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Yasam dinamiklerinin farklilagsmasindan dogan gogler nedeniyle kent niifuslari beklenenin iizerinde
gergeklesmektedir. Kentsel alanlarin bu gégleri karsilayabilecek altyapiya sahip olmasi siirdiiriilebilirlik
agisindan elzem olmakla birlikte son yillarda kiiresel 1sinmaya bagli olarak yasanilan iklim degisikligi ve
bunun cevresel tahribatlari, 6zellikle kentsel alanlarda daha yogun bir sekilde hissedilmektedir. Bu
nedenle kentlerde asiri niifus yogunlugunun ihtiyaclarini karsilayabilecek siirdiiriilebilir yonetim
anlayislarma ihtiyag vardir. Bu noktada hem gevreci hem de siirdiiriilebilir 6zelliklere sahip olan,
ekonomik degerler ile gevresel degerler arasinda bir denge kurarak kent yonetimini hedefleyen yesil
altyapt anlayist son donemlerde kent tasarimlarinda ve halihazir kentlerin dogayla olan tezatliginin
engellenmesinde yerini almistir. Bu olgu ¢ercevesinde liman kenti olan Iskenderun ilgesi 6zelinde nitel
gozlemlere dayali gergeklestirilen ¢alismada yesil altyap: bilesenlerinden kurakeil peyzaj, siirdiiriilebilir
tarim, yagmursuyu yonetimi, atiksu yonetimi ve yesil liman kavramlari incelenmis, kentin mevcut ve
olas1 genisleme durumlarmin siirdiiriilebilir kent yonetimi anlayis1 ile gergeklestirilmesine 151k tutulmaya
caligilmigtir.
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* Sorumlu Yazar

It is essential for sustainability that urban areas have the infrastructure to meet these migrations. In
addition, climate change and its environmental damage due to global warming in recent years have been
felt more intensely, especially in urban areas. For this reason, there is a need for sustainable management
approaches that can meet the needs of overpopulation in cities. At this point, the understanding of green
infrastructure, which has both environmentalist and sustainable features, and aims at city management by
establishing a balance between economic values and environmental values, has recently taken its place in
urban designs and in preventing the contrast of existing cities with nature. Within the framework of this
phenomenon, in the study based on qualitative observations in the port city of Iskenderun, the concepts
of xeric landscape, sustainable agriculture, stormwater management, wastewater management and green
port, which are green infrastructure components, were examined, and it was tried to shed light on the
realization of the current and possible expansion situations of the city with the understanding of
sustainable urban management.
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Giris

Gilinlimiizde insanlarin  kendi ihtiyaglar1 ¢ergevesinde
yaptiklar1 kent tasarimlari tamamen insan merkezlidir. Bu
nedenle yapilan tasarimlarda agirlik kiiltirel ve ekonomik
acidan insan yarar1 gozetilerek yapilmaktadir. Dolayisiyla
bu islemlerin kendisi insan merkezli oldugu i¢in, insan ve
ozellikle onun ekonomik ¢ikarlari, planlama ve tasarim
¢oziimlerine hakimdir [1]. Yapilacak kent tasarimlarini
dogrudan etkileyen c¢esitli dinamikler mevcuttur. Diinyanin
her yerinde siirekli degisen yeni dinamikler sebebiyle farkli
Olgeklerdeki mekansal birimlerde kontrolsiiz — gogler
gerceklesmektedir [2]. Ekonomik ve sosyal dinamiklerin
etkisiyle gerceklesen bu gocler kirsal alanlarda biiyiik
coziilmeler olusturmaktadir. Kentlere dogru olan bu goglerin
olusturdugu kontrolsiiz niifus artis1 ekolojik denge iizerinde
ciddi baskilar meydana getirmektedir [3]. Kentsel altyapinin
ani niifus artiglarma hazirliksiz yakalandigir durumlara bagl
olarak kentlerin ekolojik dengeleri olumsuz yo6nde
etkilenmektedir. Bu sebeplerden dolayr kentlerdeki
altyapisal problemlerin ¢6ziimii siirdiiriilebilirlik anlayist
gergevesinde ele alinmaya baglanmugtir [3].

Siirdiiriilebilirlik kavrami doga ve insan arasinda bir denge
olusturarak mevcut kaynaklarin gelecek kusaklara tahrip
edilmeden aktarilmasini saglayan bir anlayistir. Gelecekte ki
diinya niifusunun dagilimimi niifus projeksiyonu iizerinden
degerlendirdigimizde hesaplamalara goére 2050 yilinda
diinya niifusunun yaklasik %68’inin kentlerde yasayacagi 6n
ongoriilmektedir [4]-[5]. Kentlerde meydana gelen diizensiz
gocler sebebiyle bolgesel bazli yigilmalar, genellikle is
imkanlarinin  ¢esitlendigi bolgelerde fazladir. Kentsel
yigilmalara bagl olarak gelisen diizensiz mekanlarin
olusmasi, arazi kullanimmin sagliksiz bigimde artmasi bu
diizensizlige  bir ¢Oziim arayis1  olarak;  kentsel
stirdiirtilebilirlik kavramini ortaya ¢ikarmustir [6]. Ekonomik
degerler ile cevresel degerleri bir denge sistemi igeriSinde
ele alan yaklagimlar siirdiiriilebilir kent yonetimi sistemleri
olarak bilinmektedir. Kentlerin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesinde aktif olarak rol alan yaklagimlardan birisi ise
yesil altyap1 anlayisidir [7].

