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Istanbul niifusunun son yari yiizyilda izl bir sekilde artmasi, konut ve kentlesmede sorunlara neden
olmustur. Sorunun hizhi yapilagsma yaklagimiyla giderilmeye calisilmasi da ayrica farkli sorunlar
beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin en 6nemlilerinden biri kentteki yagmur suyu taskinlaridir. Bu
nedenle her siddetli yagmur sonras1 Istanbul’un birgok yerinde taskinlar olusmaktadir. Kent icin maddi ve
manevi zarara neden olan bu taskinlar, ekolojik agidan da ciddi bir kirlilik yaratmaktadir. Yagmur suyu
tagkinlarinda, yilizey suyunun g¢ogalmasi 6nemli bir faktordiir. Asirt yapilasma ile yaratilan gegirimsiz
tabakadan dolay1 toprak yiizeyi altina sizma imkam bulamayan yagmur suyu, kaginilmaz olarak yiizeyde
akmakta ve artarak kentin en diisiik noktalarinda birikmektedir. Suyun asir1 sekilde biriktigi bu tiir
noktalarda sebekelerin yetersiz kalmasi, tagkinlarin meydana gelmesi kaginilmaz olmaktadir. Bu noktada,
yapilagsmada “Yesil teras cati” denilen sistemlerin yayginlagtirilarak kullanilmasi, bu tiir tagkin
problemlerinin azaltilmasma katki saglayacaktir. Bu makalede Istanbul kentinde yagmur suyundan
kaynaklanan taskin problemlerine yesil ¢ati sistemlerinin nasil 6nleyici bir fonksiyon iistlenebilecegi ele
alimmaktadir.
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Preventive Role of Green Flat Roofs Against Rain Water Floods of istanbul

Abstract

A rapid increase of the provincial population of Istanbul in the last half century has caused problems of
housing and urbanization. Despite trying to resolve this problem with the rapid construction, it has led to
many problems. The rain floods in the city are the most important ones. For this reason, floods occur in
many parts of Istanbul after heavy rainfall. These floods, which is responsible of material and moral
damages caused to the city, also creates from ecological point of view serious pollutions. One of the
important factors that cause rain water floods is the proliferation of superficial rainwater. Because rain
water cannot infiltrate into the soil due to impermeable constructions, it flows at the surface and the
amount of surface rain water increases with increasing construction on the area. Rain water gathered at
the lowest point of the town basin. Since an excessive load on the rain water networks occurs in these
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places, the surface water cannot be removed and causes floods. In this area, using systems called "Green
roof terrace” in construction will contribute to the reduction of such flooding problems. This article
describes how green roof could play a preventive function to the flood problems caused by rainwater in

Istanbul province.
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1. GIRIS

Gegen son yar1 yiiz y1l i¢ginde, Istanbul sehri yogun
bir go¢ akimma tanik olmustur. 1980°de Istanbul
niifusu 4,7 milyon olarak tespit edilmistir. 2000’li
yillarda ise bu niifus iki kati olmustur [1]. Buna
paralel olarak konutlagsma hizli ve diizensiz bir
sekilde Istanbul’un genis alanlarim1 kapsanustir.
Avrupa yakasinda sehirlesme ve sanayilesme
yiizeyleri 1987’de 13460 ha’dan 2001 yillinda
30750 ha olmustur [2]. Bunun yani sira ormanlik,
tarim ve bos dogal alanlar gittikce azalmistir [3].
Bu hizli biiyiime kendisi ile birlikte birgok
problem getirmistir. Istanbul su havzalarin
yapilagsmadan dolayr suyun Kirlenmesine sebep
olmustur ve su temini igin ciddi zorluluklar
yaratmistir. Kiiciilk Cekmece su havzasi bunun
bariz bir ornegidir [4]. Yapilanmanin bir bagka
etkisi kentsel sicak adadir. Istanbul ile ilgili bircok
bilimsel ¢alisma kentsel sicak adanin var olusunu
tespit etmistir [5-7]. Sicak hava adasi kent
merkezlerinde ortalama sicakligi dogal bir ortama
gore birkag derece yiikseltmektedir. Buda enerji
tiketimini artirmakta (klima kullanimi gibi) ve
yasam konforunu etkilemektedir [8-9]. Bu nedenle
yapilasma ve sanayilesmeden dolay1 Istanbul’un
havasi kirlenmektedir [10-12].

