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OZET

SURDURULEBILIR YAGIS SUYU YONETIMINE iLiSKIN
PEYZAJ PLANLAMA ONERILERI:
BORNOVA CAYI HAVZASI ORNEGI

OZEREN ALKAN, Merve
Doktora Tezi, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Serif HEPCAN

Agustos 2019, 151 sayfa

Tez calismas1 kapsaminda, Izmir kentinde yer alan 48,13 km? yiizdl¢iimii
olan Bornova Cay1 Havzasi’nda yiizey akisa gecen yagis suyu miktar1 hesaplanarak
arazi kullanim kararlarinin yiizey akis miktar1 tizerine etkisi ortaya konulmustur.

Yizey akisa gecen yagis suyu miktariin tespitinde “Egri Numarast
Yontemi” (NRCS Curve Number (CN) Method)’'ni temel alan “Egim
Entegrasyonlu CN Hesaplama Yontemi” (The Modified NRCS CN Method)
kullanilmigtir. Arazi kullanim kararlarinin yilizey akis miktar1 tizerine etkisinin
saptanmasinda ise; 1/25.000 &lcekli Izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni
Plani’nda ilan edilen arazi kullanim kararlar1 ¢ergevesinde Bornova Cay1 Havzasi

i¢in arazi kullanim degisim senaryolar1 kurgulanmastir.

Arastirma sonucunda havzada 2.717.841,34 m® suyun yiizey akisa gectigi,
kotiimser arazi kullanim degisim senaryosunun hayata ge¢gmesi durumunda ylizey
akis suyu hacminin %8,3 oraninda artacagi, iyimser arazi kullanim degisim
senaryosunun hayata ge¢mesi durumunda ise; %0,4 oraninda diisecegi sonucu elde
edilmistir. Havzada yagis sularinin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak iizere yasal,
yonetsel, ekonomik, sosyo-Kkiiltiirel, teknolojik oOneriler ile peyzaj planlama

siireclerine iligskin 6neriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Yagis suyu yonetimi, Bornova Cay1 Havzasi, NRCS

Egri Numaras1 Yontemi






ABSTRACT

LANDSCAPE PLANNING RECOMMENDATIONS IN TERMS OF
SUSTAINABLE STORMWATER MANAGEMENT:
THE CASE OF BORNOVA STREAM CATCHMENT

OZEREN ALKAN, Merve
PhD in Landscape Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Serif HEPCAN

August 2019, 151 pages

In this study the amount of runoff volume in the Bornova Stream
Catchment, which has a surface area of 48.13 km? in the city of lzmir, was
calculated and the effect of land use decisions on the surface runoff was revealed.

The Modified NRCS CN Method, which is based on the NRCS Curve
Number Method, was used to determine the runoff volume. In determining the
effect of land use decisions on surface runoff; land use change scenarios have
been designed for the Bornova Stream Catchment within the framework of land
use decisions of the 1/25.000 scaled Izmir Metropolitan Area Master Plan.

As a result of the study, it was calculated that the runoff volume of the
Bornova Stream Catchment is 2.717.841.34 m3. It is concluded that the runoff
volume will increase by 8,3% if the pessimistic land use change scenario is
implemented and if the optimistic land use change scenario is implemented, this
rate will decrease by 0,4%. Landscape planning proposals were supported by
providing legal, administrative, economic, socio-cultural and technological
suggestions to ensure the sustainable stormwater management in the catchment.

Keywords: Stormwater management, Bornova Stream Catchment, NRCS
Curve Number (CN) Method
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1. GIRIS

Binlerce yildir yagis suyunun yonetimi selden korunma onlemleri ilizerine
yogunlasmistir. En 6nemli hedef, yagislarla birlikte olusan su miktarin1 kontrol
etmektir. Insanlar, yerlestikleri alanlari sel riskinden koruma, evlerinin asir1 ve ani
yagislarda su altinda kalmasini 6nleme diirtiisiiyle hareket etmistir. Bu kapsamda
yagis sularmin yeryliziine diistiigii yerden tasinarak en yakin su kaynagina
ulastirilmasi temel prensip olmustur. Kentsel peyzajlarda yagis suyu, ortadan
kaldirilmas1 gereken bir atik, bas edilmesi gereken bir sorun olarak goriilmiistiir.
Bu siiregte su kaynaklarindaki debinin ve su kalitesinin korunmasi gibi konular
g6z ard1 edilmis suyun en kisa siirede uzaklastirilmasina odaklanilmistir (Methods
and Durrans, 2003).

