5t International Conference of Contemporary Affairs in Architecture and Urbanism (ICCAUA-2022) 11-13 May 2022

DOI: 10.38027/ICCAUA2022TR0011

Increasing Flood Disasters with Climate Change and Urban Adaptation Strategies;
Suggestions for Bursa City

Ayse Sena GILDIR ¢, Dr. Didem Giines YILMAZ 2
Bursa Technical University, Faculty of Architecture and Design, Bursa, Turkey 2
E-mail *: aysesenacildir@gmail.com , E-mail ?: didem.yilmaz@btu.edu.tr

Abstract

Cities have begun to experience the effects of climate change, which is a global problem, more and more. Many cities
around the world are developing mitigation and adaptation strategies for urban resilience and have 2030-2050 targets.
Cities in Turkey also suffer from flood disasters. In recent years, flood disasters have occurred in Istanbul, Izmir, Ankara,
Samsun and Giresun, due to extreme precipitation. This study, in the first stage, investigates adaptation plans for a
resilient city that includes increasing green areas and permeable surfaces, using green roofs, rehabilitation of stream
beds, and using cisterns against the risk of flooding. This study focuses on Bursa, which is one of the cities that have many
stream beds and prone to extreme precipitation. Accordingly, suggestions for the flood risk adaptation will be given based
on the literature particularly for the Yildirim district, which is vulnerable due to the built environment and low-profile
socioeconomic status it has.
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iklim Degisikligi Etkisiyle Artan Sel Felaketleri ve Kentsel Uyum Stratejileri; Bursa

Kenti Igin Oneriler
Ozet
Kentler kiiresel bir sorun olan iklim degisikliginin etkilerini son yillarda daha fazla yasamaya baslamistir. Diinyada bircok
sehir direngli kent olmak igin azaltma ve uyum stratejileri gelistirmektedir ve kentlerin bu stratejilere yonelik 2030-2050
hedefleri bulunmaktadir. iklim degisikliginin etkisi ile diinyada oldugu gibi Tiirkiye'deki sehirlerde de sel felaketleri
yasanmaktadir. Son yillarda asiri yagislar nedeniyle istanbul, izmir, Ankara, Samsun ve Giresun'da sel felaketleri meydana
gelmistir. Bu ¢alisma, ilk asamada yesil alanlarin ve gegirgen ylizeylerin artirilmasi, yesil ¢atilarin kullaniimasi, dere
yataklarinin rehabilitasyonu ve su baskini riskine karsi sarniglarin kullanilmasi gibi direngli bir kent icin literattirde yer alan
uyum planlamalarini arastirmaktadir. Calisma, cok sayida dere yatagina sahip olan ve asiri yagislarin yasandigi illerden biri
olan Bursa kentine odaklanmaktadir. Bu gercevede, 6zellikle planlanmamis yapili cevre ve disik sosyoekonomik diizey
nedeniyle sel riskine karsi kirilgan olan Yildirim ilgesi icin, literatiire dayali olarak, sel riski adaptasyonuna yonelik
onerilerde bulunulacaktir.
Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi; Sel Riski; Tuirkiye'de Seller; Kentsel Direnclilik; Kentsel Uyum.

1. Giris

iklim degisikliginin bir sonucu olarak, kentsel alanlar hem can hem de mal kaybi agisindan yikici etkilere neden olabilecek
sel baskinlarina karsi giderek daha savunmasiz hale gelmektedir. Bu nedenle, kentsel sel stireglerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi ve tehdit altindaki alanlarda afet 6ncesi iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi esastir. Su anda, iklim
degisikligi ve artan kentlesme ile ilgili olarak, sel, sehirlerin karsilastigi en zorlu sorunlardan biridir (Yin vd. 2015). Sellerin
dogal nedenleri son zamanlarda iklim degisikliginin sonucudur (Jamshed et al. 2020), diger nedenler ise kentlesme ile
artmaktadir (Waghwala ve Agnihotri 2019).

Kentler, 6zellikle gec¢ kentlesme siireci yasayan lkelerde, yogun niifusludur ve gecirimsiz alan coktur. Ayrica kentler
genellikle yetersiz altyapi ile hizli bir bliyime yasamaktadir ve bu da daha fazla kentsel sel ve ¢evresel bozulmaya yol
acmaktadir. Bu egilimin dntimizdeki yillarda da devam etmesi beklenmektedir (Lo vd. 2015). Bu nedenle, kentsel sel
tehlikesini 6nleme ve azaltma stratejileri, kentsel planlama ve yonetimin kritik konulari olarak giderek daha fazla
taninmaya baslanmistir.

Kentsel sel vakalarinin artmasi, can ve mal kayiplarini en aza indirebilecek glvenilir taskin azaltma stratejilerine olan
ihtiyaci gostermektedir. Buna yonelik farkli tlkelerde farkli isimlerle strdirilebilir yagmur suyu yonetimi onerileri ve
uygulamalari mevcuttur. Uygulamalar genel olarak ayni temele oturmaktadir. Hepsi hidrolojik dongu ile bunlarin kentsel
havza Uzerindeki etkileri arasindaki dengeyi kurmanin 6nemini vurgulamaktadir. Cevre diizenlemesi ve ekonomik
kazanimlarin yaninda asil amag olarak yiizey akisi kontroliini saglamak 6nem tasimaktadir.

iklim degisikligi, diinyamiz icin en biiyiik zorluklardan birini olusturmaktadir. Bununla birlikte, diinyanin tiim bolgelerinin
daha fazla kentlesmesi o©ngorilmektedir. Sonug¢ olarak, sirdirilebilir kalkinma sorunlari sehirlerde giderek
yogunlasacaktir. Bunun sonucunda karsilasilacak sorunlardan bir tanesi de diinyanin bircok boélgesinde kentsel sel riskinin
artmasidir. iklim degisikligine uyum, taskin azaltmanin yani sira birden fazla fayda saglayan yesil-mavi altyapilarin
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uygulanmasiyla birlikte kentsel kosullarin iyilestiriimesi sekinde saglanabilmektedir. Ancak kentsel drenaj sistemleri
karmasik yapilar oldugu icin bu kolay bir is degildir.

