim (bina ve yol), 2. Sanayi, 3. Tarim (sulu, kuru
ve bahge), 4. Orman (dogal, agaglandirma ve meyve), 5. Su ylizeyi
ve 6. Diger Alanlar (kullanilmayan ag¢ik alanlar ve dogal kayalik
alanlar) olmak {iizere 6 smifta kontrolsiiz siniflama yontemi
uygulanmistir.

Arastirma Bulgulan

Calismada Adana ili kent merkezini olusturan 4 ilgenin
(Seyhan, Cukurova, Sarigam ve Yiiregir) 2000, 2008, 2016 ve 2023
yillar1 kapsaminda arazi Ortilisii/alan kullanim degisimi kontrolsiiz
siniflama yontemi kullanilarak CORINE arazi simiflandirmasi
kapsaminda analiz edilmistir (Sekil 3). Analiz sonucu elde edilen
degisimlerin alansal miktarlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Adana Kenti
| £ Yillara Gére
% |Arazi Ortiisii Degisim|
Haritasi

2 Calisma Alani

lige Siniriar

[]

i Arazi Ortusu Siniflan

Yerlesim

Sanayi

Diger
Tanm
Orman

Su Yuzeyi

&

0 5 10 20 30

Sekil 3. Adana ili kent merkezinin 2000-2023 yillar: arasindaki
arazi siniflart
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Tablo 2’de goriildiigii gibi arastirma alanindaki en belirgin
alansal degisim yerlesim alanlari, tarim alanlar1 ve su ylizeylerinde
gergeklesmistir. Sanayi ve ormanlik alanlarda ise nemli bir degisim
gozlenmemektedir. 2000 yilinda 12.082,47 ha ile toplam alanin
%5,09’unu kaplayan yerlesim alanlar1 2008, 2016 ve 2023 yillari
icin artig gostererek glintimiizde 19.369,79 ha’a ylikselmistir. Benzer
oranda tarim alanlarinda ise belirgin bir azalma goriilmektedir.
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Tablo 2. Arastirma alanimin yillara gore arazi ortiisii/alan kullanimlarindaki zaman degigimleri

Arazi Yillar / Alan Miktan (ha) ve Alansal Orani (%)
Ortiisii Aciklama
(Corine 2000 2008 2016 2023
LC/C2)
Yerlesim | Bina/Yol/ Kaldiim | Alan (ha) % Alan (ha) % Alan (ha) % Alan (ha) %
Yapilari
12.082,47 5,09 15.227,99 6,41 17.790,57 7,49 19.369,79 8,16
Sanayi Sanayi Yapilart
1.601,16 0,67 1.997,64 0,84 2.616,01 1,10 2.527,47 1,06
Diger Kayalik / Ciplak
Alanlar 51.225,28 21,57 51.618,29 21,74 52.576,22 22,14 55.612,51 23,42
Tarim Sulu / Kuru Tarim
Alanlan 131.869,50 55,54 126.779,63 53,39 122.978,19 51,79 120.708,13 50,84
Orman Dogal/Agaglandirma
/ Meyve
34.667,68 14,60 35.663,04 15,02 35.074,26 14,77 34.753,46 14,64
Su Yiizeyi | Gol/ Akarsu
Yiizeyleri 5.998,61 2,53 6.158,11 2,59 6.409,45 2,70 4.473,34 1,88
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Verimli tarim topraklarina sahip Cukurova iizerinde gelisim
gosteren Adana kent merkezinde 2000 yilinda 131.869,50 ha olan
tarim alanlari, 2023 yilinda 120.708,13 ha’a azalmistir. Sekil 3’te
goriildiigii gibi Adana kent merkezinde yerlesim alanlari tarim
alanlarin1 tahrip ederek artis gostermektedir. Calisma alaninda
“diger alanlar” olarak siniflandirilan kayalik/¢iplak alan sinifinda da
goriilen artis, Sekil 3’te goriildiigii gibi tarim alanlarinin kullanim
dis1 birakilarak zamanla yapilasmasi bazli artig gostermektedir.

Tablo 2°de en belirgin degisimlerden biri de su yiizeylerinde
goriilmektedir. Arastirma alaninda bulunan Seyhan Baraj Goli,
Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinin kapladigi alansal oranda belirgin bir
azalma oldugu dikkat ¢cekmektedir. Adana kent merkezindeki su
ylizeyleri birincil olarak tarimda sulama amacgli olarak
kullanilmaktadir. Tarim alanlarindaki azalmaya ragmen su
ylizeylerinde alansal olarak azalma oldugu saptanmistir. Bu durum,
hava sicaklarindaki artis, yagis sekli ve miktarint kapsayan yagis
rejimindeki  diizensizlikler nedeniyle iklim degisikligi ile
iliskilendirilebilir.

Adana kent merkezindeki arazi Ortiisii/alan kullanim
degisimleri ilgeler bazinda da degisiklik gostermektedir (Tablo 3).
Adana kent merkezi 2008 yilindan itibaren 4 merkez ilgeye ayrilmis
olmasina ragmen bu ¢alismada 2000 yilindan itibaren arazi ortii/alan
kullanim degisimi giintimiizdeki mevcut 4 ilge sinir1 dikkate alinarak
gergeklestirilmistir.
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Tablo 3. Arastirma alaninin ilgelere gore arazi ortiisii/alan kullanimlarindaki degisimleri

2000 Yih

Alan Cukurova Seyhan Yiiregir Saricam Toplam
Kullanimi [Ajan (ha) [Oran  [Alan (ha) [Oran  |Alan (ha) [Oran | Alan (ha)[Oran [Alan (ha) [Oran

(%) (%) (%) (%) (%)
Yerlesim | 140666 |4,78 5637,09 14,64 411533 |[4,61 833,39 1,06 12.082,47 |5,09
Sanayi 277,46 0,89 555,52 1,44 472,98 0,53 295,2 0,38 1.601,16 0,67
Diger 10963,86 |34,99 |3358,19 (8,72  |14130,37 |1584 |22772,86 [29,04 |51.22528 |21,57
Tarim 9269,67 |29,59 |24724,83 |64,22 162821,71 |70,44 |35053,29 44,70 |131.869,50 |55,54
Orman 734919 23,46 411315 |10,68 7292,78 8,18 1591256 [20,29 [34.667,68 |14,60
Su 1974,89 6,30 108,59 0,28 355,7 0,40 3559,43 4,54 5.998,61 2,53
Toplam 31331,73 | 100,00 |38497,37 |100,00 |89188,87 |100,00 |78426,73 |100,00 |237.444,70 |100,00

2023 Yih

Alan Cukurova Seyhan Yiiregir Saricam Toplam
Kullanimi [Ajan (ha) [Oran  [Alan (ha) [Oran  |Alan (ha) [Oran | Alan (ha)[Oran |Alan (ha) |Oran

(%) (%) (%) (%) (%)
Yerlesim |291511 |9,30 7300,25 18,96 |5707,57 [6,40 3446,86 4,40 19.369,79 8,16
Sanayi 72,2 0,23 516,44 1,34 980,76 1,10 958,07 1,22 2.527,47 1,06
Diger 12632,17 40,32 [4129,36 |10,73 12509,34 |14,03 2634164 |33,59 |55.612,51 |23,42
Tarim 8376,57 |26,74 |23082,7 |59,96 60946,44 | 68,33 28302,42 | 36,09 120.708,13 |50,84
Orman 6028,95 [19,24 3394556 [8,82 8993,27 10,08 16336,68 |20,83 [34.753,46 |14,64
Su 1306,73 4,17 74,06 0,19 51,49 0,06 3041,06 |3,88 4.473,34 1,88
Toplam 31331,73 | 100,00 |38497,37 |100,00 |89188,87 |100,00 |78426,73 |100,00 |237.444,70 |100,00
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Adana kent merkezindeki tiim ilgelerde yerlesim alanlar
art1g géstermistir. Yerlesim alanlarindaki artis orani en fazla Sarigam
ilcesinde gerceklesmistir. Saricam ilge smirlarinda 2000 yilinda
833,39 ha olan yerlesim alanlar1 2023 yilinda 3.446,86 ha’a
artmistir. Sarigam ilgesinden sonra yerlesim alanlarinda artis oranlari
strastyla Cukurova, Seyhan ve Yiiregir ilgelerinde gerceklesmistir.

Tarim alanlarinda ise tiim ilgelerde azalma oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle Sarigam ilgesi smirlarinda 2000 yilindaki
35.053,29 ha olan tarim alanlar1 2023 yilinda 28. 302,42 ha’a azalma
gostererek, Saricam’in en fazla tarim alani kaybina ugrayan ilce
oldugu saptanmuistir. Saricam ilgesinden sonra tarim alanlarinda
azalmalar sirasiyla Seyhan, Yiiregir ve en az azalimla Cukurova
ilgesinde oldugu belirlenmistir.

Ormanlik alanlar 2000-2023 yillar1 arasinda Cukurova
Seyhan ilgelerinde azalma gosterirken Yiiregir ve Saricam
ilgelerinde artis gostermistir. Ormanlik alanlara benzer sekilde
sanayi alanlar1 da Cukurova ve Seyhan ilgelerinde azalmis, Yiiregir
ve Sarigam ilcelerinde artis gdstermistir. Ozellikle Sarigam ilgesinde
2000 yilinda 295,2 ha olan sanayi alanlar1 2023 yilinda 958,07 ha’a
yiikselerek, sanayi alanlarinda en fazla artigin goriildiigii ilge oldugu
tespit edilmistir. Kayalik ve ag¢ik alanlar1 temsil eden diger alanlar
ise 2000-2023 yillar1 arasinda Cukurova, Seyhan ve Sarigam
ilgelerinde artarken, Yiiregir il¢esinde azalmistir. Su yiizeylerinde
ise tiim ilgelerde dnemli oranda azalma oldugu tespit edilmistir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada 4 ilgeden olusan (Seyhan, Cukurova, Yiregir
ve Saricam) Adana kent merkezinde yer alan yaklasik 238.000 ha’lik
calisma alanina ait 2000, 2008, 2016 ve 2023 yillarinda cografi bilgi
sistemi teknikleri kullanilarak arazi Ortiisii/alan kullaniminda
meydana gelen degisimler analiz edilmistir.

2000 y1linda 131.869,50 ha olan tarim arazileri, 2023 yilinda
120.708,13 ha’a gerilemistir. Yerlesim alanlar1 ise 2000 yilinda
12.082,47 ha’dan 2023 yilinda 19.369,79 ha’a yiikselmistir. Artan
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sanayi faaliyetleri ve yasanan i¢ gbo¢ dinamigi nedeniyle artan
niifusun gereksinimleri saglamak i¢in hizli alansal artis gosteren
yerlesim alanlar1 tarim alanlar {izerinde gelisim gostererek, tarim
alanlarimin amag¢ dis1 kullanilmasina neden olmustur. Dengiz &
Demirdag Turan (2014) ve Bayar & Karabacak (2017) calisma
sonuclarina benzer sekilde bu c¢alismada da tarimsal alanlarin
azalmasi ile yerlesim alanlarinin artmasi arasinda bir iliski oldugu
tespit edilmistir.  Verimli tarim topraklarina sahip Cukurova
iizerinde gelisim gosteren Adana kent merkezinin yaklasik yarisi
tarim arazilerinden olusmaktadir. Ancak artan yerlesim alanlarinin
tarim alanlar1 {izerinde gelismesi verimli tarim topraklarinin
kayiplan ile sonu¢lanmaktadir. Bu nedenle Bayar & Karabacak’in
(2017) da belirttigi gibi ivedilikle verimli tarim alanlarinin amag dist
kullanimin1 engelleyecek oOnlemlerin uygulamaya gecirilmesi
gerekmektedir.

Calismadan elde edilen diger 6nemli bir sonu¢ da Adana kent
merkezindeki su ylizeylerinin 6nemli oranda azaldigidir. 2000, 2008
ve 2016 yillarinda 6.000 ha civarinda olan su yiizeyleri 2023 yilinda
4.473,34 ha’a azalmistir. Adana kent merkezinde Seyhan Baraj
Golii, Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinden olusan baslica su yiizeyleri
birincil olarak tarim alanlarinin sulanmasi amagl kullanilmaktadir.
Tarim alanlarindaki azalmaya ragmen su ylizeylerindeki onemli
orandaki alan kaybi yagis rejimindeki degisim kapsaminda iklim
degisikligi ile iliskilendirilerek bolgede ciddi bir kuraklik belirtisi
olusturabilecegini  vurgulamaktadir. Oztas ve ark. (2023)
calismalarinda belirttikleri gibi bu c¢alismada da su kaynaklarinin
sirdiiriilebilir yonetimi ve iklim degisikligi ile miicadele
onlemlerinin gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu kapsamda Adana
kent merkezindeki su ylizeylerine iklim degisikligi etkisinin
arastirildigi calismalara agirlik verilmelidir.

Insan istek ve gereksinimleri ile dogal kaynaklarin
korunmasi arasindaki dengenin saglanmasi i¢in arazi Ortiisii/alan
kullanim degisimlerinin diizenli araliklarla izlenmesi gerekmektedir.
Ozyavuz’un (2011) da belirttigi gibi 0Ozellikle kentsel alan
kullanimlar i¢in dogru alan kullanim kararlarimin verilmesinde
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diizenli ve glincel veri akisi saglayan s6z konusu izleme ¢aligmalari,
sirdiiriilebilir ~ kalkinmanin  saglanmasinda ve  ekosistem
tahribatlarinin  henliz olusmadan Onlenmesine biiylik katkilar
saglayacaktir.
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BOLUM 11

Iklim Degisikligi ve Eko-Kent Yaklasimi: Singapur
Ornegi

Filiz DOGAN!

Giris

Iklim degisikligi diinyay1 kiiresel olcekte etkileyen ve
bilimsel raporlarla gergekligi kabul edilmis en biiyiik sorunlardan
biridir. Diinyamiza zarar veren ¢evre sorunlarinin arasinda birinci
siray1 almaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ve insan hayati
tizerindeki olumsuz etkileri Endiistri Devrimi’nden gilinlimiize,
insanligin dogaya vermis oldugu zararin yadsinamaz bir gergegidir.
Bu konulara iligkin ¢ok sayida degerlendirmeler ve bilimsel
calismalar yapilmaktadir. Bu konularin en 6nemlilerinden biri de
iklim degisikligine direncli, siirdiiriilebilir kentsel tasarim ve
planlama yaklasimlardir.

1Dr. Opr. Uyesi, istanbul Atlas Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, i¢
Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bolimii, filizdogn@hotmail.com, orcid no: 0000-0002-1075-
5752.
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Hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli raporunu Subat
2022 tarihinde kamuoyuna duyurmustur. Arastirma raporuna gore
iklim degisikliginin %90’ 1nin insan kaynakli oldugu tespit edilmistir
(IPCCReport, 2022). Iklim degisikligine kars1 hiikiimetlerin almis
oldugu Onlemlerin basartya ulasabilmesi Oncelikle iklim
degisikligini  tetikleyen insan eylemlerinin yogun olarak
gergeklestigi sehirlerin ele alinmasiyla gergeklesir. Cilinkii sehirler,
iklim degisikliginin Oniine gegilebilmesi i¢in yapilan faaliyetlerin
sonu¢ vermesi agisindan biiylik onem tasir. Uygarligin sembolii
olarak ekonomik kalkinmayla biiyliyen kentlesmenin gerceklestigi
sehirlerimiz aym zamanda sera gazi saliminin da kaynagi
konumundadir (Tugag, 2014; Kuban & ark., 2017). Birlesmis
Milletler Habitat Diinya Kentleri Raporu diinya niifusunun yedi
milyart astigini, 2022 yilinda bu rakamin sekiz milyara
yaklasacagini acgiklamistir. Diinya niifusunun %56’s1 kentlerde
yasamaktadir ve kentli niifus giderek artmaktadir (UN-HABITAT,
2022). 2030 yilinda bu oranmin %75’e, 2050 yilinda ise %87’e
cikacagr On gorilmektedir (Habitat-World Cities Report, 2018).
Tim bu oranlar bizlere gezegenimizin endise verici bir sekilde
¢ollesme tehlikesi altinda oldugunu gostermektedir. Iklim
degisikligine etki eden niifus yogunlugu ve kentlesme siireci,
endiistriyel faaliyetler, artan enerji tiiketimi, plansiz yayilim
gosteren yerlesimler, zarar goren ekosistem ve GHG? etkisine sebep
olan gazlarin kontrolsiizce salinimi gibi insan eylemleri yogun bir
sekilde sehirlerimizde gerceklesmektedir (Tyler & Moench, 2012).
Sera gazi salimlarinin yaklasik %25°1 tahrip edilen ve bozulan
arazilerden kaynaklanmaktadir ve her yil 12 milyon ha. tarim alani
tahribata ugrayarak zarar gormektedir (FAO,2020). Bilim insanlari,
iklim degisikliginin neden oldugu yikic1 etkilerini en aza diisiirmenin
yolu olarak sicaklik artisinin 1,5°C sinirinda kalmasi gerektigini
belirtmektedirler. Bunun i¢in de yapilmasi gerekenin karbon
emisyonlarinin en aza diisiiriilmek oldugunu dile getirmektedirler.
Dikkate alinmadig1 takdirde sera gazi salinimlarinda bir azalma
olmayacak, 2100 yilina kadar yaklasik 3°C kiiresel sicaklik artisi

2 Atmosferin 1sinmasina neden olan sera gazi etkisi
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gergeklesecektir. Buna ek olarak, biyogesitlilik azalarak, zaman
icerisinde yok olacaktir, gida ve suya duyulan ihtiya¢ artacak,
erisimlerinde sikintilar yasanacak ve tiim bunlara bagli olarak da
Oliim ve salgin hastaliklarda artis olacaktir. Dogal afetler meydana
gelecek, tarimsal tiretim kuraklik sebebiyle azalacak ve gida kitlig
baslayacaktir. Kirk dokuz milyon insanin yasam alanlar1 deniz
seviyesindeki yiikselmelerden dolay1 sular altinda kalacaktir. (WFF,
2022). Kiiresel 1sinma olarak adlandirilan bu siireg, diinya enerji
dengesinde meydana gelen degisimin dogal bir belirtisi olarak ortaya
cikmaktadir (Kadioglu, 2001).

Kentler, iklim degisikligi sorununun bir parcasi oldugu kadar
¢oziimiin de kendisi olabilir. Iklim degisikligine bagli eylemlerin
hiikiimetler ve yerel yoOnetimlerin gelistirdigi stratejiler
dogrultusunda gergeklestirilmesi, bireysel eylemlerden c¢ok daha
ekonomik ve yararli olacaktir (Satterthwaite & ark., 2016). 20.
ylizyllin  sonunda “siirdiiriilebilir diinya igin siirdiiriilebilir
kentlesme” yaklasimi kabul gormiis, bugiin ve gelecek icin yasam
kalitesini ylikseltmeye ve enerji tasarrufuna yonelik calismalarla
gelistirilmesi amaglanmistir (UN-HABITAT, 2022). Kent ve iklim
degisikliginin bir arada kentsel planlama ve tasarim siireclerine dahil
edilerek, iklim degisikligine dayanikli kentlerin siirdiiriilebilir bir
yaklasimla planlanmasi olduk¢a onemlidir. Siirdiiriilebilir kent
yaklasimlari, yeni kentlesme® ve akilli kentlesme*, eko-kent® gibi
isimlerle ¢ok fonksiyonlu kullanimlar olarak ortaya ¢ikmistir
(Dieleman & Wegener, 2004; Algan, 2017). Siirdiiriilebilir
kentlesme ve iklim degisikligine direngli kentsel planlamalar
kapsaminda ozellikle ‘eko-kent’ yaklasimlart 6ne ¢ikmaktadir
(Jabareen, 2006; EC EUROPA, 2016). Iklim degisikligine dayanikli
kentlerin nasil planlanmasi gerektigine iliskin ilkeleri gelistirmeye

3 Akilli teknolojilerin kente entegre edilmesiyle gelistirilen eko-dost ve enerji verimli
planlama.
4 Iletisim ve otomasyon sistemlerinin 6zel ve kamusal mekanlar ile entegrasyonunun
saglandig1 kentler.
5 Cevresini koruyan, kirletmeyen, dogal kiiltiirel ve tarihi degerlere zarar vermeyen, ekoloji,
ekonomi ve teknoloji arasinda

denge kurabilen diizenli kentsel gevreler.
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yonelik eko-kent Olciitlerinin belirlenmesi amaciyla Avrupa’da
yuriitilen 2002-2005 proje kapsaminda niifus yogunlugunun
%80’nin kentlerde yasiyor olmasi, ekolojik alt yapinin gii¢lii oldugu
kent planlamasina yoOnelimi arttirmistir.  Avrupa eko-kent
yaklagimiyla siirdiiriilebilir kentsel planlamaya yonelik stratejiler ve
yontemler gelistirmeyi amaglamistir. Bu kapsamda kentsel tasarim
cevresel ve sosyo-ekonomik yonden ele alinmustir (Ecocity, 2016;
Ecocity-Book2, 2017). Eko-kent yaklasimiyla kentin ekolojik
boyutu 6n plana ¢ikarilmaktadir. Kentsel planlamada yesilin ve
ekolojik ¢esitliligin arttirildig1 bir yaklasim olarak one ¢ikan eko-
kent (Jabareen, 2006), kentin dogal ekosistem islevlerinin yerine
getirildigi, stirdiiriilebilirligin ve kendine yeterliligin saglandigi
kentlesme modelidir (Ecocitystandarst, 2017; Ozcan, 2012).

Kentsel gelisme siireci, ikili bir mekanizma olarak islev
gormektedir. Bu mekanizmalardan birincisi  dogal c¢evre
birlesenlerinin olusturdugu sistem, ikincisi biitiin toplumsal ve
kiiltiirel eylemleri iceren sosyo-kiiltiirel gevre birlesenleridir. Insan
ve dogal ¢evre iligkilerinin karsilikli etkilesim i¢cinde oldugu bu ikili
mekanizmanin olusturdugu ortam ekolojik ¢evre olarak ifade
edilmektedir. Kent dogal ve sosyo-kiiltiirel cevre bilesenlerinin
ortisme alamdir (Karadag, 2009). Ekolojik kent yaklasiminin
hedefleri kentlerin cevresel sistem tiizerindeki olumsuz etkisinin
azaltilmasi, kent i¢i diizenlemelerin hava akimlarin1 kesmeyecek
sekilde tasarlanmasi, sifir karbon ilkesinin hayata gecirilmesi,
ekolojik ayak izinin en aza indirgenmesi seklindedir (Cetinkaya,
2013). Ekolojik planlamayla insan ihtiyaclar1 karsilanmali, dogal
kaynaklar en uygun ve siirdiiriilebilir bir bi¢imde kullanilmali,
boylece ekolojik dengelerin siirekliligi saglanmalidir (Tozar &
Ayashgil, 2007).

Eko-Kent Yaklasimi

Eko-kent, ekosistemin islevlerini yerine getiren, ekolojik
acidan saglikli bir yasam alami olusturan, tiim canlilarin yasam
alanlarin1 koruyan cevreci kent olarak tanimlanmaktadir (Meydan,
2016). 1970’11 yillarda kullanilmaya baslanan bu terim, 1990’lardan
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itibaren ekolojik boyutun, biitiinlesik planlamanin ve kentli
katiliminin da ilave edildigi bir terim olmustur (World Bank- The
Eco2 Cities, 2017). Eko-kent Richard Register tarafindan, yasam
alanlariin ekolojik ve yasanabilir olmasim1 temel alan bir terim
olarak ortaya atilmistir (Roseland, 1997; Meydan,2018).
Siirdiirtilebilir kent yaklagimiyla iliskili olarak giiniimiizde de
kullanilan bu terim bazi temel 6nermelerle kentsel tasarimin ekolojik
yaklagim ilkelerini {iretmektedir (Tosun, 2017). One ¢ikan ekolojik
yaklasim ilkeleri; sehirler fiziksel diinyanin bir pargasi ve yasam
alanlanidir. Kentsel tasarim ve planlama, insanlarin dogaya
adaptasyon siirecinde birer aragtir, kabuliiyle gelistirilmektedirler.