Echols and Pennypacker’a (2015) gore; son yillarda yagis suyu yonetimi
anlayisinda yasanan gelismelerle birlikte yagis suyunun istenmeyen bir varlik
oldugu kabuliinden, 6zenle yonetilmesi gereken dogal bir kaynak, bir varlik
oldugu bilincine gecis yasanmaktadir. Yakin geg¢miste taskin Onlemek, asiri
yiizeysel akislar1 birlesik kanalizasyon sistemleri yoluyla, yagisin diistiigii anda
alandan uzaklastirmak iizerine kurulu yonetim stratejilerinin yerini yagislarin
yeraltina sizdirilmasi, yagis suyunun yerinde degerlendirilmesi stratejileri almistir.
Bu doniisiim, 1990’larda yagis sularinin yer alti ve yer iistii su kaynaklarini
besleme potansiyeline odaklanilmasiyla baslamistir. 2000°lerde ise egilim; yagis
sularinin yonetimi araciligiyla yasam kalitesinin artirilmasi, suya dayali sorunlarin
cevrede yasayanlara keyif veren, teknik oldugu kadar ekolojik ve estetik

uygulamalarla ¢6zlime kavusturma potansiyelinin kesfedilmesi olmustur.

Biiyiik oOlgiide gegirimsiz yiizeylerle kapli kentlerde yagis suyunun
stirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi, iklim degisikliginin etkilerinin ciddi olarak
hissedildigi gilinlimiizde, kit bir kaynak olan ve yasamsal dnem tasiyan suyun
akillica dagitimmna ve kullanimma olanak saglayan bir igleyisin kurulmasi
anlamina gelmektedir. Yagis suyunun ekolojik siireglerin bir pargasi ve dogal bir
kaynak olarak goriilmeyip, kanalizayon ya da agik-kapali drenaj kanallariyle en
kisa siirede deniz ve derelere desarj edilmesi gereken bir yilik olarak algilanmasi

ve muamele gérmesi bir bagka 6énemli sorundur.

Yagis suyu yonetimi kapsaminda kent icinde yer alan havzalarin
belirlenmesi ve su potansiyellerinin ortaya konulmasi ¢ok onemlidir. Kent

planlarinin hazirlanma ve uygulama asamalarinda bu verilerin altlik olarak



kullanilmasi; gerek olasi sel ve taskin olaylarina kars1 6nlem alinmasi gerekse
ylizey akisa gegecek yagis suyunun nerede, nasil ve ne i¢in degerlendirilecegine

iliskin stratejilerin ortaya konulmasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Diger taraftan bu siireci yonetmek yasal, yonetsel ve ekonomik dinamikler
gbz Oniine alindiginda hic kolay degildir. Ornegin, iilkemizde kent i¢indeki kiiciik
havzalarda akim 6l¢lim istasyonlar1 bulunmamakta ve yiizey akis miktar1 6l¢iimi
yapilmamaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a). Ayrica Kent iginde akan
dereler ve havzalarma ait bir veri tabani da bulunmamaktadir (Collesme
Erozyonla Miicadele Midiirliigii, 2011). Yagis suyunun yonetilebilmesi icin, ne
miktarda suyun yonetileceginin bilinmesi gerekir. Bu nedenle Olgiim
istasyonlarinin olmadig1 havzalarda yagis verisinden yiizey akis hesaplamaya
yarayan matematiksel tahmin yontemlerine bagvurulmaktadir (Patil et al., 2008;
Sahu et al., 2010; Ajmal et al., 2015).

Yine iilkemizde kent planlarinin plan notlarinda, su varliklarina iliskin
kararlar bulunmakla birlikte planlarin hazirlanmas1 asamasinda su havzalar1 ve su
potansiyelleri ana veri setini olusturmamaktadir. Arazi kullanim kararlar
cogunlukla, su faktorii dikkate alinmadan verilmektedir. Bu nedenle 6zellikle kis
mevsiminde kentlerden su baskini haberleri, can ve mal kaybi duyurulariyla
birlikte gelmektedir. Yasal anlamda iilke Glgeginde biiyiik havzalar igin cesitli
karar ve uygulamalar olmakla birlikte kent iginde akan dereler ve bunun
havzalariyla ilgili baglayict ve yonlendirici bir mevzuat bulunmamaktadir.

Yukarida sozii edilen konular ve sorunlar dikkate alinarak bu tez ¢alismasi
stirecinde “Bornova Cay1 Havzasi’nda yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinin,
stirdiiriilebilir planlama ¢oziimleri ve Onerileriyle kontrol edilebilmesi miimkiin

miidiir?” sorusuna yanit aranmistir.

Diger bir deyisle bu calismada, havzada yiizey akisa gegen yagis suyu
miktarinin kontrol edilebilmesi i¢in hayata gegirilebilecek siirdiiriilebilir planlama
ve tasarim stratejileri ortaya konulmaktadir. Bu kapsamda Bornova Cayi
Havzasi’min yillik yilizey akis potansiyelini tahmin etmek/saptamak, havzadaki
mevcut ve olasi kentsel gelisim deseninin ylizey akisa gecen yagis suyu miktariyla
olan iliskisini ortaya koymak ve havzada yiizey akisa gegen yagis suyu miktarini
kontrol etmek igin peyzaj planlama ve peyzaj tasarim Onerileri gelistirmek
calismanin ana hedefleridir.



