How to cite: Oztas Karli, R. G. & M. Artar, 2021. Kentsel su yonetiminde arag olarak su ayak izi ve mavi-yesil altyapi, Ege
Univ. Ziraat Fak. Derg., 58 (1): 145-162, https://doi.org/10.20289/zfdergi.851375

Derleme
(Review)

Rukiye Gizem OZTAS KARLIY

Mustafa ARTAR"

! Bartin Universitesi, Miihendislik Mimarlik
ve Tasarim Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlig
Bolumu, Bartin / Turkiye

*|letisim (correspondence) e-posta:

roztas@bartin.edu.tr

Anahtar sézcukler: Mavi-Yesil Altyapi,

Peyzaj, Planlama, Su Ayak izi, Su Yénetimi

Keywords: Blue-Green Infrastructure,
Landscape, Planning, Water Footprint,

Water Management

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2021, 58 (1):145-162
https://doi.org/10.20289/zfdergi.851375

Kentsel su yonetiminde arag olarak su ayak
izi ve mavi-yesil altyapi

Water footprint and blue-green infrastructure as a tool in

urban water management

Alinis (Received): 31.12.2020 Kabul Tarihi (Accepted): 06.03.2021

(074

Amagc: Kentler, dogal (mavi ve yesil) ve insan yapimi (gri) unsurlardan meydana
gelen dinamik bir yapiya sahiptir. Zamanla biriken bu unsurlar, kentsel formu
sekillendirmekte ve bireylerin davraniglarini etkilemektedir. Yogunlugun artmasi ve
plansiz kentlesme ile mavi, yesil ve gri unsurlar arasinda etkilesim azalmaktadir. Bu
baglamda makalenin amaci, kentsel su yonetimi siirecinde su ayak izi ve mavi-yesil
altyapi yaklagimlarinin makro ve mikro 6lgekte kentsel gelisim stratejilerinin dnemli
bir pargasi oldugunu vurgulamaktir.

Materyal ve Yontem: Bu galisma literatlir taramasi yontemine dayanmakta olup,
calismada su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlari kuramsal bir gerceve
kapsaminda sunulmakta ve kentsel su yonetiminde arag olarak bu yaklasimlarin
rolleri ele alinmaktadir.

Sonug¢: Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklagimlarinin ortak amaci su kalitesini
iyilestirmek ve yonetmektir. TUm bu surecte kentsel su yonetiminde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin makro ve mikro Olgekte kentsel gelisim
stratejilerinin 6nemli bir pargasi oldugu sdylenebilir. Calismada bu yaklagimlarin
kentsel su yonetiminde arag olarak kullaniminin énemi var olan érnek caligsmalar ve
stratejiler Gizerinden ortaya konulmaktadir.

ABSTRACT

Objective: Cities have dynamic structures consisting of natural (blue and green)
and man-made (gray) components. These accumulated instruments over time
shape the urban form and affect the behavior of individuals and interaction between
blue, green and gray elements decreases with an increasing in density and
unplanned urbanization. In this context, the objective of this paper was to
emphasize that water footprint and blue-green infrastructure approaches in the
urban water management process are important parts of macro and micro scale
urban development strategies.

Material and Methods: This study is based on the literature review method, and
the water footprint and blue-green infrastructure approaches are presented within a
theoretical framework including the roles of these approaches as tools in urban
water management are discussed.

Conclusion: The common goal of water footprint and blue-green infrastructure
approaches is improvement water quality and management. In all this process, it
can be said that water footprint and blue-green infrastructure approaches in urban
water management are important parts of macro and micro scale urban
development strategies. In this study, the importance of using these approaches as
a tool in urban water management is revealed by using existing case studies and
strategies.
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GiRiS

Kentler, dogal (mavi ve yesil) ve insan yapimi (gri) unsurlardan meydana gelen dinamik bir yapiya
sahiptir. Zamanla biriken bu unsurlar, kentsel formu sekillendirmekte ve bireylerin davraniglarini
etkilemektedir. Yodunlugun artmasi ve plansiz kentlesme ile mavi, yesil ve gri unsurlar arasinda etkilesim
azalmaktadir (Poleto ve Tassi, 2012). Etkilesimin azalmasinin sonucu olarak da bircok kentte dogal
unsurlar (su, yesil alan vb.) ve dogal 6zellikler (topografya, bitki 6rtlisi vb.) dnceliksiz hale gelmektedir.
Bunun bir belirtisi, canlilar igin hayati bir 6nem tasiyan ve yapilandirma unsuru olan su, yagmur suyu
drenaj problemleri, yodun yagislar ve seller gibi asiri hava olaylari sirasinda kentsel ¢evre ve kentsel su
dongisi (Kusuluoglu ve Aytac, 2016) icin tehdit haline gelmektedir.

Yogun kentsel doku genellikle su gecgirgenlidi icin gecirimli ylizeylere sahip degildir (Ellis, 2013;
Celikyay ve Oztas, 2019). Bu durum ozellikle iklim degisikligi ile birlikte yogunlasan ve artan sel
olaylarina, taskinlara, kurakhga, disik su kalitesine ve yer alti sularinin olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir (Caparrés-Martinez, 2020). Bu zorluklar genelde kentlesmenin ve nifusun yodun oldugu
yerlesimlerde daha sik gortlmektedir. Clnkl bu yerlesimler kentsel ekosistemler ve altyapi (izerinde
blylk baski olusturmaktadir (Artar ve ark., 2016). Kentlesmenin artmasi ile gegirimsiz yilizeylerin hacmi
hizla artmakta, 6nemli miktarda sel suyunun biriktigi su kaynaklari yavas yavas yok olmaktadir (Demircan
ve ark., 2020). Sonug olarak, kentsel alanlarda, sosyal ve ekonomik yasamlar lzerinde gézle gorilur
olumsuz etkileri olan, artan ylksek toplama akisi ve yagmur suyu akisi olaylari yasanmaktadir. Ayni
zamanda, kalan alici su kutleleri, karisik yagmur suyu ve atik su ile kirlenmekte ve su kaliteleri
dismektedir (Spatari, 2011). Kirlenen ve kalitesi azalan su miktari, su ayak izini (6zellikle gri su ayak izini)
olumsuz etkilemektedir (Caparros-Martinez, 2020). Kentsel su déngusinin sirdurdlebilirliginin
saglanmasi ve su ayak izinin azaltilmasi i¢in kentlerin, su kaynaklarini ve kalitesini etkin ve etkili
yonetmesi gerekmektedir. Bu kapsamda su ayak izi ve mavi-yesil altyapi (MYA) yaklasimlarinin arag
olarak kullaniimasi kentsel su yonetiminin sirdurdlebilirliginin saglanmasinda faydali olacaktir.

Kentlerin su kullanimini azaltmasi, faydali su kullanimini artirmasi ve su tasarrufu saglamasi igin,
oncelikle kentsel alandaki su tlketimlerini belirleyerek su ayak izlerini saptamasi gerekmektedir (Hoekstra
ve Chapagain, 2006). Su ayak izi bir tiketicinin veya ureticinin tath su sistemlerinin kullanimiyla nasil
iliskili olduguna dair genis bir perspektif sunmaktadir (Hoekstra ve ark., 2009). Su ayak izi, su tiketiminin
ve su kirliliginin hacimsel bir olgisidir (Hoekstra ve ark., 2011). Su kullanimina yoénelik alternatif bir
gOsterge olan su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak Uzere U¢ bilesenden olusmaktadir. Bu
bilesenler de su ayak izinde su kullanimini ve kalitesini temsil etmektedir (Hoekstra ve Chapagain, 2006;
Oztas ve Celikyay, 2018).

Artan cevresel olaylari, kaynaklara duyarhliklari, artan kentsel nifusu, artan su ayak izini ve iklim
degisikliginin diger belirsiz etkilerini ele almak icin, dinyada kentler geleneksel kentsel su yonetimi
sistemlerini yeniden gbzden gecirmektedirler. Bu baglamda arastirmacilar, bitincil su kaynaklari
ybnetimi, strdurulebilir kentsel su yénetimi ve suya duyarl kentler gibi kentsel sistemleri yenilemek igin
¢ok sayida yaklasim énermislerdir. ABD’de “dusuk etkili kalkinma ve yesil yagmur suyu altyapisi” (Dietz,
2007), Birlesik Krallk'ta “strdurtlebilir kentsel drenaj sistemleri” (Andoh ve lwugo, 2002), Avustralya'da
“suya duyarli kentsel tasarim” (Wong, 2006) ve Cin'de “stinger sehir” (Wang ve ark., 2018) gibi alternatif
c6zumlerle kentsel suyu yonetmek hedeflenmistir. Bu galismada ise kentsel su yonetiminde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklagimlari Uzerine odaklaniimaktadir.