Bu calismada iklim degisikliginin kentlerde artirdigi sel riski izeride durulmus, diinyada ve Tirkiye’de yasanan sel
felaketlerine deginilmistir. Sonrasinda diinyada uygulanan uyum calismalarindan bahsedilmistir. Son olarak ise Bursa’da
planlanmamis ve yogun yapilasmaya sahip Yildirim ilgesinde sel riski azalim ve uyum o6nerileri verilmistir.

2. iklim Degisikligi ve Kentler

Kentlerde iklim degisikligi etkisi giderek daha ¢ok hissedilmektedir. Ozellikle Sanayi devriminden sonra sehirlerde karbon
saliminin artmasiyla iklim degisikligi etkileri gériilmeye baslanmistir. (Aksay vd., 2005) iklim degisikliginin kentlerdeki
etkileri sicaklik degisimi, kuraklik, kentsel i1si adasi, firtinalar, su seviyesinde ylikselmeler ve asiri yagislar sonucu olusan
seller seklinde siralanabilir.

2050 yilina kadar kentlesmenin 6 milyar kent sakini ile sonuglanacagi tahmin edilmektedir. (Met Office, UK) insanlarin
%54'Unin sehirlerde yasadigi ve 2050 yilina kadar bu oranin %66'ya ¢ikacagini tahmin edilmektedir. (UN 2015a). Sehirler,
sera gazi kaynakli olarak iklim degisikligine ve kentsel isi adasi gibi kentsel etkilere maruz kalmaktadir. (Met Office, UK)
Hizli kentlesme, iklim degisikligi, su altyapilarinin yetersizligi ve k6t kati atik yonetimi, sehirlerin direncini azaltmaktadir.
Sel, su kithg, su kirliligi, olumsuz saglik etkileri ve rehabilitasyon sorunlarina neden olmaktadir. Tim bu etkiler sehirlerde
zorluklar dogurmaktadir.

Kentler iklim degisikliginden fiziksel, sosyal, cografik ve ekonomik olarak etkilenmektedir. Kentlerin gelismislik
durumlarina gore ise kirilganlik duzeyleri degismektedir. Kentlerin direngli hale getirilebilmesi icin iklim degisikligi etkileri
azaltilmali ve uyum calismalari yapilmalidir. iklim degisikligine uyum , UNFCC tarafindan 'yasanan veya beklenen iklimsel
uyaranlara veya etkilerine yanit olarak, zarari azaltan veya faydali firsatlardan yararlanan dogal veya beseri sistemlerde
ayarlama' olarak tanimlanmaktadir.

Afet riskinin azaltilmasi , UNISDR tarafindan 'Tehlikelere maruz kalmanin azaltilmasi, insanlarin ve milkin kirilganhiginin
azaltilmasi, arazinin ve gevrenin akillica yonetimi dahil olmak (zere, afetlerin nedensel faktorlerini analiz etmeye ve
yonetmeye yonelik sistematik ¢abalar yoluyla afet risklerini azaltma kavrami ve uygulamasi' seklinde tanimlanmaktadir.
Ayni zamanda gevre ve olumsuz olaylara karsi gelistirilmis hazirhktir.

iklim degisikligini azaltma ve uyum politikalari kapsaminda ekosisteme dayanan uyum stratejileri siklikla kullaniimaktadir.
Ekosistem yonetimi, iklimle ilgili afetlere karsi fiziksel savunma saglamaktadir. Saglikl ekosistemler, toplumlari afetlerden
korumaktadir ve etkilerle miicadele etme yeteneklerini gelistirmektedir. Sel riskine karsi uygulanan ekosistem temelli
stratejilerin bazi 6rnekleri arasinda, kiyi savunmasi icin agaglandiriimanin kullanilmasi ve taskin korumasi igin taskin ovasi
ydnetimi sayilabilir (Colls A vd., 2009). Ornegin Filipinler'de kiyi seritlerini firtina dalgalanmalarindan ve deniz seviyesinin
yikselmesinden korumak igin kiyilarin yeniden agaglandiriimasi , deniz seviyesinin ylikselmesi arazi edinim programlari
gibi halihazirda iyi uygulamalar mevcuttur. Dogaya dayali ¢6ziimler insanlari ani taskin, sel ve kar erimesi sonucu
olusabilecek heyelan gibi bir¢ok felaketten korumaktadir.

iklim degisikligine uyum ve afet riskinin azaltilmasi kentlerin direncini artirmaktadir. iklim degisikligi ve afetlerin kentler
lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak icin uyum ve afet ydnetimi dnlemlerine ihtiyagc vardir. lyi tasarlanmis uyum
onlemleri, kentlerin direncini artirabilir ve ayrica iklimle ilgili afet riskini azaltabilir. Adaptasyon, iklim degisikligi etkilerinin
belirlenmesinden ve projelendiriimesinden baslayarak, bu etkilere tam olarak yanit vermeye kadar uzanan bir siirectir.
Gelecekteki iklimle ilgili afetlere hazirhkli olma ve bunlardan korunma agisindan afet riskinin azaltilmasina yardimci olur.
Ote yandan, afet riskinin azaltilmasi genel uyum siirecine katkida bulunur ve iyi yapilirsa, uzun vadeli iklim degisikligi
etkilerinin ele alinmasi igin temel olusturarak uyum sirecini iyilestirebilir (O’Brien K, 2008).