Bugiine kadar ylizey akisa gecen yagis suyu miktariin kontrol edilmesi i¢in
stirdiiriilebilir planlama ve tasarim stratejilerinin gelistirilmesiyle ilgili ulusal ve
uluslararasi ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Yapilan uluslararasi ¢aligmalar, 50 yili
askin uygulama ve izleme siirecinin ¢iktilarini ortaya koyarak bu tez ¢alismasina
bliyiik ol¢iide 151k tutmustur. Ancak iilkemiz mevzuati ve yagis SUyu yonetim
yapilanmasina eklemlenmesi zor ¢oziimler sunmaktadir. Yapilan ulusal ¢caligmalar
ise; bir mikro havza olan Bornova Cay1 Havzasi 6l¢eginin ya ¢ok altinda ya da
¢ok tstiindedir. Bornova Cayi Havzasi’ndan daha biiyiik havza alanina sahip
alanlarda yapilan su yonetimi ¢alismalarinda su yonetimi stratejileri, ylizey akisa
gecen yagis suyu miktarinin kontrol edilmesi konusundan ¢ok suyun kalitesinin
korunmasina odaklanmistir. Yagis suyu miktarinin kontrolii igin gelistirilen
Oneriler ise; siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalar1 yerine geleneksel,
sadece miihendislik bakis agisiyla gelistirilen -basta ekolojik olmak iizere,
rekreasyonel, yagis suyunun etkin kullanimi ve estetik kaygilari igermeyen- biiyiik
Olciide tagkin ve sel riskini azaltmaya yonelik Onlemlerdir. Bornova Cay1
Havzasi’ndan daha kii¢iik havza alanina sahip alanlarda yapilan ¢alismalarda ise;
yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinin kontrol edilmesi konusunda gelistirilen
stratejiler noktasal ve ¢ok lokal bir etkiye sahiptir. Bu anlamda bu tez ¢alismasi,
gerek ¢alisma alaninin yiizolglimii, gerekse bu alani bir havza sistemi olarak ele
alis1, havzada yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinin kontrol edilmesi icin
sunulan stratejilerin havzanin su sisteminin dogal dongiisiine en yakin bigimde
islemesine yonelik olusu yani sira somut ve uygulanabilir peyzaj planlama ve

tasarim Onerileriyle destekleniyor olusuyla diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Havzada ylizey akisa gegen yagis suyu miktarinin tespitinde giiniimiizdeki
adiyla Dogal Kaynaklar1 Koruma Hizmetleri (Natural Resources Conservation-
NRCS) tarafindan gelistirilen “Egri Numaras1 Yontemi” (NRCS Curve Number
(CN) Method)’ni (NRCS, 1999c) temel alan ve Sharpley and Williams (1990)
tarafindan ortaya koyulan “Egim Entegrasyonlu CN Hesaplama Yontemi” (The
Modified NRCS CN Method) kullanilmistir. Bu yontem, 8 hektardan biiyiik
havzalarda diger yoOntemlere kiyasla daha iyi sonu¢ verdigi ve arastirma
kapsaminda yiizey akisa gegen yagis suyunun hacminin hesaplanmasi amacglandigi
icin secilmistir. Arazi kullanim kararlarinin yiizey akis miktar: {izerine etkisinin
saptanmasinda ise; 1/25.000 &lgekli Izmir Biiyiiksehir Biitiinii Cevre Diizeni Plan
althk olarak kullanilmistir. Planda ilan edilen arazi kullanim Kkararlari
cercevesinde Bornova Cayr Havzasi i¢in arazi kullanim degisim senaryolari
kurgulanmis ve degisim senaryolarmin yiizey akis miktar1 iizerine etkileri ortaya

konulmustur.



Tez calismasi, arastirma sorulari, ama¢ ve hedeflerin aktarildig1 ‘Giris’
boliimii; konuyla ilgili kavramlara ve daha 6nce yapilmis, arastirmaya yon veren
calismalarin 6zetlerine yer verilen ‘Genel Bilgiler’ boliimii; arastirma gereglerinin
tanitildigi ve yontemin agiklandigi ‘Gere¢ ve Yontem’ bolimii; analizler
sonucunda elde edilen bulgularin sunuldugu ‘Arastirma Bulgular’’ bolimi;
bulgularin degerlendirilerek tartisildigi  ‘Tartisma’ bolimii ve arastirma
sonucunda elde edilen sonuglar ile onerilerin sunuldugu ‘Sonug¢ ve Oneriler’

boliimii olmak iizere alt1 ana boliimden olusmaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Kavramsal Cerceve
2.1.1. Yagis suyu yonetimi

Stephenson’a (1981) gore; kentsel alanlarin gittikge yayillmasi sonucu
yerkiirenin yiizeyi gegirimsiz yiizeylerle kaplanmis ve dogal siiregler, insan
midahaleleriyle karsi karsiya kalmistir. Su dongiisii de bu miidahalelerden
etkilenen baslica siire¢lerdendir. Yeryiiziine diisen yagmur sulari genis agik
arazilerde, topografik ozellikler nedeniyle olusan yataklarda akmak yerine
catilara, beton ya da asfalt ylizeylere diismekte ve yagmur sularinin buharlagmasi
ve infiltre olmasi1 beklenilen biiyiik bir kismi yiizey akis durumuna gegmektedir
(Hua and Liu, 2012). Yagmur suyu, yeryliziine diiserek ylizey akisa gegmesiyle
birlikte yagis suyu olarak anilmaya baslamaktadir.