Stralanns olan bu sorunlarin yani sira, Istanbul’un
en o6nemli problemlerden bir tanesi taskinlardir.
1989 ile 2009 yillar1 arasi 59 tane taskin
Istanbul’da olmustur [13]. 11 Agustos 2004
tarihinde Istanbul’un Sariyer Kozdere yataginda
olusan tagkin 3 kisinin hayatina mal olurken, 300
civarinda konuta da zarar vermistir [14]. Plansiz
sehirlesmenin devam etmesi, kiiresel iklim
degisimi ile birlikte siddetli yagmurlarin ve
firtinalarin gelecek yillarda ¢ogalmasi, kaginilmaz
olarak tagkin sayisin1 ve tahribati artiracaktir.
Ozellikle birlesik atik su sebekelerinde olusan
tagkinlar, ayni zamanda sularin kirlenmesine ve

cevre tahribatina neden olmaktadir. Genellikle eski
kentlesme alanlarinda mevcut “birlesik sistem”
sebekelerinde bir arada tagman yagmur sulari ve
evsel atiklar, siddetli yagmurlarda artan debi
yiikleri nedeniyle sebekelerde patlak ve tagkinlar
olugmakta, atik su ve yagmur suyunun karigsmasina
neden olmaktadir. Birlesik sistemin bulundugu
alanlarda aritma tesislerinin de verimli c¢alistig:
soylenemez.  Siddetli ~ yagmurlarda  (aritma
tesislerine zarar vermemek igin) atik sularmn
dogrudan dogal ortama verilmesinin tercih
edilmesi nedeniyle aritma isleminin
gerceklesmesine  engel olunmakta ve c¢evre
Kirletilmektedir. Ote yandan yeni yerlesim
alanlarda ise “ayrik sistemler” mevcuttur. Bu
yerlerde yagmur sulari ve evsel atiklar ayr
tasinmaktadir. Ayrik sistemlerde taskinlar yagmur
suyu sebekesinde olusur ve havza tzerindeki
kirlilik yiizeysel yagmur sularini Kirletir. Ozellikle
sanayi bolgelerin deki taskinlar ciddi ekolojik
tahribata neden olmaktadir.

Diger bir husus ise yogun Kkent ortamlarinda
gecirgen zeminin kisith olmasi nedeniyle zemin
yiizeyi altina sizma imkam1 bulamayan yagmur
sularimin tagkina sebep olmas: sorunudur. Bu
noktada, tagkinlara 6nleyici veya riskini ve tahribat
seviyesini azaltacak en o6nemli etken, yagmur
suyunun topraga temas etmesini saglamaktadir.
Yesil yerlerin korunmasi, zeminlerin gegirgenligini
artirilmas1 gibi ¢oztimler tagkin riskini azaltir. Bir
baska ¢6ziim ise var olan yagmur su sebekesinin
kapasitesini artirmaktir. Ancak eski kentlerde,
yagmur su sebekesi alt yapis1 var olan Istanbul gibi
sehirlerde sehri yeniden dizayn etmek olduk¢a
problemlidir. Bu anlamda, belediyeler, yagmur
suyunu toplayan sebekenin kapasite artirimini, gok
maliyetli ve ¢evreye verilecek rahatsizlik dolay1
nedeniyle genellikle uygulamaktan kaginmaktadir.
Bunun yerine yagmur suyunu tutacak veya zemine
sizdiracak alternatif tampon sistemlerine ihtiyag
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duyulmaktadir. Yesil ¢atilar denilen sistem bu
problemin ¢oziilmesine katki sunabilmektedir
[15-16]. Paris, Nantes ve Berlin gibi bir¢ok
Avrupa belediyesi yesil ¢atilara 6denck vererek
tesvik etmektedir. Konu bu baglamda degisik
boyutlartyla  ele  almarak  Istanbul  icin
uygulanabilirligi irdelenmistir.

2. YESIL TERAS CATILARIN
YAGMUR SUYUNU TUTMA
OZELLIKLERI

Yesil teras catilar hafif seyrek sistemlerdir, bakim
harig¢ tizerinde gezilemez. Teras terimini diiz ¢ati
olarak algilamak gerekmektedir. Uzerinde gezine
bilinen yesil ¢atilara “Bahge Yesil Cati” ad1 verilir
ve bunlar yesil teras catilarina gore agir yiikli
sistemlerdir. Yesil teras catilarin bilesenleri suni
toprak katmani ve kurakliga dayanikli bir bitki
ortiisti ile olusturulmaktadir (Sekill).