Yesil altyap1 kavrami ABD’de 2000°1i yillarda kullanilmaya
baglanmistir. Bu tanimlamada ekolojik ve kiiltiirel degerler
siirdiiriilebilir bir gekilde ele alinmig ve bu sistem ile hem
dogal hem de kiiltiirel kaynaklar yap1 ve islev bakimidan
birbiri ile baglant1 kurularak olusturulmaya ¢alisilmistir [8].
Yesil altyapr kavrami lizerine yapilan gesitli tanimlamalar
mevcuttur. 2013’te Avrupa’da yaymlanan raporda kaliteli
bir yasam i¢in temiz gida, temiz su ve temiz havanin
yaninda uygun iklimin oldugu, sel riskinin olmadig1 uygun
rekreasyon alanlarina ihtiya¢ oldugunun vurgusu yapilmistir.
Bu durum ekosistemin bize sundugu hizmetler olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Fakat ekosistemin bize sundugu bu
faydalar hem iicretsizmis gibi hem de insanlar tarafindan
sanki hi¢ bitmeyecekmis gibi kullanilmaktadir. Raporda
dogal sermayenin azaldigina, siirdiiriilebilirligin tehlikeye
girdigine ve cevresel soklar karsisinda direncin azaldigina
vurgu yapilmistir. Bu olgu c¢ergevesinde rapor, yesil
altyaptya yatinm yapmayi dogal sermayeyi korumaya
yonelik bir adim olarak tanimlamaktadir. Ayrica yesil
altyap1 stratejik olarak planlanmis dogal ve yar1 dogal
alanlardan olusan ve diger gevresel 6zelliklere sahip, genis
bir ekosistem hizmetleri yelpazesi sunmak {izere tasarlanmis
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ve yonetilen bir ag olarak tanimlanmistir. Avrupa
Komisyonu Yesil Altyapt Bildirisi'ne goére ise genel
anlamda doganin kendi ¢dziimleri ile insana yardimci olma
sanat1 olarak tarif edilebilir. Diger bir ifadeyle ekosistemin
kendine 0zgii yapisim koruyan ve ekosistemin kendi
yapilariyla insana fayda daglayan aglar olarak da ifade
edilebilir [9]-[11]. Yesil altyapi kavrami bu baglamda
aciklanacak olursa, icerisine doganin insana sunmus oldugu
tim imkanlar, genel olarak yesil peyzaj uygulamalar1 ve
yesil koridorlar olarak aciklanabilir. Daha spesifik ifade ile
gol/géletlerden nehir koridorlarina, park ve bahgelerden
doga rezervlerine, sokak agaglarindan yesil ¢ati ve yesil
duvarlara ve hatta ¢iftliklere kadar bu kavram
genisletilebilir. Ozetle yesil altyap1 bolgesel kalkinma, iklim
degisikligi, afet risk yonetimi, tarim/ormancilik ve ¢evre
alanlarinda 6nemli bir katki sagladigi bilindiginden c¢esitli
fonlarla (Ortak Tarim Politikasi, Uyum Fonu, Avrupa
Bolgesel Kalkinma Fonu, Horizon 2020, Avrupa'y1
Birlestirme Tesisi, Avrupa Denizcilik ve Balik¢ilik Fonu ve
Cevre icin Finansal Arag¢) uygun finansman mekanizmalari
aracihigryla finanse edilen projelere entegrasyonunu
kolaylastirmak hedeflenmistir. Bunun i¢in giivenli datalara
ve bilgi tabanini gelistirip ve yeniligi tesvik etmeye ihtiyag
duyularak Avrupa Birligi ¢capinda finansal destege ihtiyag
duyuldugu vurgulanmsgtir [12].

Yesil altyapi ekolojik tabanli olmasi, pratik ve uygulanabilir
olmasi, yenilik¢i olmasi, multidisipliner olmasi ve halk
sagligint korunmasi bakimindan pek cok avantaj sunar.
Diger taraftan uygulama esnasinda pek ¢ok idari yapinn ilgi
alanma girdigi icin her biri ile koordineli c¢aligmasi ve
multidisipliner bakis acisinda ¢esitli meslek gruplarinin
konuya ayni derece hassasiyet gosterememesi bakimimdan
bazi zorluklar1 da mevcuttur [13]-[14].

Yesil altyapr sisteminin bilesenleri arasinda birgok farkl
uygulamalar bulunmaktadir. Sekil 1°de gosterildigi iizere,
yesil bahgeler, yesil ¢at1 ve duvarlar, gegirgen kaplamalar ve
stirdiiriilebilir tarimsal uygulamalar, yagmursuyu yo6netimi
ve sulak alanlar bazi yesil altyapi ¢alismalarmma drnek olarak
gosterilebilir [15].

Sekil 1. Yesil Altyap1 Sistemi [15].

Genel perspektif ile yapilan degerlendirmeler neticesinde bu
calismada  siirdiirtilebilir  kent  yonetimi  anlayisini
destekleyen yesil altyapi ana bilesenlerinden kurake¢il
peyzaj, stirdiiriilebilir tarim, yagmursuyu yonetimi ve atiksu
yonetimi basliklart detayli bir sekilde incelenerek kentlere
saglayacag1 faydalar irdelenmistir.
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Yesil altyap1 bilesenleri
Kurakgil peyzaj