Eko-kent, ¢evresiyle beraber dogal, kiiltiirel ve tarihi
degerlerini de koruyan, ekolojik, ekonomik ve teknolojik gelisim
arasindaki dengeyi kuran kentsel bir ¢evredir (Premalatha & ark.,
2013, Ciumasu, 2013, Newman, 2010, Jong & ark., 2013, Goksu,
2012). Kiiresel iklim degisikligi sorunu, kentsel yoOnetim
bigimlerinin sorgulanarak, cevre odakli kentsel gelisim siirecinde
sadece teknolojik yeniliklerin yeterli olmadigini, bununla beraber
sosyo-kiiltiirel yenilenmenin olusturulacagi kentsel planlamalarin ve
uygulanabilirliginin saglanacagi yasal altyapinin gerekliligini
gostermistir (Ciumasu, 2013). Kaynaklarin siirdiiriilebilir ve verimli
kullanimina tesvik eden kent modeli ise eko-kenttir (Aherns, 2015).
Kentler, kentli saghigin1 destekleyecek, yasam kalitesini arttiracak
bigimde tasarlanmali ve i¢inde bulunduklar1 ekosistemleri
korumalidir (Url-1). Kentin g¢evre lizerinde etkisinin azaltilmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklari1 kullanimi, en diisik diizeyde atik
iiretimi, geri doniistimlii malzeme kullanimi, ekolojik ayak izinin en
aza indirgenmesi eko-kent yaklagiminin baglica hedefleri arasinda
yer almaktadir (Cetinkaya, 2013). Eko-kent planlama stratejileri,
biiyiik 6lgekli projeler olabilecegi gibi kiiclik 6lcekli yerel projeler
olarak da oOzetlenebilmektedir. Eko-kent toplumsal katilim
saglanarak ekonomiyi, ¢evreyi gelistirmeyi hedef almalidir (Jong &
ark., 2013). Kent yonetiminin insanlarin ¢evresel sorunlarina ¢6ziim
iiretebilir 6zellikte olmasi 6nem kazanmis, (Portney, 2003, Chang,
2010) eko-kentler, uluslararasi g¢evre politikalart ve yoOnetim
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stiregleriyle ortaya c¢ikan bir sonug¢ olarak kendini goéstermistir
(Caprotti, 2014). Cevre koruma politikalarinin kentsel planlama
stirecleriyle bir biitiin olarak degerlendirilmesi (Lange-Schmid,
2000), kaynaklarin etkili ve temiz kullanilmasi, en az atik iiretiminin
saglanmasi, atiklarin geri doniisiimii ve tekrar kullanimi eko-kent
yaklasiminin temel 6zelligini olusturmaktadir (Aherns, 2015).

Singapur ‘Gardens By The Bay’

Singapur, Giineydogu Asya'da yer alan, Malezya
yarimadasinin gilineyinde bir ada ve sehir devletidir (Oh & ark.,
2018). 2002 yilinda 682,7 km2’lik bir alana ve 4,17 milyon niifusa
sahip olan Singapur (Tan, 2006), 2021 yil1 itibariyle 5,454 milyon
niifuslu toplam 734,3 km?2'lik bir arazi alanina sahiptir (Oh & ark.
2018). Ekvator ve kiy1 ortamina yakin cografi konumuyla Singapur,
tropikal iklimle karakterize olmustur. Singapur'un kentsel iklimi
artan niifus yogunlugu ve kentsel faaliyetlerden etkilenmektedir
(Hwang &Yue, 2019). Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii tarafindan 2040
yilina kadar yiiksek su stresi riski altinda gosterilen Malezya ve
Endonezya arasinda yeralan kiigiik bir ada tilkesi olan Singapur’un
Bagbakan Lee Kuan Yew tarafindan miidahalesi ile 60'l1 yillardan
glinlimiize Singapur'da kentsel yesillendirmeler tesvik edilmis ve
Singapur “Bahg¢edeki Sehir” olarak iin kazanmistir. (Oh & ark.
2018).

Diinyadaki en biiyiik iklim kontrollii projelerinden biri olan,
biyolojik cesitlilige ev sahipligi yapan, sehrin ‘yesil akcigerleri’
(Seng, 2012) olarak islev goren Gardens by the Bay, parklardan
restoranlara ve gesitli etkinlik alanlarina kadar hem yatay hem de
dikey bahc¢e olma 6zelligine sahip, 101 hektarlik alani kapsayan bir
projedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Singapur Gardens By The Bay (Url-2)

Bay South, Bay East ve Bay Central olmak iizere ii¢
boliimden olusan park Wilkinson Eyre ® ve Grant Associates’
tarafindan tasarlanmigtir. 2006 yilinda Singapur hiikiimetinin
iilkenin yesile verdigi 6nemini gostermek ve Asya'nin yesil iilkesi
olarak ilk sirada yer almak amaciyla olusturulan bu proje, 2011
yilinda ziyarete acilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Singapur Gardens By The Bay (Url-3)

8 ingiliz Peyzaj Mimari
" Ingiliz Peyzaj Mimari
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Bu projeyle bolgedeki yesil alan ve bitki ¢esitliligi arttirilarak
insan yagsam kalitesinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir. Proje
Singapur’un ‘Bahgedeki Sehir’ konseptinin ayrilmaz bir parcasi
olarak kendini gostermektedir. Singapur’'un Marina Bay’deki arazi
tizerine inga edilen park, diinyanin farkl tilkelerinden getirilen bitki
cesitliligiyle oldukea ilgi gormektedir (Sekil 3). Gardens By The
Bay, Bay East Garden, Bay South Garden ve Central Garden olmak
iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Central Garden, East Garden ile
South Garden’1 birbirine baglayan merkezdeki park alanidir.

Gardens By The Bay tabiat parki olmanin yam sira
olusturulan dogal habitatlariyla flora ve faunay1 da korumaktadir.
Bay South Garden icerisinde yer alan Cloud Forest® (Sekil 4) ve
Flower Dome® (Sekil 5) siirdiiriilebilir bina teknolojilerinin enerji

8 Bahgenin bu béliimiinde tropikal daglik bolgelerde yetisen bitki tiirleri sergilenmektedir.
9 Bu alan igerisinde yar1 tropikal iklim ortamlar1 olusturulmustur. Bu alanda Akdeniz,
Giiney Amerika, Giiney Afrika ve

Avustralya’da yetisen agag ve ¢igek tiirleri sergilenmektedir.
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verimliligini gostermek amaciyla yapilmistir. Yesile yatirim
yapmak, yollarda ve binalarda yesilin arttirilmasi c¢alismalariyla
Singapur hiikiimeti yerel halki tesvik etmektedir. Bu sayede kent,
‘Bahge Sehri’ olma kimligiyle taninmaktadir (Seng, 2012).

TN A ™

Sekil 4. Cloud Forest (Url-3) Sekil 5. Flower Dome (Url-3)
Sonu¢

Kiiresel kentlesmeyle birlikte 2000’li yillarda diinya
nifusunun %56’s1 kentlerde yasamaya baslamis, kentli niifus
artmistir. 2050 yilina gelindiginde ise bu oranin %87’e yiikselmesi
beklenmektedir. Bu doniisiim siireci kentlerde cesitli sorunlar1 da
beraberinde getirmis, ¢evre sorunlarinin 6n plana ¢ikmasina sebep
olmustur. Son yillarda iklim krizi ile insan sagligi tehlikeye
girmistir. Diinya Saglik Orgiitii her on insandan dokuzunun temiz
hava erigimini saglayamadigimi ve her gegen giin yedi milyon
insanin bu sebepten dolayr hayatin1 erken kaybettigini belirtmistir.
Iklim dengesinin bozulmasi beraberinde habitat degisimini,
ormansizlasmayi, ekosistemin zarar gormesini ve salgin
hastaliklarin da yayilmasmi tetiklemistir. Ulkelerin biiyiime ve
kalkinma planlarin1 dogay1 ve ekolojik dengeyi diisiinmeden
uygulama c¢abalar1 iklim krizini ortaya ¢ikarmistir. Bilingsizce
yapilan kontrolsiiz liretim ve tliketim diinyamiza ve ekolojik diizene
zararlar vermistir. Iklim degisikligine sebep olan sera gazi salmimi
onemli Ol¢iide sehirlerde kent sakinleri tarafindan gergeklestirilen
eylemler sonucunda meydana geldiginden sorunun ¢éziimiiniin de
yine kentlerde aranmasi gerekir.

--30--



Giliniimiizde kiiresel iklim degisikligini azaltmak igin
biliyime ve kalkinma yaklasimlar: siirdiiriilebilir politikalarla, fosil
kaynakli enerji iiretiminin sinirlandirilmasi ve diistik ekolojik ayak
izi ile yasam kalitesinin arttirllmasina 6ncelik verilmektedir. Yerel
yonetimler ve ekolojik politikalarla bu sorunlara ¢oéziim bulma
cabalar1 yogunlasmistir. Dogal kaynaklarin kullanimina yonelik
stratejiler gelistirilmis ve c¢evre kalitesinin korunmast egilimi
artmustir. insan kaynakli bozulan ve tahrip edilen yasam ortamlar1 ve
dogal ¢evreye akilci yaklasimlarla kent ve dogal denge arasindaki
iliskinin kontrollii sekilde kurulmasimna énem verilmistir. Ekolojik
saglikli yerleskeler sunan, yagam alanlarin1 koruyan, siirdiiriilebilir
saglikli kentlesme anlayisina eko-kent denmektedir.
Stirdiirtilebilirlik  kentin  ekolojik  kaynaklarla olan verimli
kullanimiyla iligkilidir. Kentlerin dogayla uyumlu siirdiiriilebilir
gelisim gostermesi yakin gelecekte yasanacak sorunlarin Oniine
gecilmesi acisindan olduk¢a onemlidir. Dogal ekolojik dengenin
bozulmadan kentlerin dogal ¢evreden her agidan faydalanilmasinm
saglayacak planlar yapilarak uygulamaya konulmasi gerekir.
Diinyada kentsel politikalar gelistirilmis, ekolojik yasam kalitesi ve
stirdiiriilebilir temiz bir ¢evre saglayabilmek amaciyla bu konuyla
ilgili kapsamli caligmalar yapilmis, ¢oziim Onerileri getirilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda siirdiiriilebilirlik ilkesine bagli iklim
degisikligine dayaniklilig1 ile 6n plana ¢ikan Singapur Gardens By
The Bay uygulama projesi eko-kent yaklagimi baglaminda
incelenerek degerlendirilmistir. S6z konusu proje kapsaminda,
stirdiiriilebilir, iklim kontrollii kentlesme ilkeleriyle kentsel
planlama ve tasariminin yapilmasi siirecinde iklim, giineslenme,
riizgar akist gibi cesitli unsurlarin géz Oniinde bulundurularak
planlama  kararlarimin = alinmasiyla,  enerji  tasarrufunun
saglanabilecegi gibi sera gazi salinimlarmin da azaltilabileceginin
miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda, kentsel planlama ve
tasarima iklimsel faktorlerin dahil edilerek yasam kalitesinin
ylikseltilmesi, eko-kent yaklagiminin tercih edilmesiyle miimkiin
olabilecegi degerlendirilmektedir. Iklim degisikligine direncli
kentsel planlamalar ve tasarimlar siirdiiriilebilir  kentsel
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planlamalarin olusturulmasi gelecege yonelik 6nemli katkilar
saglayacaktir. Kentsel planlama ve tasarim siireci ulusal ya da
uluslararasi gelistirilen stratejilere uygun giincellemeler gerektiren
bir siirectir. Bugilinden alinacak kararlar gelecek kentsel
donilistimiimiizii sekillendirecektir.
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BOLUM II1I

Isitsel Peyzajin Planlamasi ve Tasarim: Kastamonu
Istiklal Yolu Parki Ornegi

Nur BELKAYALI!
Elif AYAN CEVEN?

Giris

Kentsel alanlar, insanlarin barinma, egitim, saglik, ticaret,
kiltiir, calisma ve sosyal yasam gibi temel ihtiyaglarini karsilamalari
icin uygun konumlar sunan, yogun niifusa sahip alanlardir. Kentsel
alanlarda insanlarin temel ihtiyag¢larim1 karsilayan Onemli
bilesenlerden biri de yesil alanlardir. Insanlar yesil alanlar1 yasam
kalitelerini artirmak, is hayatinin getirdigi baski ve streslerden
kurtulmak ve dinlenmek i¢in kullanirken (Giil ve Kiictlik, 2001;
Yiicel ve Yildizci, 2006; Bagcei, 2010; Beyhan vd, 2013; Belkayali

1 Dog. Dr. Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig
Bolimii
2 Dr. Ogr. Uyesi, Kastamonu Universitesi, Mithendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj
Mimarlig Bolimii

--38--



ve Ayan, 2018,) farkli duyularn igin ¢ok ¢esitli deneyimler de
kazanmakta, kullanicinin sahip oldugu o6zelliklere (kiiltiirel gecmisi
ve diger kisisel yonleri) gore de algilanmaktadir (Brambilla vd.,
2006; Easteal vd., 2014). Dolayisiyla tiim duyularin kentsel yesil
alanlarin tasarim siirecine dahil edilmesi 6nem arz etmektedir.

Algisal faktorlerden birisi olan ses, genel olarak bir giirtiltii
kaynagi olarak tanimlanmis ve mekan tasariminda ihmal edilmis,
gorselligin arkasinda kalmistir. Kentsel agik alanlarin tasarimi,
genellikle yalnizca kentsel alanin gorsel estetigine odaklanarak
gergeklestirilirken Southworth'iin (1969) insan algilar1 {izerindeki
gorsel-isitsel etki tlizerine yaptig1 calisma, ilk kez seslerin goriiniir
kentsel algiy1 etkiledigi ve sesin ¢evreyi zenginlestirme islevi oldugu
sonucuna varmistir (Sanchez vd., 2017). Nitekim, son yillarda ortaya
konulan ¢alismalarda, gorsel olarak hos bir acik alanin kulaga hos
gelmeyen bir ses peyzajina sahipse kullanici tarafindan tercih
edilmedigini gostermistir (Hellstrom, 2003; Olafsen, 2009; De
Winne vd., 2020). Cevremizdeki sesi, duydugumuz ve
duyduklarimizi tim gercgeklikle iligkilendirdigimiz anlamda
algilamak, alanimiz1 ve dolayisiyla ¢evremizdeki diinyay1 anlama ve
degerlendirme siirecinin dogasinda vardir (Thibaud, 1998; Kang,
2007, Coelho, 2016). Dogal veya antropojenik kokenli tiim ses
bilesenleri, topolojilerine gore tam olarak veya mantikli olarak
tanimlanmasa bile, maskelendigi yerler disinda duyulur ve anlagilir.
Begeni derecesi, kullanicinin deneyiminden, tim duyularindan
gelen bilgilerle etkilesiminden ve mekanin kullanimlart agisindan
beklentileriyle yilizlesmesinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple
ozellikle ¢ok farkli kullanim ve kullanic1 6zelliklerine sahip kentsel
alanlarda isitsel peyzajin planlanmasi ve tasarlanmasi diger alanlara
oranla daha karmasik olabilmektedir. Kullanicilar mekanin
ozelligine gore bazen sessiz ortamlar1 tercih ederken bazen de
mekanik sesleri ve kentsel sesleri kentin dinamikliginin bir
gostergesi olarak degerlendirebilmektedir (Coelho, 2016). Ozellikle
kentsel alanlarda siklikla duyulan trafik veya ingaat sesi gibi
mekanik sesler giiriiltii olarak tanimlanmasina ragmen her zaman
istenmeyen sesler olarak algilanmamakta, baz1 durumlarda kentsel
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aktiviteler ve mekanin duygusu hakkinda ilgi ¢ekici bilgi
saglayabilmektedir.  Bu  sebeple  ses  giiriilti  olarak
degerlendirilmemeli mekanin karakterinin bir pargast olan bir
kaynak olarak degerlendirilmelidir (Brown, 2009).

Bugiine kadar yapilan ¢alismalar kentsel agik alanlarda tercih
edilen seslerin belirlenmesi, istenmeyen seslerin kontrol edilmesi,
kullanic1 algis1 ve kiiltiirel bir deger olarak mekanlardaki ses
kavram {izerine odaklanirken (Fastl, 1997; Dubois, 2000; Kihlman
vd., 2001; Guastavino vd., 2005, Akpmar vd., 2013, Belkayali ve
Kaymaz, 2021, Belkayali 2022), kentsel acik alanlardaki ses
peyzajinin tasarimina ve gergeklestirilen tespitlerin uygulamaya
dontstiiriilmesine iliskin ¢alismalar olduk¢a smirli kalmistir.
Yapilan calismalar isitsel alginin mekana, kullaniciya, zamana gore
farkhilik  gosterdigini  ortaya koymussa da isitsel ortamin
degerlendirilmesinde ortak bilesenler de tespit edilmistir.

Bu calisma ile kentsel alanlarda bir tema ile tasarlanan
parklarin  bir kimlige sahip olabilmesi i¢in alanin akustik
karakterinin dikkate alinmasi gerekti§i ortaya konulmaya
calistimistir. Bu kapsamda mevcut bir kentsel yesil alanin isitsel
ortamina iliskin tespitler gerceklestirilerek, daha once yapilan
caligmalar sonucunda elde edilen veriler 15181nda ise isitsel ortamin
iyilestirilmesine iliskin tasarim oOnerileri segilen g¢alisma alanm
ozelinde ortaya konulmustur.

Kentsel Isitsel Peyzajin Planlanmasi ve Tasarimi

Mekanda ses olgusu, 1977 yilinda Schafer tarafindan
incelenmis, 2000 yilinda Avrupa Peyzaj Sozlesmesinde tanimlanan
kavramlar dogrultusunda ise isitsel peyzajin gorsel ozelliklerin yan
sira mekanin algilanmasi, tanimlanmasi ve yorumlanmasinda 6nemli
rol oynadig belirtilmistir. (Kaymaz vd., 2015). Isitsel peyzaj, kisiler
tarafindan algilanan akustik ¢evreyi ifade etmektedir (ISO Central
Secretary, 2014). Isitsel ortam algis1 ise cevreye, kentsel ve dogal
yapiya, sosyolojik, psikolojik, tarihi ve kiiltiirel unsurlara, bireyin
onceki deneyimlerine vb. birgok faktore bagl olarak degismektedir
(Davies vd., 2013, Kaymaz vd., 2013). Bu sebeple de bir mekanin
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ozellikle de farkli kullaniom ve kullanicilara sahip kentsel bir
mekanin isitsel peyzaj planlamasi ve tasarimi birden fazla faktoriin
dikkate alinmasin1 gerektirmektedir. Brown (2012) ve Brown ve
Muhar (2004) tarafindan isitsel peyzajin planlanmasi ve yonetimi
icin bes temel adim Onerilmektedir:

1. Mekanin islevini ya da baskin kullanimini tanimlamak,

2. Ses igeriginin acgikliga kavusturuldugu, net akustik
hedefler olusturmak,

3. Tercih edilen sesleri ve istenen ve istenmeyen sesleri
belirleyerek ses igeriklerini analiz etmek,

Mekandaki sesi akustik olarak degerlendirmek,

Akustik hedeflere ulasabilmek amaciyla istenen ve
istenmeyen ses bilesenlerini yonetmek icin tasarim
seceneklerini ortaya koymak

Isitsel peyzajin planlama ve tasarim siireci, belirlenen amaca
ve planlanan faaliyetlere uygun olarak mekanin karakterini ve buna
bagli olarak mekanin akustik karakterini net bir sekilde belirleyerek
baslamalidir. Gorsel formlar, malzemeler, 1siklar, kokular,
kullanicilar, yerel tarih, ritimler ve kiiltiir gibi ses ortami da mekanin
karakterinin bir pargasidir. Sesler zaman, mekan ve toplum hakkinda
ipuglar1 sunar (Garrioch, 2003). Bu ipuglar1 ise plancilara énemli
bilgi kaynagi saglayarak mekan karakterinin tespitinde yol gosterici
rol iistlenebilmektedir (Ge and Hokao 2005). Sesler ayn1 zamanda
kentte yasayanlara olaylar, durumlar, hareketlere iliskin isaretler,
bilgiler igerir. Ornegin riizgar yagmur sesi hava durumu hakkinda,
can-ezan sesi ibadet zamani hakkinda, okul zili-fabrika sireni
baslama ve bitis hakkinda bilgi saglar. Ayrica ses toplumlarin yagsam
tarzlari, tavirlari, adet, gorenekleri hakkinda da bilgi saglar. Soyut ve
somut miras 6gelerinin de aktarimina araci olabilmektedir. Bir kente
ait hikayelerin, miiziklerin aktarimi yine ses araciligi ile nesilden
nesile gergeklesebilmektedir. Akustik karakterin belirlenmesi igin
ses ylriiyiisleri ve noktasal ses dinlemeleri ile ses seviyeleri ve tipleri
zamansal degisim goz Oniinde bulundurularak farkli zaman
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dilimlerinde (sabah- 6gle-aksam, haftaici-haftasonu, yaz-kis)
gerceklestirilmelidir. Sonrasinda tespit edilen ses diizeyleri hem
yonetmelikler kapsaminda hem de kullanici tercihleri géz dniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir. Tespit edilen seslerin etki

alanlar1 belirlenerek ses kompozisyonlar1 da belirlenmelidir
(Boubezari vd., 2011).

Akustik  karakter belirlendikten sonra ise, mekanin
kullanimlar1 ve aktiviteleri ile objektif akustik hedeflerin
degerlendirilmesi gerceklestirilmelidir. Ozellikle kentsel alanlarda
bu siire¢ zorlayici olabilir. Halihazirda var olan sesler ve planlanan
faaliyetlere bagli olarak ortaya cikacak seslerin birlesimine bagl
olarak hedeflerin degisebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
Faaliyet ¢esitliligi ve buna ek olarak farkli kentsel topolojilere sahip
daha genis alanlarda bu durum c¢ok daha karmasik bir siireci
gerektirebilmektedir. Dinlenebileceginiz, kosabileceginiz,
arkadaslarla sosyallesebileceginiz ve dogay1 diisiinebileceginiz bir
sehir parki, (insan biraz huzur ve silikunet bekleyebilir ve
hayvanlardan, agaglardan gelen riizgar veya hareket eden su gibi
dogal sesleri fark edebilir), mekana ve amacina uygun daha canli
seslerin olacagi el sanatlar veya antika fuarindan veya biiyiik bir
cocuk oyun alanindan farkli akustik karaktere sahip olacaktir. Bu
parklarin karakterleri, bir aligveris alanindan veya restoran
bolgesinden farkli olacaktir. Bu sebeple, tasarima baslarken “Mekan
ne icin tasarlandi?” ve “Yeri kim kullanacak?” sorulari
cevaplandirilmali ardindan "Bu kullanicilar, tasarlanan etkinlikler
icin hangi ses ortamini ister veya gekici bulur?" sorusuna cevap
aranmalidir.

Dinleyici i¢in alandaki yerin roliiniin ilk tanimi ¢ok
onemlidir, ¢linkii genel deneyim (sadece isitsel degil, ayn1 zamanda
gorsel) gerceklesecek faaliyetlere ve eylemlere bagli olacaktir.
Akustik hedefler, mekanda beklenen ses kalitesi, diger duyularla
tutarlilik ve sesin bilgi icerigi ile ilgili olacaktir. Brown ve Muhar
(2004)’1n belirledigi akustik hedefler:
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e Hareket eden su veya doga sesleri, duyulan baskin ses
olmalidir.

e Sadece dogal sesler duyulmalidir.
e Bir alanda belirli bir ses net bir sekilde duyulmalidir.

e Cogunlukla insanlar tarafindan yapilan (mekanik
olmayan, yiikseltilmemis) sesleri duyun.

e Insanlarin seslerini duyamamak.

e Yiikseltilmemis/yiikseltilmis konugsmay1 (veya miizigi)
duymak i¢in uygunluk.

e Akustik heykel/enstalasyon sesleri net bir sekilde
isitilebilir olmalidir.

e Bir sehrin canliligini ileten sesler, duyulan baskin sesler
olmalidir.

e Mekanin kimligini aktaran sesler, duyulan baskin sesler
olmalidur.

Isitsel peyzaj tasarim1 asamasinda mekanin kimligi, kullanim
amact ve kullanict Ozellikleri 6nemlidir. Aslinda proje tasarim
sireclerinden farkli bir siirece gerek yoktur. Tasarimin ilk
asamasindan itibaren ses ortaminin yonetilmesi ve ses
kompozisyonunun, i¢eriginin, anlam ve baglaminin tiim ydnleriyle
g6z onilinde bulunduruldugu asamalan igermektedir. Ses tasarimi,
sesi bir kaynak olarak ele alarak, kismen kullanici algisim veya
akustik ortamin kendisini degistirmeyi amaclamaktadir (Kayili ve
Celik, 1999). Dinleyici ve onun sese iliskin aktivitelere, lokasyon ve
kiiltiire bagli olarak tercihlerinin ve beklentilerinin tasarim siirecinde
on planda tutulmasi gereklidir. Tasarimda ulasilmak istenen amac,
kullanicilarin memnuniyetini aym1 zamanda yerle 6zdeslesme ile
saglayabilmektir (Hydrock, 2022).

Schafer (1977) sesleri baskin sesler, 6n plan sesleri ve
tanimlayict (yonlendirici) sesler olarak ayirmistir. Baskin sesler,
miizigin etrafinda modiile ettigi bir bestenin temel tonalitesini
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tamimlayan bir agilis notasi olan miizige benzetilir. On plan sesleri,
dikkat ¢ekmeyi amaglarken, bir topluluk ve ziyaretgiler tarafindan
ozellikle dikkate alinan seslere, yer isaretlerine benzetilerek
‘tanimlayic1/sembol sesler' denir (Smith, 2000). Trafik bir¢ok sehrin
ortak bir 6zelligi haline gelmesine ragmen, 6zel ses isaretleri hala
mevcuttur. Ornegin, Fukuoka'da baz1 yabancilarla yapilan arastirma,
Japonya'da ve kendi iilkelerinde duyduklar1 sesler arasinda 6nemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymustur (Iwamiya ve Yanagihara,
1998). Isitsel peyzaj tasarimu, arka plan ve 6n plan sesleri arasindaki
dengeyi degistirmeyi ve dikkatin pozitif ses ortamlarina
yonlendirmek i¢in gerekli miidahaleleri igerir. Zit ses manzaralarinin
stratejik kullanimi, goreceli olarak sessiz alanlar yiiksek yogunluklu
kentsel alanlara bitisik olduklarinda inanilmaz derecede sakin
goriinmesini saglayabilmektedir (Hydrock, 2022).