Avrupa Komisyonu Yesil Altyap! Bildirisi'nde yesil altyapi; “dogaya dayali ¢ézimlerle ekolojik,
ekonomik ve sosyal faydalar saglamak, doganin insana sundugu faydalari anlamaya yardimci olmak, bu
faydalari surdiren ve gelistiren yatirimlari harekete gecirmek igin bir ara¢” olarak tanimlanmaktadir
(Avrupa Cevre Ajansi, 2015). Yesil altyapi, kentsel su yonetiminin strdurilebilirliginin saglanmasinda
onemli bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Maes ve ark., 2015). Yeni ortaya ¢ikan mavi-yesil altyapi
(MYA) kavrami igcin de ayni sey sOylenebilir. Mavi-yesil yaklagimlarin anlasiimasi bolgesel olarak farklilik
gosterse de genellikle suya duyarli kentsel tasarim, mavi-yesil sehir ve surdirilebilir kalkinma gibi kentsel
su yonetimi kavramlari ile iligkilidir. Bu nedenle MYA, hem "mavi" (hidrolojik fonksiyonlar) hem de "yesil"
(bitki 6rtlst sistemleri) gevreyi korumayi amaglayan yeni bir kavramdir (Nascimento ve ark., 2016). MYA,
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su kaynaklarinin yonetiminde ekosistem hizmetlerini gelistirmek ve iklim risklerine karsi direnci artirmak
icin dogal veya insan yapimi sistemlerin kullaniimasini igermektedir.

Ekonomik gelisme ve kalkinma ile 6zellikle kentlerdeki morfolojik yapi, arazi kullanimlari, su altyapi
sistemleri, su kiitlelerine bosaltilan suyun kalitesi ve miktari degismektedir. Bu degisimler, planlamada su
kaynaklarinin surdartlebilir kullanimi ve yonetimi i¢in su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin
benimsenmesi geredini ve onemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda makalenin amaci, kentsel su
yonetimi slrecinde su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin makro ve mikro Olgekte kentsel
gelisim stratejilerinin dnemli bir pargasi oldugunu vurgulamaktir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyalini, su ayak izi ve mavi-yesil altyapi konusunda yazilmig kitap, makale ve
raporlar olusturmaktadir. incelenen ana kaynaklar arasinda: “Kiiresel Standardi Belirleyen Su Ayak izi
Degerlendirme Kilavuzu” (Hoekstra ve ark., 2009), “Mahsullerin ve Elde Edilen Mahsul Urlnlerinin Yesil,
Mavi ve Gri Su Ayak izi” (Mekonnen ve Hoekstra, 2011), “Diisiik Etkili Gelistrme (LID) Stratejileri ve
Uygulamalari ile Yagmur Suyu Maliyetlerinin Azaltiimasi” (US EPA, 2007), “Kentsel Su Kaynaklarinin
Yénetiminde Mavi-Yesil Altyapi” (Brears, 2018b), “Siirdiriilebilir ve Dinamik Sehirler icin Kentsel Yesil-
Mavi Izgaralar” (P6tz ve ark., 2012) yer almaktadir.

Yontem

Calismanin ydntemi literatiir taramasina dayanmaktadir. incelenen calismalar sonucunda MYA
yaklasimi bu ¢alismada “Kentsel peyzajin hidrolojik islevini geri ylUkleyerek ve yagmur suyunu yoneterek
su kalitesini iyilestirmek ve su miktarini yonetmek ve su ayak izini azaltmak icin dogal sureglerden
yararlanan planh bir dogal ve yari dogal alanlar agi” olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda calisma
yénteminin birinci asamasinda, su ayak izi, su ayak izi bilesenleri ve su ayak izi degerlendirmesine iligkin
materyaller toplanmistir. Ikinci asamada mavi-yesil altyapinin bilesenleri, faydalari ve uygulamalarina
iliskin materyaller toplanmistir. Ugiincli asamada, kentsel su ydnetimi ve mavi-yesil altyapi arasindaki
iliski ortaya konmustur. Calismanin son béliminde ise kentsel su yonetiminde su ayak izi ve mavi-yesil

altyapi yaklasimlarinin arag olarak kullaniimasinin geregi ve 6nemi belirtiimistir (Sekil 1).
SUAYAK izi

Su Ayak Iz Su Ayak izi Bilesenleri
Degerlendirmesi

[ I
Mavi Su Yesil Su
Ayak izi Ayak Izi

1
Gri Su
Ayak lzi

MAVI-YESIL ALTYAPI (MYA)

MYA Bilegenleri MYA Faydalan

Sizma
Tutma

Insan
Yapumi

Depolama
Tutma

Engelleme ‘ ‘ Cevresel ‘

Ekonomik ‘ Sosyal ‘ ‘ Dogal ‘
KENTSEL SU YONETIMI VE MYA ILisKisi ]

[ SONUC VE ONERILER ]

Sekil 1. Yontem akis semasi.

Figure 1. Method flow chart.
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Su ayak izi

Su kullanimi, yeterli nicelik ve nitelik sartlarinin saglanmasiyla sinirlidir. Bunlar saglanmak
suretiyle, kentsel yerlesimlerde icme ve kullanma basta olmak Uzere park ve bahce sulama, havuzu
doldurma gibi amaclarla su kullaniimaktadir. Kentsel yerlesimlerin digsinda gida maddelerinin
olusturulmasi igin tarimsal sulama, bitki, hayvan ve su Urinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde su
tuketilmektedir (Hoekstra ve Chapagain, 2006). Endustriyel isletmelerde ise proseste, sojutmada, buhar
kazanlarinda kullaniimaktadir. Bunlara ek olarak, su, hidroelektrik enerji Uretiminde ve tasimacilikta da
kullaniimaktadir (Hoff ve ark., 2013). Bu kullanimlarda (evsel, tarimsal, endstriye, enerji, tasimacilik vb.)
ihtiya¢c duyulan su miktarlari ve kaliteleri de farkhlik gostermektedir (TUSIAD, 2008). Suyun bu denli ¢cok
amagcli kullaniminin olmasi su kullanimini ve suyun ydnetimini de énemli kilmaktadir.

Kaynaklarin gittikce tahrip oldugu ve miktar ve kalite agisindan yeterli olmadidi, yenilenemeyen
kaynaklarin azaldigi yerylzinde, akilci kaynak kullanimina yonelik stratejilerin basinda su yonetimi
gelmektedir. Dolayisiyla su kaynaklarinin kirletimesinin énlenmesi, kisi basina ve birimde (llke, bdlge,
havza, sektoérel vs.) su kullaniminin azaltimasi yani suyun verimli kullaniimasi gerekmektedir. Su
verimliligi icin de etkin bir su yonetimi saglanmalidir. Su kullanimini azaltip, faydali su kullanimini artirmak
ve su tasarrufu saglamak icin, éncelikle bu birimlerdeki su tlketimlerini belirleyerek su ayak izlerinin
saptanmasi gerekmektedir (Oztas ve Celikyay, 2018). Mevcut su miktarinin analizi ve degerlendiriimesine
yonelik geleneksel yontemler, farkli ¢evre kosullari ve sehirler arasinda farklilik gosteren kullanim
verimliligi nedeniyle mevcut suyun adil kullanimini ve sirdurulebilir su yonetimini degerlendirmek igin
yeterli degildir. AB tarafindan su yonetimine olumlu katkida bulundugu kabul edilen ilgili yaklasimlardan
biri su ayak izi degerlendirmesidir (Avrupa Komisyonu, 2012). Su ayak izi degerlendirmesi; yesil, mavi ve
gri su ayak izlerini dlgen ve haritalayan, su kullaniminin strdartlebilirligini, verimliligini ve hakkaniyetini
degerlendiren ve ayak izini strddrulebilir kilmak i¢in hangi stratejik eylemlere dncelik veriimesi gerektigini
belirleyen dért asamali bir siregtir (WFN, 2020b; Oztas Karli, 2020). Bu asamalar (Sekil 2); hedefler ve
kapsam belirlemek, su ayak izi muhasebesi, su ayak izi sUrdirulebilirlik degerlendirmesi ve su ayak izi
yanit formulasyonudur (Hoekstra ve ark., 2009).