Yagmur suyunun gecirimsiz yilizeyler lizerinde yiizey akisa ge¢mesi, yagis
suyunun miktarinm etkiledigi kadar kalitesini de etkilemektedir. Hizla yiizey akisa
gecen yagis suyu ile yapili alanlardaki kirleticiler ve atik sularin birbirine

karismas1 durumu, yagis suyunu yayili kirletici kaynak haline getirmektedir
(Butler and Davies, 2011).

Bu nedenle, yagis suyu yonetimi, halk sagligi ve gilivenligini saglamanin
(Butler and Davies, 2011) yani sira hidrolojik dongii ¢cergevesinde farklr sekillerde
olusan sular1 anlamak (Delaware NEMO, 2005) ve kentsel alanlarda yagis suyu

miktarini ve kalitesini kontrol etmek (Levi, 2007) amaciyla gerekli hale gelmistir.

Yagis suyunun yonetilmesiyle ilgili ilk uygulamalarin milattan 6nceki
devirlere kadar uzandig1 goriilmektedir. Bu da, insanoglunun suyla olan sinavinin
kentlesme eyleminin ivme kazandigi yillardan ¢ok daha onceki zamanlarda
basladigii gostermektedir. M.O. 1. yiizyilin baslarinda Iranlilar tarafindan insa
edilen, Tiirk¢e’de kehriz adi verilen algak rakimli tarim arazileri sulamak igin
gecirimli katmanlardan su tasiyan yatay yer alt1 su yollarinin (Staddon, 2010) bu
konudaki ilk 6rnekler oldugu kabul edilmektedir. NRC’nin (2009) bildirdigine
gdre; Manor (1966), M.O. 2. yiizyilda Mezopotamya uygarliginda sel kontrolii,
atik yonetimi, yagmur sularinin evsel kullanimi ve sulama amagli depolanmasiyla
ilgili uygulamalar oldugunu belirtmektedir. M.O. 7. yiizyilda Antik Yunan’da ilk

ornekleri goriilen su kemerlerinin (Staddon, 2010) kullanimi uygarliklardan



uygarliklara aktarilarak giiniimiize kadar ulagsmistir. Gegmisi bunca geriye giden
su yonetimi konusunda kentlesme anahtar bir eylemdir. Kentlesmenin erken
donemlerinde suya erisim biliylik 6nem tagimaktadir. Staddon’ a (2010) gore;
insanlarin tarimsal iiretim, hijyen ve ulasim gibi nedenlerle akarsu kiyilarina,
verimli tagskin ovalarina yerlesmeleri giinlimiizden 10.000 yil Oncesine

dayanmakta ve medeniyetlerin kiyisina yerlestigi Nil Nehri’ni akla getirmektedir.

Insani atiklarm akarsulara bosaltilmasi nedeniyle 17. yiizyillda Londra’da
koleranin yayilmasiyla baslayan ve hastaliklarin binlerce insanin Oliimiine yol
actig1 donem, Philadelphia’da tifonun 6limlere yol actig1 19. ylizyilin ortalarina
kadar siirmiistiir. Bu olayin ardindan havzalarin, diizgiin, sistemli drenaj alanlar1
olarak kullanilmasi fikri benimsenerek kanalizasyon sistemlerinin ayristirilmasi

uygulamalar1 baglamistir (Buchholz et al., 2016).

Tirkiye’nin bulundugu cografyada ve yakin ¢evresinde ise; yagis suyu
yonetiminin Dikmen’den (2012) &grenildigine gore; M.O. 2000°li yillara
dayandigi disiiniilmektedir. Firat ve Dicle Nehirleri iizerindeki kalintilardan
goriilen izlere bakilarak Mezopotamya’da bu doneme ait sulama ve taskin
kontrolii gibi amaglarla yapilan yapilarin varlig: tespit edilmistir. Urartular’in Van
yoresinde sulardan yararlanma yapilar gelistirdigi, su iletim hatlarinin ve suyun
yerlesim birimlerine getirildigi tesislerin yapiminin ilk defa Asurlular zamaninda
ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Dikmen, 2012).

1800’lerde  gegmise oranla daha modern kanalizasyon  sistemi
uygulamalarinin bagladigi donemden bu yana yagis suyu yonetimi, bir doniisiim
yasayarak, suyun olabildigince kisa siirede kentlerden uzaklastirilarak genellikle
bir boru sistemi araciligiyla en yakin su kaynagina ulastirilmasi yaklasimini
benimsemistir (Strom and Nathan, 1993; Villareal, 2005; Stahre and Geldof,
2003; Hua and Liu, 2012’den). Geleneksel yaklasim olarak adlandirilan bu
anlayisla ekstrem yiiksek akislarin neden olabilecegi sel baskini riskini ortadan
kaldirmak ana ama¢ olmustur (Davies and McCuen, 2005; Hua and Liu
2012°den). Ancak geleneksel yaklasim ile sel baskini riski bir alandan digerine
nakledilmekte, Villareal’in (2005) de belirttigi gibi yiizey akisa gegen yagis suyu
miktarmin artisi ve alici ortamlara kirlilik kaynaklariin ulagmasi gibi olumsuz

cevresel sorunlar g6z ardi edilmektedir.