3. Diinyada ve Turkiye’de Sel Felaketleri

Hizlanmis ve carpik kentlesme kentlerde gegirimsiz ylizeylerin artisina neden olmus ve hidrolojik anlamda dengeleri
bozmustur. (Kourtis ve Tsihrintzis, 2021) iklim degisikligi ve artan kentsel is1 adasi etkisi nedeniyle sik gdriilen asiri yagis
olaylari, son yillarda hassas ve karmasik kentsel hidrolojik sistemler i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. (Wang vd., 2020;
Zhou, 2020). Yagis dengelerinin bozulmasi kentsel sel gibi etkilere yol agmaktadir ve tiim bu etkiler giderek daha endise
verici hale gelmeye baslamistir. (Arnbjerg-Nielsen, 2012)

Cin'deki sehirlerin yaklagik tgte biri, her yil selden etkilenmekte ve ciddi ekonomik ve maddi kayiplara neden olmaktadir
(Li ve digerleri, 2015; Liu ve digerleri, 2021). Bu sorunu ¢ézmek icin son birkag yilda slinger sehir kavrami 6nerilmistir.
Stinger sehir insaati, sehrin hidrolojik donguslnl iyilestirmeyi ve yagmur suyu depolama ve aritma kapasitesini
iyilestirmeyi amacglayan dusik etkili gelistirme (LID) 6nlemlerini temel almaktadir (Macro ve digerleri, 2019; Tang ve
digerleri, 2020; Baek ve digerleri, 2015). Cin’de oldugu gibi diinyada birgok kentte sel felaketleri yasanmaktadir. Kentli
hayati ve maddi agidan birgok risk altinda yasamaktadir. Kentlerin cografi konumlari, topografik o6zellikleri, kentsel
yerlesimleri farkli oldugundan kentsel anlamda bu risklere karsi sunacaklari stratejiler ve tasarimlar farkhlik
gostermektedir.
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Sekil 1. Afet tirleri ve sayilari: 1980-1999 vs. 2000-2019, (UNDRR, 2020)

Sekilde goruldugi gibi afetler 1980-1999 arasinda 6lglilene kiyasla 2000-2019 yillari arasinda biyuk bir artis gostermistir.

Dinyada en ¢ok artan afetler ise firtina ve sellerdir.

Sekil 2. Dunyada sel felaketleri (ABD,Banglades) (https://www.bbc.com/news/science-environment-58396975-

https://slate.com/technology/2016/10/blaming-natural-disasters-on-climate-change-will-backfire.html)

Asiri sel, 2020 yil iginde Tennessee ve California'daki kirsal alanlardan Michigan banliydlerine ve Brooklyn, New York
sokaklarina kadar Glkenin neredeyse her bolgede etkili olmustur. Seller ABD'de her zaman en yaygin ve en maliyetli hava
felaketi olmustur ve iklim degisikligi hizlandik¢a daha da ké&tiilesmistir. Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA)

verilerine gore, 2021 yilinda sel ve kasirgalardan kaynaklanan toplam hasar 100 milyar dolar
(https://grist.org/extreme-weather/flood-risk-growth-development/)

Yasanan sel felaketlerinde iklim degisikliginin ekisi blyuktir. Fakat yalnizca iklim degisikligi yGziinden kentlerin olumsuz
etkilendigini soylemek dogru olmaz. Kentlerdeki artan nifus, yerlesimlerin nasil yapilacagina dair bir planlamanin

yapilmamasi, plansiz kentlesmenin ortaya ¢ikmasi gibi etkenler selden etkilenme oranini artiran nedenlerdir.

Tablo 1. Diinyada sel felaketleri

5 /!
Almanya, Erftstadt
(https://www.dw.com/tr/foto%C4%9Fraflarla-almanyadaki-sel-felaketi/a-
58314889)

Cin, Hubey
(https://www.trthaber.com/haber/dunya/cinde-sel-felaketi-
milyonlarca-kisiyi-etkiledi-502856.html)
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Almanya , Rheinland-Pfalz italya, Como

(https://tr.euronews.com/2021/07/16/bat-avru pa_da_yasanan_5e|_ (https://www.ntv.com.tr/galeri/dunya/almanya-ve-belcikanin-ardindan-italyada-sel-
felaketleri-iklim-krizinin-bir-sonucu-mu) felaketi,6A7TD40Dd0atg2YdTny39Q/RL2ZrHp)YUmLLUVBENMGUQ)

Cin'de siddetli yagislarin yol agtigi seller hayati olumsuz etkilemistir ve 2020 Temmuz ayinda yasanan seller nedeniyle 31
can kaybi yasanmistir. 2 milyondan fazla kisi tahliye edilmistir ve yaklasik 151 bin ev zarar gérmdstir. (2020)
italya’da ise dlkenin kuzeyinde yer alan Lombardiya bélgesinde 2021 yilinda sel felaketi yasanmistir. Asiri yagislar
nedeniyle Como Goll ve gevresindeki kasabalarda toprak kaymalari ve su baskinlari yasanmistir. Géliin bati kiyisinda yer
alan ve selden en ¢ok etkilenen kasaba olan Brienno'da, heyelan felaketi de olumsuz sonuglar dogurmustur. 50 sakin
evlerinde mahsur kalmis ve bazi bolgelerde sel tehlikesiyle karsi karsiya olan bir apartman tahliye edilmistir.

Sekil 3. Kastamonu’nun Bozkurt ilgesinde sel ve toprak kaymalarinda onlarca kisinin hayatini kaybetmesinin ardindan
yikilan binalar ,13 Agustos 2021, Cuma. (Fotograf: ismail Coskun/ IHA)

Tirkiye’de, Bati Karadeniz’de (Bartin, Kastamonu ve Sinop) Agustos 2021’de yasanan sel felaketinde 74 can kaybi
yasanmistir ve 45 kayip bulunmaktadir. Asiri yagislar sonucu yasanan sel felaketinde alinan hasarin biyik olmasinin
sebebi dere kenarinda yerlesimin bulunmasi ve yasanabilecek felaketlere karsi 6nlem alinmamasidir.