I. Agama I1. Asama II1. Asama IV. Asama
- Su ayak izi .
Hedefler ve kapsam| .|  Su ayak izi —| siirdiiriilebilirlik v Su ayak izi
belirlemek muhasebesi ‘dcgcﬂcn i yamt formiilasyonu

Sekil 2. Su ayak izi degerlendirmesi asamalari (Hoekstra vd., 2009; Oztas Karli, 2020).
Figure 2. Water footprint assessment consists (Hoekstra vd., 2009; Oztas Karli, 2020).

“Su Ayak Izi” kavrami, daha iyi su yonetimini desteklemek icin Arjen Hoekstra tarafindan ilk kez
2002 yilinda ortaya koyulmustur ve “Twente Universitesi” ile “Su Ayak izi Agi (Water Footprint Network-
WEN)” tarafindan gelistirilmistir. Su ayak izi, “birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya
kirletilen su miktari ile lgiilmektedir. Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su ayak izi; bireyin veya
toplumun tiikettigi mallarin ve hizmetlerin dretimi igin kullanilan veya dreticinin mal ve hizmet dretimi igin
kullandigi toplam temiz su kaynaklarinin miktaridir” (Hoekstra ve ark., 2011).

Literatirde su ayak izi gesitli alanlarda incelenmistir. Birgok calisma, hayvansal Urlinlerin veya
yemlerin, tarim Grtnlerinin (piring, budday, domates vb.), enerjinin (elektrik, biyokutle, hidroelektrik),
ekonominin (su ithalati ve ihracati) veya topluluklarin su ayak izlerini dlgmus ve degerlendirmistir. Kentsel
dizeydeki su ayak izi ¢galigmalari ise sinirhdir. Mevcut kentsel arastirmalar da tek bir sehrin Berlin, Delhi,
Lagos (Hoff ve ark., 2013), Leshan (Zhao ve ark., 2015), Pekin (Wang, ve ark., 2013), Milano (Vanham
ve Bidoglio, 2014) ve Wroclaw (Fialkiewicz ve ark., 2013) su ayak izinin hesaplanmasina yoneliktir
(Hoekstra ve ark., 2011). Sehirlerin su ayak izi ¢alismalarinin gogu gida tiiketimine odaklanan dolayli
suyu degerlendirmeye vurgu yapmaktadir (Schyns ve ark., 2015; Gobin ve ark., 2017). Diger yandan
calismalar gostermektedir ki belediyeler ve su yoneticileri sehirlerdeki dolayli su kullanimi Gzerinde sinirh
etkiye sahip olup, dogrudan su kullanimi Gzerinde ise ylksek etkiye sahiptir.
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Su ayak izi bir tiketicinin veya ureticinin tatli su sistemlerinin kullanimiyla nasil iligkili olduguna dair
genis bir perspektif sunmaktadir (Hoekstra ve ark., 2009). Su ayak izi, su tiketiminin ve su Kirliliginin
hacimsel bir dlcisidir (Hoekstra ve ark., 2011). Belli bir miktar su tiketimi ve kirliliginin yerel ¢evresel
etkisi, yerel su sisteminin savunmasizliina ve ayni sistemi kullanan su tiketicileri ve kirletenlerin
sayisina baglidir (Hoekstra ve Chapagain, 2011). Su ayak izi hesaplari, suyun gesitli insan amaglari igin
nasil tahsis edildigine dair mekansal ve zamansal olarak bilgi vermektedir. Bu nedenle su ayak izi,
surdirulebilir ve adil su kullanimi ve tahsisi konusuna katki saglamakta ve gevresel, sosyal ve ekonomik
etkilerin yerel bir degerlendirmesi icin iyi bir temel olusturmaktadir (Hoekstra ve ark., 2006; Oztas ve
Celikyay, 2018).

Su kullanimina yénelik alternatif bir gdsterge olan su ayak izi; mavi, yesil ve gri su ayak izi olmak
uzere ¢ bilesenden olusmaktadir (Cizelge 1). Bu bilesenler de su ayak izinde su kullanimini ve kalitesini
temsil etmektedir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).

Cizelge 1. Su ayak izi bilegenleri (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).
Table 1. Water footprint components (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; Oztas Karli, 2020).

Mavi Su Ayak izi Yesil Su Ayak izi Gri Su Ayak izi

Bir mal veya hizmetin Uretiminde tuketilen Uretim sureglerinde tiiketilen Mevcut su kalitesi standartlarini saglayabilmek
yeralti ve ylizey suyu kaynaklarinin yagmur suyu miktarini ifade icin kirlilik yukunin bertaraf edilmesi ya da
miktarini ifade etmektedir. etmektedir. azaltiimasi amaciyla kullanilan tath su miktaridir.

Mavi su ayak izi kavrami, bir mal veya hizmeti Uretmek icin ihtiya¢c duyulan yeralti ve ylzey tath su
kaynaklarinin toplam miktarini ifade etmektedir. Mavi su ayak izi, yeralti su kaynaklarindan veya ylzeysel
su kaynaklarindan c¢ekilmis suyun buharlasmasiyla, Uretimde kullaniimasiyla veya c¢ekildigi su kaynagina
geri ddbnmeme durumuyla olusan tiketim miktaridir (Sekil 3). Mavi su ayak izi; tarimsal Uretimde, endustriyel
sureclerde ve evsel faaliyetlerde kullaniimaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN,
2020a).

Arazi Yiizeyi
Yiizey Suyu d

Su Tabakas:

Doymus Bilge Yeralt:1 Suyu

. sesscevee
... Yeralti suyu, toprak parcaciklar: ve yeraltu

® kark kaya arasindaki bosluklan doldurur. : : : : : : : :
e ® . I E RN RN NN
Kirk Kayalar Calal

Sekil 3. Mavi su ayak izi bileseni (URL-1).
Figure 3. Blue water footprint component (URL-1).

Yesil su (yagmur suyu), karada akmayan veya yeralti suyunu yeniden doldurmayan ancak toprakta
depolanan veya gecici olarak toprak veya bitki 6rtisu Uzerinde kalan yagis anlamina gelmektedir. Yesil su
ayak izi ise, bir malin veya hizmetin retiminde kullanilan toplam yagmur suyunun hacmini ifade etmektedir
(Sekil 4). Bu kaynaklar 6zellikle bahge, tarim ve ormancilik faaliyetlerinde kullaniimaktadir. Yesil su ayak izi
tarimsal Urdn yetistirme slreglerinde daha ¢ok meydana gelmektedir. Bir bdlgenin yesil su miktar
degerlendirilirken iklim degisiklidi ve degiskenlidi o bolgenin yagis miktariyla baglantili oldugundan mutlaka
g6z 6nunde bulundurulmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN, 2020a).
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Cayw/
Mera |

Sulama

Sekil 4. Yesil su ayak izi bileseni (URL-2).
Figure 4. Green water footprint component (URL-2).

Gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gdstergedir. Bir surecin gri su ayak izi, surecin her adimiyla
iliskilendirilebilecek tatli su kirliligi derecesinin bir gdstergesidir (Sekil 5). Mevcut ortam suyunun kalite
standartlarina gore kirletici yikinU asimile etmek igin gerekli olan tatli su hacmini ifade etmektedir. Gri
suyun Kkirlilik ile dogrudan iliskisi oldugu igin, nifus artmasi ve endustriyel bliyime gri su ayak izini
artirmaktadir (Mekonnen ve Hoekstra, 2011; WWF, 2014; WFN, 2020a).

Gri Su Kaynaklart

On iileln

Dagitun

Sulama

Sekil 5. Gri su ayak izi bileseni (URL-3).
Figure 5. Grey water footprint component (URL-3).

Kentlerin, surdirtlebilirlik hedeflerine ulagsma surecinde, cevresel kaynaklari degerlendirmek igin ortak
standartlarin ve kentlere 6zgu esnek gostergelerin belirlenmesi ve 6Olgilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
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su yonetiminin saglanmasi igin alternatif bir gésterge olan su ayak izinin saptanmasi ¢cok 6nem tagimaktadir.
Su ayak izi degerlendirmeleri; su kullaniminin azaltiimasi, faydali su kullaniminin artiriimasi ve su
tasarrufunun saglanmasina katki saglayacaktir (Paterson ve ark., 2015). Gostergeler, degisimleri ve bir
olgunun durumunu belirleyebilen ve evrimini gdézlemlemeyi miUmkin kilan endeksler oldugu icin,
surdurtlebilirlik hedefine ulagsma sirecinde gostergelerin kullanimi, kentsel iligkilerin énemli yonlerini
belirlemeye ve nitelendirmeye yarayacaktir. Bu gostergelerin planlamaya entegrasyonu ile bitiinlesik su
yonetimi saglanacaktir (Ulian ve ark., 2017).