Yagis sularinin yagmur kadar saf ve temiz oldugu yoniinde genel bir kani

bulunsa da yagis sulari, evsel ve endiistriyel atik sularla ayni miktarda ve tipte



kirlilik bilesenleri icermekte ve yagis sularimin alict ortamlar (akarsular vb.)
uistiindeki etkileri; yiizey akisindaki kirliligin tipine ve konsantrasyonuna, ylizey
akis miktarina, yogunluguna ve siiresine gore degismektedir (Methods and
Durrans, 2003). Yagisla yiizey akisa gecen sular, alici su ortamlarinda (gol,
akarsu, kiy1 ve deniz sular1 ile yeralt1 sular1 vb.) akut ve kronik toksik etkilere ve
otrofikasyon gibi ikincil etkilere yol acabilmekte, akarsularin fiziksel
ozelliklerinde ve rejimlerinde degisikliklere neden olabilmektedir (Methods and
Durrans, 2003) (Cizelge 2.1). EPA’dan (2005) alinan bilgilere gore; Amerika
Birlesik Devletleri’'nde akarsularin %13 liniin, goéllerin %18’inin, hali¢lerin
%32’sinin ylizey akisa gecen yagis sular1 nedeniyle bozulmaya ugradig: tespit
edilmistir (Methods and Durrans, 2003).

Cizelge 2.1. Yiiksek yogunluklu kentsel havzalarda yer alan alici su ortamlarinda goriilen
sorunlar (Methods and Durrans, 2003).

Kentsel havzalarda alici su ortamlarmin sorunlari

e Alici su koridorlarinda ¢6p birikimi

¢ Yagis suyu iletim sistemlerinde moloz ve ¢okelti birikimi

e Alici su ortamlarinda ince taneli, kirlilik yiikii yiiksek ¢okeltilerin birikimi
e Alg olusumu ve gelisimi

¢ Su kalitesinin bozulmasi

e Baliklarin yenemez, sularin igilemez duruma gelmesi

e Habitatlarin yok olmasi veya akarsu yatak erozyonu, suyun akarsu tabanindaki
malzemeyi oymasi ve tabanda yasayan organizmalar siiriikkleyerek yerlerini
degistirmesi vb. gibi nedenlerle zarar gérmesi

e Akuatik organizmalarin, agir metaller ve organik toksinlere kars1 zamanla daha az
duyarli olmalari

e Patojenik organizmalar nedeniyle halka agik yiizme etkinlik alanlariin kullanilmaz
duruma gelmesi

e Su tastyan altyapi sistemlerinde yasanabilecek olasi aksakliklar veya sel olaylari
nedeniyle yerlesim birimlerinin zarar gérmesi

Glinliimiize yaklastikca yagis suyu yonetimi anlayisi, artan yagis suyu
miktart ve debisinden kaynaklanan saha dis1 (off-site) etkilerin kontrol
edilmesinin gerekliligi tizerine odaklanmistir. Yagis suyunun, geciktirme
tesislerinde gecici olarak tutularak kontrollii bir hizda araziye birakilmasi yoluyla
mansap bolgelerinde olasi sel baskinlarinin Oniine gegilmesi ve akarsu taskin

bolgelerinde yapilasmanin Onlenmesiyle sel baskinlarimin yaratacagi hasarin



onlenmesi konulari, yagis suyun yonetiminin ana arastirma konular1 olmustur
(Strom and Nathan, 1993).

Son yillarda ise; yagis suyu yonetiminde yagis suyunun miktar1 ve debisine
ek olarak su kalitesini ele alan kapsamli ve entegre bir yaklasim gelismistir. Yagis
suyuyla saha disinda degil (off-site), yerinde (on-site) yiizlesmek ve varsa
sorunlara burada ¢6ziim bulma egilimi giindeme gelmistir. Bu yeni anlayista
temel amag, yapilasma Oncesi (dogal) drenaj desenini miimkiin oldugunca
koruyarak hidrolojik problemleri en aza indirmektir (Strom and Nathan, 1993). Bu
amacla dogadan ilham ve destek alan doga-esasli ¢éziimlerden yararlanilmaktadir.
Doga-esash ¢oziimler, maliyet-etkin, ¢cevresel, sosyal ve ekonomik getirileri olan,
kentlerin iklim degisikligine karst daha direncli olmasi i¢in bagvurulan
¢oziimlerdir (Raymond et al., 2017). Yagis suyunun yonetiminde bagvurulan

doga-esasl ¢oziimler ise; Siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalaridir.

Siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalari, (BMP’s-Best
Management Practices), su kalitesini korumak ve ormancilik faaliyetleri siiresince
topraklarin korunmasini tesvik etmek amaciyla uygulanan saha uygulamalarin
tanimlamak i¢in 1970’lerde kullanilmaya baglanan bir terimdir. Giiniimiizde ise
kentsel ylizey akis miktarin1 ve kirlilik yiikiinii azaltmak i¢in yapilan faaliyet ve
uygulamalar: ifade etmektedir (WEF, 1998; Methods and Durrans, 2003’ten).

Bir diger deyisle, kentsel alanlardan gelen yiizey akisa gecen yagis suyunu
kontrol etmek, depolamak veya iyilestirmek igin gelistirilen 6nlemler olarak da
ifade edilen siirdirilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalartyla sel riskini
azaltmak, cevresel kaliteyi artirmak, yayili (non-point-source) kirliligi kontrol
altina almak amaglanmaktadir (Strom and Nathan, 1993). Ayrica mevcut drenaj
deseninin korunmasi ve geciktirme, depolama, siizme gibi uygun yonetim
tekniklerinin kullanilmasi, geleneksel yaklasimlarin tercih edilmesi durumunda
ortaya c¢ikacak boru ihtiyaci, drenaj yapilart masraflar1 gibi giderleri
azaltacagindan drenaj sistemlerinin maliyeti de dismektedir (Strom and Nathan,
1993).

Yagis suyu yonetimi uygulamalariyla ilgili olarak dogal drenaj
mekanizmalarinin ~ yeniden kesfedilmesi ve bu kapsamda, miihendislik
caligmalarinin bir adim 6tesine gegilerek kentsel alanlarda dogal su dongiisii ile
insan faaliyetleri arasindaki etkilesimden yararlanmak anlayis1 6ne ¢ikmaktadir

(Hua and Liu, 2012). Bu yaklasimi destekleyen ve iilkeden iilkeye farkli isimlerle
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Ulkemizde ulusal su politikalar1 hakkinda gorev ve yetkileri bulunan kurum
ve kuruluslarin sayis1 oldukca fazladir (Cizelge 2.2). Igisleri, Disisleri, Tarim ve
Orman, Cevre ve Sehircilik, Hazine ve Maliye, Enerji ve Tabii Kaynaklar, Kiiltiir
ve Turizm, Saglik, Sanayi ve Teknoloji Bakanliklari’na bagli yaklasik 40 adet
paydas bulunmaktadir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a).

Bu paydaslardan T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’na bagli Su Yonetimi
Genel Miidirligi, 4 Temmuz 2011 tarihli 27984 sayili Resmi Gazete’de ilan
edilen Orman ve Su Isleri Bakanhgi’nin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun Hiikmiinde Kararname kapsaminda kurulmustur. Gorevleri arasinda;
“su kaynaklarimin korunmasi, iyilestirilmesi ve kullaniimasina iligkin politikalari
belirlemek, su yonetiminin ulusal ve uluslararas: diizeyde koordinasyonunu
saglamak, su kaynaklarvin ko sulari déhil olmak iizere koruma-kullanma
dengesi gozetilerek, sucul ¢cevrenin ekolojik ve kimyasal kalitesinin korunmast ve
gelistirilmesini saglamak amaciyla havza bazinda nehir havza yonetim planlari
hazirlamak, hazirlatmak, biitiinciil nehir havzalart yonetimi ile ilgili mevzuat
calismalarim yiiriitmek, havza bazinda kirliligin onlenmesi ile ilgili tedbirleri
ilgili kurum ve kuruluslarla birlikte belirlemek, degerlendirmek, giincellemek ve
uygulamalarin takibini yapmak, yer iistii ve yer alti sularimin kalite ve miktarinin
korunmasina yonelik hedef, ilke ve alici ortam standartlarim ilgili kurum ve
kuruluslarla birlikte belirlemek, su kalitesini izlemek veya izletmek, taskinlarla
ilgili strateji ve politikalart belirlemek, ilgili mevzuati ve taskin yonetim
planlarint  hazirlamak, su kaynaklarimin  korunmast ve yonetimi ile ilgili
uluslararasi sozlesmeler ve diger mevzuattan kaynaklanan siiregleri takip etmek,
str agan ve sinir olusturan sulara iligkin isleri ilgili kurumlarla isbirligi icinde
yiiriitmek ve ulusal su veri tabanl bilgi sistemini olusturmak” bulunmaktadir
(Resmi Gazete, 2011). Bu ¢ercevede gorev tanimi geregi su yonetimi kapsaminda
onemli bir role sahiptir. Su Yonetimi Genel Miidiirliigii'ne bagli olarak Havza
Yonetimi, Su Hukuku ve Politikasi, Arastirma ve Degerlendirme, Su Kalitesi,
Izleme ve Su Bilgi Sistemleri, Taskin ve Kuraklik Y&netimi, Yonetim Hizmetleri

Daire Baskanliklar1 hizmet vermektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019b).