Akustik ortamla ilgili olarak olumsuz etkiler genellikle ses
basinci seviyelerindeki artis ve maruziyet siiresi ile ilgilidir.
Olumsuz etkiler diinya saglik orgiitiiniin yaptig1 agiklamalara gore
ses diizeylerine ve siiresine bagl olarak énemli saglik problemleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (WHO, 1999) (Tablo 1). Bu sebeple
olusturulacak mekandaki ses tipleri kadar seviyeleri ve bu
seviyelerin kontrolii de 6nem arz etmektedir.

Tablo 1. Belirli ortamlarda giiriiltii icin kilavuz degerler (WHO,

1999)
o . . LAeq Stire
Ortam Kritik saglik etkileri [dB(A)] [saat]
Ciddi rahatsizlik 55 16
D1s mekan yagam alan Orta diizeyde
50 16
rahatsizlik

Endiistriyel, ticaret

alanlar, ve trafik alanlar;,  Isitme kayb 70 24
i¢ ve dis mekanlar

Park ve korunan

alanlardaki dis mekanlar

Huzurun bozulmasi #1

#1 Mevcut sessiz dis alanlar korunmali ve rahatsiz edici
giirliltiinlin dogal arka plan sesine oran1 diisiik tutulmalidir.
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Tiim cevresel seslerin giiriiltiilii veya rahatsiz edici oldugu
diisiinlilmemelidir. Baz1 sesler korunmali ve hatta vurgulanmalidir,
¢linkii uyumlu bir ses ortami, mekanin kimligini ve atmosferini (6rn.
canli, sakinlestirici) destekleyebilmektedir (Brown ve Muhar, 2004).
Kentsel dis mekanlarin tasariminda, asir1 giiriiltiiniin azaltilmasi
dikkate alindig1 gibi insanlarin rahatlik duygusunun yaratilmasi da
dikkate alinmalidir (Schulte-Fortkamp ve Fiebig, 2006). Giiriiltii
kontrolii, bazilar1 ciddi saglik etkilerine neden olacak ve uyku
bozuklugunun 6nemli rol oynadig: rahatsiz edici seslere yoneliktir
(EEA, 2010). Rahatsiz edici sesleri, 6zellikle de ¢ok yiiksek ses
seviyesine sahipse, azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in 6nlemler
almmalidir. Ornegin, motorsuz araglarin tesvik edilmesi, hiz
sinirlamasi getirilmesi, doseme malzemesinin sesi emici 0zellikte
secilmesi, mekan etrafindaki bina cephelerinde cam paneller
kullanilarak sesin emilmesinin saglanmasi, yada bitki duvarlar ile
ses kontrolii gergeklestirilebilmektedir. Bu 6nlemler, temel olarak,
yonetmeliklere uymak ve saglig1 korumak i¢in rahatsiz edici veya
baskin bulunan asir1 ses seviyelerini veya ses sinyalinin belirli
frekans igeriklerini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Bu, ses
emisyonlarinin dikkate alinmasi gereken ve asir1 giirtiltiiniin sorun
olabilecegi her projede gerekli bir asamadir (Coelho, 2016). Ne var
ki bu siireg, istenen, beklenen ve psikolojik yenilenmeye katkida
bulunan dolayisiyla saglik ve yasam kalitesi i¢in gerekli olan tercih
edilen sesleri g6z ardi etmektedir (Lercher, 2003). Dolayisiyla
tasarimcinin kullanici tercihlerini de dikkate almasi1 gerekmektedir.
Ornegin cogunlukla tren raylarmin gectigi alanlarda giiriiltii olarak
degerlendirilen sesin perdelenmesi i¢in ¢alismalar yapilsa da
kullanicilar trenin sesini de duymak isteyebilmektedir. Disarida
yliksek sesle konusan insanlardan veya karayolu trafiginden gelen
sesler rahatsiz edici olabilir ve sakin bir yerlesim yeri veya okul
bolgesinde giiriiltii olarak anlagilabilir, ancak kent merkezinde,
restoranlarin ve metro istasyonlariin yakiindaki merkezi bir sehir
apartman bolgesinde bu sesler notr degerlendirilebilir ve hatta hos
karsilanabilir. Nitekim son aragtirmalar da, kentsel alanlarda ses
seviyesinin diislirilmesinin kullanicilar i¢in her zaman olumlu
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degerlendirilmedigini, daha iyi akustik konfora yol agmadigini da
gostermistir (de Ruiter, 2004). Kentsel acgik alanlarda, 6rnegin, ses
basinct seviyesi (SPL) 65-70 dBA gibi belirli bir degerin altinda
oldugunda, insanlarin akustik konfor degerlendirmesinde sadece ses
seviyesi degil, ses kaynaklarinin tiirti, kullanic1 6zellikleri ve diger
faktorler de onemli rol oynamaktadir (Yang ve Kang, 2005a). Bu
sebeple isitsel peyzaj yaklagimi giriiltli kontroliine gore daha
kompleks olsa da kullanici algisi ile teknik verileri biitiin olarak
degerlendirdigi i¢in daha tatmin edici sonuglar ortaya koymaktadir.
Tasarimc1 burada sadece ses sinyali Ozellikleriyle degil, aym
zamanda anlam ve igerikle, baglam i¢inde, diger duyularla
tutarlilikla ilgilenir. Bu nedenle, katkida bulunan farkli ses
bilesenlerinin isitilebilirligi, bunlarin peyzajla (Pheasant vd., 2008)
ve yer icin var olan veya planlanan farkli insan faaliyetleriyle
korelasyonu oldugundan 6énemlidir (Coelho, 2016).

Kentsel acik alanin akustiginde, alanin sekli, simr
malzemeleri, kent mobilyalar1 ve peyza; Ogeleri etkilidir.
Yankilanmaya ek olarak, yansima desenleri ve/veya ekogramlar ve
ekolar ve odak efektleri gibi olas1 akustik kusurlar kontrol
edilmelidir. Kentsel bir acik alan etrafindaki genel arka plan sesini
ve herhangi bir ses kaynagini tanmimlamak da onemlidir. Cevredeki
akustik ortamin, bir kentsel agik alanin siibjektif degerlendirmesini
etkileyebilecegi gosterilmistir (Yang ve Kang, 2001).

Isitsel peyzajin gelistirilmesi icin geometrik tasarim ve
malzeme se¢imi 6nemlidir. Daginik sekilde yansitan sinirlari olan
bir kentsel meydanda, yankilanmanin genellikle ¢cok daha kisa
oldugu ve kaynak alict mesafesiyle ses zayiflamasinin, geometrik
olarak yansitan smnirlari olan meydanlara gore daha fazla oldugu
gosterilmistir (Zhang ve Kang, 2007).

Topografyasinin sekillendirilmesi ile olusturulacak tepeler,
setler, stratejik olarak korunan vadiler veya alanlar, igerideki sesleri
dogal olarak giiclendirebilir. Akarsular, bulusma yerleri ve yiirliytis
yollar1 cevresindeki uygulamalar karakter ve islevi gelistirebilir.
Baz1 uygulamalarda yansimalar, peyzajla etkilesime girmenin bir
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yolunu sunarak kendi basma bir deneyim de olusturabilir.
Hoparlorlerin kullanilmasi kentsel alanlarin atmosferini tasarlamak
ve gelistirmek icin kullanilabilir. Disiik seviyeli glirtiltiiniin
eklenmesi dikkati istenmeyen seslerden uzaklastirabilir veya miizik
kullanim1 kentsel alanin amacini tanimlamaya yardimer olabilir. Ses
heykelleri, sesi Onemli ve bariz bir Ozellik olarak iceren
enstalasyonlardir. Etkilesimli ve egitici kentsel alanlar yaratmak i¢in
kullanilabilirler (Hydrock, 2022).

Onemli sinir elemanlarindan birisi olarak
degerlendirilebilecek stratejik olarak konumlandirilan binalar,
istenmeyen giiriiltii kaynaklari i¢in akustik ve gorsel ekranlar olarak
etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Binalarin yarattig1 riizgar
tiineli efektlerinden yararlanarak, bitki ortiisiinden akan riizgarin sesi
vurgulanabilir (Hydrock, 2022).

Kentsel agik alanlarin onemli hizmet elemanlar1 olan kent
mobilyalari, kentsel peyzajin bir parcasi olarak (Eckbo, 2001),
kullanicilarin islevsel kullandiklar1 elemanlar olmasinin yani sira
kent kimligine katki saglayan, kullanici ile yakin temasin
kurulmasini saglayan, kentsel yasamin parcalaridir. Biitiinciil bir
kavram igerisinde kent mobilyalar1 kentsel unsurlarin tasarim
ilkelerini kapsayan ihtiyaglara gore sekillenirken (Pak Hong, 2007)
ayni zamanda kullanici psikolojisini de etkilemektedir (Aksu, 2014).
Mekan tasariminda mekan bilesenlerinden biri olan ses, mobilya
elemanlarinin sekillerinde, zemin malzemelerinin desenlerinde
miizikal bir anlatimla ¢izgisel bir eleman olarak hem islevselligin
saglanmasinda hem de kullanici psikolojisine etkisi gbz Oniinde
bulundurularak kullanilabilir. Belirli ses alanlar1 olusturmak icin de
kent mobilyalar (elektrik direkleri, ¢itler, bariyerler, banklar, telefon
kuliibeleri ve otobiis duraklar1) kullanilabilir (Zhang ve Kang, 2007).

Bina cephelerindeki ve zemindeki bitki oOrtiisii, gelen sesin
sinir diflizyonunu artirabilir ve ayrica siir emilimini artirabilir,
boylece giiriiltiiyli daha da azaltabilir. Agaclik alanlar iizerine
yapilan deneysel arastirmalar, aga¢ govdelerinin sesi farkli zaman
gecikmeleriyle dagitabildigini, boylece genislik ve kusatma hissi
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icin kosullarin yaratildigini gostermektedir (Ruspa, 2001). Coklu
yansimalar sayesinde, bitki Ortiisii Ozellikle kentsel baglamda
etkilidir (Kang, 2011). Bitkilerin yogunlugu, yiiksekligi ve tiiriiniin
bariyer olusturmada dikkate alinmasi gerekmektedir. Samara ve
Tsitsoni (2011) calismalarinda agaglardan olusturulan bir bariyerin
cimenle kapli zemine gore daha yiiksek ses seviyesini azaltma etkisi
oldugunu gostermistir. Dikkat edilmesi gereken bir diger konu
bitkilendirmede yogunluga dikkat edilmesi, miimkiin oldugu kadar
ses perdelemesi yapilacak bolgede bosluklar birakilmamasi ve agag
ve calilar1 birlikte kullanarak zeminden bitki oOrtiisii seviyesini
miimkiin oldugunda yiiksek tutmaktir (Jaszczak vd., 2021).

Kentsel acik alanlarda kullanicilarin tercih ettigi ses
ozellikleri

Tercih edilen sesler ile rahatsiz edici veya istenmeyen
seslerin net bir sekilde ayirt edilmesi 6nemlidir. Ancak bu ayrim her
zaman her yerde aym sekilde olmamaktadir. Genellikle mekanik
sesler istenmeyen ses olarak kabul edilse de, mekan 6zelligine bagh
olarak  memnuniyetle de  karsilanip veya  gOrmezden
gelinebilmektedir. Bu durum yerin baglamina, insan faaliyetlerine
veya genel ses kompozisyonuna baglidir. Kilise ¢anlari rahatsiz edici
bulunamayacak kadar yiiksek veya sik degilse yer duygusu ve
kiiltiirel bir atmosfer sagladigi igin genellikle ilgi c¢ekici
degerlendirilmektedir. Ozellikle tren veya tramvaylardan gelen
sesler, yerlesim bolgelerinde rahatsiz edici olarak degerlendirilse de
kent merkezlerinde kentsel canlilik hissine katkida bulundugu
diistiniildiigii i¢in tercih edilebilmektedir (Kang, 2011).

Hareket eden sudan, riizgardan, kuslardan veya konusan
insanlardan gelen sesler gibi dogal veya insan sesleri tercih
edilmektedir. Bununla birlikte, bazi durumlarda, k&peklerin
havlamas1 ve Ozellikle aksamin gec saatlerde yiiksek sesli
konusmalar rahatsiz edici olarak degerlendirilmektedir.

Yang ve Kang (2005b) Sheffield’de gerceklestirdikleri
calismada insanlarin dogal seslere olumlu bir tavri oldugunu ifade
etmistir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen ankete katilanlarin
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%751 su sesi ve kus civiltisin1 olumlu olarak degerlendirmistir.
Kilise ¢anlari, sokaktaki miizik gibi kiiltiirel olarak onaylanan sesleri
de nispeten yiiksek diizeyde tercih ettikleri belirtilmistir. Konusma
sesi gibi insan sesleri ise, ¢ogu kisi tarafindan "ne favori ne de can
sikic1" olarak ifade edilmistir. Istenmeyen sesler, insaat sesleri,
arabalardan gelen miizik ve arag¢ sesleri gibi mekanik sesler olarak
belirlenmistir. Calismanin ilging sonuglarindan birisi ise ti¢ farkl
kaynaktan duyulan miizik sesinin degerlendirilmesinde ortaya
cikmistir. Katilimcilarin %46°s1 sokaktaki miizik sesini, %151
magazalardan gelen miizik sesini, ve %2’si ise arabalardan gelen
miizik sesini olumlu olarak degerlendirmistir.

Benzer sekilde, Japonya'da yapilan bir arastirmada (Tamura,
1998) tercih edilen ses siralamasinda; kus civiltisy, su siriltisi,
bocekler ve kurbagalar, dalgalar ve riizgar canlar yer alirken son
siralarda motosiklet sesi, rolantide calisan motor sesi, insaat sesi,
reklam arabalarindan kaynakli sesler ve karaoke restoranlarinin
sesleri yer almistir.

Su kentsel ¢evrenin 6zellikle de kentsel agik yesil alanlarin
onemli unsurlarindan biridir (Nasar ve Lin, 2003; Belkayal ve
Ayan, 2017). Axelsson ve ark. (2014) bir su fiskiyesinden ¢ikan su
sesinin kullanicida olumlu etki yaratip yaratmadigini belirlemek igin
sehir merkezindeki bir parkta arazi calismasi gergeklestirmistir.
Isitsel peyzaj kalitesinin degerlendirmesinde havuzdan gelen su
sesinin direk iligkili olmadig1 daha ziyade tasit trafigi sesi ile diger
dogal seslerin etkiledigi belirlenmistir. Bununla birlikte, su sesinin
trafik ve diger dogal seslerin isitilebilirligini etkileyerek isitsel
peyzaj kalitesi lizerinde dolayli etkisi oldugu, 6zellikle akan su
sesinin kullanicida olumlu etkisi oldugu, trafik sesinin olumsuz
etkisini azalttig1 ifade edilmistir. Jeon vd., (2010) ise ¢aligmalarinda,
suyun akis ve dalga seslerinin, yol trafigi veya insaat sesleriyle
birlestirildiginde kus, riizgar ve bir kilisenin ¢ani tarafindan tiretilen
seslere tercih edildigini ifade ederken, Watts vd., (2009) ile Galbrun
ve Ali (2013), insan yapimi su O6gelerinden kaynakli su sesine
nazaran dogal su sesinin daha sakinlestirici etkisi oldugunu
belirtmistir. Trafik sesine eklenen su dalgasi sesinin memnuniyeti
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arttirdig1 ifade edilmistir (Radsten-Ekman vd., 2013). De Coensel
vd., (2011) ¢alismalarinda su sesinin arka planda trafik sesi diisiik
diizeyde ise perdeleyici etkisi oldugunu buna ragmen kus sesi
eklemenin trafik sesi yliksek dahi olsa memnuniyeti arttirdigini ifade
etmistir.

ORNEKLER
Paley Park, New York City, Amerika

Kentin giiriiltiisiinii  azaltmak amaciyla Robert Zion
tarafindan tasarlanan ve 1967 de kullanima agilan ii¢ tarafi binalarla
cevrili olan cep parkinin en etkileyici Ozelligi, arka duvara
yerlestirilmis 6 metre yiiksekligindeki su duvaridir. Diger iki yan
duvar, Ingiliz sarmasigindan kaplh dikey bahgeden olusmaktadir.
Duvarlardaki yogun sarmasik ag1 ve oturma alanina
konumlandirilmis akasya agaglarinin golgeligi dogal bir ses bariyeri
gorevi goriirken, su duvar1 kalabalik caddelerden gelen giiriiltiiyii
maskelemektedir. Giristeki yiikseltilmis basamaklar ise, gilirtiltiiyii
azaltma ve mekanda mahremiyet duygusu yaratma amaciyla
kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Paley parka ait goriintiiler (URL-1, 2022)
Sheaf Meydan, Sheffield, Ingiltere
2006 yilinda imar plani kapsaminda meydana doniistiiriilen
alan, kent merkezine girisi saglamaktadir. Meydanda kullanilan
heykel formunda su 06gesi, yolla gorsel temas: keserek trafik

giirliltiisiinii perdelemenin yani sira su sesleri araciligryla maskeleme
etkisi yaratmak amaciyla kullanilmistir. Yiiksekligi azalan kavisli
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celik duvar ve kemerli kesit, ytiriirken farkli noktalarda farkli akustik
Ozellikler sunmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Sheaf Meydanindaki su 6gesinden goriintiiler (URL-2,
2022; URL-3, 2022)

SoundScape Park, Miami, Amerika

2011 yilinda kullanima agilan kent parki 2,5 dontimliik bir
alanda yer almaktadir. Kentte kiiltiirel ve 6zel etkinlikler i¢in bir
bulusma yeri olarak tasarlanmistir. Parkin kenarlarinda sekli bolgeye
0zgii kabarik ve kiimiilatif bulutlardan esinlenilmis el yapimi boyali
aliminyum yapilar, golge saglamanin yaninda, begonvil asmalar
desteklemekte, park girisinde renk degisimi ile vurgu yapmaktadir.
SoundScape Park'1 diger sehir parklarindan ayiran 6nemli bir 6zellik
ise parkta konser diizeyinde performanslar1 izlemek ve dinlemeyi
miimkiin kilan bir alanin olusturulmus olmasidir. Parki gezerken
dinlenebilen New World Symphony'nin klasik miizigi, parkta
ziyaretgilerin rahatlamasina olanak saglamaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Soundscape Park’a ait goriintiiler (Belkayali, 2016)

Zighizaghi Muti sensory Park, Favara Italy

Italya'da kentsel bir alanda, kullanicilar olusturulan mekanda
gilinliik pratiklerini gerceklestirirken, mekanda kurgulanan ses
aygitlar1 ile aynm1 zamanda etkilesime girerek isitsel agidan da
faydalanmaktadirlar. Projede yatay kat, arilarin yaptig1 peteklerden
ilham alan modiiler altigenlerden olusurken, dikey kat ise 6 kirmizi
renkli Pod'dan olugmaktadir. Her parlak kirmizi bdlmede, birisi
bolmenin bacaklariyla etkilesime girdiginde tetiklenen Onceden
yliklenmis sesler bulunmaktadir ve sesler bolmenin {ist kismindaki
hoparlérler tarafindan kullanicilara aktarilmaktadir (Sekil 4) (URL-
4, 2023).
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Sekil 4. Zighi Zaghi projesinin goriintiileri (URL-4, 2023)

Saintorto Cat1 Bahgesi, Rome, Siracuse

Bu alan, mimari, miizik, dogal, kiiltiirel, sosyal ve teknolojik
unsurlar1 kentsel bir parkta biitlinlestirmek isteyen disiplinler arasi
bir ekip tarafindan tasarlanmustir (Sekil 5). Insanlarin ve bitkilerin
refah1 i¢in tiim duyular1 harekete geciren bir “ada” olarak
degerlendirilen tasarimda, bitkilere destek gdrevi goren arplarin
bulundugu donati ile melodinin c¢evresel degisikliklere ve
meteorolojik parametrelere gore degisik ses manzaralar1 lireten
iretmesi saglanmistir. Alanda, 06zel bir bilgisayar sayesinde,
homotetik ilkelere gore otomatik olarak tek bir melodiden
baslayarak gercek zamanli olarak Vincenzo Core'un bir miizik
kompozisyonu (ve ses sinyallerini) olusturulabilmektedir.
Orneklenmis tinilar yerine tiim sesler, ¢ikarimsal sentez ve fiziksel
model sentezi yoluyla gergek zamanli olarak iiretilmektedir. Miizik
daha sonra bahgeye kurulan bir hava durumu istasyonu tarafindan
yakalanan cevresel degiskenlere gére modiile edilmektedir. Riizgar
hizindaki degisiklikler ses kiimeleri yaratirken, sicaklik seslerin
tinisin1 etkilemekte, nem yankilar1 olustururken, yankilanmalar da
sesi degistirmektedir. Alanda dokunmay1 algilayabilen sensorlerle
donatilmis sonik arplar yer almaktadir. Bir kisi bitki raflarina,
arplara veya sebzelere dokundugunda, dogaglama miizik yapmaya
izin veren notalar iiretilmeye baslamaktadir. Herhangi bir bitki
rafina, arplara veya sebzelere bir kez dokundugunuzda, birkac saniye
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icinde bahge "rezonansa" girerek melodiyi higbir karisikliga sebep
olmadan ¢almaktadir (URL-5, 2023).

Sekil 5. Sesli saksilar (URL-5, 2023)
Iceberg, Montreal, Canada

Bolgenin kiiltiiriinden ilham alinarak kentsel alanda
tasarlanan projede, buzdaglari zamana ve elementlere gore
sekillenen, essiz sesler ¢ikaran eski buz olusumlaridir. Su ¢atlaklara
ve yariklara sizdik¢a, buzdaglari muazzam boru organlar1 gibi
yankilanir, buz eridik¢e tonlar1 degisip ve donlismektedir. Bu devasa
dogal miizik enstriimanlarindan ilham alan Iceberg enstalasyonu, her
biri 6zel bir ses ¢ikaran bir dizi aydinlatmali metal kemerden
olusmaktadir. Bir tiinel olusturacak sekilde diizenlenen kemerler
kullanicilar1 devasa orga girip dinlemeye ve hatta calmaya
cagirmaktadir. Iklim degisikligi hakkinda diisiindiiriicii ama
eglenceli olan bu eser ile kullanicilarin yiiriiyiislerinden keyif
almanin yaninda kullaniciy1 yiiriimeye tesvik ettigi icin saghiga da
olumlu katki sagladigi ifade edilmektedir (Sekil 6) (URL-6, 2023).

Sekil 6. Iceberg projesinden goriintiiler (URL-6, 2023)
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Oturma Birimi Ornegi, Varsova

Polonya'nin baskenti Varsova'da iinlii besteci Chopen’in
eserlerinin dinlenmesine olanak saglayan oturma birimleri
kullanilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Varsova'da sesli oturma tinitesi (Belkayali, 2016)
Soundscape, Hon Kong

Donatinin bi¢cimi Cin milli marsinin gorsellestirilmesi ile
olusturulmustur. Melodi ve ritm, egimli ¢ercevelerden olusan,
dalgalanan bir donati olarak yorumlanmistir. Gorsel olarak her
cercevenin diizlemi yaya dolasim akisina dik ayarlanmistir boylece
heykelin goriiniimii, bakildiginda degisiklik gostermekle birlikte
farkl1 agilardan =ziyaret¢ilerin etrafinda oyalanmalarini imkan
sunmaktadir. Cihazlar arasindaki mesafe, notalar arasindaki zaman
araligina cevap vermektedir. Secilen gerceveler ergonomik olarak,
uygun profiller olusturarak oturmak, uzanmak, egilmek ve
golgelemek i¢in mekanlar olusturmaktadir (Sekil 8) (URL-7, 2023).

7 TIRIRRReTe

Sekil 8. Cok fonksiyonlu donati (URL-7, 2023)
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Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda tarihsel sahnede yer edinen Istiklal
Yolunun bir imge olarak kent igerisinde konsept olarak
degerlendirildigi Istiklal Yolu Parki incelenmistir, parkin akustik
karakteri belirlenerek, isitsel olarak nasil degerlendirilebilecegi
irdelenmis ve tasarim Onerileri gelistirilmistir.

Bu kapsamda ¢alisma konusu ve alana iligkin literatiir
taramasi gergeklestirilmis, yazili, ¢izili ve gorsel materyaller temin
edilmigtir. Calisma alaninda 10S tabanli DB Meter uygulamasi ile
ses Olglimleri gergeklestirilmis, ses degerlendirme formu araciligi ile
de ses tipleri alanda gerceklestirilen ses dinlemeleri ile ortaya
konulmustur. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve tasarimlarin
gorsellestirilmesinde Photoshop CS4 Programi kullanilmistir.