Ozetle ginimiizde kentsel alanda yasayan niifus giderek artmaktadir. Bu nedenle, su ve
kanalizasyon aritma teknolojilerinin iyilestiriimesi, su temini ve atik su toplama aglarinin geligtiriimesi,
izlenmesi, kontroli ve yonetimi icin modern araglarin uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak bu
surecte niifus artiginin yaninda, iklim degisikligi ve asir hava kosullarindan kaynakl ani yagmur ve sel
riskleri gibi diger faktorlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Etkin ve etkili su kullanimi ve yonetimi,
iklim degisikligine uyum stratejileri olusturmanin ve uygulamanin, bireylerin yagsam kalitesini artirmanin ve
su kaynaklarinin strdarulebilirligini saglamanin ¢éztmlerinden biridir. Bu ¢ézimlerde su ayak izi ve mavi-
yesil altyapi yaklasimi arag olarak kullaniimalidir.

Mavi-yesil altyapi

Mavi-yesil altyapr (MYA), yesil yollar ve ekolojik aglar gibi diger planlama kavramlariyla baglantil
bir peyzaj planlama kavrami olan “Yesil Altyap1” kavrami ile yakindan ilgilidir. MYA, kentsel peyzajin
hidrolojik iglevini geri yikleyerek ve yagmur suyunu ybéneterek su kalitesini iyilestirmek ve su miktarini
yonetmek icin dogal sireclerden yararlanan planl bir dogal ve yari dogal alanlar agidir (Rozos ve ark.,
2013; Wagner ve ark., 2013; Ghofrani ve ark., 2017; Drosou ve ark., 2019; Parlak ve Atik, 2020).

MYA, kentsel alanlarla sinirli olmayip ¢esitli cografi dlgceklerde (6rnegin, bolge, kent-bolge, kentsel,
nehir havzasi / havza / havza ve saha) uygulanmaktadir. MYA planlamasi ise kentsel, bolgesel, kirsal
planlama gibi ¢esitli planlama turlerine entegre edilebilmektedir. MYA, geleneksel altyapi sistemlerinden
(yollar, kanalizasyon ve drenaj sistemleri ve hizmet hatlari vb.) oldukga farkhidir (Ghofrani ve ark., 2017;
Drosou ve ark., 2019).

MYA, birbirine bagh su rezervuarlari, sulak alanlar ve nehirler boyunca gelisen ve bunlarla iligkili
(dogal) acgik alanlardan olugsan bir agdan olusmaktadir. MYA, sel/asin hava kosullarinin Ustesinden
gelmenin énemli bir yolu olup birbiriyle iligkili birkag amaca hizmet etmektedir. Bunlar (Benedict ve
Mcmahon, 2012; Ghofrani ve ark., 2017);

(i) Su depolama (6zellikle tarimsal sulama ve sanayi kullanimi igin);

(ii) Nehir sistemi duzenleyicileri (6zellikle asir yagis olaylar sirasinda sellerin dnlenmesi);

(iii) Bitkiler ve hayvan yaban hayati i¢in habitat (doganin korunmasi);
(iv) Temizleme sistemi (Ozellikle genellikle tarim arazilerinden yikanarak uzaklastirilan ve nehirlerde
ve gollerde yosun olusumuna neden olan gubreleri emen kirli su i¢in)

(v) Ikinci nesil biyoyakit dretimi icin sazlik gibi sulak alan mahsullerinin yetistirildigi alanlar;

(vi) Uygun rekreasyonel faaliyetlerin takibi i¢in bolgeler

Mavi-yesil altyapinin faydalari

MYA, cok islevli olmasi nedeniyle kentsel topluluklara ¢ok sayida ikincil gevresel, ekonomik ve
sosyal fayda saglamaktadir (Cizelge 2). MYA, doganin birden fazla ekosistem hizmeti sunma
yetenegini gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu da insanlar icin daha iyi bir yagsam kalitesini tesvik etmekte,
biyogesitliligi artirmakta, su ayak izini azaltmakta ve iklim degisikliginin etkileri ile muicadele etme
imkani sunmaktadir. Ayrica MYA, alanin en verimli ve tutarl bir sekilde kullaniimasini saglayan entegre
bir yaklagimi tesvik etmektedir (Brears, 2018a).
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Cizelge 2. MYA'nIn gevresel, ekonomik ve sosyal faydalar (Tzoulas ve ark., 2007; Wise, 2008; U.S. EPA, 2010; Foster ve ark.,
2011; ASLA, 2012; City of Chicago, 2014; Brears, 2018a).

Table 2. Environmental, economic and social benefits of BGI (Tzoulas ve ark., 2007; Wise, 2008; U.S. EPA, 2010; Foster ve ark.,
2011; ASLA, 2012; City of Chicago, 2014; Brears, 2018a).

CEVRESEL BOYUT

Fayda

Aciklama

Sel Riskini Azaltma

MYA, kentsel ortamlara dogal cevre Ozelliklerini geri yikleme yetenegi saglayarak selleri
hafifletmeye yardimci olur. MYA, su akiglarinin gegisini geciktirerek, durdurma yoluyla akis hacmini
azaltarak ve yagislarin topraga sizmasini tesvik ederek tagkin hafifletimesine katkida bulunur.

Yagmursuyu Akisi
Hacimlerini
Geciktirme/Azaltma

MYA, yagmur suyu akis hacimlerini azaltir ve yagmur suyu sizma oranini artirir. Bunun yaninda bitki
ortUsu ve topragin dogal tutma ve sogurma yeteneklerini kullanarak pik akiglari azaltir.

Yagmursuyu Kirletici
Azaltimi

MYA, kaynagina yakin ylizey akisina sizarak, kirleticilerin yakindaki ylzey sularina tasinmasina
engel olur. Yizey akisi topraga sizdiginda, bitki ortisi ve mikroplar yagmur suyunda bulunan
kirleticilerin gogunu dogal olarak filtreleyebilir ve pargalayabilir.

Kanalizasyon Tagma
Olaylarini Azaltma

MYA toprak ve bitki 6rtisiiniin dogal tutma ve sizma yeteneklerini kullanmaktadir. Bu sayede akis
hacimlerini azaltarak ve yagmur suyu tahliyesini geciktirerek kanalizasyon tagsma olaylarinin sikligini
azaltir.

Su Yolu Kalitesini
iyilestirme

MYA dogal surecleri kullanarak, kirleticileri filtreleyebilir ve bunlari biyolojik veya kimyasal olarak
bozabilir. Ayrica MYA, erozyonu ve g¢okelmeyi azaltir. Nehirler, gdller ve akarsulardaki Kkirletici
konsantrasyonlarini azaltir ve su yollarinin kalitesini iyilegtirir.

Geligmis Su Tasarrufu

MYA’nin bir pargasi olan yagmur suyu toplama sistemleri ve kurakgil peyzaj uygulamalari ile icme ve
geri donustirtlmus su talebi azaltilarak sulama ihtiyaci azaltilabilir.

Yeralti Suyu Doldurma
Artisi

Cukurlar ve yagmur bahgeleri dahil olmak tzere MYA uygulamalari, gegirimli yiizey alanlarini artirir
ve topraga sizan yagmur suyu ile yeralti suyu kaynaklarini yeniler.

Hava Kalitesini lyilestirme
ve Daha Dusiik Sera Gazi
Emisyonlan

MYA, kent peyzajlarina agaclar ve yesil alanlari dahil ederek hava kalitesini iyilestirir. MYA, atik su
aritma tesislerinde aritilmasi gereken atik su hacmini azaltarak sera gazi emisyonlarini azaltir.

Kentsel Isi Adasi Etkilerini
Azaltma

MYA yesil alan miktarini artirarak, kentsel is1 adasinin etkilerini azaltir.

Habitatlan lyilegtirme

Parklarin, kentsel ormanlarin, sulak alanlarin ve bitki ortislinin gelistirimesini iceren MYA
uygulamalar, 6zellikle kuslar ve bécekler olmak lzere yaban hayati i¢in yasam alanlari saglar.

Karbon Tutulmasi

MYA’nin bir pargasi olarak ortaya cikan toprak ve bitki ortisul, karbon tutumu kaynaklari olarak
karbondioksiti yakalar ve fotosentez yoluyla atmosferden uzaklastirir.

EKONOMIK BOYUT

Fayda

Aciklama

Maliyetli Gri Altyapinin
Degistirilmesi

MYA, maliyetli gri altyapi projelerini degistirebilir. MYA uygulamasinda yer alan maliyetlerin nakit
akisi gereksinimleri daha kolay takip edilir ve daha esnek finansman saglar.