Bilindigi tizere kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan olumsuz
etkiler, canli yasaminin vazgegilmez temel unsurlarindan
biri olan su kaynaklarmin varligini riske atmaktadir. Bu
nedenle mevcut su kaynaklarmin siirdiiriilebilir ¢evre
yonetimi  anlayisi  gergevesinde akilet  bir  sekilde
yonetilmesi, kullanilmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Ulkemizde ve diinyada degisen go¢ dinamiklerine bagh
olarak kentlesme hizinda asiri artiglar meydana gelmistir.
Ayrica bu artisa bagli olarak dogal bir gereksinim olan
rekreasyon alanlar1 dedigimiz peyzaj alanlarinin yapimi hiz
kazanmistir. Bu alanlar suyun yogun olarak kullanildig:
alanlar olarak goze carpmaktadir. Kiiresel 1sinma sebebiyle,
iklimsel  degiskenlerin  dinamik  yapisinda  olusan
diizensizlikler  yagislarin azalmasi ve  kuraklik
problemlerinin daha hissedilebilir boyutlara ulasmasina
neden olmustur. Bu sorunlar kapsaminda su sikintisiin
yogun olarak yasandigr bolgelerde peyzaj uygulamalari
opsiyonel olarak siirdiiriilebilir ve daha ¢evreci bir anlayis
olarak kurakeil peyzaj tasarimlart yoniine dogru kaymustir.

Kurakeil peyzaj, bitkilerin su gereksinimleri dikkate alinarak
ozellikle kurakliga dayanimi yiiksek tiirlerin tercih edildigi
ve tasarimin yapildigi bakim maliyetlerinin minimum
oldugu siirdiiriilebilir bir peyzaj tasarimi anlayisidir.
Kurak¢il peyzaj tasarimlarinda segilen bitki tiirleri
yagmursuyu ile yetinebilen ya da ¢ok az su isteyen tiirler
tercih edilmektedir. Bunun yaninda bdlgenin yerli tiirlerinin
tercih edilmesi hem adaptasyon siiresinin kisalmasima hem
de ekonomik olarak kazanimlarin ortaya ¢ikmasma sebep
olmaktadir [16]-[20].

Kurakeil peyzaj kavrami, tasarimlarinda su kullanimini
minimize etmeyi amag edinerek klasik tasarim anlayislardan
farkli olarak “Su Etkin Peyzaj Diizenlemeleri” altinda
toplanan, “Suyun Akiler Kullanimi”, “Az Su Kullanimi” ve
“Dogal Peyzaj Diizenleme” gibi ekolojik kaygilar1 gozeten
bir anlayis olarak ortaya ¢ikmustir [17], [21].

Kurakeil peyzaj anlayisi ile diger klasik tasarim anlayislart
kiyaslanacak olursa su kullaniminda yaklagik %20-50
arasinda tasarruf saglandig1 ve buna bagl olarak isletme ve
onarim masraflarmin ise yari yariya azaldigi bildirilmistir
[22]. Ayrica farkli bir arastirmada kurakg¢il peyzaj tasarimi
ile bitkisel tasarim c¢aligmasi gerceklestirilmis ve 1 m?

alanda yaklagik 2.271 L su tasarrufunun saglandigt
belirtilmigtir [23].
Kurake¢il peyzaj planlamalarinin  bazi temel noktalar

bulunmaktadir. Bunlar; planlama, bitki tiirii se¢imi, malg
uygulamasi, ¢im alan uygulamasi, etkili bakim, etkin
sulama, toprak hazirlama gibi agamalardan olusmaktadir. Bu
kapsamda su kullanimimin minimize edecek sekilde adimlar
atilmaktadir. Ozellikle planlama asamasinda iklim kosullari,
toprak yapisi, giineslenme durumu, hidrolojik durumlar,
hakim riizgar yoni gibi alana ait veriler degerlendirilir.
Planlama yapilacak alanin toprak analizi sonucunda topraga
verilmesi  gereken toprak iyilestiriciler/diizenleyiciler,
yetistirilecek bitkinin vejetasyon siirecleri goz Oniinde
bulundurularak uygulanir. Bitki secim asamasi da kurakeil
peyzaj uygulamalarinda son derece 6nemlidir. Ozellikle
iklimsel ve bolgesel adaptasyonun zorluklarindan dolay1
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yerel tiirlerin se¢ilmesi son derece Onemlidir. Bakim
masraflart ve su ihtiyaglart az olan tiirler bu asamada daha
fazla kullanilmahdir. Bilindigi tizere ¢im alanlar su
ihtiyacinin  maksimum oldugu alanlardir. Bu nedenle
kurakgil peyzaj anlayisinda ¢im alanlar minimum diizeyde
tutularak tasarimlar yapilmaktadir. Yine sulama planlamasi
bu anlayista cok dnemlidir. Segilen bitkisel tasarim dikkate
almarak en wuygun sulama biciminin planlanmasi
gerekmektedir. Ozellikle manuel yontemler ve uygun
olmayan saatlerde yapilan sulamalar su tasarrufu yoniinden
oldukca dezavantajhidir. Bir diger asama malg¢lamadir. Bu
uygulama ile topragmn nemi korunur ayrica bitki organik
madde bakimindan desteklenmis olur. Biitiin bu agamalarin
sirdiiriilebilir olmasi i¢in en onemli adim olan bakim
asamasimin diizenli bir sekilde gergeklestirilmesi gereklidir.
Bakim asamasinda giibreleme, budama, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi unsurlar bulunmaktadir [18]-[20].

Siirdiiriilebilir tarim

Diinya niifusunun artigina bagl olarak tarimsal {iriinlere olan
ihtiyag artmistir. Bu artan ihtiyaci kargilamak ve daha fazla
iiriin elde etmek amaciyla 6zellikle kimyasal giibre ve tarim
ilaglar1 kullanimi, daha kisa siirede daha fazla iiriin elde
etmek amaciyla fazlalagmigtir. Bu artisin insan sagligi ve
cevresel sistemlere olan olumsuz etkileri ortaya g¢ikmaya
baslayinca yeni tarim sistemleri arayislari ortaya ¢ikmistir
[24].