Tartm ve Orman Bakanlhigi, Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi
cergevesinde su kaynaklariin ekosistem odakli yonetilmesi ile biyolojik ¢esitlilik
ve dogal kaynaklarin korunmasi, havzalarin ¢evresel ve ekonomik faydalarinin
stirdiiriilebilir olarak saglanabilmesi amaciyla ¢esitli caligmalar yapmaktadir

(Tarim ve Orman Bakanligi, 2019c).
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Cizelge 2.2 Ulusal su politikalar1 hakkinda gorev ve yetkileri bulunan kurum ve kuruluslar
(Tarim ve Orman Bakanlig1, 2019a).

Yetkili kurum ve kuruluslar:

icisleri Bakanhgi

e Mahalli Idareler Genel Miidiirliigii
[ller Idaresi Genel Miidiirliigii
Jandarma Genel Komutanlig

Sahil Giivenlik Komutanligi

Afet ve Acil Durum Yo06netimi
Bagkanligi

Tarim ve Orman Bakanhgi

e Su Yonetimi Genel Midirligi

e Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

e Meteoroloji Genel Mudirligi

o Tiirkiye Su Enstitiisii

e Orman Genel Miidiirligi

e Doga Koruma ve Milli Parklar Genel
Miidirligi

e (ollesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Mudiirliigii

e (ida ve Kontrol Genel Miidiirligi

e Balikcilik ve Su Uriinleri Genel
Midirligi

e Tarim Reformu Genel Miidiirligii

e Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Mudiirliigi

e Havza Yonetim Heyetleri

Sanayi ve Teknoloji Bakanhg

e Sanayi Bolgeleri Genel Miidirliigi
¢ Sanayi ve Verimlilik Genel

Midiirligii
Disisleri Bakanhg

e Cevre, Iklim Degisikligi ve Sinirasan
Sular Genel Miidiir Yardimeilig

e Avrupa Birligi Baskanligi

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi

[lbank AS

Mekansal Planlama Genel Miidiirliigii
Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel
Midirlagi

Cevre Yonetimi Genel Midiirliigi
CED izin ve Denetim Genel
Midiirlagi

Yapi Isleri Genel Miidiirliigii

Altyap1 Hizmetleri Genel Midiirligii
CBS Genel Midiirligi

Yerel Yonetimler Genel Midiirliigii

Hazine ve Maliye Bakanhg

TUIK

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg

Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirliigii
Enetji Isleri Genel Miidiirliigii

Maden Tetkik Arama ve Arastirma
Genel Miidiirliigi

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu

Maden ve Petrol Isleri Genel
Midirligii

Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi

Yatirim ve Isletmeler Genel
Midiirliigii

Tiirk Isbirligi ve Koordinasyon Ajansi
Bagkanlig

Saghk Bakanhgi

Halk Saglig1 Genel Miidiirligii
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Ornegin, 28444 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak 2012 yilinda
yiiriirliige giren Havza Yonetim Planlarimin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve
Takibi Yonetmeligi, bu ¢abanin bir sonucudur. Yonetmelik, “yeriistii ve yeralti
sularimin biitiinciil bir yaklagimla hem fiziksel, kimyasal ve ekolojik kalite hem de
miktar agisindan korunmasi ve su havzalar: yonetim planlarinin hazirlanmasina
iliskin usul ve esaslart diizenlemek amaciyla” hazirlanmistir (Resmi Gazete,
2012). Yonetmelige gore; su kaynaklarmin havza ol¢eginde siirdiriilebilir bir
sekilde gelistirilmesi, iyilestirilmesi, korunmasi ve kullanilmasinin saglanmasi
icin Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan biitiin havzalar i¢in havza koruma
eylem planlar1 esas alinarak Havza YoOnetim Planlari’nin hazirlanacagini
bildirilmektedir (Resmi Gazete, 2012). Siiregte halkin bilgilendirilmesi, etkin
katiliminin saglanmasi ve tesvik edilmesi istenmektedir. Yonetmelikte deginilen
su kaynaklarinin kalite ve miktarinin korunmasi, su kalitesini ve miktarini
olumsuz yonde etkileyecek etkenlerin, kaynaginda asgari diizeye indirilmesi ve
kontrol edilmesi hususlar1 tez ¢alismas1 kapsaminda 6zellikle dikkat ¢cekmektedir.
S6z konusu esaslarin yonetmelikte ele aliniyor olusu, iilkemizde havzalarin
gelecegi igin umut vadetmektedir. Echols and Pennypacker (2015), yagis suyunun
yerinde yonetilmesinin yiikseliste olan bir yaklasim oldugunu, ABD’de konuya
verilen 6nemin bir gostergesi olarak pek c¢ok yasal yonetsel diizenleme yapildigini
bildirmektedir. Su kalitesi ve miktarina olumsuz etkisi olacak etmenlerin
kaynaginda kontrol altina alinmasi ve su kaynaklarinin hem kalite hem de nicelik
bakimindan koruma altina aliniyor olusu, ge¢ te olsa iilkemizin de Nathan and
Strom’un (1993) belirttigi gibi modern su yonetimi anlayislarini takip ettigi ve

uygulamaya koydugu anlamina gelmektedir.