MYA Daha Az Sermaye
Yogundur

Genel olarak, MYA, ekipman ve kurulum, arazi kazanci, onarim ve bakim ve altyap! degisimiyle
iliskili daha disik maliyetlerle gri altyapidan daha az sermaye yogun olabilir.

Su Aritma Maliyetlerini
Azaltma

Yagis filtrelendiginden ve dogal olarak islendiginden dolayr MYA, su aritma maliyetlerini azaltir.
MYA, ylzey akisinin saklanmasi ve sulama igin kullaniimasi durumunda su aritma ihtiyacini da
azaltir. Ayrica bu durum, suyun pompalanmasi ve aritilmasi igin enerji ve kimyasal maliyetleri azaltir.

Daha Diisiik Peyzaj Bakim
Maliyetleri

Yagmur suyu toplama sistemleri ve kurakgil bitkiler iceren MYA, kamu ve 6zel alanlarin sulama ve
bakim maliyetlerini azaltir.

Yeralti Suyu Kaynaklarini
Artirma

Yeralti suyu seviyelerini artiran MYA uygulamalari, diisen yeralti suyu seviyeleriyle iliskili artan
pompalama maliyetlerinden kaginarak énemli maliyet tasarrufu saglar.

Su Tuketimini Azaltma

Peyzaj sulamasini azaltan MYA uygulamalari ile su talebi ve su tuketimi azalir.

Enerji Maliyetlerini
Azaltma

MYA, yerel halk igin enerji talebini azaltir. Ornegin, yesil catilar ile yalitim ve gélge értiisti saglanarak
Isitma ve sogutma igin eneriji talebi azalir.

Gelismis Ekosistem
Hizmeti Degerleri

MYA, ekonomik ve sosyal kalkinma igin gerekli su filtreleme ve depolama, hava filtreleme, karbon
depolama, besin dongust, toprak olusumu, rekreasyon ve gida Uretimi gibi birgcok ekosistem hizmeti
sagdlar.
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Cizelge 2. Devami.
Table 2. Continued.

EKONOMIK BOYUT

Fayda

Aciklama

istihdami Artirma

MYA, cesitli MYA girisimlerinin insasi, bakimi veya y6netimi yoluyla hem dogrudan hem de MYA
ortamlarinda gergeklesen kuguk topluluk temelli olaylarla turizmi artirarak yeni isler yaratabilir.

Yatirimi Artirma

MYA'ya yapilan yatinmlar, bir bdlgenin imajini iyilestirerek, yuksek degerli endustrileri, yeni is
baslangic¢larini, girisimcileri ve galisanlar gekmeye ve korumaya yardimci olur.

Arazi ve Mulk Degerlerini
Artirma

Kentsel alanlarda 6nemli konumlardaki MYA alanini gelistirmek ve iyilestirmek, ¢cevresindeki mulk ve
arazi degerini artirir. Daha yesil alanlarin daha iyi bir imaji vardir. Clinki bu alanlar daha fazla
ziyaretci geker ve ticareti gelistirir.

SOSYAL BOYUT

Fayda

Aciklama

Yasam kalitesini ve
saghg iyilestirme

Mahallelerdeki MYA, insanlara egzersiz yapma ve rahatlama firsatlari saglar ve obezite, dolasim
hastaligi, kronik stres ve astimi vb. azaltarak fiziksel saghgi artirir.

Fiziksel Aktivite ve Saglik
Diizeylerini Gelistirme

MYA alanlarina erisim ile daha ylksek fiziksel aktivite seviyeleri arasinda bir korelasyon vardir.
Ornegin, parklara daha yakin yasamak genellikle artan fiziksel aktivite ile iliskilendirilir.

iyilestirilmis Psikolojik
Saghk ve Zihinsel lyilik

MYA alanlar, stresi ve zihinsel yorgunlugu azaltmaya yardimci olur.

Sosyal Etkilesim, Sosyal
icerme ve Sosyal Uyum

MYA uygulamalari, mahalleleri guzellestirerek ve benzersiz alanlar yaratarak, komsularla mahalle
etkilesimlerini artinr. Bu artan sosyal aktivite, gelismis toplum uyumuna ve yerel baghhgin
gelismesine katki saglar.

MYA Uygulamalari ile
Mahallelerin Kalitesini
Arttirma

MYA, mahallelerin kalitesini artinr. MYA, golge sadlayan agaclar dikerek, ortak acik alan saglayan
yesil catilar kurarak veya topluluk ve sosyal alanlar igin parklari gelistirerek ek faydalar saglar.

Kamu Giivenligini Artirma

MYA, yaya guvenligini artirmak icin cadde genisliklerini azaltmak ve trafidi yavaslatan kavisler gibi
Ozellikler sunmak igin kullanilir.

Hava Kalitesini lyilestirme

MYA havayi temizleyerek 6zellikle gocuklar ve yashlar igin saghgi iyilegtirir.

Yiyecek Uretimi

Yiyecek Uretimini iceren MYA alanlari, dislk gelirli bireylere uygun fiyath ve saglikli gidalara erigim
imkani sunar.

Rekreasyon ve Bos
Zaman

MYA alanlari rekreasyon, spor ve eglence igin kaynaklar saglar ve bu da saglik ve refahi artirir.

Alan Kalitesi

MYA, insanlarin dogadan ve egzersizlerden keyif almasini saglamak icin alan kalitesini artirir.

Daha Gilvenli Su Kalitesi

MYA, yerel su yollarina giren kirli akisi ve kirleticileri azaltir, rekreasyonel temas veya kontamine
icme suyundan kaynaklanan hastaliklar en aza indirir.

Egitim Firsatlar

MYA’nin gorinir dogasi, topluma yapili gevremizin olumsuz gevresel etkilerini azaltmayi 6gretmek
icin gelismis halk egitimi firsatlari sunar.

Guzellesen Mahalleler

MYA ozelliklerini ve halka acik gegis hakkini birlestiren 6zel bahgeler sokaklari ve mahalleleri
guzellestirir.

iklim Degisikligine Direng
Olusturma

MYA hem vyerel sellere hem de iklim degisikliginden kaynaklanan kurakliklara kargi toplum
dayanikliligi olusturmak igin uygulanir.

Mavi- yesil altyapi bilegenlerinin siniflandiriimasi

Gegtigimiz birkag yilda ¢ok gesitli MYA bilesenleri siniflandiriimistir. Ancak MYA bilesenleri genel
olarak islev, konum ve Olgegde gore kategorize edilmektedir (P6tz ve Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

islev

MYA bilegenlerinin ilk siniflandirmasi, yagmur suyu akigini azaltmadaki faydasina dayanmaktadir.
Bunlar engelleme ve tutma bilegenleridir. Engelleme bilesenleri asiri yagis sirasinda ve sonrasinda suyu
depolamakta ve kademeli olarak kanalizasyon sistemine bosaltmaktadir. Ote yandan, tutma bilesenleri
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suyu depolamakta ve kanalizasyon sistemine herhangi bir baglanti olmadan yavas yavas sizdirmaktadir.
Depolama tutma bilesenleri, her zaman suyla dolu, dislik sizma kapasitesine sahip dogal depolama
birimleridir. Sizma ve tutma bilesenleri ise suyu icermeden dogrudan sizilmektedir (P6tz ve Bleuze,
2012; Cruijsen, 2015).

Konum

Bilesenlerin ikinci siniflandirmasi konumlarina dayanmaktadir. Bunlar: ylizey Usti, ylzey ve alt
yuzey bilesenleridir. Ylzey Ustiinde; yesil ¢catilar, mavi ¢atilar ve yesil cepheler gibi MYA bilesenleri yadis
tasmalarini azaltmak icin yagmur suyunu toplamaktadir. Yizeydeki bilesenler bitki ortlli alanlar
icermekte ve genellikle bir alanin yasanabilirligi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Son olarak, alt ylizey
bilesenleri, tipik olarak kamusal alanlarin veya mevcut yapilarin altinda insa edilen yer yluzeyinin altindaki
onlemleri icermektedir. Bahgeler veya oyun alanlari altinda depolamalar 6rnek olarak verilebilir (Pétz ve
Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

Olcek

Bilesenlerin tglncli siniflandirmasi, bilesenlerin uygulanabilecedi dlgege dayanmaktadir. Bunlar:
bdlgesel / kentsel 6lcek ve 6zel veya bina oOlcegidir (Cizelge 3). Boélgesel / kentsel dlcekte, bolgesel /
kentsel tarim, parklar, korunan alanlar, kamusal alanlar, sulak alanlar ve tutma ve depolama birimleri
bulunmaktadir. Bu dlgekte, mavi ve yesil bdlgeler arasindaki baglanti, MYA bilesenlerinin etkilerini ayr
ayri iyilestirmektir. Ozel oOlgekte, mavi ve yesil catilar, 6zel bahgeler ve yagmur suyu depolari
bulunmaktadir. Bu bilesenler 6zel bolimlerde yagmur suyu tasmasini azaltmaktadir. Bina odl¢eginde;
dikiciler, gegirgen kaldirnm ve yer alti depolama gibi bilesenler yer almaktadir. Bu bilesenler, kamu veya
0zel bélim koleksiyonlarini igermektedir (P6tz ve Bleuze, 2012; Cruijsen, 2015).