Sekil 1. Yesil teras cati

Cat1 tizerinde olan bu katman ve bitki Ortiisii
yagmur  suyunu  depolama  veya  tutma
fonksiyonunu alabilir. Yesil catilarin katmanin
karakteristiklerinden bir tanesi bol gozenekli
olmasidir. Genellikle Puzolan volkanik tasi ile suni
giibre karisimu ile olusur. Bu da sistemin Kklasik bir
zemine gore daha hafif olmasim saglar. Yagmur
esnasinda yesil ¢atilar bir siinger roliinii
gormektedir.  Sistem, yagmur sularmi tutar,
gozenekleri doldugu zamanda su siiziilerek drenaj
tabakasindan c¢ati oluklarna ve yagmur su
sebekesine gider. Bu sayede siddetli yagmurlarda
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yesil ¢atilara gelen yagmur sular tutulur ve belli
bir stire sonra sebekeye gonderilir. Boylelikle
sebekelerdeki yagmur yiki hafiflemekte, debi
pikleri dismekte ve tagkin riski azalmaktadir
[17-18].

Yesil catilarin yagmur suyunu tutma kapasitesi,
yagmur miktarinin yiizde kagim tutabilmesi ile
iligkilidir. Bu veri ¢ogu zaman yillik yagmura gore
verilir ve yesil teras cati sistemlerinde degisik
yagmur suyu tutma kapasiteleri 6lgiiliir. Yapilan
aragtirma ve degerlendirmelere gore bu deger,
Almanya’da %27 ile %81 arasinda degisirken [9],
Amerika’nin Chicago, Philadelphia ve Portland
sehirlerinde %65 [19], Fransa’nin Nantes sehrinde
%72,8 ile %80,2 arasinda [20], Italya’da Genova
kenti i¢in ise %51 olarak bulunmustur [21].
Istanbul icin yapilan bir arastirmada ise yesil
catinin Standart bir catiya gore %43 daha fazla
yagmur Suyu tuttugu tespit edilmistir [22].
Gorildigii iizere, Yesil ¢atilarin yagmur suyunu
tutma degerleri, sistemin olustugu katmanlar ve
iklim kosullarina goére degismektedir [23]. Bu
anlamda, bitki ortiistinii tagiyan katmanin kalinligs,
bitkinin  tiir, sistemde su rezervuarlarinin
olup/olmamasi, sistemin yasi, yagmurun tirid
(siddetli yagmur veya hafif saganakli), sistemin su
doluluk orani, yaz ve kig gibi iklimsel degisimler
yesil teras catilarin yagmur Suyunu tutma
degerlerini etkiledigini sdylemek miimkiindiir.

3. YESIL CATILARIN DiGER
FONKSIYONLARI

Yesil c¢atilarin  bir¢ok alanda faydali olmasi
durumu, kag¢milmaz olarak bu alanda birgok
bilimsel ¢aligmanin  yapilmasim1  saglamustir.
Ornegin bu calismalardan biri, Sehir ortamlarinda
yesil catilarin  hava sicakligini  disiirdiigiiniin
tespitidir [24]. Yalitimsiz yapilarda, yesil catilarin
1s1 yalitim gorevini yapabildigi, ancak bunun
gecerligi kuru ortam ile sinirli oldugudur. Bunun
sebebin ise toprak go6zenekleri su ile doldugu
zaman, yesil teras ¢ati enerji bakimindan tasiyict
olur ve i¢ mekan 1sisin1 digariya aktarmasidir [25].
Bunun yam swra yesil yiizeylerin, yani
bitkilendirilmis alanlarin sehir tizerindeki sicak ada
tizerinde pozitif etkileri oldugu da belirtilir
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[8-9,26]. Bu duruma iligkin Tirkiye’de yapilan
bazi ¢aligmalarda, 1s1 bakimindan yesil catilarin
pozitif rol oynadigi 6zelikle vurgulanir [27-28].
Agaclar ve yesil bitkiler terlediginden havayi
yumusatir ve klima gibi havayr sogutmak igin
ihtiyag duyulan enerji tiiketimini azaltmaktadir
[29]. Ayrica yesil catilar, kent merkezlerine biyo
cesitlilik katar, kentin estetik goriiniimiine ve
ekolojik kent olmasina katki saglar.