Sekil 4. (https://www.aa.com.tr/tr/turkiye/izmirde-saganak-sel-ve-su-baskinlarina-neden-oldu-/2130674,
Fotograf: Mehmet Emin Menguarslan/AA)

2022 Subat ayinda izmir’de asiri yagislar sonucu yasanan sel felaketinde evleri ve isyerlerini su basmis ve trafikte ciddi
anlamda aksamalar yasanmistir. Dere kenarindaki yol kapanmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye'de Sel Felaketleri

3

i

Bursa Haziran 2020

Bursa Temmuz 2020 (https://artigercek.com/haberler/bursa-daki-selde-olu-sayisi-
(https://www.bursa.com/bursada-selin-zarari-aciklandi-n435259/) yukseldi-sele-kapilip-kaybolanlar-araniyor)

= Rk sl e
Ankara 2021 Giresun 2020
(https://www.hurriyet.com.tr/gundem/son-dakika-ankarada-yogun- (https://www.dw.com/tr/giresunda-sel-felaketi/a-54664018)
saganak-sonrasi-sel-araclar-suruklendi-caddeler-su-altinda-kaldi-
41828586)

Tirkiye gibi tropikal iklimin disinda kalan (lkelerde de siddetli gok gliriiltili saganak yagislar nedeniyle sehirlerdeki sel
sayisi ve siddeti de artmaktadir. Hizla artan ¢arpik yerlesim alanlarinda deprem, sel vb. tehlikeler daha biyiik felaketlere
donusebilmektedir.

4. Sel Felaketleri ve Kentsel Uyum

iklim degisikligi nedeniyle yasanan asiri yagislar sel riskini artirmaktadir. Fakat tek etken iklim degisikligi degildir.
Sehirlerimizde risk faktérinin daslinilmeden kentlesmenin hizlanmasi yasanan sel felaketlerinden etkilenme miktarini
ve kirillganhigi artirmaktadir. Diinya nifusunun 6niimizdeki 15 yil icinde bir milyardan fazla artarak 2030'da 8,5 milyara
ulasacagi ve 2050'de 9,7 milyara ve 2100'de 11,2 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir (UN 2015). Bu durum kentlerimizi
daha kirilgan bir konuma dogru siriiklemektedir. Kentlerde riski azaltmak, kirllganhgi, can ve mal kaybini énleyebilmek
icin azaltim ve uyum cgalismalari yapilmahldir. Kentler risk oranini artirabildigi gibi dislirme potansiyelini de
barindirmaktadir. iklim degisikliginden kaynakli sel riskini &nleyecek olan uyum calismalari diinyada bircok kentte
uygulanmaktadir. Bu bolimde diinyada uygulanan uyum ¢alismalarindan bahsedilmektedir.

4.1 Siinger Sehir

Cin’de sikca kentsel seller, asiri yagislar ve tayfunlar yasamaktadir. Buna karsi Cin uyum stratejisi olrak stinger sehir
programini ciddi riskler tasiyan 30 pilot sehirde uygulamaya koymustur. Bunu yaparken mavi-yesi-gri altyapi sistemlerinin
bitlnlesik olarak uygulamakta ve dogaya dayali ¢oziimler sunmaktadir. Siddetli yagisla olusan yilizey suyu akisini ve
taskinlari azaltmak hedeflenmektedir. Bunu yaparken de sirdirilebilir direnaj sistemi ile birlikte borulu direnaj sitemleri,
barajar ve taskin duvarlari kullanmaktadir (Yunfei Qui, 2020).

Siinger sehir, yagmur suyu akisini emerek ve depolayarak sellere karsi esnek bir uyum saglayan sehirler olarak
tanimlanmaktadir (Shao vd, 2016). Depolanan su gerektiginde kullanilabilmektedir.
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4.1.1 Shenzhen

Shenzhen bir kiyi sehri olmasindan kaynakli olarak yiiksek sel riski altindadir ve ciddi boyutlarda seller yasamaktadir. Sel,
ani yagislardan kaynaklanmakta ve kentsel altyapinin tahrip olmasina ve kentsel ekolojik glivenligi tehdit etmesine neden
olmaktadir. Kentsel su basmasi, kisa siirede yagis yogunlugunun biiyiik olmasi, sizma kapasitesinin kentsel yiizey alaninin
gecirimsiz olmasi ve nem tutma kapasitesinin zayif olmasi nedeniyle kentsel alandakileri etkilemektedir. Ayrica kentlesme
ile birlikte gecirimsiz ylizeylerdeki akis artmakta ve sellerin olumsuz etkileri de artmaktadir. (Yin, 2014).

Sehirler genellikle gri altyapi sistemlerini kullanmaktadir. Yagmur suyu akisi sirasinda suyun emilmemesi ve baska yere
aktarilmasi su baskinlarina neden olmaktadir. Bu durumlarla basa ¢ikmak icin yesil catilar, gecirgen kaldirimlar ve ylzeyler
kullanilabilir. Boylelelikle depolama ve emmenin atmasi saglanabilir. Ayrica yapay goletler, hendekler artirilarak yesil
onlemler uygulanabilir. Stinger sehir kavrami ile su yonetimi ve mekansal planlama birlestirilebilir.

Sekil 5. Kentsel kdy Ganxia, (https://www.ekoyapidergisi.org/yasanabilir-sehirler-icin-green-cloud)

Ganxia’da yapilasma yogunlugu bulunmaktadir. Bu nedenle yesil alan ve doganin eksikligi hissedilmektedir. Sellere karsi
uyum calismasi olarak Ganxia kéylinde gecirimsiz araziler azaltilarak gatilar bitkilerle doldurulmustur. Ayrica yagmur suyu
depolamasi da saglanmaktadir.

4.2 Yesil Cati

Kentler, kiyi kentleri ve korfez tlkeleri sellerle karsi karsiyadir. (Husnain Haider vd, 2019). Buna uyum saglamak igin drenaj
altyapisi gelistirilmeli, yesil, strdurilebilir ¢oziimler tretilmelidir. Ornegin yesil cati, su tutma havzalari, iyilestirilmis
drenaj sistemleri bu ¢dzimlerden bazilaridir. Sel riskinin azaltilmasi amaciyla farkl arazi kullanim alanlarindan gegen
yagmur suyu, drenaj altyapisi yardimiyla kiiglk 6lgekli kontrol barajlarinda veya tutma havuzlarinda toplanabilir. Yagmur
suyu hasadi ile de su tutulabilir ve sel riski 6nlenebilir. Genis yesil ¢atilar yardimiyla yagmur suyu hasadi yapilabilir.
Bitkilerin suyu emmesi ve ardindan yavasca drenaj sistemine birakmasi asiri yagislardaki riski azaltmaktadir.