Mavi-yesil altyapi uygulamalari

MYA iki tire ayrilmaktadir. Bunlar: Godletler, nehirler, gdller ve sulak alanlari iceren dogal su
Ozellikleri ve her biri bir dizi bagimsiz MYA bilesenini igeren insan yapimi yesil binalar, sokaklar ve yesil
alanlardir (Cizelge 3). MYA 0zellikle, bitki 6rtlist ve su dongusu arasindaki karsilikli iligkileri kullanarak
ayni mekansal alanda cesitli islevleri yerine getirme ve cesitli faydalar saglama yetenegine sahiptir. Bu
sayede kentsel yasam kosullarini iyilestirmekte, sirdirilebilir kalkinmayl saglamakta, su ayak izini
azaltmakta ve su ve vyesil alanla ilgili ekosistem hizmetlerini iyilestirmektedir (Brears, 2018b). Bu
iyilestirmeler i¢in kullanilan dogal ve insan yapimi uygulamalar Cizelge 3'te verilmistir.

Kentsel su yonetimi ve mavi-yesil altyapi iligkisi

iklim degisikliginin olumsuz etkilerinden kaynaklanan su sorunlari, yakin gelecekte kentler icin ciddi
zorluklara neden olacaktir. Kisa slrede meydana gelen ani, yogun yagislar ve yazin kuraklik dénemleri
kentsel su yOnetim sistemleri icin blylk bir endise kaynagidir. Kentsel kanalizasyon sisteminin asiri
yuklenmesine ve insan sagligini tehdit etmesine ek olarak, fazla miktarda yagislarin neden oldugu kentsel
ani sel sulari yuzey akisiyla baglantili olarak ciddi hasara yol agmaktadir. Ayrica dnemli miktardaki bu su,
kentteki su doénglistnden (Sekil 6) yararlaniimadan (sizma, depolama) uzaklastiriimaktadir (Csete ve
Gulyas, 2019).

GunUimuizde ve yakin gelecekte, iklim degisikliginin etkileri sehirler i¢cin su ve yagisla baglantili
olarak buyik zorluklar olusturacaktir. Kentsel niifus ve kentlesmis alanlar arttikga, bu alanlarin havzalari,
kentlerin idari sinirlarinin étesine uzanan énemli baskilara maruz kalacaktir. Bu nedenle kenti ve ¢evresini
etkileyen su sorunlarini karmasik bir sistem olarak yorumlamak ve analiz etmek 6énemlidir (Jha ve ark.,
2012). Kentsel su dénglsu sorunu oldukc¢a cesitlidir ve dogal alanlardan énemli dlgtde farkhidir. Cinki
dogal surecler, (siddetli yadis olaylari, seller, kurakliklar vb.) vatandaglarin yasami ve kentteki yasam
kalitesi Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Diger yandan, kentsel su hem mekénsal hem de fiziksel-
kimyasal (kirlilik, icme suyu aritma) etkileri olmak Ulzere 6nemli etkilere maruz kalmaktadir. Gegirimsiz
yuzeylerin fazla olmasi ve suyun yapay kanallara bosaltiimasi kentsel hidrolojik siregleri etkilemektedir
(Haidu ve Ivan, 2016). Kentsel planlamanin bu slregleri, surdirilebilir bir sekilde ydnetmesi
gerekmektedir (Birlesmis Milletler Cevre Programi, 2009; Romnée ve ark., 2015).
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Cizelge 3. MYA uygulama o6rnekleri (Foster, 2011; Avrupa Komisyonu, 2013; Landscape Institute, 2013; Driscoll, ve ark., 2015;
Brears, 2018b).

Table 3. BGI application examples (Foster, 2011; Eurupean Comission, 2013; Landscape Institute, 2013; Driscoll et al., 2015;

Brears, 2018b).

DOGAL

Yagmursuyu Tutma Birimleri

Tutma birimleri, bir yagmur olayi sirasinda yagmur suyu akigini
gegici olarak depolayan ve daha sonra kontrolli bir oranda drenaj
sistemine birakan sistemlerdir.

Yagmursuyu Tutma
ve Depolama
Sistemleri

Yagmur Bahgeleri

Yagmur bahgeleri, ¢catilardan, kaldirimlardan ve sokaklardan akan
yagmur suyu akisini engellemek icin tasarlanmis bitki 6rtili arazi
cokuntileridir.

Bitkisel hendek

Bitkisel hendekler, gelismeler icin yesil agik alan saglarken,
yagmur suyunu karadan akis yoluyla ileten agik iletim kanallaridir.

Sulak Alan Tamponlari

Sulak alan tamponlari, havzalar ve alici ortamlar arasinda biyolojik
filtreler gérevi gorerek besin maddelerinin 6nemli bir kismini yakalar.

Kiyr Tamponlari,
Yenilenmig Su
Yollar ve Inga

Yapay Sulak Alanlar ve Su Yolu
Restorasyonu

Rezervuarlar ve havzalar, gevredeki asiri yagmur suyunun amaca
yonelik olarak tutulmasi ve su kalitesinin iyilestiriimesi icin restore
edilebilir.

Edilen Sulak Alanlar

Sulak alanlar suyu yavaslatir, askidaki kati maddeler bitki 6rtiisu
tarafindan tutulur. Diger kirleticiler daha az ¢ozunir formlara

Yapay Sulak Alanlar donustr ve bitkiler tarafindan alinr.
INSAN YAPIMI

Yapisal olarak su yalitimi ve kok bariyeri, drenaj tabakasi,

Yesil Catilar yetistirme ortami ve bitki ortlisiinden olusan yesil ¢atilar yagmur
suyunu tutma 6zelligine sahiptir.

Yesil Binalar Mavi catilar veya depolama sistemleri, firtina olayi gecene kadar
s Mavi Catilar suyu geri tutan kanalin etrafinda bir akis sinirlama cihazina

sahiptir. Biriken su belirlenen esigi asarsa, su ¢ati giderine tasar.

Yagmur Suyu Hasad Yagmur suyu hasadi tipik olarak konut ve ticari ¢catilardan akislar

yonlendirir ve depolar.

Tampon Bitki Ortiisii ve Cimenler

Yagmur suyunu yollarin, kaldinmlarin ve meydanlarin yaninda agik
hendeklere yo6nlendiren geleneksel c¢ozimlerin yerine, suyun
buharlasmasini ve sizmasini artiran bitkisel tampon seritleri
kullanilabilir.

Yagmur Suyu Adaci Hendegi

Yagmur suyu agaci hendegi, yeralti sizma yapisiyla birbirine
baglanan bir agac¢ sistemidir. Tas veya cakilla doldurulmus
gecirgen bir kumasla kapli, Ustl toprak ve agaclarla kapli bir
kaldirnm boyunca kazilmis bir hendek igerir.

Yesil Sokaklar

Cakil Hendegi

Cakil hendegi, yagmur suyu akisi igin bir yeralti rezervuar
olusturmak igin taslarla doldurulmus bitki icermeyen bir hendektir.

Depolama Tanklari/ Yeralti
Sistemleri

Depolama tanklari, akisi yakalamak ve drenaj sistemine pik
akislarl azaltmak igin yer altina yerlestirilebilir. igilemeyen yeniden
kullanim i¢in depolama saglamak Uzere yadmur suyu toplama
sistemleriyle de birlestirilebilirler.

Yesil Park Alanlari

Otoparklar, kentsel ve banliyd su gegirmez ylizey alaninin énemli
bir béliminu olusturmaktadir. Bu alanlar yerine yesil park alanlari
tasarlanarak gecirimsiz alanlar azaltilir ve toprada sizan yagmur
suyu miktari artirihir.

Yesil Alanlar:
Kentsel Orman ve

Parklar ve Agik Alanlar

Park alanlari, yagmur suyunu kolayca emebilen énemli gegirgen
yiizeyler igerir. lyi tasarlanirsa, parklar, gegirimsiz olan daha bilyiik
kara alanlarina hidrolik  baglantilar  olusturacak sekilde
gelistirilebilir. Bu da parklarin, cevredeki yollardan ve diger
gecirimsiz ylzeylerden yagmur suyu akisgini filtrelemesini saglar.