Diinyada tarimsal iretim kaynakli ¢evresel sorunlarin
¢cozlimiine yonelik arayislar, ¢cevresel sistemler, insan sagligt
ve dogal kaynaklar arasindaki dengeyi korumayi hedef alan
stirdiiriilebilir tarim sistemlerinin dogmasina sebep olmustur.
Siirdiirtilebilir tarim, toprak, su, hava ve iklim bilesenleri
gibi tarimsal ekosistemin unsurlarma zarar vermeyen veya
bu zarar1 en aza indirerek ekosistemin kendini yenilemesine
firsat tantyan tarimsal teknolojilerin kullanildigi ve bdylece
dogal kaynaklarin korunmasimi hedef alan tarimsal sistemler
ve uygulamalardan olusmaktadir [25]. Diger bir tanimla
stirdiiriilebilir tarim, dogal kaynaklari tiketmeksizin ve
cevreye zarar vermeden yapilan gida iretimidir.
Siirdiiriilebilir tarimsal tiretimde en 6nemli unsurlardan birisi
arazinin ve cografi unsurlarin ¢ok iyi bilinmesi ve analiz
edilmesidir. Iklimsel olarak bilinmesi gereken oOzellikler
sunlardir; sicaklik 6l¢iimleri, nem, riizgar hizi, riizgar siddeti
ve yonii, yagis miktar1 ve yagis sekli, hangi donemlerde ne
kadar siklikla don olaylarinin  yasandigi gibi temel
bilgilerden olusur. Ayrica iklimsel &zelliklerin yaninda
topragim yapisi ve kalitesi, hidrolojik ve hidrojeolojik durum
gibi bilesenler fizibilite g¢aligmasi sirasinda detayli bir

sekilde ele almmalidir. Tarmmsal  siirdirilebilirligi
destekleyen uygulamalar biinyesinde koruyucu toprak
isleme metotlar1, Dbitkisel atiklarindan elde edilen

kompostlarin kullanimi, hayvan giibrelerinin kullanilmasi,
zararlilarla miicadelede dogal yontemlerin kullanilmas1 gibi
birgok yontem bulunmaktadir [26]. Ornegin; toprakta azot
fiksasyonu i¢in kimyasal giibre kullanimi diginda azot fikse
eden mikroorganizmalar ve baklagil koklerindeki nodiiller
sayesinde biyolojik azot fiksasyonu yapilabilinmektedir
[27]. Ayrica tarimsal sulama yapilirken nitratla kirlenmis
yeraltisuyu kullanim ¢aligmalar1 da mevcuttur [28].
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Yagmursuyu yonetimi

Kentlesme hizindaki yogun artis sebebiyle yasamsal
faaliyetlerin siirekliliginde temel bir dogal kaynak olan
suyun korunmasi ve etkin bir sekilde kullanilmasi, sehirlerde
hayati bir konu haline doniismiistiir. Kentler, kirsal alanlara
oranla suyun infiltrasyonunu azaltan daha biiyiik miktarda
gecirimsiz yiizeylere sahiptir. Bu sebeple yeralt1 suyunun ve
topragin beslenmesi oldukca azdir [29]-[30]. Olusan yagislar
ylizeysel akisa gectiginde beraberinde c¢esitli kirleticileri
siiriikleyerek alic1 ortamlara tasimaktadir. Mevcut sehircilik
anlayisi ile yapilmis olan kentsel tasarimlar sebebiyle suyun
hidrolojik  dongiisiiniin ya tamamlanmadigi ya da
engellendigi goriilmektedir. Hidrolojik ddngii igerisinde
hareket etmesi gereken yagislar, catilardan oluklara, oradan
kanalizasyon sistemine ve beton kanallara, daha sonra ise
alici ortamin ¢esidine gore nehir, gol, deniz gibi su
havzalarina ulasmaktadir. Suyun toprak tarafindan
filtrelenerek yeralti suyunun beslenmesi ve buharlasip
atmosfere geri donmesi asamalar1 atlanarak hidrolojik
dongiide yeri olmayan sel vb. tagkinlarla artik daha ¢ok
karsilasilmaktadir [30].

Geleneksel yagmur suyu yonetim anlayisinda mazgallar,
borular, muayene bacalar1 gibi sistemler hala sechirlerde
kullanilmaktadir. Mevcut durumda hala kullanilan bu
sistemler evapotranspirasyon, infiltrasyon ya da yiizeysel
akig gibi hidrolojik siireglere dayanmamakta ya da bu dogal
siireglere benzemek gibi bir kaygi tasimamaktadirlar [30]-
[31].

Ancak son yillarda kiiresel 1sinma ile birlikte ortaya ¢ikan su
sikintist sebebiyle geleneksel yagmursuyu yonetim sekilleri
yerine alternatif su yonetim sekilleri aranmaya baglanmistir.
Bunun neticesinde, farkl: siirdiiriilebilir kentsel yagmur suyu
yonetim anlayiglar1 ortaya c¢ikmis, siirdiiriilebilir kent
yonetimi ve yesil altyapt kavramlarmim igsellestirilmesi
sonucu degisik uygulamalar denenmeye baglanmistir. Bu
anlayis ¢ercevesinde yagmur bahgeleri, yesil ¢att sistemleri,
su toplama hendekleri gibi yaklasimlar karsimiza
¢ikmaktadir.