4.2.1 Chicago Belediye Binasi

Sekil 6. Chicago Belediye Binasi'ndaki yesil ¢ati (Julie Cidell, 2017)

2001 yilinda, Belediye Baskani Daley'nin Kentsel Isi Adasi Girisimi'nin bir parcasi olarak Chicago Belediye Binasi'nin izerine
20.300 metrekarelik yesil bir ¢ati kurulmustur. Catida 20.000 bitki, ¢ali, cimen, asma ve aga¢ bulunmaktadir. Bitisikteki
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normal bir ¢atiyla karsilastirildiginda, Belediye Binasi'nin yesil ¢atisi yaklasik 56°C daha dusuiktir - arti faydalari arasinda
iyilestirilmis hava kalitesi, 1 inglik bir firtina igin %75 oraninda azaltilmis yagmur suyu akisi ve enerji tasarrufu
bulunmaktadir.

4.2.2 Vancouver, Kanada

Sekil 7. Vancouver Olimpiyat kéyu (http://mimdap.org/2010/02/olimpiyatlar-ve-kent/32275/)

Olimpiyat koyd ilk olarak 2010 yilinda Olimpiyat sporculari icin insa edilmis bir yerlesim tesisi olarak

ortaya ¢ikmistir. Olimpiyat oyunlarindan sonra, topluluk i¢in karma olarak kullanilan bir konut olarak

kullanilmaktadir. Ayrica, bu mahallenin tasarimi, ¢evresel ve sosyo-ekonomik sorunlari ele alan ve Vancouver’in ilk
hedefleriyle uyumlu olan giines panelleri, yesil catilar ve yenilikci enerji verimli araglar gibi kapsamh yesil 6zelliklere
dayanmaktadir.

Dairelerin glines sistemleri iceren yesil ¢atilari bulunmaktadir. Yagislari toplamak icin kullanilan ve ¢ogunlukla tuvalet
sifonu veya bahce sulama olarak kullanilan yagmur suyu toplama sistemi kullaniimistir. Ayni sekilde, binalarin yesil ¢atisi,
sakinlerin bir araya gelip sosyallesebilecekleri bir ortak bahce ve gida lretim yerine dontstirilmistir. Buna ek olarak,
Sel riskini yonetmenin bir yolu olarak, Kompleks ¢evresindeki sulak alanlar suyu emmenin ve erozyonu yavaslatmanin
dogal bir yolu olarak kullaniimaktadir.

4.3 Mavi ¢ati uygulamalari

Sekil 8. Mavi Cati Uygulamasi (https://sustainabletechnologies.ca/home/urban-runoff-green-
infrastructure/low-impact-development/blue-roofs/)
Mavi ¢ati uygulamalari, artan bu ihtiyaglara yonelik yesil altyapi ¢oziimlerinden biridir. Yesil catiya benzemektedir. Fakat
mavi g¢ati yesil ¢atidan farkh olarak yagmur suyu akisini yavaglatmaktadir, bitkiler yerine su akisini diizenleyen ve kontrol
eden bir sistemle bunu saglamaktadir. Mavi ¢ati teknolojilerine 6rnek olarak inis vanalari, oluk depolama sistemleri ve
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sarniglar verilebilir. Mavi Cati uygulamalarindaki amag, yerel yagmur suyu altyapisi (izerindeki asiri yiklenmeleri azaltmak
ve yerel taskinlari, olasi taskin hasarlarini 6nlemektir.

Mavi gati terimi, nispeten yakin zamanda, yagmur suyu azaltma tekniklerini yesil ¢atilarla iligkili olanlardan ayirmanin bir
yoludur. Aslinda, mavi cati, yagmur suyunu yakalayan ve belirli bir slire tutan ya da dis mekan sulama veya i¢ mekan icme
suyu kullanimini dengelemek gibi baska amaclar i¢in yeniden kullanan bir sistemdir (Hammond, 2017).

4.4 Yesil Alanlarin Kullanimi

Dogaya dayali ¢coziimler iklime karsi direnclilik saglamaktadir. IUCN (Uluslararasi Doga Koruma Birligi) Dogaya dayali
¢o6zimler tanimi su sekildedir; hem insan refahi hem de biyolojk cesitlilik yararlari saglamak i¢in verimli ve uyarlanabilir
bir sekilde toplumsal zorluklari ele alacak sekilde korumay:i surdirilebilir bir sekilde yonetmek ve restore etmek igin
uygulanan eylemlerdir. Bu ¢6ziimlerden biri de yesil alanlarin kullanimidir.

.
:
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Sekil 9. Japonya Tsunmami igin kiyi ormanlari ve kiyi dnlemleri (Guler vd, 2018)

Japonya Kiyi ormanlarinin bina hasarlarini ve su baskini yiiksekligini azaltarak tsunaminin azaltiimasinda etkili oldugunu
ortaya koymustur. Bu nedenle kiyi bolgelerine bitki ortlisi ve agac dikilmistir. Buna ek olarak, gelecekteki tsunami ve
felaketlerin (tayfunlar, depremler, yogun kar yagisi) erken tespitini saglamak icin, felaket meydana gelmeden 6nce
vatandaslarla erken haberlesmeyi saglayan yeni simiilasyon teknolojileri olusturulmustur.