Calisma alam

Istiklal Savasi siiresince, Inebolu-Kastamonu-Ankara
hattinda Inebolu ilgesi Ankara icin denize agilan en yakin ve
glivenilir yer oOzelligindedir (Agiksézcli, 1933). O donemde
Anadolu'nun eli silah tutan erkekleri cephede diismana karsi
carpistyor olmasindan dolayr bu malzemeler Kastamonu’'nun
kahraman kadinlari, ¢ocuklar1 ve yashlar1 tarafindan c¢ok zor
sartlarda Ankara’ya tasinmaktadir. Bu giizergdh boyunca yol alan
nakliye kollarinin ortak olan nitelikleri, cephe gerisinde kalan ¢ocuk,
kadin ve yasllardan olusmasidir. Iste tam da bu sebeplerden,
Inebolu’dan Ankara’ya uzanan bu zorlu yola ‘‘Istiklal Yolu’’
denilmektedir. Istiklal Yolu Inebolu’dan Ankara’ya somut ve soyut
olarak bir imge 6zelligi tasimaktadir. istiklal Yolu’ndan zor sartlar
altinda Anadolu’ya silah ve cephane tasiyan yiizlerce isimsiz
kahraman ge¢mistir. (Kastamonu Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii,
2013). Bu kahramanlardan biri olan Sehit Serife Baci, Milli
Miicadele déneminde Inebolu’dan Kastamonu’ya cephane tasirken
donarak sehit olan milli kadin kahramanlarindandir. O donemden
glinlimiize kadar kent merkezinde Serife Baci 6nemli bir simge
olarak goriilmekte aslinda Istiklal Yolunda Serife Baci gibi daha nice
kahramanlarin simgesi olmustur.
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Istiklal Yolu Parki 41°21°45.85”K ile 33°45°52.54”D
koordinatlarinda, Kastamonu kent merkezinin giiney yayiliminda
Saraglar Mahallesi simirlari igerisinde, kentin ana su koridorunun
kiysinda, ¢ift seritli dogu gevre yolu (istanbul yolu) giizergahinda,
kentin ve iilkenin tarihi siirecinde onemli olay oOriintiisiine sahip
Istiklal Yolu Milli Parki sinirlar1 icerisinde yer almaktadir. Mahalle
parki statiisiinde yer alan ¢caligsma alan1 2014 yilinda tamamlanmustir.
Toplam 9.220,32 m? ‘lik Istiklal yolu Parkinin 1.980 m?’si sert
zeminden olusmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Istiklal Yolu parki konum haritas:
Yontem

Isitsel peyzajin tasarimina iliskin Brown (2012), Brown ve
Muhar (2004), Coelho (2016) ve Cerwén vd., (2017) tarafindan
Onerilen siire¢ izlenmistir (Tablo 2). Bu kapsamda ortaya konulan
veriler bulgular boliimiinde verilmistir.
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Tablo 2. Isitsel Peyzaj Tasarimi Yol Haritasi (Coelho, 2016)

Adimlar Kriterler Teknikler

Mekanin Amag ve faaliyetlerin Proje hedeflerini géz 6niinde

akustik tanimlanmasi . bulundurun .

K . Amaca ve faaliyetlere Paydaslar1 dahil edin

arakterinin .. . - S -

belirlenmesi gore akustlk_ hedeflerin Dinleyici beklentilerini g6z
belirlenmesi Oniinde bulundurun
Dinleme noktalar1 ve Ses yiiriiylisleri gerceklestirin
giizergahlarinin Zaman ve cografi degisimleri
belirlenmesi tanimlayin
Ses kaynaklar1 ve ses Ses bilesenlerini 6l¢iin ve
bilesenlerinin karakterize edin

Planlama tanimlanmasi
Ses yayilma yollarinin Ses bilesenlerinin
tanimlanmasi topolojilerini tanimlayin
Tercih edilen ve Paydaslar1 dahil edin
istenmeyen sesleri Tercih edilen seslerden olusan
tanimlanmasi bir katalog olusturun
Ses bilesenlerinin Istenmeyen sesleri azaltin
yonetilmesi (glirtiltii kontrolii)
Istenmeyen seslerin Istenmeyen sesleri maskeleyin
azaltilmast (psikoakustik)

Tasarim Tercih edilen seslerin Dikkati istenmeyen seslerden
geligtirilmesi uzaklagtirin (zihin maskeleme)

Tasarima bagl istenen
seslerin belirlenmesi

Baglamda tercih edilen sesleri
gelistirin veya tanitin

Ilgi gruplarin dahil edin

Calisma kapsaminda, Guastavino vd., 2005; Maffiolo vd.,
1998; Raimbault vd., 2003’1n c¢alismalarinda belirttikleri, akustik
kaynaklarin veya olaylarin tanimlanmasi amaciyla "tanimlayici
dinleme" ve isitsel peyzaji biitlin olarak anlamsal isleme olmadan
biitlinciil olarak, mekanin ortam seslerini veya arka plan giirtiltiistinii
spesifik bir olay izole edilmeden “biitiinsel duyma/isitme”
gerceklestirilmistir.

Zhang ve Kang (2007) ¢aligmalarinda ifade ettigi sekilde ses
seviyeleri Olgiilerek, genel ses seviyesi belirlenmistir. 65 -70
dBA'dan ytiksek tespit edilen seslerin seviyesini sesin tiirii ne olursa
olsun kullanicilar rahatsiz edeceginden azaltmak i¢in, altinda ise,
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asagida belirtilen literatlirde tespit edilen istenmeyen seslerin
onlenmesi ya da maskelenmesi i¢in, istenen ¢esitli seslerin tasarimi
icin Oneriler gelistirilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Literatiir arastirmasina gore tespit edilen istenen-

Kaynak

istenmeyen sesler

Istenen Sesler

Istenmeyen sesler

Akpinar vd., 2013

Dogal ses (Kus sesi, su
sesi, bitkilerin gikardigi
ses)

Mekanik ses (Trafik sesi,
ingaat sesi, siren vb uyarl
sinyal sesi)

Annerstedt vd.. 2013

Dogal ses (Kus sesi)

Axelsson vd., (2014)

Dogal ses (Su sesi)

Trafik sesi

Brown ve Muhar
(2004)

Dogal ses (Doga sesi, su
akis sesi), Insan sesi
(ayak sesi), Mekanik ses
(Can sesi)

Insan sesi, Mekanik ses,
Trafik sesi

Cerwén vd., (2017)

Dogal ses (Su sesi, bitki
husirtisy, kus sesi), Insan
sesi (¢akil tagh yolda
ayak sesi), Mekanik ses
(Can sesi)

Trafik sesi

Coelho (2016)

Dogal ses (Su, riizgar,
kus), Insan sesi

Dogal ses (Kopek
havlamasr), Insan sesi
(yiksek sesle konusma
sesi)

Davies vd., (2013)

Dogal ses (Kus sesi)

De Coensel vd.,
(2011)

Dogal ses (Su sesi, kus
sesi)

Trafik sesi

Guo (2019)

Dogal ses (kus, sinek,
riizgar)

Insan sesi, Mekanik ses

Jaszczak vd., (2021)

Dogal ses (Su sesi,
yaprak sesi, riizgar sesi)

Trafik sesi

Tamura (1998)

Dogal ses (Kus civiltist,
su siriltis1, bocekler ve
kurbagalar, dalgalar),
Mekanik sesler (Riizgar
canlari)

--59--

Mekanik ses (Motosiklet
sesi, rolantide ¢alisan
motor sesi, ingaat sesi,
reklam arabalarindan
kaynakli sesler ve
karaoke restoranlarinin
sesleri)



Tsai ve Lai (2001) Dogal ses (Kus sesi, su -
akig sesi, riizgar sesi,
kurbaga sesi)
Yang ve Kang Dogal ses (Su sesi, kus Mekanik ses (insaat sesi,
(2005b) civiltisi) arag sesi, arabalardan
gelen miizik sesi)

Bulgular

Istiklal yolu parkinin akustik karakterinin belirlenmesi,
planlanmas1 ve tasarimi igin, once Istiklal yolu parkinda ve
cevresinde alan kullanimlar1 tespit edilerek, yapilan ses
dinlemelerine dayanarak ses tipleri dogal ses, insan sesleri, mekanik
ses ve trafik sesi kategorilerine gore belirlenerek siniflandirilmis ve
diizeylerine gore derecelendirilmistir. Alanda belirlenen sesler
istenen ve istenmeyen sesler olarak ayrilmistir. Elde edilen verilere
gore alanda belirli bir ses diizeyi lizerinde olan ve istenmeyen
seslerin daha az duyulmasini, istenen seslerin alanda devamliligini
ve yeni ses kaynaklarinin alanda olusturulmasini saglayacak tasarim
Onerileri gelistirilmistir.

Istiklal yolu parkinin akustik karakterinin belirlenmesi
ve planlamasi

Parkin konut bolgesinde yer aldigi, c¢evresindeki yapi
yiiksekliklerinin 8 ile 12 kat arasinda degistigi, kentin ana itfaiye
hizmet binasi ve ibadet alanina komsu oldugu ve yogun tasit
trafigine sahip cevre yolu giizergahinda oldugu goriilmektedir.
Parktaki alan kullanimlar1 incelendiginde, tii¢ farkli girigin
bulundugu belirlenmistir. Bunlarin iki tanesi anayoldan diger giris
ise yan yoldan verilmistir. Alanin ana girisi dogal tas kaplama
arkatlarla desteklenmistir. Park arazi topografyasina bagli olarak iki
kademeden olusmaktadir. Ana yola baglanan kademede ¢ocuk oyun
alan1 ve Istiklal Yolu ile 6zdeslesen Sehit Serife Baci’ya ait bir
heykelin bulundugu anit alan1 yer alirken, parkin alt kodunda oturma
basamaklari, egzersiz alani, kamelya alani ve silis havuzu
bulunmaktadir. Siis havuzunda yer alan su fiskiyelerinin
kullanilmadig1 belirlenmistir. Alanda iist kodda bulunan bir adet
biifenin bugiin faaliyet gostermedigi gozlenmistir. Alanda sabit
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oturma birimlerinin yetersiz sayida oldugu ve bakimsiz oldugu tespit
edilmistir. Alanda zemin malzemesi olarak kilit parke tas, oturma
alanlarinda ise emprenye edilmis ahsap malzeme, ¢ocuk oyun
alaninda ise modiiler paslanmaz c¢elik malzeme kullanilmistir.
Alanin bitki dokusuna bakildiginda ibreli tiirlerden Cedris atlantica,
Thuja  orientalis, genis  yaprakli  olarak ise  Prunus
ceracifera’Atropurpurea’, Buxus sempervirens, Tilia tomentosa
tiirleri hakim oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Park farkli mevsim
kosullar1 ve giiniin farkli saatlerinde (hafta igi- hafta sonu)
gozlenmis, sadece belirli yas gruplan tarafindan kullanildigi,
ozellikle yakin ¢evrede bulunan konut sakinlerinin kiigiik yastaki
cocuklarinin oyun oynamak i¢in, ortaokul ve lise 6grencilerinin ise
alan1 sosyallesme amaciyla kullandigi gézlenmistir.

Tablo 2. Istiklal Yolu Parki Alan kullanimlar: ve tespit edilen ses
tipleri

Alan Alan gériintiileri Ses tipleri
kullanimlar1

Insan sesi
Trafik sesi
Mekanik ses
Trafik sesi

Gezinti yolu

insan sesi
Dogal ses
Mekanik ses
Trafik sesi

Oturma alan1

Insan sesi

Siis havuzu

Dogal ses
Mekanik ses

Parkta dogal ses (kus sesi, kopek sesi, rlizgar sesi, yaprak
sesi), insan sesi (konusma, c¢ocuk c¢igliklari, ayak sesi, spor
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yapanlarin sesleri), mekanik ses (ezan sesi, siren sesi, ¢im bigme
makinesi sesi, yol temizleme araci sesi, spor aletleri sesi) ve trafik
sesi tespit edilmistir. Alan kullanimlarina bagli olarak; g¢evre
yolundan kaynakli trafik sesi, spor alanindan, ibadet alanindan ve
itfaiye binasindan gelen mekanik ses, gocuk oyun alanindan, oturma
alanindan ve yiiriiylis yollarindan insan sesi, bitki Ortiisii, alanda
bulunan hayvan varlig1 ve iklimsel duruma (riizgar, vb.) bagli olarak
da dogal sesler tespit edilmistir. Seslerin siirekliligi irdelendiginde
tagit yolundan kaynakli trafik sesleri siireklilik gosterirken, insan
sesleri, dogal sesler ve mekanik sesler kesikli sesler olarak tespit
edilmistir. Literatiir dikkate alindiginda parkta istenilmeyen seslerin
en basinda trafik sesinin geldigi daha sonrasinda ise mekanik
seslerin istenmeyen ses olarak degerlendirildigi goriilmektedir.
Ayrica dogal seslerden kopek sesi, insan sesinden ¢iglik sesi de
istenmeyen ses olarak degerlendirilmektedir. Istenilen ses olarak
kus, riizgar ve yaprak sesi gibi dogal sesler ile konusma sesi, ayak
sesi ve egzersiz yapanlarin sesi gibi insan seslerinin degerlendirildigi
belirlenmistir. Mekanik seslerden ezan sesi ise kiiltiirel bir deger
olmasi1 nedeniyle yine istenen sesler arasinda yer almaktadir (Tablo
3).

Tablo 3. Calisma alaninda tespit edilen seslerin degerlendirilmesi

Ses Ses Siireklilik  Degerlendirme
Kategorisi
Kus sesi Kesikli Istenen
Dogal ses Kopek sesi Kesikli Istenmeyen
Riizgar sesi Kesikli Istenen
Yaprak sesi Kesikli Istenen
Konusma sesi Kesikli Istenen
. . Cocuk ¢igliklari Kesikli Istenmeyen
Insan sesi Ayak sesig Kesikli Istenen s
Egzersiz yapanlarin sesleri Kesikli Istenen
Ezan sesi Kesikli Istenen
Siren sesi Kesikli Istenmeyen
Mekanik ses  Cim bigme makinesi sesi Kesikli Istenmeyen
Yol temizleme araci sesi Kesikli Istenmeyen
Spor aletleri sesi Kesikli Istenmeyen
Trafik sesi Araba sesleri Siirekli Istenmeyen
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Parkin igerisinde insan sesi kategorisinde yer alan ¢ocuk
¢igliklar1 ve konusma sesleri ile ¢evresindeki tasit sesinin 6n plan
sesi, dogal seslerin ise arka plan sesi olarak algilandigi
belirlenmistir. Parkin bulundugu ¢evrede park sinirlar igerisinde
olmayan ancak park ile biitiinlesen ibadet alami ve itfaiye
noktasindan belirli zamanlarda gelen ezan sesi ve siren sesi ise
sembol sesleri olusturmaktadir. Parkin ¢evre yolu gibi yogun ve agir
tasit trafiginin yaninda olmasindan dolayi trafik sesinin birincil ses
olarak parkin akustik karakterini baskiladigi belirlenmistir. Ayrica
ibadet alanindan ve itfaiye binasindan siirekli duyulmasa da ses
diizeyi yiiksek olan ezan sesi ve siren sesinin de parkin akustik
karakterini etkiledigi goriilmiistiir (Sekil 10).
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Sekil 10. Parkin akustik karakteri

Tasarim onerileri

Istiklal Yolu Parki igin gergeklestirilen akustik karakter
degerlendirmesi ve planlamasi goz 6niinde bulundurularak éncelikli
olarak istenilmeyen seslerin perdelenmesi hedeflenmistir. Tasarim
Onerisi i¢in gergeklestirilen bitkilendirme tasarimi Sekil 11°de
verilmistir.
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Sekil 11. Bitkilendirme tasarim onerisi

Bu dogrultuda ana tasit yolu ile olan iligskinin kesilmesi i¢in
Sekil 12°de goriildiigli gibi parkin ¢evre yolu ile sinir1 olan yesil
alanin yapay tepe ile yiikseltilip bitkilendirme ile ses bariyerleri
olusturulmasi 6nerilmistir. Ses perdesi i¢in ¢ali ve boylu aga¢ olarak
Cedrus atlantica, Eleagnus pungens, Thuja oriantale, Pyrcantha
coccinea, Mahonia aquifolium bitki tirleri  kullanilmasi
Ongorilmiistiir.
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Cecrus atlanbca

Elasagnus pungera

Thja orintas

Pyrecantha coccinea

j
\ WMohonia aquifolium

Sekil 12. Tasit sesinin perdelenmesine yonelik tasarim onerisi

Alanda mevcutta yer alan arkatlarda gezinti boyunca
istenilmeyen sesleri onlemek amaciyla Thuja
orientalis ‘pyramidalis’ ile desteklenerek perdeleme yapilmasi
onerilmistir. Alanin kiiltiirel degerini vurgulamak i¢in ise yiirliyiis
ile sekronize bir sekilde kagni ve donemdeki yolda yiiriindiiglinde
c¢ikan seslerin yapay ses kaynaklar ile arkatlarda kullanilabilir. Bu
sayede ziyaretcilerin alanin kiiltiirel degerine iliskin bilgi sahibi
olmasi saglanabilir (Sekil 13a). Alanda bulanan gezinti yollarinda
ise istenmeyen ve On planda kalan seslerden trafik sesi ve mekanik
seslerden uzaklasabilmek i¢in sessiz koridorlar yogun bitkilendirme
ile olusturulabilir (Sekill3b). Bu alanlarda Chamaecyparis
lawsonia, Lonicera tatarica bitki tiirleri kullanilabilir.

—-65--



Sekil 13. Yiiriiyiis yollari igin tasarim onerileri

a Mevcut arkatli yolda bitkisel ses perdesi ve hoparlor ile
kagni sesleri

b Sessiz koridor 6nerisi
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Mevcutta yer alan oturma alanlarinda istenilen ses tiplerine
yer verilerek kullanict memnuniyeti arttirilabilir. Oturma alanlarinda
dogal ses kategorisinde yer alan kus seslerine odaklanarak, bu
alanlarin kus ¢eken Cornus mas gibi meyveli bitkiler ile
desteklenmesi saglanabilir ayrica bu mekanlarda bulunan oturma
birimlerinde kullanilacak yapay ses kaynaklari araciligiyla kent
kimligini yansitan yoresel miiziklere ozellikle parka adini veren
Istiklal Yolu ile 6zdeslesen tiirkiilere yer verilebilir (Sekil 14).
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Sekil 14. Oturma alanlari icin kus ¢eken bitki onerisi

Calisma alaninda yer alan ¢ardaklar i¢in Sekil 15°te ki gibi
Thuja orientalis’den olusturulacak bitki duvarlar ile oturma alani
izole edilerek yapay ses kaynaklari yardimiyla dogal sesler
olusturulabilir.

Sekil 15. Oturma alani ses perdeleri tasarim onerisi
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Alanda alt kodda yer alan mevcut siis havuzunda hali hazirda
kullanilmayan ancak kullanildiginda parkin akustik karakterinin
onemli bir pargasi olabilecek su fiskiyeleri ile istenmeyen sesler
maskelenebilir.

Calisma alaninda bulunan spor alani ile yol arasinda ses
perdesi Cupressus sempervirens cv. Glauca, Viburnum tinus, Thuja
orientalis ‘pyramidalis’ bitki tirleri ile olusturularak, bitkilerle
kamufle edilen hoparlor araciligiyla egzersiz yapildig: sirada sportif
sesler alana verilerek alan ilgi ¢ekici hale getirilebilir (Sekil 16).
Spor alanindaki aletlere iliskili aktivitelerde ortaya cikan ses
ortamin1 ortaya koymak i¢in suda kiirek ¢gekme sesi, pedal cevirme
riizgar sesi eklenebilir. Bu sekilde spor aktivitelerinin daha eglenceli
olmasi ve kullanicilarin da kulakliksiz spor yapmalar1 saglanabilir.

Sekil 16. Egzersiz alani perdeleme énerisi

Sonug¢

Isitsel unsurlar hem  bir mekanin  karakterinin
tanimlanmasinda 6nemli bir bilesenken ayni zamanda mekan
karakterini temsil eden seslerin de mekanda kullanimi mekan
karakterinin siirekliliginin saglanmasinda bir o kadar &nemlidir.
Kentsel ac¢ik alanlar kentin karmasa ve stresinden uzaklagmayi
saglayan, insanlarin dogal alanlara ihtiyacina cevap vermeye calisan
alanlardir. Bu alanlarda kullanicilar dogal alanlardan beklentilerini
karsilamaya c¢alistig1 igin genellikle isitsel olarak da dogal sesleri
duymay1 tercih etmektedir. Ancak kent merkezinde yer alan agik
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yesil alanlarin ayn1 zamanda kiiltiirel ve sosyal bir boyu da oldugu
icin kentsel mekanla uyumlu 6zellikleri icermesine bagl olarak ses
ortaminin da bunu desteklemesi beklenmektedir. Kentsel agik
alanlarda isitsel peyzaj tasarimin hedefi mekanla uyumlu, islevsel,
kullanict tarafindan kabul edilir ve saglik agisindan risk teskil
etmeyecek ses diizeyinde mekanlarin olusturulmasidir. Bu ¢alisma
ile belirli bir temaya gore tasarlanan bir parkta algisal peyzajin
unsuru olan sesin nasil degerlendirilebilecegine bir Oneri
gelistirmesine ¢alisilmigtir.

Calisma kapsaminda alan incelemesi gerceklestirildiginde,
alanin ¢evresi yiiksek yogunluklu konut alanlari ile ¢evrili olmasina
ragmen parkin yogun kullanilmadigi, smnirli bir kullanict kitlesi
tarafindan siirli zaman araliklarinda kullanildigi belirlenmistir.
Alanin literatiirde ifade edilen bircok isitsel peyzaj degerine sahip
olmasina ragmen bu karakteri giiclii bir sekilde yansitamadigi ve
tasarimda yapilan hatalar ve eksikliklerden dolayr alan iginde
duyulmasi gereken baskin seslerin algilanamadigi belirlenmistir.
Akustik olarak alanin topografik hareketinin vermis oldugu
avantajin uygulamada degerlendirilemedigi, o6zellikle yapilan
gozlemlerde bu alanin ¢ok nadir kullanildig1 gortilmiistiir.

Kastamonu Istiklal Yolu parki akustik karakterinin
degerlendirilmesi sonucunda;

e parkin arkatlarla desteklenen ana girisinden baslayan
yolda kullanicilarin yiirirken adimlariyla senkronize
sekilde tasarlanan ses (ayak sesi ve kagni sesi) gelerine
yer verilmesi,

e parkta yer alan Serife Baci heykeli 6niinde Serife baciya
iliskin bilginin aktirabilecegi yapay ses kaynagi
kullanilmasi,

e oturma birimlerinde Istiklal yolunun milli miicadelede

Onemini sozlii ifade eden tarihgilerin seslendirmelerine
yer verilmesi,
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e aktif olarak kullanilmayan siis havuzundaki fiskiyelerin
aktif kullanim1  saglanarak istenmeyen seslerin
maskelenmesi,

e spor alaninda kullanicilarin ilgisini ¢ekmek i¢in spor
aletlerinin sembolize ettigi aktivitelere iliskin seslere yer
verilmesi,

e trafik sesinin maskelenmesi amactyla gergeklestirilecek
bitkilendirmeden ozellikle yaz kis etkinin saglanmasi
icin herdemyesil bitkilere yer verilmesinin yani sira
ozellikle park i¢in kullanicillarin olumlu algisim
saglayabilmek i¢in, yaprak sesi, kus sesi gibi dogal
sesleri mekana katabilmek i¢in yaprakli aga¢ ve
calilarla, mevsimlik c¢iceklere de yer verilmesi, yapay
ses kaynaklar ile desteklenmest,

onerilmistir.
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BOLUM IV

Arazi Ortiisiindeki Degisimin Karbon Depolama
Uzerindeki Etkilerinin Belirlenmesi: istanbul-
Arnavutkdy Ilcesi Ornegi

Nuriye Ebru YILDIZ?
Baris KAHVECI?

Giris

Kentsel gelismeye bagli olarak ortaya c¢ikan arazi Ortiisii
degisimi, dogal kaynaklarin ve habitatlarin bozulmasinin temel
nedenlerinden birini olusturmaktadir (Churkina, 2008; Imhoff ve
ark., 2004; Solomon ve ark.., 2007). Kentsel gelisim sonucunda,
ekolojik degeri yiiksek olan dogal alanlar, yap1 yogunlugunun
yiiksek oldugu mekanlara doniismektedir (Ellis & Ramankutty,
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2 Dr., Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarhg Béliimi,
Bitki Materyali ve Yetistirme Teknigi Anabilim Daly, https://orcid.org/0000-0002-8508-
1748
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2008). Ayn1 zamanda, arazi Ortiisli degisimi, peyzaj fonksiyonundaki
bozulmanin yani sira iklim ve su dongiisiinii diizenleme ve karbon
depolama (Seto ve ark., 2012; Nelson ve ark., 2010) gibi ekosistem
servislerinden saglanan faydalarin da kaybina dogrudan ya da
dolayli olarak neden olmaktadir (Foley ve ark., 2005; Sallustio ve
ark. 2015).