Yagmur hendegi (bitkili su hendegi)

Bitkili su hendegi, zeminde bitki ortiisii ve kenarlarda
olusturulan egim ile suyun cazibeli bir sekilde ylizeysel
akisa gegmesini saglayan acik ve sig kanallardir (Sekil 2).
Akisa gecen su yavas bir sekilde ilerlediginden hendekteki
bitkiler sayesinde biyolojik filtrasyon ve agir metal
gideriminin de saglandigi  bilinmektedir [32]. Bu
uygulamalar genel olarak suyun yiizeysel akis hizini ve
miktarini azaltarak erozyonu 6nlemeye yardimei olur.

Sekil 2. Bitkili su hendegi [33].

Geg¢irimli kaplama

Gegirimli kaplamalar, yagislart biinyesine alarak toprak
tabakasina iletimini saglayan ve bu sayede yeralt1 suyunun
beslenmesini saglayan kaplamalardir (Sekil 3). Bunlarin
yiizeylerinde ¢im ve cakil veya gbzenekli beton ve asfalt
olan tiirleri bulunmaktadir [34]. Bu kaplamalar parklarda,
otoparklarda,  yiiriiylis  yollar1 ve  meydanlarda
kullanilmaktadir [35].

Sekil 3. Gegirimli kaplama [36].

Yagmur bahcesi

Yagmur Dbahgeleri, c¢atilardan, karayollarindan, yesil
alanlardan gelen suyun tutulmasi icin tasarlanmis, yagisla
birlikte direk olarak gelen sularin yonlendirildigi, i¢erisinde
bitkilerin bulundugu, s1g ¢ukur alanlara denilmektedir (Sekil
4). Kirsal alanlarda kendiliginden ya da yapay olarak
olusturulan sulak alanlarin bir benzeridir [37].

Yagmur sularinin kanalizasyon sistemlerine verilmemesi ile
atiksu aritma tesisine gelen su yiikii de azalmis olacagimdan
hem enerji maliyetlerinde azalmaya katki saglar hem de
atiksu aritma tesisine gelen ani debi yliikselislerinde c¢ikis
suyu kalitesinin diismesi engellenmis olur. Dahasi estetik,
biyogesitlilik ve yaban hayati agisindan pek ¢ok olumlu
fayda saglamaktadir [38].

Yesil cati

Mevcut ¢gati sistemi iizerine teskil edilen yesil ¢atilar, diiz ya
da egimli olarak insa edilen {izerinde, bitki Ortiisii, toprak,
drenaj ve su gegirmeyen bir katman bulunan sistemlerdir
[40]. Bu sistemler (Sekil 5) kentlerde 1s1 adasi etkisini
azaltict Ozellige sahiptirler. Binalarda 1s1 yalitimi etkisi
olusturarak enerji verimliligini arttirirlar. Bunun yaninda
yagis yesil catilara diistiiglinde, burada bulunan bitkiler
tarafindan kullanildig1 i¢in daha az su altyapi sistemine gider
[41].
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Atiksu yonetimi

Eski caglarda insanlar, sosyal yonden giiniimiiz insanlig1
gibi toplu ve yigin halinde yasamadigi i¢in olusturduklar
atiksular alic1 ortamda (toprak ya da su) rahatlikla bertaraf
edilebiliyordu. Topluluk halinde yasama neticesinde olusan
atiksularin saglik agisindan tehdit boyutuna yaklastiginda
kanalizasyon sistemi insanligin giindemine girmeye bagladi.
Hizli niifus artis1 ve kentlesme ile birlikte sanitasyon terimi
de kuvvetlenmeye bagladi ve 1900°li yillarin basinda
kanalizasyon sularmin bertafi giindeme geldi. Kanalizasyon
sularinin aritimi ikinci diinya savast ile birlikte zarara ugrasa
da 1950’li yillar itibariyle su kalitesi standartlari konulart
giindeme gelmeye baglandi. 1970°li  yillarda gaz
kromotografisi ve atomik absorbsiyon spektrofotometresinin
ticari olarak kullanima baglanmasi ile birlikte cevresel
kontaminasyon olgusu hayatimiza tamamen yerlesmis oldu
[43].

Olusan atiksularin insan ve g¢evre sagligi acisindan tehdit
olustugu algist sonucu bu atiksular gesitli sekilde tasfiye
(uzaklastirilma/bertaraf)  edilmeye  baslandi.  Tasfiye
tekniklerinin ge¢misine bakilacak olursa 1890’11 yillarda
septik tanklar, 1900’lerde imhoff tanklar1 ve nihayet karbon
giderimi igin Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOI) tabiri ile Akif
Camur terimi ortaya c¢ikarak giiniimiiz anlamiyla aritma
baslamis oldu. 1950°1i yillar itibariyle Yapay Sulak Alan ve
Déner Biyolojik Reaktorler ile aritma yapildi. 1960’11 yillar
civarinda karbonun yaninda azot ve fosfor elementlerinin de
cevresel acidan risk oldugu goriiliince Nitrifikasyon-
Denitrifikasyon Prosesleri ile Fosfor giderim prosesleri ve
Anaerobik reaktorler ile aritim yapilmaya baslandi. Yakin
gecmiste (1980’11 yillar) ¢evresel hassasiyetler arttikga ileri
arittim ihtiyac1 dogdu ve arttk membranlarin atiksu
aritiminda kullanimi bagladi ve nihayet giliniimiizde bu
durum mikrokirleticiler boyutuna tagmarak alict ortamin
korunmasi saglanmaya basland1 [43]. Insan ve cevre
sagliginin korunmasi i¢in yapilan bu tasfiye iglemleri kisaca
detaylandirilacak olursa, yercekiminin etkisiyle agir
maddelerin (katilarm) atiksudan uzaklastirilmasi islemine
Primary Treatment (Birincil Aritim), karbonlu maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan karbondioksit, su ve yeni
hiicre olusumu icin enerji tretimine dondstirildigi
sistemlere Biyofilm ya da Askida biiyliyen (Aktif Camur)
sisteminin  kullanrmma Secondary ~Treatment (ikincil
Aritim), nihayet alict ortamdaki azot ve fosforun sebep
oldugu o6trofikasyon sorununu engellemek i¢in gelistirilen
biyolojik azot-fosfor giderim sistemlerine Advanced
Treatment (fleri Aritim) denilir [44].Teknolojik gelismeleri
takiben 1960’11 yillarin sonunda ¢okeltim havuzunun yerine
ultrafiltrasyon membranlarin kullanim1 denendi ve 1970 ve
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1980°li yillarda ful olgekli aktif g¢amur prosesinde
membranlarin kullanimi basladi. Giliniimiizde ¢ikis suyu
kalitesini artirmak igin pek tip membran atiksu aritiminda
yerini almaktadir [43].