Tahliye Shiogama-

Merkezi Watari il Kiyr Afeti
Yerlesi Yolu park  Onleme
o Ormam
Alani Tobu Yolu J J * Kiy1

5

\Tahliyc i

Rotasi :
Plaj Deniz
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Sekil 10. Japonya Tsunmami igin kiy1 bolgesi 6nlemi (Giiler vd, 2018)

4.5 Drenaj sistemi

Hidrolojik dongliniin temel birimi drenaj sistemidir ve kentsel yagmur suyu yonetiminde énemli bir rol oynamaktadir (
Fathullahi ve Coupe, 2021). iklim degisikligi, kentsel hidrolojik déngii ve Gri Drenaj Tesisleri kentsel sel kontrolii
kapasitesini etkileyen ana faktorlerdir (Zhang vd, 2020) Bu nedenle, drenaj sistemi kapasitesini ve islevini en Ust diizeye
¢ikarirken, yatirrm maliyetlerini ve taskin riski olasihgini en aza indirmek igin kentlerde optimizasyon calismalari
yapilmalidir (Muleta ve Boulos, 2007 ;Shao ve digerleri, 2017 ).

Kentsel yagmur suyu yonetiminde, organik bir kombinasyon olarak yesil altyapi ve gri drenaj Tesisleri ayri ayri
incelenmemelidir. Bu ki sistem karsilikli uyarlanmal tasarimlari, arazi kullaniminin sinirlamalari, iklim degisikliginin
ongorilemezligi ve gelecekte hidrolojik degiskenlik nedeniyle 6zellikle kritiktir. Ancak, Gl ve GDF'nin entegre optimizasyon
tasarimindaki sinirlamalar devam etmektedir.

Cok fazla drenaj tesisi yiksek insaat maliyetlerine ve kaynaklarin bosa gitmesine neden olurken, ¢ok az drenaj tesisi sel
riski ve maddi hasar olasiligini artiracaktir ( Maharjan ve digerleri, 2008 ).
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Sekil 11. Portland Yesil Cadde (https://www.portlandoregon.gov/bes/45386)

Yesil sokaklar veya sokaklar, yagmur varilleri ve aga¢ dikmenin, geleneksel yontemlere goére daha etkili oldugu
bilinmektedir. Portland, zorlu altyapi maliyetlerinde 250 milyon dolar tasarruf saglamak icin yesil altyapiya 8 milyon dolar
yatirim yapmistir.Tek bir yesil altyapi kanalizasyon rehabilitasyon projesi, daha temiz hava ve yeralti suyu sarj faydalari ve
yesil uygulamalarla iliskili diger faydalari saglamaktadir. Portland'in Green Street projeleri yilda yaklasik 43 milyon galon
su tutmaktadir ve Portland'in yillik akisinin %40'in1 ydnetme potansiyeline sahiptir.

4.6 Gegirimli Zemin

Sekil 12. Gegirimli zemin sematik gosterimi (https://www.tredjenatur.dk/en/2020/03/permeable-concrete/)

Gegirgen kaplamalarin kullanilmasiyla yagmursuyunun ylzey akisinin azaldig, filtrelendigi ve temizlendigi ve yeralti
sularinin beslendigi bilinmektedir (Hein, 2014). Gozenekli kaldirimlar Kuzey Amerika’da yagmursuyunun ydnetiminde
etkili olmasi ve en iyi uygulama yontemlerinden oldugundan dolayi popiiler hale gelmistir. Ayrica otopark alanlarinda
tercih edilerek yiizey alani genis yerlerde yagmur suyu gegirgenligi saglanablir.

4.7 Sarnig Uygulamasi
4.7.1 Kentsel Olgekte Sarnig

Sekil 13. Tokyo kentsel sarnig (https://web-japan.org/trends/11_tech-life/tec130312.html)
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Tokyo sel ile micadele igin biliylik bir sarni¢ sistemi kurmustur.Tokyo birgok nehrin bulundugu ova boélgesinde
bulunmaktadir. Bu ylzden sellerle miicadele etmek durumunda kalmaktadir. Bununla birlikte hizli sanayilesme ve
kentlesme ile birlikte kirilganhgr artmistir. Miicadele icin yerin 22 m altinda 6,3 km uzunlugunda bir sarni¢ sistemi
olusturmuslardir.

4.7.2 Bina Ol¢eginde Sarni¢ Uygulamasi

Sekil 14. Binada sarnic sistemi (Sahin, N.i., 2010).
Bina 6lgeginde sarni¢ uygulamasi kentsel sarniglara gore daha kiigiik 6lgekli depolama ve kullanim saglamaktadir. Konut
icerisinde basit bir yagmur suyu toplama sisteminde, c¢atidan toplanan yagmur suyu, bilyik parcalari tutan filtreden
gecirildikten sonra yagmur suyu deposuna gelmektedir. Yagmur suyu deposundan ise ¢gamasir makinasi ya da tuvalet
rezervuari gibi konut icerisinde ihtiya¢ duyulan alanlara
pompalanmaktadir. Bu sarni¢ uyglamasi mahalle 6lgeginde kullanilarak depolama saglanabilir. Boylelikle ylzey akislari
onlenebilir ve sel riski azaltilabilir.

5. Bursa ve Kentsel Sel Riski

Marmara bdlgesinin giineyinde bulunan Bursa’da yerlesim Bursa ovasinda ve Uludag yamaclarinda yogunlasmistir.
Yerlesim sel riski agisindan degerlendirilecek olursa; Uludag’in yamaglarinda dere yataklarinin olmasi, egimin fazla olmasi,
altyapinin yetersiz olmasi gibi sebeplerle ekstrem yagislarda seller yasanmaktadir. Bursa ili, gd¢ sonucunda endustriyel
gelisme ve niifus artigina paralel olarak arazi kullanimi agisindan dramatik bir degisim yasamstir. ilin toplam yiizélgtimi
10882 km2 olup, ylizde 45'i ormanlarla kaphdir. Ancak boélgenin arazi 6rtisiindeki ve karasal 6zelligindeki degisim kentin
sele karsi hassasiyetini artirmaktadir. Ote yandan, degisen iklim, biiyiik yagis olaylarini daha sik ve yikici hale getirebilir.
Ozellikle sehrin dogusunda, yamaglarda planlanmamis yapilasma mevcuttur. Gecekondu tipi konutlara siklikla
rastlanmaktadir. Bu alanlar sel riskine karsi daha kirilgandir. iklim degisikligi etkileriyle risk giderek artmaktadir.