Kentsel alanlarda, karbondioksitin yiliksek bir orani
atmosfere salinmakta (Svirejeva-Hopkins ve ark., 2004); bu oran ise
toplam antropojenik sera gazi (GHG) emisyonlarinin %40 ila
%85'ini olusturmaktadir (Satterthwaite, 2008). Kentsel alanlarin
gelismesi ve yogunlagmasi ile iliskilendirilen arazi ortiisii degisimi
nedeniyle yesil alan miktarindaki azalma, karbon depolarmin da
kaybin1 glindeme getirmektedir. (Hutyra ve ark., 2011). Uluslararasi
literatlirde, arazi Ortiisii degisiminin karbon depolama miktar
iizerindeki etkilerin tespit edilmesi amaciyla farkli yontemler
kullanilmigtir. Seto ve ark. (2012) tarafindan, 2030 yilina kadar
kentsel gelisim olasilig1 yiiksek alanlardan kaynaklanan yer isti
biyokiitle karbon kaybi modellenmis ve bu kaybin, kentteki
ckosistem servislerinden saglanan fayda ag¢isindan, 6nemli bir orani
kapsadigi tespit edilmistir. Raciti ve ark. (2012), kentsellesmenin
toprak karbon havuzlar lizerindeki etkilerine odaklanmus, agik yesil
alanlar ile gecirimsiz yiizeylerin karbon depolama miktarlarini
karsilastirmistir. Arastirma sonucunda, gecirimsiz ylizeylerdeki
karbon depolama miktari, yesil alanlara gore %66 oraninda daha
diistik oldugunu bulmustur. Hutyra ve ark. (2011a), Seattle
Metropolitan bolgesindeki kentsel arazi Ortiisii degisimine bagl
karbon depolama miktarindaki degisimi tahmin etmis ve bu
degisimin bolgesel karbon dengesinde Onemli bir orani temsil
ettigini ifade etmistir (Sallustio ve ark., 2015).

Uluslararas: literatiirde yer alan calismalarda oldugu gibi,
Istanbul’da da, artan niifus ve yapt yogunlugu nedeniyle; kent,
kuzeydeki Arnavutkdy ilgesi’nin sinirinda yer alan ormanlara dogru
genisleyerek, dogal alanlart ve verimli tarim arazilerini tehdit
etmektedir (Kusuluoglu ve Aytag, 2014; Tekeli ve ark. 2015; Aksoy
ve Sonmez, 2021). Arnavutkdy, kent smirt iginde yer almasina
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kargin, kentin ¢ekirdek alanindan yaklasik 30 km kuzeyindeki
kentsel sacak alaninda yer almaktadir. Bu nedenle, diger ilgelere
kiyasla merkezden kopuk bir goriinlime sahiptir. Ancak, TEM
Otoyolu ile Kinali mevkiinde birlesen Kuzey Marmara Otoyolu
bolgenin kuzeyinden ge¢mektedir. Bu durum, Arnavutkdy
Ilgesi’ndeki yerlesim alanlarmin kuzeye dogru gelismesine neden
olmaktadir (Aksoy ve Sonmez 2021). Konut ve sanayi alanlarindaki
gelisime ek olarak, Arnavutkdy Ilcesi’nin Karadeniz kiyisindaki
Tayakadin ile Akpinar koyleri arasinda yer alan ve 7 Haziran 2014
tarihinde insaat1 baslayan Istanbul Yeni Havalimani (76,5 km?) da,
arazi ortiisiinde 6nemli bir miktarda degisime neden olmustur (IGA,
2023) (Sekil 1). Bu nedenle, bu arastirmada, istanbul’un Arnavutkdy
Ilgesi’nde kentsel gelisime bagli ortaya ¢ikan 2000 ve 2023 yillari
arasindaki arazi oOrtiisli degisiminin karbon depolama miktarina olan
etkileri tespit edilmistir.

Sekil 1. Istanbul Yeni Havaliman: yerlesim plani (Anonim, 2023)
Materyal

Calismanin ana materyalini 41° 11" 0” Kuzey enlemleri ile 28°
44' 24" Dogu boylamlar1 arasinda yer alan Istanbul’un Arnavutkdy
Ilgesi (45.267 ha) olusturmaktadir. Arnavutkdy’iin cografi konum
haritas1 Sekil 2’de goriilmektedir. Calismada kullanilan veri setleri
ve detaylar1 ise Tablo 1’de yer almaktadir. Analizler kapsaminda
cografi bilgi sistemleri yazilimlarindan ArcGIS 10.5 kullanilmistir.
Kullanilan veri setlerinin  projeksiyon sistemi ise
“WGS 1984 UTM_Zone 35N” olarak diizenlenmistir.
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Sekil 2. Arnavutkoy cografi konum haritast

Tablo 1. Veri setleri ve detaylari

Veri Setleri Detay

Geometrik ve | Veri Tipi: Raster

radyometrik  diizeltmesi | Uydu Tipi: Landsat 5 TM ve 8 OLI-TIRS
yapilmis uydu goriintiileri | Coziiniirliik: 30m x 30m

Goriintii Tarihi: 26.07.2000

Goriintii Tarihi: 26.07.2023

Kullanim Amact: Vejetasyon Ortiisii & Karbon
Depolama

11 ve ilge sinirlar Veri Tipi: Vektor (Poligon)

Kullanim Amaci: Cografi Konum

Arnavutkdy Ilgesi’nin dogusunda Eyiip, giineydogusunda
Basaksehir ve Esenyurt, giineyinde Biiyiikcekmece ve batisinda
Catalca ilgeleri yer almaktadir. 06 Mart 2008 tarihinde kabul edilen
5747 sayih “Biiyiiksehir Belediyesi Smirlar1 Igerisinde Ilge
Kurulmast ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasi1 Hakkinda
Kanun” ile birlikte Bogazkdy, Bolluca, Durusu, Hadimkdy, Haraget,
Bahsayis ve Tasoluk olmak iizere 8 farkli belediye Arnavutkdy
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Belediyesi adi altinda birlestirilmistir. 5747 sayili yasa ile
Arnavutkdy Ilgesi sinirlan icinde kalan Nakkas Mahallesi ve
Bahsayis Mahallesi, 6360 sayil1 “Oniic Ilde Biiyiiksehir Belediyesi
ve 26 Ilce Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” ile Catalca
Iicesi’ne baglanmistir. Arnavutkdy, halen Istanbul’un dérdiincii
biiylik ilgesi olma 6zelligini tasimaktadir (Aksoy & Sonmez 2021).

Yontem

Yontem kapsaminda, arazi ortiisii degisimi, vejetasyon degisimi
ve karbon depolama miktarindaki degisim olmak iizere 2 asamadan
olusan bir caligma gergeklestirilmistir. Calismanin asamalart Sekil
3’te goriilmektedir.

Vejetasyon Degisimi
4 _ Vejetasyon Ortiisii (2000) Vejetasyon Ortiisii (2023)
3‘ Normalize Edilmis Fark Bitki Normalize Edilmis Fark Bitki
- Indeksi (NDVI) Indeksi (NDVI)

\— ANDVI Q

NDVI (2000) —NDVT (2023)

, |

Karbon Depolama Miktarmdaki Degisim

é : :
ﬁ" Karbon Depolama Miktar Karbon Depolama Miktari
= (2000) (2023)

1 AKarbonDepolama —,

Karbon Depolama (2000) — Karbon Depolama (2023)

Sekil 3. Calismanmin asamalart
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I. Asama: 2000 yilina ait vejetasyon Ortiisiiniin belirlenmesi
amaciyla Landsat 5 TM, 2023 yilina ait vejetasyon Ortiisiiniin
belirlenmesi amaciyla Landsat 8 OLI-TIRS uydu goriintiileri
kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda vejetasyon degisiminin tespit
edilmesi amaciyla Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (Esitlik 1)
kullanilmistir. Esitlikteki NIR, yakin kizilotesi banttan gelen piksel
degerleri; R ise kirmizi banttan piksel degerleri ifade etmektedir.
NDVI indeksi, -1 ile +1 arasinda deger araliklarini igermektedir
(ESRI, 2023).

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) (1)

II. Asama: 2000 ve 2023 yillarina karbon depolama miktarinin
belirlenmesi amaci ile Myeong, Nowak & Duggin (2006) tarafindan
gergeklestirilen ¢alismanin yontemi dikkate alinmigtir. Bu yontem
ile bitki Ortiistinlin birim alanda depoladig1 karbon miktar1 kolayca
tahmin edilebilmektedir. Yontem kapsaminda, bagimsiz degisken
olarak NDVI, bagimli degisken olarak ise karbon depolama miktar1
(kgC/piksel) kullanilarak bir regresyon denklemi gelistirilmistir
(Esitlik 2). Esitlikte, a (107.2) ve b (0.0194) dogrusal olmayan
regresyondan gelistirilen sabitlerdir (Yildiz 2022). Son olarak,
ArcGIS yaziliminin Zonal Statistics aracit kullanilarak karbon
depolama potansiyelinin (ton) 2000 ve 2023 yillar1 arasindaki
degisimi elde edilmistir.

Karbon Depolama (kgC/Pixel) = a x e(NPVIXD) (2)

Arastirma Bulgular:

Arastirma bulgular1 boliimii, vejetasyon oOrtiisii defisimi ve
karbon depolama miktarinin degisimi olmak tizere iki temel baglikta
degerlendirilmistir.
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Vejetasyon Ortiisii Degisimi

Landsat 5’ten 2000 yilina ait elde edilen uydu goriintiileri i¢in
yakin kizilotesi ve kirmizi bant kombinasyonlarinin kullanildig
NDVI denklemi “NDVI = (Band 4 — Band 3) / (Band 4 + Band 3)”
olup; analiz sonucunda ortaya ¢ikan NDVI degeri; 0.49 ve -0.07
arasinda degigmektedir. Landsat 8’den 2023 yilina ait elde edilen
uydu goriintiilerinin kullanildigit NDVI denklem ise, “NDVI = (Band
5—Band 4)/(Band 5 + Band 4)” olup; analiz sonucunda ortaya ¢ikan
NDVI degeri 0.50 ve -0.08 arasinda degismektedir. 2000 ve 2023
yillarina ait elde edilen NDVI analizi sonuglari Sekil 4’te
gorlilmektedir. Sekil 5’te ise 2000 ve 2023 yillarina ait vejetasyon
ortiisti haritast yer almaktadir.

Vejetasyon oOrtiisiiniin oldugu alanlar1 tespit etmek amaciyla,
uydu goriintiilerine ait gergek renkli bant kombinasyonlari
kullanilarak gerceklestirilen kontroller sonucunda Landsat 5 TMten
elde edilen vejetasyon Ortiisii i¢in uygun esik 0.22 iken; Landsat 8
OLI-TIRS’ten elde edilen vejetasyon oOrtiisii i¢in uygun esik 0.24
olarak tespit edilmistir. Tablo 2°de Arnavutkdy Ilgesi’nin 2000-2023
yillar1 arasindaki vejetasyon Ortiisii degisimi yer almaktadir.
Bulgular, 2000 yilinda vejetasyon Ortiisi 18327.75 ha alam
kapsarken, bu alanin 2023 yilinda %1.9 oraminda (348.49 ha)
azalarak 17979.26’a diistiigiinii gostermektedir.
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Sekil 4. Arnavutkéy Ilgesi (2000 ve 2023 yillary) NDVI haritast
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Sekil 5. Arnavutkéy Ilgesi (2000 ve 2023 yillari) vejetasyon ortiisii
haritast

Tablo 2. Arnavutkéy Ilgesi (2000 ve 2023 yillari) vejetasyon Ortiisii

degisimi
Vejetasyon Ortiisii 2000 Yih (ha) 2023 Yih (ha)
Vejetasyon Var 18327.75 17979.26
Vejetasyon Yok 26939.15 27287.28

Karbon Depolama Miktarimin Degisimi

Arnavutkdy Ilgesi’nin 2000 ve 2023 yillarina ait elde edilen
karbon depolama analizi sonuglari1 Sekil 6’da goriilmektedir. Tablo
3’te ise Arnavutkdy llgesi’nin 2000 ve 2023 yillar1 arasindaki
Karbon depolama miktarindaki degisim yer almaktadir. Bulgular,
2000 yilindaki toplam karbon depolama miktar1 197.603.757 ton
iken; bu degerin 2023 yilinda 193.902.899 tona diistliglini
gostermektedir. Diger bir ifade ile, 2000 yilinda 1 hektar alanda
4.365 ton karbon depolanirken, 2023 yilinda depolanan karbon
miktarinin 4.284 ton/ha’a diistiiglinii s0ylemek miimkiindiir.
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Sekil 6. Arnavutkéy Ilgesi (2000 ve 2023 yillari) karbon depolama
haritast

Tablo 3. Arnavutkéy Iicesi (2000 ve 2023 yillari) karbon depolama
miktari degisimi

T T T T T T T
624000 630000 636000 648000 654000 624000 630000

Arnavutkdy 2000 Yilh 2023 Yih
Toplam Karbon Karbon Karbon Karbon
Alani (ha) Depolama (ton) | Depolama | Depolama | Depolama
(ton/ha) (ton) (ton/ha)
45.267 197.603.757 4.365 ton/ha | 193.902.899 | 4.284
ton/ha

Sonu¢ & Tartisma

Karbon depolama, 6zellikle kentlerin sera gazi emisyonlari,
hava Kkalitesi, cevresel saglik ve iklim degisikligi iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir konudur. Birlesmis
Milletler iiyesi iilkeler tarafindan 2030 sonuna kadar ulasilmasi
amaclanan “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri”’ndeki “iklim
eylemi” ve “siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar” basliklarinda yer
alan “iklim degisikligiyle ilgili Onlemlerin ulusal politikalara,
stratejilere ve planlara entegre edilmesi”, “diinyanin kiiltiirel ve
dogal mirasinin korunmasi ve gozetilmesi ¢abalarinin artirilmas1” ve
“2030’a kadar hava kalitesine ve belediye atik yonetimi ve diger atik
yonetimlerine 6zel 6nem gostererek kentlerin kisi basina diisen
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olumsuz g¢evresel etkilerinin azaltilmasi” maddelerine vurgu
yapilmaktadir (Birlesmis Milletler, 2022). Belirtilen maddeler de
aslinda kentlerde karbon depolarinin korunmasi ve degisimlerin
kontrollii olarak izlenmesinin gerekliligini ifade etmektedir. Bu
nedenle, arastirmada kullanilan karbon depolama hesabi, kentlerin
sirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine hizmet edecek ve hizh
uygulanabilir bir yontemdir.

Arastirma sonucu, 2000 yilinda vejetasyon ortiisii 18327.75 ha
iken, bu alanin 2023 yilinda %1.9 oraninda (348.49 ha) azalarak
17979.26’a diistiigiinii gostermektedir. Vejetasyon Ortiistindeki
azalmanin nedeni, orman ve yar1 dogal alanlarin konut, sanayi ve
ulasima acilmasidir. Ozellikle 2014 yilinda 76,5 km2’lik alanda
ingaat1 baslayan Istanbul Yeni Havaliman da vejetasyon ortiisiinde
onemli bir miktarda tahribe neden olmustur. Arazi ortiisiindeki bu
degisimler sonucunda, 2000 yilinda depolanan karbon miktar1 4.365
ton/ha iken, 2023 yilinda depolanan karbon miktarimin 81 ton/ha
azalarak 4.284 ton/ha’a diistiigii tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, vejetasyon ortiisii ile karbon depolama miktari
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaci ile yontem kapsaminda,
Myeong Nowak, & Duggin (2006) tarafindan gelistirilen karbon
depolama esitligi kullanilmistir. Bu esitlikte, bagimsiz degisken
olarak NDVI, bagimli degisken olarak ise karbon depolama miktar1
(kgC/piksel) kullanilarak bir regresyon denklemi gelistirilmistir
(Yildiz, 2022). Ancak bu yontem, karbon depolama miktarinin
belirlenebilmesi acisindan st Olgekteki alanlar i¢in  hizli
uygulanabilir olmasina karsin; alt dlgeklerdeki karbon depolama
miktariin tahmin edilebilmesi agisindan yetersiz kalabilmektedir.
Alt olcekte karbon depolama miktarinin tahmin edilecegi
calismalarda, ayrintili arazi ¢alismalari ile tlir bazinda bitkiler tespit
edilip, her bir bitkinin tepe ve govde ¢api gibi bilgilerini dikkate alan
toprak {istii ve toprak alti biyokiitle hesaplarina iligkin yontemler
kullanilabilir.

Bilgili (2009) tarafindan, tek bir uydu goriintiisii ile
gerceklestirilen NDVI analizinden, alana iliskin tam dogru veri elde
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edilemeyecegi bildirilmistir. Bu nedenle, farkli donemlere iligkin
uydu goriintlilerinin biitlinciil olarak degerlendirilmesi, vejetasyon
ortiistiniin dinamik yapisinin ortaya konulmasinda 6énemli bir 6lgiit
olusturmaktadir (Yildiz 2022). Gelecek ¢alismalarda, NDVI analizi
icin kullanilacak uydu goriintiileri farkli tarihler i¢in elde edilip,
gorlintli ortalamalar1 alinarak analizlere dahil edilebilir. Ayni
zamanda, NDVI analizi sonucunda, agaclarin tepe taclari nedeni ile
vejetasyon Ortiisii olarak tespit edilen bolgeler igin gergeklestirilecek
alt 6lgekli calismalarda, arazinin alt ortiisiinde gegirimsiz zemin olup
olmadig1 da karbon depolama miktarin1 etkileyecek onemli bir
olgiittiir (Yildiz, 2022). Bu nedenle, 6zellikle alt dlgekte karbon
depolama miktarinin tespit edilecegi calismalarda arazinin alt
ortiisiinlin de ayrintili bir sekilde analiz edilmesi analizlerin dogruluk
oranini arttiracaktir.

Bu calisma ile kentlesme ve peyzaj iizerindeki diger
miidahaleler sonucu vejetasyon Ortiisiindeki olumsuz degisimlerin
karbon depolama miktari lizerindeki etkisi ortaya konulabilmektedir.
Ayn1 zamanda, kent planlama ile potansiyel miidahalelerin karbon
depolama iizerindeki olasi sonuglarinin 6ngoriilmesi ve olumsuz
etkilerin bertaraf edilmesine olanak saglamaktadir. Kentlerdeki
vejetasyon Ortiisiine insan etkilerinin planlama ve/veya uygulama
sonras1 arastirillmasi yerine, karbon depolama gibi onemli kilit
ekolojik siireclerin irdelendigi peyzaj planlarinin ¢ok katmanh
mekansal planlama stirecinin dncelikli eylem alan1 olmasi 6nemli bir
konudur. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ve yerel
yonetimler, kent planlama ve karbon ayak izi azaltma stratejileri
gelistirirken  karbon  depolama  miktarim1  gdz  Oniinde
bulundurmalidir. Bu c¢alisma, kentlerin g¢evresel siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmalarina yardimci olabilecektir.
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BOLUM V

Kentlerde Catidan Yagmur Suyu Hasadi ve Onemi
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Sanayi Devrimi ile atmosferde birikmeye baslayan sera
gazlarinin diinyanin kiiresel ortalama sicakliginin yiikseltmesiyle
diinyanin giindemine oturan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
kavramlari insan kaynakli gergek bir sorun olarak ifade edilmektedir
(Kaya 2020). Atmosferdeki sera gazlarindaki artisin kaynagi, %49
ile enerji kullanimi, %24 ile endiistriyel tretim, %14 ile
ormansizlasma ve %13 ile tarimsal faaliyetlerdir. Bu faaliyetler
sonucunda ortaya ¢ikan basta sicaklik artisi ile beraber yagis, nem,
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hava hareketleri vb. iklim oOzellikleri de degismis ve asir1 hava
olaylar1 olarak tabir edilen basta kuraklik, asir1 yagis ve seller, sicak
hava dalgalar1 gibi meteorolojik olaylar ekosistem ve canlilar i¢in
potansiyel tehlike olusturmaya baslamistir (Oztiirk & Giirsoy, 2022).
Iklim degisikligi diinya iizerinde farkli bolgelerde yagis rejimlerinin
bozulmasina neden olarak uzun donemli yagis miktarlarinin ve
dagilislarinin degismesine sebep olarak suyun verimli kullanilmasini
engellemektedir (Ertop & ark., 2023). Ayrica iklim degisikliginin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikan kuraklik ise su kaynaklart i¢in tehdit
olusturmaktadir.

Su, yeryiiziinde yasamin devamliligi i¢in en Onemli
bilesendir. Iklim degisikligiyle beraber gelen tehlike ve risklerden en
onemlileri arasinda kuraklik gelmektedir. Bu nedenle suyun bir kit
kaynak olarak gelecek donemde stratejik bir zenginlik olacagi
belirtilmektedir. Diinyanin toplam su varliginin 1.4 milyar km*’
oldugu, bunun %97.5’inin tuzlu okyanus ve deniz suyu oldugu,
ancak 9%2.5’inin nehir ve gollerdeki tatli su kaynagi oldugu
bildirilmektedir. Tath su kaynaklarinin ise %90’ 1n1n kutuplarda buz
halinde ve diger alanlarda yeralti1 suyu halinde bulundugu ifade
edilmektedir. Bu nedenle, insanlarin kullanimina uygun tath suyun
miktar1 olduk¢a sinirli bir hale gelmektedir (Anonim, 2019). Basta
gelismekte olan ve az gelismis iilkeler son zamanlarda suya erisim
konusunda 6nemli sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir. Biiylime
hizi, su tliketim aligkanliklart ve iklim degisikligi gibi nedenler
ylizey suyu ve yeralt1 suyu kalitesi lizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir (Anonim, 2016). Su kalitesini etkileyen dogal faktorler
hidrolojik, atmosferik, iklimsel, topografik ve litolojik faktorler
seklinde siralanabilir (Uddin & ark., 2021). Su kalitesini olumsuz
etkileyen antropojenik faaliyetler madencilik, hayvancilik, atik
iiretimi ve bertarafi (endiistriyel, belediye ve tarimsal), artan tortu
akis1 veya toprak erozyonu nedeniyle arazi kullanimi degisikligi ve
agir metal kirliligi (Sanchez & ark.,, 2007) seklinde
siralanabilmektedir.

Diinya genelinde tath su kaynaklarinin kullanim alanlarinin
dagiliminda %70 ile tarimsal iiretim basi g¢ekmektedir. Bunu
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sirastyla %20 ile sanayi ve %10 ile evsel amacl kullanim takip
etmektedir. Tarimsal amagcli tiikketilen suyun biiylik boliimii tarimsal
iiriinlerin sulanmasi i¢in kullanilmaktadir. Kiiresel tahminler ve
projeksiyonlara gore 2050 yilina kadar gida talebinin %60 oraninda
artacak olmasi nedeniyle daha fazla ekilebilir arazi ve liretimin
yogunlasmasi tarimsal su kullanimini da arttiracaktir. Endiistride
suyun %75'1" enerji iretiminde geriye kalan %25'1 ise imalat
sanayinde kullanilmaktadir. 2050 yilina kadar endiistri alaninda su
kullaniminin iiretim alaninda %400 artacagi tahmin edilmektedir.
Enerji i¢in kiiresel su kullaniminin 2010-2035 déneminde %20 ve
2050'de ise %85 artacagi ongoriilmektedir. Evsel su kullanimi
kiiresel dlgekte mevcut durumda toplam su kullaniminin %10'unu
olustursa da evsel su kullanim talebinin 2010-2050 déneminde Bati
Avrupa hari¢ tim diinya bolgelerinde 6nemli Olgiide artmasi
beklenmektedir. En biiyiik artisin ise %300 ile Afrika ve Asya'da
gerceklesecegi Orta ve Giliney Amerika'da ise %200 olacagi ve 2050
yilina kadar su ihtiyacinin tiim kitalarda esit olmayan bir sekilde
artacag1 ongoriilmektedir (Boretti & Rosa, 2019).

Birlesmis Milletlerin 2021 Mart ayinda yayimlamis oldugu
rapora gore kiiresel tatl su kullaniminin son 100 y1l igerisinde hizli
bir artis gostererek 6 kat arttigin1 ve bu durumunda tath suyun
kullanim alanlar1 dogrultusunda yaklasik %1 oraninda genislemeye
devam ettigini gostermektedir (Anonim, 2022). Bu durumda suya
yonelik talep artisinin niifusa oranla daha fazla olacagi izlenimini
ortaya koymaktadir. 2030 yilina geldigimizde ise, diinya niifusunun
neredeyse yarisinin yiiksek su sikintisi yasanan bolgelerde hayatini
siirdiirmeye calisacagi ve farkli senaryolara gore 24 ile 700 milyon
arast insanin su sorunu nedeniyle yerinden edilecegi
varsayllmaktadir (FAO, 2007). Bununla beraber, 2050 yilina kadar
diinya niifusunun yarisindan fazlasinin su sikintis1 ¢eken bolgelerde
yasayacagl ongoriilmektedir (Gokge, 2022). Ayrica nufiis artisina
paralel olarak artan su tiketimi 1ile yapilan projeksiyon
calismalarinda 2050 yilindan sonra yilin en az 1 ay1 5.7 milyar
insanin su sikintist ¢cekecegi ongoriilmektedir. Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) tarafindan hazirlanan 17 maddelik
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‘Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1’ programi igerisinde yer alan
Temiz Su ve Sanitasyon dogrultusunda su kaynaklarinin
yonetiminin dogru planlanmas:t ve kullanilabilir suya erigimin
uygulanabilir ¢oziimlerle saglanmasi zorunlu kilinmaktadir (Uysal
& Celiktas, 2023).