Giintimiizde klasik ve modifiye olmakla birlikte pilot ve
gercek Olgcekte evsel ya da endiistriyel tipte atiksu aritim
calismalar1 mevcuttur [45]- [48]. Klasik atiksu aritiminin
yaninda doganm oOziimleme kapasitesinin taklit edildigi
yapay sulak alan sistemi aslinda dogal sulak alanlarin ¢esitli
islemler ile kontrollii hale getirilmis halidir. Dogal sulak
alanlara goére optimum su dagitiminin yapilabildigi,
bitkilerin diizenli araliklarla ekiminin yapildig1 ve yer alti
sizmtilarinin kontrol altinda tutulabilmesi vs. gibi birgok
etkenin kontrol altina alinmig bir sistemdir. Genel bir
tanimlama yapmak gerekirse yapay sulak alanlar, kontrollii
bir sekilde dolgunun yapildigi, mevsim sartlarina uyumlu bir
bitki grubunun bulundugu, bunun yaninda ¢ok ¢esitli
mikroorganizma ve omurgasizlarin dogal olarak yasadigt
kontrollii dogal havuzlar olarak tanimlanabilir [49].Bu
sistem ile atiksuda bulunan kirleticiler (AKM, organik
madde, azot, fosfor, toksik ve iz elementler, agir metaller ve
patojenler) ¢esitli adsorbsiyon, sedimantasyon, filtrasyon,
mineralizasyon ve fitoremediasyon gibi fiziksel, kimyasal ya
da biyolojik yontemler ile form degistirerek atiksu
biinyesinden kismen ya da tamamen ayrilmaktadir [50]-
[51]. Bu sistem kendi kendini yenileyebilen, kurulum ve
isletme maliyeti olduk¢a az olan, ekipman ve personel sayisi
az ekonomik bir prosestir. Yapay sulak alanlar klasik
sistemlerle nazaran daha ucuz sistemler olmakla birlikte
camur c¢ikarmayan sistemlerdir Mevsimin uygun oldugu
kirsal alanlarda kullanim olanaklar1 oldukga yiiksektir [52]-
[53]. Giinlimiizde uygulanan yapay sulak alan teknolojisi
genelde “Akim Diizeni” ve “Makrofit tiirli”ne gore 2 ana
baslik altina toplanir. Genellikle akim diizenine gore insa
edilen bu sistemlerde de “Serbest yiizey akisli” ya da
“Yiizey alti1 akish” olacak sekilde imal edilir. Birbirlerine
gbre avantaj ve dezavantajlarmm oldugu bu sistemlerde
genellikle mevsim sartlar1 dikkate alinarak se¢im yapilir
[54].

Diinyada bu teknoloji neredeyse 50 yildir iilkemizde ise
yaklagik 25 yildir kullanilmaktadir. Pek cok evsel ve
endiistriyel atiksularin yaninda, cam sanayi atiksulari, piring
endiistrisi, kumas boyama endiistrisi, tarimsal iriinlerin
iretimi endistrisi gibi ¢ok ¢esitli atiksularin da aritimi
miimkindiir [55]- [56]. Ulkemizde laboratuvar olgekli
calismalarin yaninda pilot ve gercek Olgekte calismalar
mevcuttur [55]. Denizli ilinde 630 kisilik bir yerlesim
yerinde uygulanan yapay sulak alan teknolojisi sayesinde
KOI, AKM, BOlIls ve pH parametrelerinde Su Kirliligi
kontrol Yonetmeligi'nde belirtilen desarj limitlerinin
rahatlikla ulagilmistir [53]. Yine Sakarya ilinde evsel
nitelikli atiksular bu teknoloji ile aritilarak AKM, KOI, BOI,
NH.-N ve NOs-N parametrelerinin gideriminde yeterli
verime ulagsmislardir [57].

Yapay sulak alan teknolojisi ana etkeni bitkisel
materyallerdir. Makrofitler olarak da adlandirilan bu bitkiler
gelisim igin fotosentez yaparlar ve bu bitkiler karbon
kaynag1 olarak CO- kullanirlar. Yaprak, kok veya toprak
canlilarmin termokimyasal konversiyonu sayesinde azotlu
bilesiklerin de tutulmasiyla sera gazi emisyonlarinin
azalmasina katki sunarlar. Ayrica vahsi yasam hayvanlari,
kuslar, omurgasizlar ve biyogesitlilige de ¢ok ciddi katki
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saglamaktadir. Bu haliyle yapay sulak alanlar siirdiiriilebilir
kent yonetimi anlayisia katki sunan yesil altyapr kavrami
icerisinde yerini almigtir [56]- [58].