Bursa Marmara bolgesinin glineyinde yer alir ve Tarkiye’nin nifus olarak 4. biyik sehridir. Bursa’nin dogu-bati ekseninde
uzanan siradaglari sehre 6nemli bir cografi 6zellik getirmektedir. Bu dag sirasi arasinda en dnemlisi ise Uludag’dir. 2.543
m’lik yiiksekligiyle Marmara Bolgesi’'nin en yuksek dagi Uludagdir. Uludag’'in gliney eteklerinden dogan bir¢ok dere
bulunmakta ve bu dereler yerlesim yerlerinden gegerek Bursa Ovasina dogru akmaktadir.
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Bursa’da yerlesim ise Uludag eteklerinde ve Bursa ovasinda yogunlasmistir. Kentin batisinda, planl gelisen, dogusunda
ise plansiz ve kagak yapilagsmalarla gelisen alanlarin yer aldigi gorilmektedir. Kentin dogusunda yerlesim yerlerinden
gecen derelerin bulunmasi ve plansiz yerlesimin mevcut olmasi sel riskini artiran baslica faktérlerdir. Kentin dogu
kesiminde oOzellikle Kestel ve Yildirim ilcelerinde dere yataklarindan uzaklasiimadan gerek ova kesiminde gerekse yiiksek
egimli bolgelerde yogun ve plansiz yerlesimler bulunmaktadir.

Alanda iklim degisikligi etkisiyle ani ve siddetli yagislar sonucunda kentsel seller meydana gelmektedir. Kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligine bagli olarak 2015 yili haziran ayinda aniden bastiran saganak yagisla Uludag eteklerden bosalan suyun
sele donlismesiyle Fidyekizik Mahallesi bliylk zarar géormustir. Bu anlamda Bursa’nin iklim degisikligine dair 2017 yilinda
hazirlanmis Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Siirdiiriilebilir Enerji ve iklim Degisikligi Uyum Plani bulunmaktadir. Bu planda
Bursa’da kent merkezinden ve yerlesim yerlerinden gegen derelerin asiri yagislar ile taskinlara neden olmasindan ve
plansiz mahallelerin tehdit altinda oldugundan bahsedilmektedir. Ayrica “Sel ve taskin riskinin ortadan kaldiriimasi igin
altyapi durumu iyilestirilerek gelistirilmeli, dogaya uyumlu kentsel donlstim projeleri hizlandirilmali, nehir ve dere islah
projeleri iklim uyum stratejilerine gore yapilmahdir” ifadeleri kullanilmaktadir. Bursa su alanlariyla ilgili olarak “iklim
olaylari neticesinde olusabilecek sel ve taskin risklerine karsi riskli bolgelerde tedbir alma”, “yagmur suyunu cesitli
ihtiyaglar icin kullanarak su tasarrufu saglamak”, “Bursa halkinin sel / taskin gibi olaylar, kuraklk ve tasarruf konularinda
bilinglendirilmesi” gibi eylemlere kitapgikta yer verilmektedir.

6. Bursa igin Kentsel Uyum Onerileri

Bursa kentinin yerlesimi dogu bati ekseninde uzanmaktadir. Kentin batisinda planli bir yapilasma mevcutken dogusunda
yapilasma plansiz olarak gelismistir. Ayrica kentin gerek Uludag’a dogru olan kisimlarinda gerekse ova kisminda dere
yataklari mevcuttur. Dogu kisminda plansiz yapilasmanin da etkisiyle zaman zaman yasanan seller ciddi sonuglar
dogurmaktadir. Doguda cografi 6zelliklerin egimli olmasiyla birlikte plansiz yapilasmanin olmasi bu bélgelerde sel riskine
karsi kirilganhgi artirmaktadir. Bu boliimde Bursa kentinin sel riskine yonelik sorunlarina deginilmis ve sel riski ylksek bir
bolge icin uyum oOnerileri verilmistir.

Tablo 3. Bursa Kenti Sel Riski Cercevesinde Sorunlar ve C6ziim Onerileri

Bursa Kentindeki Sorunlar Co6ziim Onerileri

Planh ¢aligmalar bulunmamaktadir. (Kent, | Kent, mahalle, sokak, bina 6lgeklerinde sel rsikini azaltacak yonetim
mahalle, sokak ve bina dlgeklerinde) planlari olusturulmali ve uygulanmalidir.

Yonetim ve planlama eksikligi Bursa Blyliksehir Belediyesi tarafindan 2017 yilinda hazirlanmig

Surdurilebilir Enerji ve iklim Degisikligi Uyum Plani  bulunmaktadir
fakat bu plan detayli ¢6zim onerileri sunmamaktadir. Yonetim planlari
ve tasarim ilkeleri olusturulmali ve uygulanmahdir.

Tasarimsal eksiklikler Dinyada ve Turkiye’de uygulanan érnekler incelenerek Bursa kenti igin
cesitli kentsel alanlar igin uygun oneriler disliniilmeli, tasarlanmali ve
uygulanmalidir.

Tiirkiye’de oldugu gibi Bursa kenti icin de iklim degisikliginin etkisiyle artan sel riskine yonelik planlamalar yeterli degildir
ve tasarimsal eksiklikler mevcuttur. Ayrica bu eksikliklerin giderilmesi icin kent, mahalle, sokak ve bina 6lceklerinde
planlamalar ve tasarimsal ¢alismalar yapiimalidir. (Tablo 3)
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1 GEGIRiMLI ZEMIN

a4 BODRUM KAT
SARNIC UYGULAMASI

. »

2 GENIS CATILI BINALARDA
YESIL GATI KULLANIMI

1

gore Tablo 4’te agiklanmaktadir.