Ulusal Su Planm1 (2019-2023) raporuna gore Tiirkiye’de
toplam su varliginin (54 milyar m®) %74’t sulama, %13’l i¢me-
kullanma ve %13’ii sanayide kullamilmaktadir. Ulkemizde kisi
basina diisen kullanilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1652 m?,
2009 yilinda 1544 m® ve 2020 yilinda ise 1346 m® olarak
belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye’nin su stresi yasayan ilkeler
arasinda yer aldigin1 géstermektedir. Bu nedenle, suyun tasarruflu ve
optimum bir sekilde kullanilmasi i¢in su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
bir bicimde yonetilmesi gerekmektedir (Turan & Bayrakdar 2020).

Ulusal Su Planm1 (2019-2023) iilkemizde su kaynaklarinin
miktar ve kalitesinin ekosistem tabanli korunmasi, iyilestirilmesi ve
sirdiiriilebilir yonetimini hedeflemektedir. Su kaynaklarinin
yonetiminde ortaya c¢ikan iki konudan ilki su kaynaklarinin

korunmas1 digeri ise siirdiiriilebilir sekilde kullaniminin
yonetilmesidir (Dorak & ark., 2019).

Kentlerin gittikge gelismesi ve modern sistemler ile suya
olan erisimin kolaylasmas1 neticesinde gecmiste yogunlukla
kullanilan yagmur suyu depolama kavrami unutulmustur. Fakat
2050 yilina kadar diinya niifusunun yaklasik iicte ikisinin (%68)
kentlerde yasayacagi ongoriildiigiinden (Zhongming & ark., 2020)
toplumlar kiiresel olarak giinden giine artan su talebini karsilamak
ve suyun etkin kullanimi ile kentlerin siirdiiriilebilirligini saglamak
icin yeni ¢O0ziim Onerileri gelistirmeye yonelmislerdir. Artan su
kitligi nedeniyle toplumlar giderek daha fazla alternatif su
kaynaklarina yonelmekte ve su tiiketimini azaltmanin yollarini
arastirmaktadirlar. Bu baglamda en ulasilabilir, ekonomik ve kolay
yontemlerden biri olan yagmur suyunun hasat edilmesi tekrar
glindeme gelmistir. Cesitli iilkelerde lokal 6lgeklerde baslayan bu
yontem kent Olceginde uygulandiginda biiyiik miktarlarda yagmur
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suyunun kente geri kazandirildiginin ve mevcut drenaj sistemine
asirt yikleme yapilmasin1 engelleyerek taskin riskini en aza
indirdiginin farkina varilmasiyla yagmur suyu toplama sistemlerini
pratige dokme konusu onem kazanmistir. Yagmur suyu hasadi
ozellikle yagis miktari ¢ok diisiik olan tilkelerde su kitlig1 sorununun
azaltilmasia alternatif olmanin yam sira diger su kaynagi
alternatiflerine gore daha ucuz, kurulumu - bakimi ve ¢alistirilmasi
daha basit ¢evre dostu bir uygulamadir (Ndiritu & ark., 2018). Tath
su kaynaklarinin biiyiik bir oraninin tarimsal sulama ve bahge
sulamasinda kullanimina alternatif ¢6zlim Onerisi olarak yagmur
suyunun kullanimi ile tiiketilen tatli su kaynaklarindan tasarruf
saglanabilecegi ongoriilmektedir (Hacisalihoglu, 2022).
Gliniimiizde yesil bina endistrisindeki gelismeler, ulusal ve
uluslararasi diizeyde calisma yapan su koruma ydnetimleri ve son
yillarda baz1 boélgelerde siddeti artan kurakliklar yagmur suyu
hasadina olan ilgiyi arttirdigindan yagmur sularinin siirdiiriilebilir su
kaynaklar1 yonetimi agisindan kullanimi 6nem tagimaktadir (Levi,
2007). Ayrica kentlerde gecirimsiz sert yiizeylerin artmasi ile
yagmur sular1 topraga yeterli oranda sizamadigindan fazla yagmur
suyu sert yiizeyler boyunca yilizey akisa gegerek diisiik kotlu
alanlarda toplanarak sel ve tagkinlara neden olmaktadir. Bu
baglamda da yagmur sularinin kentsel yagmur suyu yOnetimi
acisindan degerlendirilmesi 6nemlidir (Miiftiioglu & Per¢in 2015).

Su kaynaklarinin korunmasi agisindan suyun siirdiiriilebilir
kullanimina bakildiginda su tiiketen farkli sektorlerde suyun aritilip
tekrar kullanilmasi, yesil alanlarin artirilmasi, yagmur suyundan
etkin yararlanilmas1 gibi konularla beraber 2007 tarihli
Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporunda
“yagmur hasadi1” yontemleri de onerilmistir. Bu yontemler biyolojik
tutma alanlari, filtre seritleri, bitkilendirilmis tamponlar, kuru
kuyular, seviye dagiticilar, ¢cim 6rtii ve kaplanmis yagmur hendekleri
(1slak ve kuru), yagmur varilleri, infiltrasyon c¢ukurlari, sarniglar,
mikro biyotutma alanlar1 veya yagmur bahgeleri olarak siralanmistir
(Miiftiioglu & Percin 2015). 2013 yilinda ABD’ nin Washington
eyaletinde bulunan Seattle sehrinde yagmur suyunun akisini kontrol
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etmek i¢in yesil yagmur suyu altyapisini kullanma hedefi belirlenmis
ve bu amagla sehirdeki ev sahiplerine yagmur suyunu hasat etmeleri
icin RainWise adli bir program olusturmustur. Benzer sekilde
Danimarkanin bagkenti Kopenhag yagmur suyunu tutmak ve serbest
birakmak i¢in 300 havza alani ile bir Bulut Patlamasi Yonetim Plani
(Cloudburst Management Plan) ile yesil ¢ozlimler gelistirmislerdir
(Giilet, 2021).

Yagmur suyu temiz bir iirlin olarak kabul edilmekte ve
aritma yontemleri ile kullanimi son yillarda biyiik ilgi gérmektedir.
Yagmur suyunun evsel ve endiistriyel uygulamalarda kullaniminda
onemli olan kalite 6zellikleridir. Yagmur suyu, ylizey suyu ve yeralti
suyuyla karsilastirildiginda neredeyse notr bir pH'a sahiptir ve
sertligi yoktur. Bu nedenle kurak ve yari kurak arazilerde, catilardan
toplanan yagmur sulari ev i¢i kullanim ve peyzaj sulama dahil olmak
iizere bircok amag i¢in kullanilabilecek yenilenebilir bir temiz su
kaynag olarak kabul edilmektedir (Ndiritu & ark., 2014).

Yagmur suyu hem yenilenebilir hem de siirdiiriilebilir bir
kaynaktir. Diinya ¢apinda tahminen 100 milyon kisi glinlimiizde bir
tiir yagmur suyu sistemi kullanmaktadir. Giinlimiizde yagmur suyu
hasad1 ile su temini pratik ve uygun maliyetli bir ara¢ olarak kabul
edilmektedir. Kurak ve yar1 kurak topraklardaki yonetimler yagmur
suyu hasadini1 degerli bir su kazanim yontemi olarak gérmektedir.
Diinya capinda, yagmur suyu hasadi, daha geleneksel su temini
teknolojileriyle baglantili olarak, alternatif veya tamamlayici degerli
bir su kaynagi olarak 6nemini yeniden kazanmistir. Yagmur suyu
hasadi daha yaygin olarak uygulanirsa, ger¢ek veya potansiyel
bir¢ok su kitlig1 hafifletilebilir (Yannopoulos & ark., 2017).

Yagmur suyu hasadi (YSH) sistemleri ile su tasarrufu ve
suyun etkin kullanimi saglanmaktadir. Eski bir yontem olarak YSH,
yagan yagisin alinmasi, depolanmasi ve kullanilmasi olmak tizere ti¢
asamay1 icermektedir (Boers & Asher, 1982). YSH bakim kolaylig,
ucuz maliyet ve toplumlarin geri doniistliriilmiis atik su tizerindeki
tercihinden dolayr kullanimi yayginlagmaya baslamistir (Silva &
ark., 2022). Yagmur suyunun maliyetinin aritilmis sebeke suyu
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maliyetinden daha diisik olmasi da yontemin kullanimini
yayginlastirmaktadir. Cat1 iistlerine kurulan YSH sistemleri, yilin
yagisli donemlerinde sular1 depolayarak kentsel hanelere diisiik
maliyetli su saglayabilmektedir (Sepehri & ark., 2018; Silva & ark.,
2022). Ayrica YSH sistemleri, ¢ogu sehrin sahip oldugu sel riskini
ve su baskinini azaltan sistemler olarak da kabul edilmektedirler
(Nguyen & ark., 2019).

Yagmur suyu hasadinin tanimi ve tarihcgesi

Yagmur suyu hasadi (YSH) yontemi gegmisten gilinlimiize
kadar siiren siireglerde bir¢ok iilkede iklimsel, ¢evresel ve toplumsal
degisikliklere bagl olarak ortaya ¢ikan su talebini karsilamak i¢in
diinyada kullanilan en eski uygulamalardan biridir (Esringii, 2022).
YSH dogal veya insan yapimi yapilar tarafindan yagmur suyunun
toplanmas1 ve depolanmasi olarak tanimlanmaktadir (Nachshona &
ark., 2016) . Bir baska ifadeyle yagmur suyunun toplanarak gesitli
kullanimlar i¢in yiizey ve yer altinda, toprakta veya rezervuarlarda
depolanmasi islemidir (Ertop & ark., 2023).

YSH; su hasadi, su cayirlari, su tutma bahgeleri, yagmur
bahgeleri ve mikro biyolojik tutma alanlar1 gibi cesitli sekillerde
isimlendirilmektedir (Simsek, 2020). YSH, yagmurun diistiigli sert
ylzeylere (cati, sert zemin) yapilan miidahalelerle suyun bir yerde
biriktirilmesi prensibiyle olusturulmaktadir. Su hasadi teknikleri,
toprak erozyonu ve sedimantasyonu azaltma ve toprakta su
depolanmasini ve toprak verimliligini artirma aract olarak uzun
zamandir kullanilmaktadir (Toyran & Var 2022). Yagmur suyunun
notr pH degerine sahip olmasi, tuz, mineraller ve diger beseri
kirleticileri igermemesi nedeniyle peyzaj alanlarinin sulanmasi igin
diger su kaynaklarindan {istiin oldugunu belirtilmektedir. Yine
yagmur suyu icerisinde bulunan mineral ve bitki besin elementleri
bitkilerin gelisimi i¢in olumlu etki saglamaktadir (Muktiningsi &
Putri, 2021)

Yagmur suyu hasadi milattan 6nceki donemlere dayanan ve
tarith Oncesi c¢aglara kadar uzanarak bircok uygarlik tarafindan
kullanilan bir yontemdir. Girit, Hellas'ta Neolitik ¢aglardan beri,

--100--



yaklasik M.O. MO 7.000 — 3.200. Daha sonra Bronz Cagi'nda (M.O.
3.200 — 1100) yagmur suyu hasadi, dogal kaynaklarin verimli
kullanilmasi, uygarliklarin yikict dogal unsurlara karsi daha
dayanikli hale getirilmesi ve yasam standartlarinin iyilestirilmesi
gereklilikleri nedeniyle ortaya ¢ikti. O zamanlar, Mohenjo-Daro,
Harappa ve Lothal'daki Indus vadisindeki Minoslular (MO 3.200 —
1100) ve bilinmeyen bir uygarlik (MO 2.600 — 1900) yillarinda su
sarnigclar1 dahil olmak iizere gelismis su tedarik sistemleri
gelistirmislerdir (Mays & ark., 2013). Yagmur suyu hasadi ve hala
diinya ¢apinda, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde birgok evsel
ve tarmmsal sistemin ayrilmaz bir pargasini olusturmaktadir
(Velasco-Muioz & ark., 2019). Diinya tizerinde kurak ve yari kurak
bolgelerden biri olan Ortadogu yagmur sularinin hasadi ile toplanan
suyu hem evsel hem de tarimsal faaliyetlerde kullanildigi en eski
bolgelerden biridir. Bu bdlgede yagmur suyu hasadinin ortaya
¢ikisinin M.O. 9000’ lere kadar uzandig tahmin edilmektedir (Giileg,
2022). Cin’in Gansu bolgesinde yagmur suyunun toplandigina dair
ilk kanmt 6000 yil Oncesine dayanmaktadir. Akdeniz ve
Mezopotamya bdlgelerinde M.O 4000 yilindan kalan sarnig
kalintilarina rastlanmaktadir. Klasik ve Helenistik doénemlerde
yagmur suyu hasadi yontemlerine rastlanmistir. Ornegin; sizintry1
engellemek icin kil kullanilan ve Kudiis’te bulunan bir sarni¢ M.O
2500 yilindan kalmadir ve 1.700 m?® su depolayabilmektedir.
Ulkemizde ise Bergama’da M.O 2. yiizyildan, Efes’te M.S 2.
yiizylldan ve Istanbul’da ge¢ Roma dénemine ait Yerebatan,
Binbirdirek, Serefiye gibi kapali sarni¢larin yani sira acik sarniglar
da kesfedilmistir (Borii & Toprak, 2022).

YSH konusunda Hindistan’da da 11. ylizyilin baslarinda
evsel kullanim i¢in yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmast i¢in
yapilar insa edilmistir. Bunlardan biri M.O. 3000-1500 yillar:
arasinda Hindistan'in Dholavira bolgesinde igme suyu temin etmek
ve sulama islerinde kullanmak icin YSH yapildigin1 gosteren
rezervuarlardir. Yine Hindistan’in Thar Colii'nde yagmur suyunu
depolamak icin ¢esitli yeraltt su depolama sistemleri de
kullanilmigtir. Misir’in kuzeyinde yaklasik 2000 yi1l dncesine ait
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oldugu tahmin edilen ve glinlimiizde de kullanilan ¢esitli hacimlerde
sarniglar bulunmaktadir (Aldawahid, 2019). Bunlarla birlikte,
Cezayir, Tunus, Bat1 Afrika, Cin, Tiirkmenistan, Kuzey ve Giliney
Amerika gibi diinyanin bir¢ok bdlgesinde yagmur suyu toplama
sistemleri i¢in 6rnekler goriilmektedir (Nachshon & Livshitz, 2016).
Yaklasik olarak 4000 yildir Urdiin'deki yesil alanlar1 sulamak icin
ylizey akis sular1 kullanilmaktadir (Abdulla & Alshareef, 2009).
Ayni sekilde Antik Yunanistan, Romanya, Avusturya ve Hindistan
gibi uygarliklarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sepehri & ark.,
2018).

Diinyanin bir¢ok yerinden elde edilen bilgiler tarih
oncesinden bu yana insanlarin yagmur suyunu ana su kaynagi gibi
icme suyu disinda evsel kullanim, sulama ve hayvancilik i¢in su
ihtiyaglarim1  karsilama konusunda depolayarak kullandiklar
goriilmistiir. Bu nedenle YSH, yasamsal faaliyetlerin devami i¢in
onem arz etmektedir (Yannopoulos & ark., 2019).

Cat1 yiizeyinden yagmur suyu hasadi

Cat1 ylizeylerinden toplanan ve depolanan yagmur sulari
icme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (Borii & Toprak,
2022). Basit bi¢cimde toplanan yagmur sular1 bina disinda ve i¢inde
kullanilabilmektedir. Bina disinda peyza; alanlarinda, siis
havuzlarinda ve araba yikamada, bina iginde ise tuvalet
rezervuarlarinda ve camasir makinelerinde kullanilabilmektedir
(Kilig & Abus, 2018). Eren & ark. (2016) yapmis olduklarn
calismada konut ¢atilari, yollar, kaldirnmlar ve otopark gibi agik
alanlardan toplanan yagmur sularinin bahge sulama, ara¢ yikama,
tuvalet rezervuari, temizlik isleri gibi c¢esitli amaclar ig¢in
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Kentsel alanlarda YSH ile yagmur sularimin tutulmasi,
kullanilmast ve yasamsal dongiiye tekrar kazandirilmasi igin
catilardan, teraslardan, avlulardan ve diger gecirimsiz bina
ylzeylerinden gelen yagmur suyunun tutulmasi i¢in farkli teknikler
kullanilmaktadir (Campisano & ark., 2017). YSH yapilirken goz
oniine alinmasi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bu hususlar,
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calisma yapilacak bolgedeki yagis ozellikleri ve yagmur suyu
hasadinda kullanilacak sistem bilesenleri olmak iizere iki baslikta ele
alinmaktadir.

Yagis ozellikleri

YSH yapilabilmesi i¢in ¢alisma yapilacak bdlgenin aylik
veya yillik toplam yagis miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bir
alan tizerinde YSH c¢alismalarinin planlanmasi ve tasarimi igin
yagislarin miktar1 ve mevsimsel dagilimina ait uzun yillara ait veriler
iklim verileri arsivlerinden elde edilerek gerekli hesaplamalarin
yapilmasi gerekmektedir (Ustiin & ark., 2020). Bunun yaninda, cat:
ylizeylerinde riizgar, buharlasma hizi, ¢ati e§imi, malzemesi, tiirt,
sizint1 ve tagmalardan dolay1 su kayiplar1 yasanabilmektedir (Singh,
1992).

Yagmur suyu toplama sisteminin bilesenleri

Klasik bir yagmur suyu toplama sistemi; toplama, filtreleme,
iletim, depolama ve dagitim sistemleri olmak {izere 5 bilesenden
olusmaktadir (Sekil 1; Kilic & Abus, 2018; Yilmaz &Yiicedag,
2022). Bu bilesen sistemlerinden; toplama sistemi yagmur suyunu
catidan oluklara ve depoya ileten sistemdir. Filtre sistemi suyun
depoya alinmadan énce siiziilmesini saglar. iletim sistemi suyu
depoya ileten borulardan olusan sistemdir. Depolama Sistemi suyun
depo olarak bir tank i¢inde tutulmasini saglayan sistemdir. Dagitim
sistemi ise suyun kullanilacagi alana kendi cazibesi ile ya da
pompayla iletimini saglayan sistemdir.

Bu sistemlerde yagmur suyu, toplama yiizeylerinden
toplanarak bir dizi oluk sistemi araciligiyla depolara iletilmekte ve
cesitli alanlarda kullanmak i¢in yeniden dagitilmaktadir. Her bir
yagmur sisteminin temel bilesenleri arasinda yer alan cat1 ylizeyi
temel toplama ylizeyleri arasinda yer almaktadir. Toplanan yagmur
suyunun miktar1 ve 6zelligi, akis katsayisi, ¢catinin konumu, boyutu
ve malzemesinden etkilenmektedir. Akis katsayisi, yagmur suyu
hasadi sistemi tarafindan toplama alanina diisen toplam yagisin
yiizdesini gosterir ve bu durum ¢atinin malzeme tipine baghdir
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(Tomas, 2009). Kiremitli catilar veya yumusak c¢elik vb. ile
kaplanmis c¢atilar, kullanimlarinin kolay olmasi ve temiz su
vermelerinden dolayr daha cok tercih edilmektedir (Alpaslan &
ark.,1992). Kil kiremit gibi dokulu veya gozenekli malzemeden
yapilmig catilar, metal gibi daha piirlizsiiz malzemelerden yapilmis
catilara kiyasla yagmur suyunu daha fazla emmekte ve tutmaktadir.
Toplama alaninin malzemesi toplanan suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini de etkilemektedir. Ornegin; ahsap, asfalt ve katranl
padavra catilardan hasat edilen yagmur suyu toksik maddeler

icerebilecegi i¢in sadece sulama i¢in uygun olabilmektedir (Ling &
Benham, 2014).

Cati Oluklari —=
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Sekil 1. Yagmur suyu toplama bilesenleri (Kili¢ & Abus, 2018;
Yilmaz &Yiicedag, 2022 den uyarlanmistir)

Oluk tasima sistemi ve ileten sistemler toplanan yagmur
suyunu, ¢atidan borulara ve depolama tankina tasiyan oluklardan ve
inis borularindan olusmaktadir. Oluk tasima sistemi catinin 6n
kisminda yagmur suyunu tasima sistemine aktaran bdoliimdiir.
Tasima sistemi oluklardan gelen yagmur suyunu depolama tankina
iletmekle gorevlidir. Tagima sistemlerinin {iretiminde galvanizli
celik, fiberglas, plastik ve paslanmaz celik gibi farkli malzemeler
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kullanilmaktadir. Oluklarin boyutu, catinin alanina ve yagis
miktarina bagli olup kullanilan oluklarin ¢ap1 genellikle 20-50 cm
arasinda degisiklik gostermektedir. Olugun boyutu, en yiiksek
yogunluklu yagmur sirasindaki akisa gore tasarlanmalidir. Oluklar
ve inig borulart genellikle binanin duvarina monte edilmekte olup
insaat sirasinda duvarin i¢ine de monte edilebilir. Oluk tasima
sistemlerini toplam hasat edilen yagis miktarini en st diizeye
¢ikarmak i¢in egimle monte edilmis 6zel imalat profillerin kullanimi1
onerilmektedir (Ustiin & ark., 2020).

Yagis sirasinda toplanan su, toplama sistemi araciligiyla
tanka iletilir ve gesitli mekanlarda su talebini karsilamak i¢in yagmur
suyu depolanir. Depolamada kullanilan tanklar, sistem bilesenleri
icerisinde en maliyetli olan boliimdiir. Bu nedenle, ¢alisma alaninin
uzun yillar aylik ve yillik toplam yagis verileri ve yagmur suyu
toplama alani dikkate alinarak hesaplamalar yapilir ve depolanacak
su miktar1, kullanilacak deponun boyutu ve malzemesi en ideal
sekilde secilir. Deponun konumu kullanima gore yer altinda veya yer
iistiinde olabilir. Tanklar fiberglas, plastik, beton ve galvanizli metal
gibi ¢esitli malzemelerden saglam, su gecirmez ve toksik olmayacak
sekilde iiretilmelidir. Bu tanklar silindirik, dikdortgen ve kare gibi
farkl1 sekillerde yapilabilmektedir (Ustiin & ark., 2020). Ayrica
depolama tanklarinda alg olusumu da goriilebilmektedir. Bu
nedenle, tanklarin giines 151811 gecirmeyecek sekilde yapilmasi ya
da boyanmasit onemlidir (Pradhan & Sahoo, 2019). Literatiirde
yaygin olarak kullanilan yagmur suyu tanklariin insasi i¢in gerekli
malzemeler ve dzellikleri Tablo 1°de verilmistir (Ustiin & ark.,

2020).
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Tablo 1. Malzeme tiiriine gore depolama tanklarinin ozellikleri

Malzeme Tiirii

Ozellikler

Beton

Zeminin {izerine yada gomiilii olarak inga
edilebilir

Agirliklar nedeniyle tasinmasi oldukga zordur
Catlamaya bagl sizint1 olabilir

Depolama tanki, yapisinda sahip oldugu
CaCO:3 iin duvarlardan ve zeminden
¢ozlinmesine izin vererek yagmur suyunun
agindiriciligini azaltir.

Cimento/Betonerma

Demir ¢ergeve etrafinda oriilmiis ¢elik hasir ve
¢imento harcindan olugmaktadir.

Diger malzemelere gore daha ucuz olmasina
ragmen bakim siklig1 fazladir. Buharlasmay1
azaltmak ve suyu serin tutmak i¢in beyaz
renge boyanabilir. Toksik bilesik icerigi
kontrol edilmelidir.

Plastik

Fiber
glas

Hafif, uygun fiyath ve uzun 6miirlidiir.
Temin edilmesi ve tasinmasi kolaydir.
Cesitli boyutlart mevcuttur.

Giines 151g1min gegcisini dnlemek icin dis
yiizeyi kaplanmalidir

Plasti
k
Astar

Kontrplak gibi malzemelerden yapilmis diisiik
maliyetli depolama tanklarinda kullanilabilir.
Igme suyu kullanimi i¢in uygundur.

Poliet
ilen

Boyut, sekil ve renkleri gesitlidir.

Yer altinda veya yer iistiinde insa edilebilirler.
Maliyeti nispeten diisiiktiir.

Fiberglasa gore daha dayaniklidir.

I¢ yiizeyleri piiriizsiiz oldugundan kolay
temizlenebilir.

Hafif olduklarinda dolay1 kolaylikla
taginabilir.

Alg bilylimesini engellemek i¢in boyanmalidir

Metal

Temin edilmesi kolaydir ve uygun fiyatlidir.
Cok tercih edilir.

Nispeten hafiftir ve tasinmaya elverislidir.
Asidik kosullarda korozyona ugrayabilir.
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Toplanan yagmur suyunun kullanilabilir olmas i¢in kirlilik
yukii icermemesi, glivenli ve uygun maliyetli olmas1 gerekmektedir.
Yagmur suyunun temizliginin olabilmesi i¢in kum - ¢akil filtresi,
odun komiiri filtresi, PVC boru filtresi ve siinger filtre gibi ¢esitli
filtreleme sistemleri kullanilabilir (Gould & McPherson, 1987).
Yagmur suyunun aritilmasinda kullanilan aritma teknolojileri Tablo
3’te verilmistir (Ustiin & ark., 2020).