Yesil limanlar

Deniz ve kara ulagtirma sistemlerinin kombinasyonu
seklinde hizmet veren limanlar hem ulusal hem de
uluslararas1  tagimacilik  ve  ticaretin  en  Onemli
bilesenlerinden biridir. Bunun yaninda yerel ve global
ekonomilerin yatirnm ve kazan¢ kapisi olarak goze
carpmaktadir. Yiiksek yogunluklu ekonomik hareketlerin
olustugu bu limanlarda zaman zaman iletisim kanallarina da
yansiyan deniz tagimaciligi kaynakli cevresel tahribat
yaratan kazalar olmustur [59]. Bu sebeple olasi ¢evre
sorunlarina karsi son yillarda siirdiirtilebilir bir sistem
yaratma endigesi tiim sektdrlerde oldugu gibi deniz
tagimaciligi  sektorinde de Onem kazanmustir [60].
Siirdiiriilebilirlik kavrami kapsaminda yonetilen limanlarda
Yesil liman ya da Ekoliman (ekolojik liman) tanimlari
karsimiza c¢ikmaktadir. Yesil liman olarak da bilinen
Ekoliman (ekolojik liman) kavrami, yalnizca c¢evresel
degerleri degil, bunun yaninda ekonomik ¢ikarlar1 da artiran,
bu iki deger arasinda denge kurarak biiylimeyi saglayan
stirdiirtilebilir gevre dostu bir liman yonetimi anlayisidir
[61]. Gerek iilkemizde gerekse yurtdisinda pek ¢ok iilkede
yesil liman uygulamalari mevcuttur. Tiirkiye’de Aksa
limani, Bodrum Kruvaziyer Limani, Petkim Limani,
Borusan Limani, Ege Port Limam ve Limak Iskenderun
Limani Yesil Liman kategorisinde faaliyet gosteren limanlar
arasindadir [62]. Bunun yaninda Avrupa Limanlari
Organizasyonu ESPO “Europian Sea Ports Organisation”
tarafindan Lloyd’s Register isbirligi ile verilen, Avrupa’nin
en prestijli Cevre Yonetim Sistemi Sertifikasi PERS “The
Port Environmental Review System (Liman Cevresel
Inceleme Sistemi)” Tiirkiye’de ilk defa Asyaport’a verildi.

Materyal ve yontem
Materyal

Iskenderun kenti (Sekil 6) yaklasik 247 km? yiizélgiimiine
sahip Tiirkiye’nin giineyinde yer alan Hatay ilinin 15 ilgesi
arasindadir. Ticaretin yogun olarak yapildigi limanlardan
birine sahip olan ilge, bulundugu cografi konum itibariyle
turizm agisindan da énemli bir konumdadir. Tlce yaklasik 30
km’lik kiy1 hattina sahiptir. Kent batida Akdeniz, doguda ise
yiiksekligi 2262 metre yiikseklie uzanan Amanos Daglari
arasinda kalan alanda gelismis, yerlesim alanlari ise liman
cevresinde yogunlasmustir. Ilgenin hakim bitki ortiisii
makiler ve ormanlardir [63].

Sekil 6. Calisma alan1 [64].
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Yontem

Calisma Iskenderun kent merkezinde yer alan yesil altyap
unsurlarint  iceren  alanlarin  incelenmesi  seklinde
gerceklestirilmistir. Yontem olarak yerinde gézlem teknigi
kullamlmistir. Incelenen alanlar fotograflanarak yesil altyapi

unsurlart cergevesinde degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler neticesinde cesitli Onerilerde
bulunulmustur.

Bulgular ve tartisma

iskenderun limam

Iskenderun Limam (Sekil 7), Iskenderun kérfezi ve

Akdeniz'in kuzeydogusunda 1 km?lik bir alan iizerinde
kurulmus Ortadogu iilkelerine olan aktarma trafigine oldugu
kadar, Giiney ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerine de hizmet
veren bir limandir. 2019 yilinda Altintel Limani, Hopaport,
Limas Mardas Limani ile birlikte Limak Iskenderun Limani
Ulagtirma ve Altyapt Bakanhigi Yesil-Eko Liman
gerekliliklerini tamamlamis ve sertifikalandirilmigtir [65].
Bu kapsamda Iskenderun Limaninda atik yonetim sistemleri,
yenilenebilir enerji kullanimi, giiriiltii denetimi, atiksu ve
deniz kirliligi yonetimi, hava kirliligi 6nleme ve toz azaltim
lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Ornegin fosil yakith
vinglerden vazgegilip, elektrikli vingler kullanilarak emisyon
degerleri oldukca azaltilmistir. Sirketin siirdiiriilebilirlik
hedefleri arasinda 2031 yilina kadar dizel motorlu
araclarinin ~ hepsini  elektrikli  araclara  ¢evirmek

bulunmaktadir. Bununla beraber dis aydinlatmada tamamen
led tipi enerji tasarruflu sistemler kullanilmaya baglanmistir