KENTSEL YESIL DIRENAJ 3

TAMPON OLARAK DERE KENARINI 5
SUNGER $EHIR OLARAK DUZENLEME

Sekil 16. Kentsel uyum onerileri
Bursa’da sehrin dogusunda bulunan egimli bir bélge olan Yildirim ilgesinde farkl yerlesim yapilarina ve fiziksel 6zelliklere
sahip mahallelerde, sel riskini azaltacak ve uyum saglayacak éneriler verilmistir. Oneriler Sekil 16’teki numaralandirmalara

Tablo 4. Riskli Kentsel Alanlar ve Oneriler

Mimar Sinan Mahallesi, Bursa Yuksek
ihtisas Egitim ve Arastirma Hastanesi

Riskli bélge Oneri Agiklama
Kamu kurumlari ve genis yollar ve
otoparklar olmak Uzere sert

gegirimsiz ylzeylerin ¢ok oldugu
Mimar  Sinan  Mahallesi’'nde
gegcirimli zemin tercih edilerek sel
riski azaltilabilir. 33.900 m2’lik bir
alana sahip olan Belediye arag
otoparkinda  gegirimli  zemin
uygulanarak sel riski azaltilabilir.
(Sekil 16, 1 numaral 6neri)

Genis ¢ati alanina sahip Kamu
kurumlarinin ve Hastane
binalarinin oldugu Mimar Sinan
Mabhallesi igin igin ani yagislarda
ylzey akisinin azaltilabilmesi igin
¢ati alanlan kullanilabilir. (Sekil
16, 2 numarali 6neri)
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Yesil direnaj

Bahceli konut yapilarina sahip
Ertugrulgazi mabhallesinde
konutlarin  bahgesindeki vyesil
alanlar  yesil direnaj olarak
degerlendirilebilir. Bu sayede
ylzey akisi  azaltilarak  sel
felaketleri 6nlenebilir. (Sekil 16, 3
numarali 6neri)

i -

Kaplikaya Mahallesi

T
=
==

Egimli ve site tipi yapilarinin
oldugu bir bolge olan Kaplikaya
mahallesi i¢in ani yagislarda
ylzey akisinin azaltilabilmesi igin
bina Olgceginde ¢Ozlmler
Uretilerek, bina bodrum
katlarinda, sarni¢c uygulamasiyla
yagmur suyunun depolanmasi
saglanabilir. (Sekil 16, 4 numarali
6neri)

e

Kaplikaya-Hacivat Deresi

Ani Yagislarda risk barindiran
dere yatagl paralelindeki yesil
alanlarda slinger sehir
uygulamasindaki gecirimlilik
saglanarak yagmursuyunun
ylzey akisi yavaslatilip
azaltilabilir. Boylece sel riski
azaltilabilir. (Sekil 16, 5 numarali
6neri)

Ovada vyer alan Arabayatagi
bolgesinde komsu mahallelerdeki
egimden ve mabhallenin egimin
bittigi noktada olmasindan dalayi
yagmur suyunun birikme riski
bulunmaktadir.  Yesil direnaj
kullanilarak su  birikme riski
onlenebilir.

Selgukbey Mahallesi (yogun
yapilasma)

Sarnig¢ uygulamasi

Egimli ve yogun konut yapilarinin
oldugu bir bolge olan Selgukbey
mahallesi igin ani yagislarda
ylzey akisinin azaltilabilmesi igin
bina Olgceginde ¢cozlimler
Uretilerek sarni¢ uygulamasiyla
yagmur suyunun depolanmasi
saglanabilir.

7. Sonug

Sel diinyadaki etkisi ve sonuglari agir olan en 6nemli afetlerden biridir. Sellerin nedenleri yogun yagis, taskin ve gelgit gibi
dogal faktorler ve kanallarin tikanmasi veya drenaj kanallarinin agirlasmasi, yanhs arazi kullanimi, ormansizlasma vb. gibi

insan faktorlerinden kaynaklanmaktadir.
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Sanayi devrimi sonrasinda yasanan doga hizlica tahrip edilmeye baslanmis, kentlerde hizli bir kentlesme siirecine girilmis
ve gecirimsiz ylzeyler artmistir. Nufus artigi, daha fazla kentlesme, daha gegirimsiz alan ve daha az sizma ve daha fazla
taskin ve su akisi ile sonuglanmaktadir. Sehirlerde yesil dokunun ve doganin tahrip ederek gegirimsiz ylizeylerin artmasi
ve bina yogunlugunun plansiz bir sekilde artmasi sel riskini artirmaktadir. Gegirimsiz ylizeylerdeki kontrolsiiz artis, yagmur
suyunun yizey akis hizini artirmakta ve dogal drenaj formunu olumsuz yoénde etkilemektedir. Toprak tarafindan
emilemeyen su, ylzey akisina gecerek riski arttirmaktadir.

Sonug olarak sehirlerde acilen gerekli &nlemler alinmalidir. iklim degisikligi nedeniyle hicbir bélge icin sel riski olmadig
sdylenemez. Ozellikle sehirlerin kirilgan bélgelerinde afetlerden etkilenme orani artmaktadir. Sehirler risklerle karsi
karsiyadir, ancak riskleri azaltmak icin bircok kapasiteye de sahiptir. Bu kapasite her bolge, kent, mahalle igin
degerlendirilmeli ve ¢cok ge¢ olmadan gerekli tedbirler alinmalidir.

Kentlerde gittikge artan sel riskine karsi azaltim ve uyum stratejilerinin 6nemi de artmaktadir. Bu ¢alismada diinyadaki
uyum ve azaltim ¢alismalarindan bazilarina deginilmistir. Bursa kenti Yildirim ilgesinde igin farkl fiziksel 6zelliklere sahip
mahallelerde, diinyada uygulanmis érneklerden yola cikilarak, éneriler verilmistir.

Bu ¢alisma Bursa Teknik Universitesi BAP Komisyonunca desteklenmistir. Proje Numarasi: 210Y011
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