Bitki Ortiisu

Cok Fonksiyonlu Kamu Tesisleri

Belediye binalari, kutlphaneler, halka acik otoparklar, okullar,
toplum merkezleri ve parklar; gegirgen kaldinmlar, agaclar ve
yagmur suyu hasadi dahil olmak Uzere olduk¢a goérinir MYA
iyilestirmeleri icin firsatlar saglar.
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Sekil 6. Kentsel su dongusi (URL-4).
Figure 6. Urban water cycle (URL-4).

GlUnumuizde, giderek daha fazla lUlke kentsel yesil ylzeylerin kentlesmenin su déngusu Uzerindeki
olumsuz etkisini azaltmada énemli bir ara¢ oldugunu kabul etmektedir. Bu yollarla kentsel su ydnetimi
daha surdurilebilir ve uygun maliyetli hale getirilebilecegi gibi, kentler de vatandaslari icin daha
yasanabilir hale gelecektir. Yesil altyapinin rold, déncelikle suyu tutma kabiliyetinde yatmaktadir ve
kullanimi yapay ve dogal altyapi unsurlarini birlestirmektedir (Berland ve ark., 2017; Kuehler ve ark.,
2017).

Kentsel su yonetimi ile ilgili daha uzun bir gegmise sahip disuk etkili kalkinma ve yesil yagmur
suyu altyapisi, surdirtlebilir kentsel drenaj sistemleri, suya duyarli kentsel tasarim ve siinger sehir gibi
cesitli planlama sistemi érnedi bulunmaktadir (Dietz, 2007; Fletcher ve ark., 2015). Bu buyuk girisimler,
yesil altyapi ¢ézimlerinin yayllmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu girisimler, farkh bélgesel ve
planlama geleneklerine bagl olarak, birgok acgidan farkliik géstermektedir. Ancak hedefleri agisindan da
birgok ortak 6zellige sahiptir. Bu girisimlerin temel hedefleri, sehrin hidrolojik déngl dengesini yeniden
saglamak, daha blylk hacimlerde suyu tutmak ve depolamak (yagmur suyunu toplamak ve depolamak),
su kalitesini korumak (kirleticileri en aza indirmek) ve parazitleri (asalaklar) azaltmaktir (US EPA, 2007).
Bu sistemlerde MYA ¢ozumleri, yapay muhendislik unsurlarinin (gri altyapinin) kismen veya tamamen
degistiriimesinde ana rol oynamaktadir (Csete ve Gulyas, 2019).

Yesil altyapi ve surdurdlebilir kentsel su ydnetimi ile bagdlantil olarak, mavi altyapinin rolini
vurgulamak da énemlidir. SUrdurilebilir su yénetim sistemlerinde, karmasik bir bitiin olusturduklar igin
mavi ve yesil altyapiyl birbirinden ayirmak pek mimkin degildir. Mavi altyapi ifadesi, su sebekesi
sisteminin dogal ve yar dogal unsurlarina atifta bulunmakta ve yesil altyapi ile bunlar yapay, kentsel
habitatta organik bir ortam olusturmaktadir (Haase, 2015). Birgok durumda aciklanan bu surdurulebilir
altyapi 6gelerinin arka plani, ekosistem hizmetleri ve doga temelli ¢6zimlerin (DTC) uygulamasinda yer
almaktadir (Frantzeskaki, 2019). Gunimuzde dogda temelli ¢ézUmler, dodal suregleri taklit etmekte,
onlardan ilham almakta ve dodanin destekledigi ¢ézimleri kullanmaktadir. Kentsel su ydnetiminde en
Onemli amag, kentlerin akiglarini ve yollarini yari dogal hale getirmektir. Bu nedenle, gelecekte, mavi-yesil
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kentlesme, kentsel planlamada giderek daha énemli bir rol oynayacaktir. Ancak bu, iyi su ydnetimi ile
mUmkinddr. Sehir plancilari ve peyzaj mimarlari doga temelli ¢dzimleri dikkate alirlarsa kentlerin
direncini artirabilirler. Bu siiregte vatandaslarin refahi ve gerekli altyapi da dikkate alinmalidir. Ekosistem
hizmetleri (6rnegin: su / yesil ylzeyler kltirel / sosyal hizmetler, yesil altyapl tamponlama etkisi olarak)
ve DTC'ler bu hedeflere ulasmayi desteklemektedir (Frantzeskaki, 2019). Kentsel yesil alanlarin yerel
halk icin olup cesitli faydalari (6rnegin: mikro iklim ve hava kalitesinin iyilestiriimesinin yani sira
gblgeleme) bulunmaktadir. Diger yandan, kent sakinleri i¢cin de énemli olan cgesitli faydalari vardir. Bu
alanlar rekreasyon, spor ve diger sosyal etkinlik tlrlerin gergeklestiriimesine imkan sunmaktadir (Kolcsar
ve Szilassi, 2018).

Kentsel su kaynaklari yonetimi baglaminda, mavi-yesil altyapi yaklasimi tim kent genelinde su,
atik su ve yagmur suyunun bitiinsel planlamasini ve yonetimini gerektirmektedir. Geleneksel olarak,
yagmur suyu drenaj borulari, bordlr girigleri, kiiglik kanallar, yol kenari hendekleri ve menfezlerden
olusan yagmur suyu sistemleri, sahadaki su baskinini azaltmak igin yagmur suyunu sahalardan ana nehir
kanalina veya en yakin buylk su kitlesine mimkudn olan en kisa surede ¢ikarmak igin tasarlanmaktadir.
Birgok kent, yagmur suyunu yonetmenin yani sira evsel ve endustriyel atik suyu da dizenleyen daha
blyuk bir kanalizasyon sisteminin pargasi olarak drenaj sistemlerini uygulamaya koymustur (Brears,
2018a).

Hidrolojik déngulerdeki degisiklikler, artan tepe akiglari ve asadi havza taskin riskleri, yeralti suyu
ve yuzey suyu seviyelerindeki degisiklikler ve yetersiz boyutlandirma dahil olmak Uzere geleneksel gri
altyapinin su miktari Uzerinde ¢ok sayida etkisi vardir. Bu da iklim degisikligine bagl sel risklerinin
artmasina neden olmaktadir. Geleneksel sistemler ayni zamanda su kalitesini de etkilemekte ve
kirleticiler yakindaki su yollarina akmaktadir (Cisneros ve ark., 2014). Bu durum da su ayak izini olumsuz
etkilemektedir. Kisaca; kirletici maddelerin su yollarina kolaylikla bosaltiimasi, kentsel ylzey akisinin
gorsel kaliteyi dlisurmesi ve artan termal Kkirlilik gibi geleneksel gri altyapinin su kalitesi Gzerindeki
olumsuz etkilerine ¢6zum olarak kentsel su yonetiminde mavi-yesil altyapi yaklagimi benimsenmelidir.

SONUC ve ONERILER

Tdm dinyanin gindeminde olan ve planci-tasarimci meslek disiplinlerinin de 6énemsedigi
kavramlardan biri olan “surdudrulebilir kalkinma (SK)” kavrami, “kiresel amaglar’ olarak 17 maddede
Ozetlenmigtir. Bu bagliklarin en Onemlilerinden birkagi “saglikli ve kaliteli yagsam”, “temiz su ve
sanitasyon”, “surdirulebilir sehir ve topluluklar’ ve “iklim eylemi” olarak siralanabilir. Diger bagliklarin
hepsinin birbirini besledigi bu yaklasim llkemizin de gindeminde ilk ginden bu yana yer almis ve
sorumlu kurumlar galismalarini bu yonde yogunlastirmiglardir. Nitekim 2019 yilinda Turkiye Cumhuriyeti
Cumbhurbaskanligi, Strateji ve Blitge Baskanhgi tarafindan yayinlanan “Sirdirilebilir Kalkinma Amaglari
Degerlendirme Raporu’nda (SBB, 2019) ilgili boélimlere yapilan atiflar gerek suyun énemi gerekse mavi-
yesil altyapi yaklasimlarinin 6zellikle kentsel ortamlarda kurgulanmasi geregine odaklanmigtir. Bu

noktada;

- Iklim degisikligi basta olmak iizere artan kiresel risklerle ilgili gevre saghgi politikalarinin
gelistiriimesi (SK3),

- Hizl kentlesme, ekonomik faaliyetler ve iklim degisikliginin su kaynaklari Gzerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasi igin entegre su kaynaklarinin yonetimiyle ilgili yurttilen calismalara
devam edilmesi (SK6),

- Afet ydnetim surecine iklim degisikligi faktdrinin entegre edilmesi ve akilli sehirlere yonelik
altyapi gelisiminin saglanmasi (SK11),

- Yerel/sektérel uyum ve iklim risk planlari gibi farkli ve kritik alanlarda gostergelerin izlenmesi,
tarimda suyun tasarruflu kullaniminin tesvik edilmesi, tarim arazilerinin korunmasi (SK13),

gibi belirtilen stratejik eylemler tlke giindemine girmis ve ge¢cmis yillarda gerek Kentlesme Suralari,
gerekse Habitat toplantilarinda da belirtilen, yesil altyapi ve direncli kentler kavramlarina katki sunacak
onemli girisimlerdir. 2017 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan gerceklestirilen “Sehircilik
Slrasi” sonug¢ bildirgesinin - énemli  bildirimlerinden biri de “Yesil sehir yaklasimi cergevesinde
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sehirlerimizde yesil altyapi bilesenleri gibi ekolojik sistemler tegvik edilmelidir’ olarak kayda gegmistir (TC.
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2017).