Sekil 7. Limak iskenderun Limani [67].
Su ve Atiksu Tesisleri

Su ve atiksu tesisleri kentlerde yesil altyapt unsurlarimi
olusturan en &nemli bilesenlerdendir. 2019 yili verilerine
gore Iskenderun ilgesi su temini bakimindan incelendiginde
emniyetli yeralt: suyu rezervi 19,70 hm®yil’dir. Iskenderun
ve Iskenderun-Payas bolgesinden yillik cekilen su miktart
ise 67.468.341 m%yil ve kullanma belgeli kuyu adedi ise
957dir. ilge igme ve kullanma suyu ihtiyacini kuyular ve
yiizeysel sulardan karsilamaktadir. igme ve kullanma suyu
amagh olarak yiizey suyu kaynagi Agpinar (Korpinar)
koyiinden 3,110 hm%yil, Akgay’dan 7,776 hm%yil,
endiistriyel proses suyu kullanimi olarak Mersin ¢ay1 ve
Derebani deresinden Iskenderun kenti ve sanayi tesisleri icin
cekilen su miktar1 77,57 hm%yil’dir. Ayrica icme suyu
olarak yeralti kuyularmdan (iskenderun, Kaledibi,
Degirmendere ve Sugikagi kuyulari) temin edilen su miktari
ise 4.717.220 m3/y1l’dir [68].
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Atiksu aritma tesisleri incelendiginde ilgede mevcut
kapasitesi 86.400 m%/giin olan ve yaklagik 438.000 kisilik
niifusa hizmet eden biyolojik atiksu aritma tesisi, ayrica
debisi 4.354 m¥giin olan ve yaklasik 33.000 kisilik niifusa
hizmet eden 2 ayr1 biyolojik atiksu aritma tesisi mevcuttur.
Bunun yaninda sanayi bazli atiksu aritma tesislerine
bakildiginda 10.000 m%giin kapasiteli kimyasal olarak
calisan endiistriyel bir atiksu aritma tesisi mevcuttur [69].

iskenderun Millet Parki ve iskenderun Sahili

Iskenderun Millet Parki yaklasik 50 doniimlik bir alan
iizerine insa edilmistir. Iskenderun Belediyesi tarafindan
2019 yilinda tamamlanmis olan projenin igerisinde yliriiyiis
parkuru, kosu yolu, bisiklet yolu, amfi tiyatro, yazlik
sinema, kermes alani, 750 araglik otopark, basketbol,
voleybol sahast ve biyolojik bir gélet bulunmaktadir.

Kentin dinamiklerinden olan sahil seridi lizerinde spor
tesisleri, ¢ocuk oyun alanlari, ¢im alanlar gibi yesil altyap1
bilesenleri kullanilmistir. Sahil seridinde bulunan agik yesil
alan koridoru, ilgede yasayanlar icin dnemli bir rekreasyon
alanidir [70].

Kentin yesil altyapt bakimindan lokomatifi olan sahil ve
millet parki (Sekil 8) kent de planlanan diger projelere
onciiliik etmektedir.

Sekil 8. iskenderun Sahili ve Millet Parki [70].

Sonuc¢

Calisma kapsaminda yesil altyapit unsurlarini igeren
Iskenderun Limani, su ve atiksu tesisleri, Iskenderun Millet
Park1 ve Iskenderun Sahili incelenmistir. Genel perspektifte
yapilan degerlendirmede su temininin yiizeysel sulardan ve
kuyulardan yapildigi goriilmektedir. Bazi bdolgelerde su
temini kuyulardan saglandigi i¢in bolgede yeni kuyu
acimlarinin kontrollii bir sekilde yapilamasi gerekmektedir.
Ayrica ilge gog¢ alan bir yaprya sahip oldugu i¢in niifus
artisina bagl olarak su yonetimi stratejik planinin revize
edilmesi gerekmektedir.

Iskenderun Millet Parki ve iskenderun Sahili yapisal ve
bitkisel tasarim acgisindan degerlendirildiginde bdlgede
yapilan bitkisel tasarimlarda yogun su istemeyen ¢im ve
bitkilerinin daha fazla kullanilmasina agirlik verilmelidir.

Sonug olarak, diinya iizerinde farkli dinamiklere (gida
krizi, kiiresel 1simnma, afetler, uluslararasi gelismeler vs.)
bagh olarak yasanilan kontrolsiiz gocler gerceklesmeye
devam etmektedir ve edecektir. Bu sebeple 6zellikle yerel
yonetimlerin, kentlerin altyapilarin1 bu gogleri karsilayacak

sekilde giiclendirmeleri gerekmektedir. Bu noktada
oncelikle planlama agamasinda gerceklestirilmesi diisiiniilen
projelerin  siirdiiriilebilir  olmasma  dikkat edilmesi

gerekmektedir. Planlanan tasarimlarda gevresel degerler ile
ekonomik degerler arasinda bir denge olusturulursa sehrin
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dinamizmine katki sunacak projeler ortaya ¢ikabilir. Kiiresel
1snmanin etkilerini daha yakindan hissettigimiz bu giinlerde
tasarimcilarin tasarim yaparken iklimsel unsurlara kars1 daha
hassas  davranmalar1  gerekmektedir. Bu asamada
stirdiiriilebilir kent yonetimi anlayisi ¢ergevesinde yapilacak
tasarimlarda yesil altyap: anlayist bircok temel probleme
¢ozlim iiretebilecek potansiyele sahip bir anlay1s olarak goze
carpmaktadir. Ozellikle kentlerde yapilacak yesil altyap
uygulamalarinda, kurak¢il peyzaj ¢alismalari, siirdiiriilebilir
tarim anlayisi ile yapilan iiretimler, yagmursuyu yonetimi ve
strdiiriilebilir aritma yontemlerinin = siirdiiriilebilir  kent
yonetiminde aktif bir rol oynamasmin ekonomik, ekolojik,
saglikli ve siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturulmasinda avantaj
saglayacagi ongoriilmektedir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasma gerek
yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir.

Yazar Katkilari

Yazarlar makaleye esit oraninda katki saglamis oldugunu
beyan eder.
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