4. ISTANBUL iCIN

DEGERLENDIiRME
Istanbul’da  yesil catilar, biiyiik alis veris
merkezleri, liks ve pahali binalarin {izerinde

estetik, ekolojik yap1 goriiniimii sunmak ve
yapilara deger katma amagh olarak yapildigi
goriilmektedir. Bu sistemlerin birgogunun bahge
cati teras ve agir yukli sistemler oldugunu
soylemek miimkiindiir. Bu makalede s6zii edilen
teras yesil catilar, ingilizcede “extended flat green
roof” olup hafif yiiklii sistemlerdir. Uzerinde
bakim ihtiyaglari disinda yiiriinmez. Diinya’daki
bu hafif yiikli teras yesil gatilarin suni toprak
katmanin kalinligt 3 cm ile 12 cm arasi
degismektedir. Teras bahge c¢atilarinda ise bu
kalinlik 30 cm ile 150 cm arasi degismektedir.
Ayrica bitkilerin biiyliimesi igin olusan bu suni
ortamin kiitlesel agirhig bir klasik tarim topraginin
agirhigindan  2,5-3 kat daha azdir. Hafif
oldugundan, yesil catilar Istanbul’daki birgok
binanin statik yiikiinii etkilemeyecek sistemler
olarak goriilebilir. Belirtildigi gibi yesil catilarin
yagmur Suyu tutma Kkapasitesini birgok faktor
etkilemektedir. Bunun i¢in Tiirkiye sartlarina
uygun bir yesil ¢at1 tasarimi gerekmektedir. Bu da
yesil catiy1 olusturacak suni ortam malzemelerinin
ve bitkilerin yerel olmasiyla birlikte, yesil ¢ati
kalinligin1 ve yesil catinin yaratacagi statik yiiki
Istanbul yapilarmin kaldirabilecegi 6lgiitlerde
tasarlanmasiyla miimkiin olabilmektedir.
Kuskusuz tasarlanacak bu yesil catinin Istanbul
iklimindeki yagmur suyunu tutma karakteristikleri
tespit edilerek yapilmasi gerekir. Bu baglamda
tasarimi kabul edilen bir yesil catinin deneysel
amach olarak insa edilmesi ve en az bir yil iklim
sartlarina maruz birakilarak, yagmur suyunu tutma
kapasitesinin  dlgiilmesi  onemlidir [20]. Bu

baglamda Istanbul kentinin yogun ve hizli
sehirlesme bolgelerinde cografi bilgi sistemi ile
catilarin yiizey alanlarmin tespit edilerek, yesil
cattya doniigtiiriilme potansiyeline sahip cati
oranlar1 belirlenir ve sayisal modelleme ile bunun
yagmur Suyu sebekesi tizerindeki etkileri aragtirlir.
Bu aragtirmalarin sonucuna gore yesil catilarin
sehir  hidrolojisi bakimindan pozitif etkisi
boylelikle sayisal ortamda gosterilmis olunur [30].

5. SONUC

Tiirkiye’de yesil catilarla ilgili bilimsel caligmalar
az sayida olmakla birlikte, kentlerin yagmur suyu
problemleri ve ¢6ziimiine iliskin arastirma ve
caligmalarin ne yazik ki yeterli diizeyde olmadig
goriilmektedir. Ote yandan mevcut ¢atilarin yesil
catiya donlstiiriilmesi veya yeni yapilara entegre
edilmesinin 6ntindeki en biyiik engelin ekonomik
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum istanbul icin
irdelendiginde; bu yonden Biiyiiksehir ve ilge
belediyelerinin tesvik politikasi olusturmasi, diger
karar mekanizmalarim tesvik vermeleri ve ikna
edici bilimsel ¢alismalarin yapilmasi 6nemli bir
gereklilik oldugu anlasilmaktadir. Diger 6nemli bir
husus ise yesil ¢atilarin teknigine uygun yapilmasi
icin gerekli altyap1 formasyonu, teknik sartname
ve mevzuatin tamamlanmasi ve islerliginin
saglanmasidir. Teknik sartname ve mevzuatina
uygun sekilde yaygmlik kazanacak yesil cati
uygulamalarmin bu anlamda, uzun vadede Istanbul
kentine faydali olacagi ve cagdas, siirdiiriilebilir
kent olma vizyonunu kazandiracagini belirtmek
miimkiindiir.
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