GunUmulzde kentlerde ortaya cikan zorluklar, sehir plancilarinin ve peyzaj mimarlarinin rolini
yeniden dusunmelerine dogru evrilmektedir. Gelecekte kentlerin sUrdurdlebilirligini ve kentsel su
yonetimini saglamak i¢in arazi kullanim planlamasi, mavi-yesil uyumu ile birlikte disundlmelidir. Ayrica
surdurulebilir kalkinma ve sdrdlrulebilir planlama igin, planlama ile su kaynaklarinin tiketimi
iliskilendirilmeli ve butunlesik su yonetimi saglanmalidir. Kirsal alanlarin kentsel alanlara ani ve hizl
dénusumi, su kaynaklarinin korunmasini dikkate alan kentsel su ydnetimi stratejilerinin benimsenmesini
gerektirmektedir. Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi yaklasimlari giinimuzde hizla degisen ¢evre kosullari
icin uygun araclar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu aracglar kentsel su ydnetimi sirecinde, 6zellikle
mekansal stratejiler olusturulurken kullaniimaldir.

Dogal ve kit bir kaynak olan su, sosyal ve c¢evresel degerleri dncelikli olan bir kaynaktir. Su
kaynaklarinin sosyal, ekonomik ve ¢evresel hedefler agisindan, akilci ydnetimi ve isletimi icin su ayak izi
ve mavi-yesil altyapi yaklagimi ara¢ olarak kullaniimaldir. Su ayak izi yaklagimi ile; birim igerisindeki
girdi-cikti akiglari belirlenmeli ve eko-sistemin su ihtiyaglarini dikkate alarak, yiksek su ayak izinin ve
etkilerinin Ustesinden gelebilmek icin ¢gevresel, sosyal ve ekonomik agidan uygun stratejiler gelistiriimeli,
planlar ve politikalar hazirlanmalidir. Uretim ve tiiketim siireglerinin su kaynaklarinin (izerindeki etkisini
anlamak i¢in, su ayak izi bilesenleri iyi analiz edilmeli ve ilgili birimdeki kosullar butincul bakis agisiyla
degerlendiriimelidir.

Mavi-yesil altyapi yaklasimi ile kentsel peyzajin hidrolojik islevini eski haline getirmek, su kalitesini
iyilestirmek, su miktarini yonetmek, su maliyetlerini dislrmek, biyolojik c¢esitliligi artirmak, bireylerin
yasam kalitesini artirmak ve bireylere spor, egzersiz, sosyallesme gibi alanlar sunabilmek igin kentsel
stratejiler olusturulmalidir. Bunun igcin de kentsel yesil alan miktarlari artirimali, dogal ve insan yapimi
mavi-yesil altyapi yaklasimlari her dlgekte benimsenmelidir.

Son zamanlarda Turkiye’de yapilan politika belgeleri incelendiginde yesil altyapi kavraminin da bu
metinlerde yer almaya basladigi gortulmektedir. Bu metinlerde;

» Kentlesme Sdrasi (2017)'nda; yesil altyapi bilesenleri ve ekosistem servislerinin performansina
yonelik ilkelerin belirlenmesi ve yesil altyapi adlarinin kurulmasi ve ilgili doga esash tasarim ¢dzumlerinin
gelistiriimesi adina, planlama ve tasarima rehberlik edecek ulusal ve yerel politikalarin olusturulmasina
yonelik yonelik tavsiye kararlari (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2017),

* 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani'nda; sehir planlamasinin, gevresel
kriterleri ve dogdal degerleri temel alarak yuUksek yesil alan miktarini ve yesil altyapiyr dikkate alarak
yapilmasinin saglanmasinin gerekliligi (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2019),

+ 2011-2023 Turkiye’nin iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Planr'nda yesil altyapinin hayati
bir rol oynadigina deginilmesi (TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2012),

* 2019-2023 On Birinci Kalkinma Plani’'nda; kara ve denizdeki korunan alan miktari artirilarak bu
alanlarin etkin ydnetiminin saglanmasi igin yesil koridor olusturulmasi, planlama ve altyapi ¢alismalari gibi
uygulamalarin gerceklestiriimesi ihtiyaci (T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Butge Baskanligi, 2019),

» 23 Haziran 2017 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren kentlerde yagis suyu
yonetimine iliskin “Yagmursuyu Toplama Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” (Resmi
Gazete, 2017),

* Nisan 2018 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan hazirlanan yagmur bahgelerinin
uygulanmasina iligkin usul ve esaslari iceren “Yagmur Bahgesi Hazirlama Kilavuzu” (TC. Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, 2018) yer almaktadir.

* Ocak 2021 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan degisiklik yapilarak dizenlenen
catida toplanan yagmur suyunun bahge zemini altinda bir depoda toplanmasini saglamak amaciyla yeni
binalara “yagmur suyu toplama sistemi” kurulmasini (Md.57. Ek: RG-23/1/2021-31373) zorunlu hale
getiren “Planli Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik” (Resmi Gazete,
2021) yer almaktadir.
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Yesil altyapi kavraminin bu tir politika metinlerinde yer almaya baglamasi ve devam etmesi mavi-
yesil altyapi kavraminin gelisimi igin de ¢ok dnemlidir. Bilimsel anlamda basta Peyzaj Mimarligi olmak
Uzere konuya iligkin etkinlikler de artmaktadir. Yerel ydonetimlerin su konusunu 6zellikle pandemi dénemini
de icine alan iginden gegtigimiz kurak donemde surekli dile getirmesi ve artik rezerv alanlari, yagmur
hasadi ve yonetimi konusundaki hassasiyetinin artisi1 kayda deger bir gelisme olarak yorumlanabilir. Etkili
ve etkin kentsel su ydnetiminin saglanabilmesi igin, su ydnetiminin arazi kullanimi, kentsel tasarim ve
sehir planlamasi igindeki yeri, ilgili paydaslar tarafindan net bir sekilde kabul edilmelidir. Suyu, yesil ve
mavi alanlarda daha fazla agiga ¢ikaracak sekilde yonetmek igin yeni firsatlardan yararlaniimalidir. Bu
baglamda gelece@e yonelik yapilan kent gelisim stratejilerinde, her 6lcekte ve sektérde sosyal, ekonomik
ve gevresel sorunlara ¢ézim Onerilerinin gelistiriimesinde, toplumun su tasarruf bilincinin artiriimasinda,
su yonetimine paydaslarin katilmasinda ve kamu politikalarinin bu yénde degistiriimesinde su ayak izi ve
mavi-yesil altyapi yaklasimlarinin benimsenmesi oldukga 6nemlidir. Su ayak izi ve mavi-yesil altyapi
yaklasimlarinin ortak amagclarinin su Kkalitesini iyilestirmek ve su miktarini yonetmek olmasi bu
yaklasimlarin kentsel su yonetiminde arag olarak kullaniminin énemini bir kez daha ortaya koymaktadir.
Son olarak, ¢alisma konusu yurt disi literatliriinde gelismis olsa da mavi-yesil altyapi yaklasimi Tirkiye’de
yeni bir konu olup 6zellikle Turkge terminoloji konusunda galismalarin yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir.
Ozellikle de Planli Alanlar imar Yénetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yénetmeliginde yeni yer
alarak zorunlu hale getirilen “yagmur suyu toplama sistemi” kurulmasi sirecinde de bu konuda farkli
meslek disiplinlerinin ortak ¢alismalar yapmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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