Tablo 3. Aritma teknolojileri

Yontem Yer Sonuc¢
Izgaradan
gecirme
Stizgecler ve Oluklar ve Yapraklarin ve diger kalintilarin
yaprak silizgec basliklar tanka girmesi onlenir.
Cokeltme
Cokeltme Tank i¢inde Partikiil madde giderimi.
Filtrasyon
Siral1 / coklu Pompadan sonra Tortu elekten gegirilir.
kartus
Aktif Karbon Muslukta Klor uzaklastirma.
Ters Ozmos Muslukta Ters Ozmos
Karigik Medya Ayr1 tank Partikiil madde giderme.
Yavas Kum Ayr tank Partikiil madde giderme.
Filtrasyonu
Dezenfeksiyon
Kaynama/Damitma Kullanimdan 6nce ~ Mikroorganizma giderimi.
Kimyasal Aritma Tank icinde yada  Mikroorganizma giderimi. (stvi,
(Klorlama ya da pompada tablet ya da graniile halde)
Iyotlama)
uv Akif karbon Mikroorganizma giderimi.
filtresinden sonra
yerlestirilmelidir.
Ozon Musluktan 6nce Mikroorganizma giderimi.

Depolanan yagmur suyunun kullanim alanlarina iletilmesi
islemi tagima olarak adlandirilir. Suyun tasinmasi islemi sirasinda
sisteme pompa veya basing tanki eklenerek suyun iletimi
saglanabilmektedir (Ling & Benham, 2014).
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Catidan Yagmur Suyu Depolama Sistemlerinin Avantaj
ve Dezavantajlar

Yagmur suyu hasadi tiim diinyada azalan su kaynaklarina
alternatif ¢6ziim sunan g¢evreci ve kolay yontemlerden biri olarak
kabul edilmektedir.

Yagmur suyu depolamanin avantajlari soyle siralanmaktadir;
- Sistem ¢ok pahali degildir ve bakimi kolaydir,

- Siddetli ve asin yagislarda olusmasi muhtemel sellerin
hizin1 ve siddetini hafifletmeye yardimci olarak sel tagkinlarinin
online ge¢ilmesine yardimet olur,

- Yeralt1 suyuna olan ihtiyac1 azaltarak yeralt1 suyu
seviyesinin diismesini onler,

- Diger su tedarik sistemlerine kiyasla daha diisiik karbon
ayak izine sahiptir,

- Daha az enerji kullanimina gerek duyar,

- Su kitlig1 nedeniyle kisitlanan tarimsal tiretim ve verimliligi
artirir,

- Mera ve orman ekosistemlerini giiclendirerek ekolojik ve
biyogesitlilik agisindan fayda saglar,

- Kuraklikla miicadelede ve toprak erozyonunu Onlemede
yararhdir.

- Mikro klima iizerine etki ederek ortamin sicakligini olumlu
yonde etkiler

.- Iklim degisikliginin neden oldugu bir¢ok probleme ¢dziim
saglayarak uyum kapasitesini arttirir.

- Yeralt1 suyuyla karistirildiginda, tuzlulugu yiiksek sularin
tuz oraninmi diigiirerek kalitesini arttirir.
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- Sistem kurulduktan sonra sebekeden su kullanimi azalarak
onemli miktarda (%55’ten daha fazla) su ve {icret tasarrufu
yapilmasina olanak saglamaktadir,

- Cevresel agidan ise ¢evre dostu bir sistem olarak kabul
edilmektedir (Aldawahid, 2022; Ertop & ark., 2023).

Yagmur suyu hasadinin dezavantajlar1  ise  sdyle
siralanmaktadir;

- Sistem kurulumu i¢in bazi teknik beceriler ve diizenli
bakim gerekmektedir,

- Yagslarin miktar ve rejimine gore YSH sisteminin
calisabilirligi azalabilmektedir,

- Tekil ve sadece kuruldugu yerin sahibine/sahiplerine 6zgii
bir sistemdir,

- Yagisin yogun oldugu yerlerde vatandaslar tarafindan
yogun kullanildiginda belediyelerin su temini ile sagladiklari
kazancin saglanmasina engel olabilir,

- Yagmur hasadinin depolandig1 yerler ve tanklar ¢cocuklar
icin tehlikeli olabilmektedir,

- Dogru sekilde kurulmazsa sivrisinekleri ve suyla taginan
diger hastaliklar1 ¢cekebilir,

- Yagmur suyu toplama  sisteminin  &nemli
dezavantajlarindan biri depolama limitleridir (Aldawahid, 2022;
Ertop & ark., 2023).

Diinyada ve Tiirkiye’de yagmur suyu hasadi ile ilgili
cikarilan yonetmelikler ve 6rnek ¢alismalar

Yurtdisinda ve iilkemizde yagmur sularinin depolanarak
kullanim ile 1lgili birgok yasal diizenleme yapilmistir. Cok sayida
ornek diizenleme ve uygulamalardan birinde Japonya Bayindirlik
Bakanlig: tarafindan, Japonya’da 30.000 m?’den biiyiik binalarda gri
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su aritma sistemlerinin veya yagmur suyu toplama sistemlerinin
kullanilmas1 yasa ile zorunlu hale getirilmistir. Ayrica Japonya’da
bircok belediye tesvik edici bir uygulama olarak yagmur suyu
toplama sistemi kurulumlarinda tiiketiciye 1200 Euro’ya kadar
indirim yapmaktadir (Sahin & Manioglu 2011). Ingiltere’de yagmur
suyu kullanimu ile ilgili olarak 2009 yilinda BS 8515 “Yagmur suyu
toplama sistemleri uygulama standardr” ¢ikarilmustir. Ingiltere’de
cikarilan bu uygulama standartt yagmur suyunun kullanim suyuna
eklenmesine iligkin bilgi vermektedir. Ayrica bu tesvik i¢in sistemin
uygulandig ilk y1l %100 vergi indirimi de saglanmistir (Kilic &
Abus, 2018). Almanya’da su fiyatlarinin yiiksek olmasi nedeniyle
konutlarda ve c¢alisma alanlarinda 1.5 milyonun iizerinde yagmur
suyu toplama sistemi kurulmustur. Kurulan yagmur suyu toplama
sistemlerinde DIN (1989) standardi dikkate alinmis ve sistemin
kuruldugu bolgeye tesvik icin 1200 Euro’ya kadar indirim
yapilmugtir.

Campisano & ark., (2017) tarafindan yapilan bir calismada
diinya ¢apinda YSH uygulamalari i¢in yapilan ¢alismalar incelenmis
ve Almanya’nin YSH yontemi ile elde edilen suyun ev i¢i
kullaniminda lider oldugunu belirlenmistir. Almanyanin bu
konudaki basaris1 ise yerel yonetimler tarafindan saglanan mali
desteklere baglanmaktadir. Hindistan’in bir¢ok eyaletinde de
yagmur suyu hasadi zorunlu kilinmistir (Raghavan, 2005).
Hindistan’in Himagcal Prades eyaletinde mevcut veya kurulacak olan
1000 metrekareden fazla g¢ati alanina sahip olan tiim ticari ve
kurumsal yapilar, turistik ve endiistriyel kompleksler, oteller vb.
uygun yagmur suyu depolama tesislerine sahip olmak
durumundadirlar. Ayrica tuvalet sifon sistemlerinin yagmur suyu
depolama tankina baglanmasi gerekmektedir. Hindistan’1n bagka bir
eyaleti olan Ahmedabad’da da cat1 alan1 1.500 metrekareden biiyiik
alan1 kaplayan tiim binalar i¢in YSH yapilmas1 ve yeraltt suyunun
yeniden beslenmesini saglamak igin 4.000 m? kapali alanli bir
siizilme kuyusu zorunlu hale getirilmistir. Benzer sekilde
Hindistanin Bangalore, Port Blair, Chennai, Kerala New Delhi,

~110-



Haryana, Rajasthan, Mumbai ve Gujarat eyaletlerinde de yagmur
suyu depolama zorunlu hale getirilmistir (Anonim, 2023).

Nem oran1 yiiksek Singapur, Japonya, Ingiltere ve Almanya
gibi llkelerde bile ¢esitli kullanimlar i¢in yagmur suyu hasatlari
yapilmaktadir. Bazi iilkelerde yasanan su kithigindan dolay:
mevzuatlarla zorunlu kilinirken bazi iilkelerde ise ¢esitli tesviklerle
desteklenmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda da yagmur
suyu hasadinin énemi ortaya konulmaktadir. Ornegin, Singapur'daki
Nanyang Teknoloji Universitesi'nde yapilan bir arastirmada 38.700
m?lik bir cati alanindan toplanan suyun tuvalet sifonu igin
kullanilmast ile aylik su faturasinin %12.4'lUnilin distrildigi
goriilmistiir (Zreig & ark., 2019). Singapur Changi Havaalan
sisteminde kurulu olan yagmur suyu toplama ve aritma sistemi ile
kullanilan toplam suyun %28 ile %33"'inii olusturan kismi
karsilanarak yilda yaklastk 390.000 ABD Dolarn tasarruf
saglanmaktadir. Almanya’da Darmstadt Teknik Universitesi’nde
kurulu olan yagmur depolama sistemi ile depolanan su tiniversitenin
laboratuvarlarinda ¢esitli amaglar i¢in kullanilarak yilda 80.000
metreklip igme suyunda tasarruf saglanmaktadir. Ayrica 26.800
metrekarelik cati alanina sahip Frankfurt Havalimani’nda toplanan
yagmur sulart 100 metrekiipliikk depolama alaninda depolanarak
farkli kullanim alanlarina pompalanmaktadir. Béylece depolanan su
ile tasarruf edilen su miktar1 yilda 1 milyon metrekiip civarindadir
(Anonymous, 2023). Japonya’nin Tokyo, Nagoya ve Fukuoka gibi
farkl1 sehirlerinde 5000 m?ye kadar cat1 alan1 olan biiyiik 6lgekli
alanlarda yagmur suyu toplama sistemlerinin var oldugu ve
buralardan toplanan sularin ¢esitli amaglar i¢in kullanildig ifade
edilmigtir. Avustralya Hiikiimeti tarafindan Ocak 2009 yilindan
itibaren evlerde yagmur suyu ve gri su kullaniminin artirtlmasti igin
“ National Rainwater and Greywater Initiative” programina para
aktarilarak her aileye evlerinde kullanacaklar1 yagmur suyu deposu
ya da gri su aritmast icin tesvik amagli 500 dolar destek
saglanmaktadir (Sahin, 2010).
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Ulkemizde ise 23.06.2017 tarih ve 30105 sayil1 Yagmursuyu
Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkindaki Y6netmelik, o
donemki adiyla Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
hazirlanarak Resmi Gazetede yaymlanmistir. Bu ydnetmeligin
amact yagmursuyu toplama, depolama ve desarj sistemlerini
diizenlemektir. Ayrica bu yonetmelik halk sagligin1 ve giivenligini,
¢evrenin korunmasini, sistemin stirdiirilebilir olmasini, igme suyu
kaynaklarinin suyla tasian kirliliklerden korunmasini esas alarak
yagmursuyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin
planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve
isletilmesine iligkin usul ve esaslar1 kapsamaktadir (Anonim, 2017).
Bunun yani sira, 23 Ocak 2021 tarih ve 31373 sayili Planlt Alanlar
Imar Yénetmeligi hakkindaki degisiklik o donemki adiyla Cevre ve
Sehircilik Bakanligir tarafindan hazirlanarak Resmi Gazetede
yaymlanmis ve yirirliige girmistir. Bu yoOnetmelikle 2 bin
metrekareden biiyiik parsellerde insa edilecek yapilara yagmur suyu
toplama sistemi zorunlulugu getirilmistir (Anonim, 2021).
Ulkemizde bina ¢atilarindan yagmur suyunun hasadi ile elde edilen
suyun kullanimina yonelik yapilan ¢esitli ¢alismalar vardir. Bunlari
inceledigimizde; Borusan Oto Istinye Tesisleri'nde catilardan
toplanan yagmur sulari, ayr1 depolarda toplanip aritilarak tuvalet
rezervuari, ara¢ yikama ile bahce sulamada ve yangin deposu gibi
cesitli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Sahin & Manioglu, 2011).
Siemens Gebze Organize Sanayi Bolgesi'nde “Yesil Bina
Konsepti”nde toplanan yagmur sular1 yangin sulamada, kullanim
suyu olarak ve peyzaj sulamasinda kullanilmaktadir. Bursagaz’in
genel miidiirlik binasimnin terasindaki yagmur sular1 ve binanin
cevresindeki drenaj sular1 biriktirilip filtrelerden gecirilerek 20 m?®
yagmur suyu depolanmakta ve depolanan bu su yesil alanlarin
sulanmasi ile tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir. Yesil Bina
Konsepti’yle tasarlanan Bursa Hilton Otel’de yagmur sularinin veya
aritilmis atik sularin bahge sulamasi ve/veya tuvalet rezervuarlarinda
kullanilmaktadir (Kili¢ ve Abus 2018). Son yillarda yapilan birgok
calismada yagmur suyu hasadinin binalarda etkinligi arastirilmig
olsa da uygulamaya yonelik yeterince ¢aligsma yapilmamustir.
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Sonuc¢

Son yillarda etkisini hissettiren iklim degisikligi ile siklig1 ve
siddeti artan agirt hava olaylarinin kiiresel bir sorun olarak insanligin
karsisina ¢ikmasit yasanan risk ve tehlikelere karsi tedbirler
gelistirilmesini  gerektirmektedir. Diinya niifusunun yarisindan
fazlasinin sehirlerde yasadigi giiniimiizde niifus artigina bagh olarak
artan su talebi kentsel alanlarda yeni uygulamalar1 zorunlu kilmistir.
Sehirlerin iklim degisikligine karsi uyum ve direncini gelistirmek
icin azalan su kaynaklar1 konusunda alinabilecek en Onemli
alternatiflerden biri YSH yontemidir. YSH yontemi ile elde edilen
suyun ek veya ana su kaynagi olarak kentlerde kullanimi ile mevcut
su kaynaklart tizerindeki baskinin azaltilmasi, kaynaklarin
korunmasi, tiiketicilerin su faturalarimin azaltilmasi, ekosistemin
korunmasi, enerji kaynaklarinin korunmasi, azalan su tiiketimi ile
CO; azaltimi ve diger bircok ekonomik ve sosyal avantajlart ile
dogrudan ve dolayli faydalar elde edilmektedir (Tavakol, 2016).
YSH sistemlerinin kurulumu i¢in genis ¢ati alanlarina sahip
havalimanlar1 ve ticari binalar gibi yapilarin tercih edilmesi ile daha
fazla suyun depolanmasi ve daha az tath su kaynaklarinin tiiketimi
saglanabilmektedir. Bu  sistemlerin  baglangicta  kurulum
maliyetlerinin yiiksek olusu yayginlagsmalarini engellenmektedir. Bu
nedenle saglanacak finansal destek ve tesvikler ile YSH’nin
benimsemesi saglanabilecektir.

Sonug olarak su kaynaklarinin korunmas, iyilestirilmesi ve
kullanilmasina iligskin politikalar1 belirlemek, ulusal ve uluslararasi
diizeyde etkin bir sekilde koordinasyonunu saglamak, ylizey ve
yeralt1 sularinin kalite ve miktarini belirli zaman araliklariyla kontrol
etmek ve korunmasina yonelik calismalar yapmak artik zorunluluk
haline gelmistir. Suyun yonetimi ve korunmasi konusunda tiim
paydaslar arasinda iletisiminin  gelistirilmesi, sivil toplum
kuruluslarinin kapasitelerinin gii¢clendirilmesi ve kamu bilincinin de
artirilmas1 gerekmektedir. Yiizey sular1 sehirler i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Bu kaynagin yonetiminde sehirlerin planlamasi, yapilar
ve g¢evresinin tasarimimin  biitlinciil  sekilde  diisiintilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle peyzaj ¢caligmalarinda suyun akigini doga
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tabanli ¢oziimlerle yoneten sistemlerin kullanilmasi tesvik edilerek
hem kirliligin azaltilmasi, hem habitat olusturulmasi hem de estetik
bir ¢evrenin olusturulabilmesine firsatlar sunulacaktir.
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BOLUM VI

Examining The Landscape Through The Relationship
Between Urban Planning And Rental

Duygu AKYOL KUYUMCUOGLU*

Introduction

Urbanization, which increases day by day with the increase
in the number of cities and the population living in cities, has led to
the transformation of agricultural lands into land, land owners to
obtain rent income, the emergence of the concepts of property-rent
and the increase in the relations between these concepts.

Some plans made by central and local governments in the
formation of urban rent can play an effective role both in the
formation of rent and in the sharing of the resulting rent.
Development plans, urban transformation projects, improvement
projects, and conservation-oriented practices create urban rent.
Especially with the granting of the authority to make and approve
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plans at certain intervals to municipalities, urban lands quickly
turned into urban lands and the path to profit was easily opened.
Central and local governments can play an effective role not only in
the generation of rent but also in its distribution. There are also
serious problems in sharing the urban rent revenues generated by
public planning and eliminating the injustices that may arise during
sharing. Lands in the direction of urban growth and development are
turning into speculative investment tools. In this process, the
transformation of the landscape into the built environment by
changing its quality and function through planning and zoning
decisions can cause planning to become a discipline that feeds urban
rents and poses a threat to the sustainability of environmental values.

Within the scope of the study, it will be focused on the
opening of lands for construction on the axis of rent in order to solve
the need for settlement, which starts with the urban development
process, and how the existing landscape is being fragmented and
destroyed day by day, and in order to prevent this, both local
governments and malfunctioning urban planning processes will be
made. will be found.

The Process of Formation and Distribution of Urban
Rent

Rent types conceptualized regarding land, which is a
production element, can also be used to explain urban land rent
(Tekeli, 2001). In Boratav's definition, the concept of rent is
discussed together with the concept of land rent. Accordingly, all
pieces of land except the infertile land constantly obtain rent, and as
demand increases, prices rise and the rent grows in mass (Boratav,
1980). Marx's differential rent, monopoly rent and absolute
evaluations, which especially evaluates the sources of rent based on
the property relationship, explain urban lands, rent and the reasons
for the increase in the value of rent. The differential rents defined by
Marx explain that the rent brought by urban land is related to the
distance of the land from the city center, or that the urban lands
furthest from the city center will be the least valuable, and the urban
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lands closest to the center will be the most valuable. Monopolistic
rent occurs due to the location of urban land. Since the amount of
land cannot be increased in regions with high development potential,
owning that land is sufficient to obtain rent (Geray, 1999). Absolute
rent arises by creating scarcity rent in the urban land market.

It can be seen that urban land rent arises depending on the
location of the land in the city's main functional area, that is, the
city's CBD, and the decisions taken by individuals and public
institutions that will affect this location. Generally, in the public
opinion, the fact that the earnings related to housing and land
production are related to urban rent brings to the agenda the need to
control the rent (Erder, 2001). The formation and increase fiction of
urban land rent, in its most idealistic form, was determined by Geray
(1999). However, this increase process includes changes in
economic and social conditions and the effects of illegal
developments on the urban organism. Under normal conditions, it
appears that the landowner has no contribution to the increases in the
value of urban lands. However, under different conditions and in
structures where the legal control system does not exist or is not
effective, the landowner can also affect the formation of rent in cities
(Miiderrisoglu, 2006).

Relationship between Planning and Urban Rent

Planned urbanization is the way to eliminate unplanned and
unhealthy urbanization, allowing the formation of modern cities and
leaving healthy cities to future generations (Kahraman Usta, 2021).
The most important duty of the state in urban areas is to take part in
the process as a regulatory factor. In this regulatory role, it uses the
planning power as a tool. However, if the state prioritizes certain
segments of the society while using this planning power, it is not
possible to talk about public interest in planning decisions in this
process. As a result of physical plans made without taking into
account natural resources, natural values are destroyed and carrying
capacities are strained and become non-renewable (Gul Meydan,
2013).
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In planning, while creating rational solutions to problems,
different social interests and urban functions must be addressed in a
coherent whole. However, the technical usefulness of a plan that
protects the general interests of the community or consists of these
general interests can be mentioned. For this reason, planning is a
privileged tool that formalizes the interests of classes and groups
(Castells, 1997, cited in Akin, 2007). Planning, which is for the
benefit of the society and in which the interests of the society are
taken into account, rather than being a means of reconciliation of
certain interest groups, is at the initiative of the dominant ideology.
It is important in which society, for what purpose and how planning
is done. The purpose of the social system (personal profit or meeting
social needs) determines the content of planning. If production in
society operates according to the personal profit order and the means
of production are privately owned, only guiding capitalist planning
can be mentioned under these conditions (Catells, 1997). In such
planning, no radical change can be made in the conditions of
reproduction and distribution of produced things within society.
Therefore, it is never possible for it to be in the public interest. If
there is private ownership of the means of production, the profit of
the property owner is the determining factor, not the general interest
of the society. Under these conditions, there can be no planned
development for the benefit of the whole society (Akin, 2007).

As an urban political process, planning is a 'place’ where the
contradictions and tendencies faced by urban organizations
(according to general social determinations), and through them all
social and economic organizations, are reconciled and mediatedly
expressed (Castells, 1997). Reconciliation takes place within the
framework of the structural laws of the mode of production; This
process concerns various groups and interests of the dominant
classes. At this point, it would be appropriate to talk about the
contradiction between the interests of individuals on the land and the
interests of the society on the land. Reconciling and reconciling these
two opposing interests takes place under the leadership of the state,
which ensures the increase in value of the land. Because what causes
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value increases is the public's creation of development rights on land
as a result of its own actions and transactions. In the distribution of
the values gained in return for this increase between the public and
individuals, the public, as the voice and right holder, can only
achieve consensus (Akin, 2007).

In order to eliminate or limit urban rents, some solution
suggestions can be proposed through development plans or urban
land ownership (Akgura, 1991). Limitations on land interests in the
public interest; taxation of the increase in value resulting from the
transformation of land into urban land; Limiting property on land to
two dimensions and introducing new regulations on rights related to
the third dimension; Considering the construction permit as a
completely public right, the increase in value should be attributed to
the public; preventing the property owner from seizing the value
increases resulting from the change of ownership of urban land;
preventing land from being kept vacant for speculative purposes;
expropriation, limitation of parceling in agricultural lands around the
city; Regulations such as preventing share sales in places without a
zoning plan and using new forms of ownership to open urban land
for settlement can be made (Akin, 2007).

Urban Planning and Landscape in Tiirkiye

The urban development process, which took place in the
capital city where urbanization accelerated and which the Republic
tried to establish, shaped the development structure of the whole
country, and the articles of law and urbanization dynamics first
prepared for Ankara were later turned into valid laws for the whole
country and implemented (Aykut, 2010). With the transition to the
multi-party era in the 1950s, a new era was entered politically and
economically. With this breaking point, a rapid urbanization process
began with the increasing demand for migration to big cities. With
this development, the urban population increased and uncontrolled
development activities began in the city periphery (Kepenek, 2003).

With the "Expropriation Law" enacted in 1956, it was
decided that it was not necessary to take a public interest decision in
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the expropriation decision. With this decision, cities were left to the
guidance of rent under the name of public interest (Akin, 1995).

The 1960s were the years when development plans, the state
encouraged the private sector, and large public investments were
made in this context. Migration to cities has accelerated due to the
employment gap in big cities and the decrease in agricultural
activities due to the changing economic structure. The rapid growth
has led to major urban problems. For all these reasons, the
reorganization of planning and land policies has come to the fore
(Aykut, 2010). In 1958, the Ministry of Development and
Settlement, State Planning Organization was established and
regulations were made to increase the urban land supply. However,
these institutions have also functioned as tools that direct urban rent
(Akin, 1995).

All these established mechanisms have not been able to
ensure that urban land supply is provided at a sufficient level by the
public. This deficiency has caused housing prices to rise within the
free market economy, and urban migrants choosing places on state
land because they cannot solve their housing problems and the
central authority has not developed any policies. In addition, this
settlement model was seen as positive in order for the slum dwellers,
who were seen as cheap labor during this period, to continue the
functioning of the economy and to work cheaply and consume in the
city. For these reasons, "Slum Amnesty No. 775" came into force in
1966. Considering the amnesty brought to industrial areas by the
Ministry of Development and Settlement in 1978, it would not be
wrong to say that all these zoning moves were created on the basis
of the labor force existing in the city to be and work in the city even
under the worst conditions (Aykut, 2010). In other words, zoning
amnesties are the planned development of the city. Rather than being
an opportunity for city and reorganization, they are the product of a
comprehensive study carried out to define new areas of profit within
the city, to produce cheap labor for industrial production, to create
new markets and to create voting potential (Tekeli, 2001). Following
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the establishment of the Ministry of Public Works and Settlement in
the 1960s, the concept of metropolitan planning developed.

These studies were carried out in order to solve all these
problems of metropolises that receive rapid immigration and develop
irregularly and unplanned (Tekeli, 2001). The "Land Office" was
established in 1969 in order to balance and control the uncontrolled
increase in urban land prices, which rose with market conditions
during the period. The aim of this new formation, which operates
within the Ministry of Development and Settlement, is to provide
land for tourism and public facilities, to purchase land in order to
regulate the land market, to stock land and to plan these lands.
Although the Land Office is evaluated positively in terms of being
an important tool in the hands of the public and being equipped with
broad powers, it has not been able to make a comprehensive
contribution in favor of planning in the planning-property conflict
(Akin, 1995).

In the 1970s, the perception of municipality changed and
housing production took place through mass housing practices on
public lands and newly expropriated areas. These mass housing
projects, which were carried out with the credit of Emlak ve Kredi
Bankasi, sometimes proceeded as speculative processes, resulting in
municipalities collecting large lands owned by the state, turning
them into urban land, and transferring them to cooperatives,
companies and private individuals who would produce housing
(Unverdi, 1993). With the Law No. 1605 on Making Certain
Amendments to the Zoning Law No. 6785, enacted in 1972, the
authority to approve the zoning program in municipalities was
centralized, it was decided to make master plans in metropolitan
areas and to identify and plan historical protected areas, and the
construction of privately owned buildings on the coasts that would
be open to public use was allowed. (Akin, 1995).

The economically unstable process that started in the mid-
1970s and continued afterwards made it necessary to take a series of
economic measures. In this context, the decisions taken on January
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24, 1980, such as controlling the inflation exceeding 100% in the
country, preventing the current famine and black market, downsizing
the state, and giving importance to exports, will also affect the future
process and economic structure. In addition, new mechanisms have
been developed within market conditions and practices such as
flexible exchange rate policy and encouragement of private foreign
capital have been implemented. All of these measures are aimed at
changing the import substitution industrial strategy and establishing
an export-oriented industrial strategy. When all the changes
experienced are examined holistically, it can be said that the January
24 decisions were decisions taken to integrate into the liberalization
movements that started in the world (Akin, 1995, cited in; Aykut,
2010). It is noteworthy that with the macro-economic decisions
taken in the 1980s, private investors were supported and mass
housing organizations were encouraged with funds. In a sense, this
support to the housing sector is due to the recognition of the
economy-stimulating and employment-creating feature of this
sector. On the other hand, it can be said that changing the existing
master development plan decisions with these laws is aimed at
creating urban rent rather than solving the housing problem of the
lower income group, which is the main target of mass housing.
Social housing construction was encouraged with the Mass Housing
Law No. 2487, enacted in 1981. On the other hand, lands on the city
periphery were converted into urban land, thus accelerating capital
flow. With established structures such as TOKI, small investors and
large construction companies were encouraged to invest through
tenders and the rent was directed (Akin, 1995, cited; Aykut, 2010).
Secondary housing construction was encouraged with the "Tourism
Encouragement Law No. 2634" enacted in 1983. Following this law,
which resulted in the opening of existing public lands on the coasts
to private entrepreneurs, large constructions and cooperatives were
formed on the coasts. The subsequent zoning amnesties actually
mean the legalization of occupied public lands through the law. At
this point, the pre-1980 period can be defined as the process of
encouraging private ownership and legalizing the spontaneous
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occupation of public lands. However, what is interesting in the post-
1980 period is that public lands were seen as financial resources that
would directly address public deficits, and in this context, it can be
said that the production of urban space within state policy was
shaped within market conditions, moving away from social purposes
(Ozcan, 2000). At this point, with the improvement zoning plan
model brought by the Zoning Amnesty Law No. 2981, enacted in
1984, for illegally built areas, compliance with upper-scale plans
(plan hierarchy) was eliminated, planning integrity was eliminated,
and the way was opened for the development of illegal areas without
infrastructure, social facilities and green areas. (Ozcan, 2000).

With the law no. 4046 enacted in 1994, it can be seen that the
state has become centralized in the context of planning and rent
management. The fact that the plans approved by the Privatization
High Council in Article 41 of the Law and the decisions taken for a
period of 5 years cannot be changed is proof that the central authority
absolutely directs the urban rent. On the other hand, with this
decision, which increased the existing authority confusion over the
plans, it was stated that the authorized institution is only authorized
to carry out subdivision and unification transactions, but cannot
carry out these transactions according to Articles 15 and 16 of the
Zoning Law No. 3194. In addition, if public lands are included in the
plans made with this law, the Privatization Administration has the
authority to change the plan. However, with this article,
municipalities see it as an opportunity to position their social
facilities free of charge. Public lands, which are seen as a great
potential in overcoming ownership problems in creating city plans
and are used as a tool to balance the prices shaped at the center of
monopolistic rent within the free market economy in the city space,
have 3 important functions. . These can be summarized as: directing
urban development, creating healthy cities and city parts, and
providing a social subsidy (TMMOB, 1996).

The most important role of public lands is actually to direct
urban development. The existence of existing public land stock at
the planning stage is important for directing planned development
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despite market trends (TMMOB, 1996). Kartal argues that as a result
of urban rent, industrialization has become distorted and cities have
developed by leaps and bounds, in this context, income distribution
has developed unfairly, landowners have become pressure groups
and created urban conflict, and the housing problem has become
permanent and unsolvable (Kartal, 1977). ;Asan, 2015). The
relationship between central government and local government in
Turkey is still problematic. The basis of this problem lies in the
unconditional acceptance of the central government's decision-
making structure by the local government. In terms of planning,
which is still seeking its own legitimacy within the confusion of
authority, this situation results in the creation of subjective
evaluations and the direction of the plan. Therefore, urban spaces
that are difficult to solve have been created by ignoring social
benefits in the name of individual interests. This situation has made
lands manageable by the central authority (Aykut, 2010).

Throughout this process, it can be clearly seen how the
existing landscape is fragmented or how the complexity of authority
between institutions destroys the landscape without being able to
define it. The first gap in the urban planning process in the context
of landscape is the lack of a landscape-oriented approach in plan
staging. The concept of green space, which represents the landscape
in regulations and legislation, is defined differently in the plans made
by each institution and its scales are determined (Akyol, Ozkan,
2020). These definitions are generally standard decisions, not
dependent on the characteristics of that city. For example, the
concept of open green space in the Spatial Plans Construction
Regulation; It is not addressed in a holistic manner; The concepts of
‘'open space' and ‘open green space' are used interchangeably; The
concept of 'green space' can be mentioned as a separate concept.
While the amount of green space per person is 10 m2 in the plans
made within the district borders, it is determined as 5 m2 in the plans
made within the provincial borders. Such standard determinations do
not ensure the creation of qualified green areas for provinces and
districts with different characteristics and capacities. Another issue
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that needs to be noted is that recently, green space plans have
constantly added recreational functions to the areas. However, it is
expected that open green areas will increase the social, ecological
and spatial functionality and contribute to the citizens and urban
space (Ozkan, Akyol, Ozlii, 2021). This cannot be achieved either
with a single function assigned to areas or with standard sizes
determined by regulations. Cities are places where various social,
economic and ecological relations occur, and each city has its own
social, cultural and physical characteristics, so the needs of each city
vary with its unique dynamics.

Another issue that needs to be emphasized is 2D lands.
Forests that have lost their forest status are defined in the relevant
regulation. This definition actually shows once again how big the
rent is on green areas. Forests, which form the natural landscape and
ensure the relationship and balance between rural and urban areas,
are opened to development due to the expansion of cities. This
situation ignores the holistic green space planning approach
advocated and expected in the study. This situation, which is the
concrete product of landscape fragmentation, requires once again
that the point at which the relationship between urban planning and
rent has reached should be considered and that landscape architects
should have a say in the planning process.

Discussion

Developments and changes in urban space do not always
continue uninterrupted or occur suddenly with the changing
economic structure. These are a process affected by different
components. Even though state interventions or the form of capital
accumulation have changed, the uninterrupted continuity of urban
development/change and the continued existence of urban rents
within the capitalist production system necessitate the examination
of the development of cities in the historical process. State
intervention is extremely decisive in the formation of urban spaces
and macroforms. Emphasizing the role of the state in spatial
organization draws attention to the function of the state to ensure the
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continuity of capital accumulation. In addition, the acceptance that
the accumulation forms of urban rents are determined according to
the laws of motion brings to the fore the capital accumulation
processes (market effect) in the movement of urban development.

With the acceleration of the urbanization process, the
decisions made on urban space, investments, migrations related to
these decisions, and changes in the social and political structure have
revealed that they are important factors in the formation of urban
land rent. Central government and local governments are the basic
institutions that create and direct these factors on a country and city
scale. Development plans and capital investments throughout the
country are directed from a higher level, and these investments are
aligned with the physical space decisions taken in the city by local
governments. However, although the urban land owner does not
labor in this value created, it provides profit.

All these situations actually cause the capitalization of urban
spaces by associating the effect of the market with urban spaces
rather than the regulatory role of the state in the formation of urban
rent (Akyol, Temiz, Cigdem, 2017). However, the state should use
its planning power and make urban land arrangements, taking into
account the principles of fairness, equality and public interest in
urban spaces. In this context, many countries in Europe are creating
green area plans on a regional scale in order to prevent the growth of
cities and the entry of rent into the planning process. The principles
advocated when creating these plans are that green areas contribute
to the development of the sense of place and the nature-city
relationship throughout the city. Especially in our country, policies
that try to exist on green areas need to be developed and brought to
a certain optimal level. In preserving and opening to use the vital
values that make up the country's geography, the implementation of
a planning process that monitors and evaluates the physical plan
from the ecological database and the settlement and construction
processes in which human life continues to exist will ensure the
elimination of the factors that cause profit in planning, and the
integrity of the green area and indirectly the integrity of the
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landscape will be ensured. In this way, all settlements and
constructions that develop on our natural values such as forests,
water, valleys and rivers will be carried forward to the future in a
design that regulates the urban-rural relationship.
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BOLUM VII

Zoos As Learning Environments

Serap YILMAZ!
Duygu AKYOL KUYUMCUOGLU?

Introduction

The child's behavior is influenced by the places he is in, that
is, his physical determines the environment. Therefore, the physical
environment in which the child lives and interacts is extremely
important in his development. The child's physical environment;
housing, the immediate surroundings of the house, schools and
playgrounds (Tandogan, 2016). Children's contact with nature also
takes place in the physical environment they use. However, today,
the child's connection with nature is gradually decreasing. Because
in the urban environment, natural surfaces are replaced by hard

1 Assoc. Prof. Dr, Karadeniz Technical Umversity, Landscape Architecture
Department
2 Asst. Prof. Dr., Karadeniz Technical Umversity, Landscape Architecture
Department
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ground and buildings. Children's contact with natural elements in
their immediate environment and in playgrounds is a vanishing
experience of the child. Their self-discovery in urban space and
gaining experiences in a natural environment are highly restricted
(Malone and Tranter, 2003; Tandogan, 2016; Kleespies et al., 2021).
This separation between the child and nature can be seen as one of
the causes of our current environmental problems. Connection with
nature can be a teacher of environmentally friendly behavior and
supportive of a person's positive environmental attitude. Therefore,
connection with nature is an important step towards nature
conservation (Kleespies et. al, 2021). The connection with nature not
only benefits the environment, but is also very important for
individual development. People who have a relationship with nature
are happier, have a higher sense of well-being, and have better
mental health (Nisbet et.al, 2011).

Chawla (2015) states in his research that the benefits of
children’s relationships with nature are as follows:

= Belonging to a place and being able to develop creative
play: interacting with other people by establishing
social relationships, creating memories and bonds. To
come together with children with different abilities and
produce creative games using their imagination and
thoughts.

= Psychological well-being: natural spaces provide
children with spaces for creative play, self-testing of
their developing strengths and skills, and quiet respite.
These are all seen as important resources for
psychological well-being.

= Cognitive functioning and self-control: Time spent in
green areas positively affects concentration and
impulsivity control in teenagers and children. In
addition, it is seen that contact with nature can reduce
the symptoms of attention deficit and hyperactivity
disorder.
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= Physical activity: proximity to and ease of access to
green spaces provides children with opportunities for
walking, cycling, more outdoor play and physical
activity. Thus, it has been observed that the obesity rate
in children has decreased and obesity-related diseases
have decreased.

= Physical health: time spent in natural areas positively
affects children's health. Statements are made by their
parents that they sleep longer at night and that their
physical health is good. Time spent in natural areas
also positively affects cortisol levels.

Other important effects of the time children spend in natural
areas can be summarized as follows:

Effects of natural areas on learning and academic
achievement in children

It seems that areas containing natural elements are extremely
important for children's learning opportunities and academic
success. Various studies have focused on the presence of natural
elements in school gardens and revealed that there is a positive
relationship between tree cover density and children's academic
achievement (Sivarajah et al., 2018; Kuo et al., 2018). In addition, it
has been revealed that there is a positive relationship between the
number of trees and success in reading mathematics and tests
(Kweon et al., 2017). The presence of green in the school garden; It
focuses on mediating variables such as reducing stress and
improving well-being, attention and cognitive functions, and states
that all of these have positive effects on academic achievement.
Natural areas in school gardens are very important, especially in
terms of creating outdoor learning opportunities. Because the
benefits of outdoor learning on academic success, participation and
behavior are emphasized (Khan et al., 2019; Khan et al., 2020). Also
learning outdoors; It can also improve children's botanical
knowledge and understanding of science (Khan et al.,2019). Outdoor
education focuses on children experiencing the environment through
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the senses and hands-on learning, as in real life, and increases
students' learning and the permanence of this learning (Palavan et
al., 2016). This finding coincides with Moore's (1997) statement that
experience in nature cannot be replaced and that learning and
personal development that cannot be achieved by other means can
be achieved in nature. In addition, as a result of urbanization,
children's increasingly sedentary lives are enlivened by educational
opportunities provided in nature. This both enables them to achieve
success in cognitive and affective areas and provides opportunities
for physical activities (Khan et al., 2019).

Effects of natural areas on children's environmental
education

Nowadays, protecting nature and the environment is
becoming increasingly important. One of the main approaches to
solving these problems and changing people's behavior is
environmental education. environmental education; It is an effective
tool in countering environmental protection efforts and
environmental problems. Environmental education aims not only to
influence an individual's understanding of the world, but also to
motivate ecological conservation internally (Otto & Pensini, 2017).

Nature-based environmental education; It positively affects
children's emotional relationships with nature, draws their attention
to ecological issues and aims to improve their social relationships.
In addition, children find learning opportunities in the natural
environment attractive, and this environment affects their attitudes
and behaviors towards the environment. Nature-based
environmental education is an effective teaching strategy, especially
for understanding the ecological impact of human behavior. In this
way, nature acquires new meanings for individual children
(Ballantyne & Packer, 2002; Otto & Pensini, 2017). Nature
experience increases children's desire to participate in outdoor
activities. Students who experience outdoor activities are seen to
have a strong empathetic relationship with nature and exhibit more
positive behaviors (Otto & Pensini, 2017). Thus, while children are
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playing and having fun outdoors, they also understand the value of
trees by climbing on their branches and realize how valuable they
are for life. While observing ants moving on the soil, they learn about
ants. They learn to overcome difficulties while trying to cross a
puddle. As a result, play and learning areas in nature; It provides an
environment to improve children's mental and physical health and
encourage positive attitudes and behaviors towards the environment.
This free learning environment where one is in touch with nature
provides an unregulated, free learning opportunity for ecological
awareness.

Environmental education and its effects on the sense of
connectedness to nature

It is of great importance for today's people to benefit from
nature and the natural habitats that are a part of it. Because the
damage to the ecosystems in the world and the insufficiency of green
areas allocated within the city minimize people's relationship with
nature. However, the brain is both stimulated and calmed by nature
(Kaplan & Kaplan, 1989). Therefore, relationship with nature is the
basic need of humans, and natural areas play an important role in this
interaction (Shettel, J. ve Neuber, 1988; Bitgood et al., 1988;). In
order to ensure the continuity of nature in the city, people's
motivation to protect nature and their participation in approaches
that encourage ecological behavior are very important. Having
knowledge of the environment is important in producing ecological
behaviors because the individual needs to know what kind of actions
to take. Therefore, environmental knowledge is an intellectual
prerequisite for performing ecological behavior (Otto & Kaiser,
2014). Participation in environmental education programs has
positive effects on environmental knowledge. Participation in these
trainings provides a perceived closeness in the relationship between
the individual and nature, and this is expressed as “connectedness to
nature”. While nature-based environmental education positively
affects children's nature experiences, it is also important in
establishing an empathetic relationship with nature. Learning
environments in the natural environment have an impact on
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children's attitudes, interests and behaviors towards the environment.
In this way, nature acquires new meanings for children and they are
enabled to establish a strong bond with nature (Ballantyne & Packer,
2002). The feeling of connectedness to nature makes the individual
more interested in learning about the natural environment and how
to protect it.

Educational settings exist that link the promotion of
environmental knowledge and engagement with nature with
involvement in natural environments: farms where children can
participate in farming life; botanical gardens; zoos; such as
institutions that provide outdoor environmental education, such as
forest schools... (Otto & Pensini, 2017). zoos; It is a natural play and
learning area that supports nature experience and ecological
awareness, thus strengthening the sense of connection to nature.
Zoos are outdoor spaces where children of all ages and abilities
explore and learn about the environment by interacting with various
natural materials, organisms and habitats and through the senses.
Education in nature; It is different from designed outdoor spaces
such as playgrounds, parks and urban green areas. Nature is
dynamic, unwritten and unpredictable (Meredith, 2022). Conducting
environmental education in a nature-based environment not only
provides environmental knowledge but also encourages and
strengthens commitment to nature by providing contact and
experience with nature (Otto & Pensini, 2017).

Zoos as Learning Environments

The importance of an intensive awareness-raising process is
emphasized in order to prevent further damage to the natural
environment and ecological balance and to ensure that humans and
other living creatures continue their lives by sharing the same
environment. Considered in this context, it is necessary to raise
public awareness about the need to protect the richness of life forms
and biodiversity. Therefore, zoos play an important role in educating
people and bringing them closer to nature (Tofield et al., 2003; Carr
etal., 2011).
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Zoos are one of the most important urban open spaces that
allow citizens to connect with nature, as they become more natural
environments with the developments in their design. Because they
encourage individuals to learn with the learning opportunities they
contain and enable them to get to know animals (Yilmaz et al., 2011).
This effort of zoos; It undertakes important missions such as
reconciling society with nature, increasing awareness of nature
(Matthies et al., 2006) and strengthening the sense and interest in
protecting animals (Luebke et al., 2016). For this reason, they create
an important potential for nature education by helping to reflect and
teach the relationships of animals in nature (Ballantyne et al., 2007;
Carr, 2016). In this context, zoos can prevent further damage to
nature by raising the awareness of young generations "in order to
protect the natural environment and natural living order”. However,
the most important reason why visitors come to zoos is recreation,
not education (Yilmaz et al, 2011; Lee, 2015; Therkelsen et al.,
2015). That's why zoos focus on learning about design through fun.
Because, regardless of the reason for the zoo visitor's visit to the zoo,
it should be able to place information in the visitors' subconscious
about the importance of nature and the right of these creatures to live.
Thus, while zoos meet visitors' recreational expectations, they
increase their awareness of nature and conservation (Tofield et al.,
2003; Carretal., 2011). Studies on this subject have shown that zoos
are one of the educational environments. Visitors prefer exhibitions
with educational value, where animals and humans interact and
depict the natural environments of animals (Kaplan & Kaplan,
1989). In addition, some studies have revealed that the
environmental characteristics of exhibition areas are effective on
visitors' behavior and time spent viewing exhibition areas (Bitgood
et al., 1988; Shettel et al., 1988; Johnston, 1998). Therefore, the
exhibition areas that make up zoos should be designed in a
composition where the equipment and plants that best convey the
lives of animals to the visitor are designed to come together. This
composition is important both for the animals that live in it and for
the visitors who watch them.
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An animal in the zoo is both a living organism and a physical
object in the environment in which it lives. As a physical object, it
acquires a feature with its size and shape; As an organism that creates
the environment in which it lives, it uses and shapes that
environment (such as leaving traces around it) (Kenneth, 1987). In
other words, there is a constant interaction between the animal and
its environment. As long as this interaction is carried to the zoo,
living exhibition areas can be created. In summary, two groups make
up the zoo; The animals, who are the users of the exhibition areas,
and the visitors who receive, evaluate and learn information from
their environment.

In the past, zoo visitors primarily preferred entertainment or
recreation, not education. This is a critique of the zoo's traditional
goal of integrating education with aesthetic and recreational
entertainment. Zoos are education-oriented places where learning
takes place without realizing it while having fun. However, today,
the aim of the zoo is to educate all visitors and make learning a part
of everyone's experience (Yilmaz & Alpak, 2019; Yilmaz et al.,
2017; Yilmaz et al., 2016). Thus, zoos; They can raise awareness
about the challenges faced by creatures other than humans, connect
people to nature, and draw attention to efforts to protect the
environment.

Goals for conservation programming in zoos include
(Meredith, 2022):

1. Encouraging visitors to contribute financially to
conservation causes,

2. To provide socio-economic incentives for the protection
of natural resources,

3. Influencing visitors' future behavior and attitudes towards
conservation.

The World Association of Zoos and Aquariums (WAZA)
states the aims of education in zoos as follows (Schilbert &
Scheersoi, 2023):
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= Creating knowledge and understanding (cognitive
goal),

= Promoting positive connections, emotions, attitudes,
values and empathy (emotional goal),

= To encourage admiration, curiosity, enjoyment,
creativity and inspiration (inspiration purpose),

= Motivate pro-environmental behaviors, actions and
advocacy (behavioral goal), and

= Development of scientific, technical and personal
skills (skill purpose).

Zoos aim to achieve these strategic goals and educate the
public on biodiversity conservation through different educational
activities such as educational campaigns, zoo exhibitions and shows.
The aim of most of these programs is to encourage pro-
environmental behavior in visitors (Schilbert & Scheersoi, 2023).
What distinguishes zoos from other educational institutions is that
participants choose to learn voluntarily. Visits to the zoo are rarely
consciously planned and are often improvised. Therefore, zoo visits
are a free learning activity in which the individual sets his or her own
learning goals, is freely self-directed, and makes random
observations. Despite the freedom brought by this form of visit,
visitors can be considered passive learners and guided with
information signs and the learning experience can be enriched.
Because the purpose of the majority of visitors to zoos is; is to
introduce animals to their children, spend time with them and teach
them the sense of protection (Yilmaz et al, 2017). For this reason,
the most important visitors of zoos are children. As people who will
shape the future, they should be connected to nature, appreciate other
living creatures in nature and make efforts to protect them. Teaching
this mission to children is achieved by turning zoos into playgrounds
for them. In children's zoos, children are provided with physical
contact with animals and opportunities are created for them to find
answers to their questions and curiosities about nature. They can also
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develop fond memories of nature. This can give them a successful
outdoor experience that brings back good memories and strengthens
their sense of belonging to nature (Fig. 1).

CONNECTING WITH NATURE

ENVIROWNMENTAL &8 WAREWESS
DISCOVERY
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Figure 1. Concepts that structure the children's zoo

Which zoos raise awareness of nature? The answer to this
question is; there will be zoos designed to reflect the natural
habitats of animals and allow the natural behaviour of animals.

Exhibition areas should reflect the animal's habitat, allowing
animals to live actively in these areas; the fact that the border
elements are not visible allows visitors to perceive the animals as if
they were free and in their natural habitat.
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== OPPORTUNITY TO LOOK CLOSELY 4T NATURE -

Figure 2. Natural border element in the zoo

Research has shown that the experience of visitors to natural
exhibition areas and the lives of the animals living in these
exhibitions are positive; it has been revealed that caged displays have
a negative effect. In addition, exhibitions that are not naturally
designed create fear and indifference in people towards animals
(Yilmaz et al., 2017; Yilmaz & Alpak, 2019). Yilmaz et al. (2011)
stated that visitors perceive animals in an exhibition area surrounded
by boundary elements as isolated from nature, rather than as part of
awhole. However, when visitors can obtain positive impressions and
accurate information about the species in zoos, they develop more
positive feelings towards the animals and support conservation
efforts (Webber et al., 2016).
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CONTACT WITH NATURE WITHOUT BORDER. ELEMENTS

EXTENSIONS OF NATURE TO AREAS OF SOCIAL INTERACTION

Figure 3. Contact nature freely at the zoo
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As a result, it seems that naturalness, a quality that can be
achieved by using the right design principles, is an indispensable
feature for the zoo. In particular, the fact that boundary elements are
not visible is an important indicator for naturalness (Yilmaz et al.,
2010; Yilmaz et al., 2017; Yilmaz et al., 2016).

PR ——

OBSERVATION OPPORTUNITY FROM
DIFFERENT VIEW POINTS

Figure 4. Viewing areas at the zoo

Zoos can be considered public venues for educating people
about environmental protection; They can be helpful environments
that encourage visitors to learn by providing learning opportunities.
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Educational experiences at zoos can provide real learning about the
value and necessity of conservation. In addition to learning by
having fun in a free environment, ecological awareness can be
increased. For this reason, zoos must fulfill their duties in the best
possible way so that there is a justified reason for removing animals
from their natural habitats.

With the right design approaches, animals in zoos can
develop more positive perceptions on visitors and conservation
efforts can be more supportive. The most important feature to be
achieved in zoo design is naturalness. Natural exhibition areas
positively affect both the viewing of active, living animals for a
longer period of time and the responses of individuals regarding
caring for animals and nature.
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