Havza Yonetim Planlariin  Hazirlanmasi, Uygulanmas: ve Takibi
Yonetmeligi kapsaminda iilkemizde yer alan bes adet havzanin yonetim plani
hazirlanmis durumdadir. Tarim ve Orman Bakanlii Su Yonetimi Genel
Midiirligii, 28 Mayis 2019 tarihinde Gediz, Ergene, Biiyiilk Menderes, Konya ve
Susurluk Nehir Havza Yonetim Planlari’nin onaylanarak yiiriirliige girdigini
duyurmustur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019c). Boylece iilkemizde bulunan 25
havzadan 5’inin yonetim planlari tamamlanmistir. DSi’nin 2017 yili Havzalara
Gore Yillik Ortalama Yiizeysuyu Su Potansiyeli verilerine gore yonetim plani
hazirlanmis olan bes havzanin toplam yagis alan1 131.980 km? ve bu havzalari
olusturan nehirlerin ortalama yillik akis1 13,23 km®'tiir (DSI, 2017) (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. 2019 yili itibariyle Yonetim Plani hazirlanmis havzalarin 2017 yili yillik
ortalama yiizeysuyu su potansiyeli (DS, 2017).

Havza Havza Ad: Havza Yagis Alam Ortalama Yilhk
No (km?) Akis (km?®) (*)
01 Merig¢ Ergene 14.444 1,8
03 Susurluk 24.332 4,2
05 Gediz 17.034 1,5
07 Biiyiik Menderes 26.133 3,0
16 Konya Kapali 50.037 2,6

Toplam 131.980 13,1

(*) Bu degerler havzalarin en mansabindaki baz istasyon akiglarindan elde edilmistir.

Collesme ve Erozyonla Miicadele Miidiirliigii’niin (2011) bildirdigi iizere,
tilkemizdeki 25 havzada havza sinirinin, mikro ve alt havza smirlarinin, drenaj
agiin belirlenmesi, erozyon modelinin olusturulmasi ve erozyon risk haritalarinin
tiretilmesi hedefiyle Su Cerceve Direktifi (Water Framework Directive) dikkate
almarak siniflandirma calismasi tamamlanmis, 13.086 adet mikro havza siniri
tanimlanmistir. Ancak bahsi gegen alt ve mikro havzalar i¢in yonetim planlari
heniiz hazirlanmamistir. Bahsi gegen bes havzayi takiben diger havzalar igin
yonetim planlarinin hazirlanmasimin ardindan alt havzalar i¢in de ydnetim
planlarimin iiretilmesi hususunun degerlendirilmesi, iilkemiz su varlig1 i¢in 6nem

teskil etmektedir.

Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmas: ve Takibi
Yonetmeligi (Resmi Gazete, 2012), suyun verimli kullaniminin 6zendirilmesi
bakimindan da 6nem tasimaktadir. Su kaynaklariin siirdiiriilebilir kullaniminin
saglanmast adina 11. maddenin a bendi “Aritilmis evsel atik suyun ve yagmur
sularvmin 71412012 tarihli ve 28257 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Yeralti
Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmas: Hakkinda Yonetmeligin 5°
inci maddesinde yer alan sartlar ile gerekli diger sartlari saglamasi kaydiyla
sulamada  yeniden  kullammlarimin  ozendirilmesi”ni  salik  vermektedir.
Yonetmeligin bu maddesiyle, yagis suyu yonetimi igin siirdiiriilebilir bir yonetim
stratejisi olan, yagis suyunun kirlilik yiikiinden arindirildiktan sonra yeniden
kullaniminin saglanmasi (Clar et al. 2004, Zhang et al., 2012, Yigit Avdan vd.,
2015), tlkemiz yasal mevzuati i¢ine girmistir. Bu, lilkemiz i¢in Onemli bir

kazanimdir. Yonetmeligin 11. Maddesinin e ve f bentleri de benzer sekilde yagis
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sularmin  yeniden kullanimmi tesvik ederek sulamada yagis sularindan

yararlanilmasinin 6niinli agmaktadir.

30105 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak 2017 yilinda ylriirliige giren
Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik, ililkemizde yagis sularimin yonetimi adina 6nemli bir belgedir.
Yonetmelik, “yagmursuyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin
planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine iliskin
usul ve esaslart diizenlemek amaciyla” hazirlanmistir (Resmi Gazete, 2017).
Yagmursuyu teknik altyapi sistemlerinin (kanalizasyon sistemleri ile depolama ve
geciktirme yapilar1) planlanmasi, tasarimi ve projelendirilmesiyle ilgili esaslar,
yagmursuyu teknik altyapi sistemlerinin yapimiyla ilgili esaslar ve yagmursuyu
teknik altyap1 sistemlerinin isletmesi ve bakimiyla ilgili esaslar1 kapsayan ii¢ adet
ek ile birlikte degerlendirilmektedir. Yonetmelikte, kent planlamasi ile teknik
altyap1 planlamas: iligkisi agiklanmakta, etiit, planlama ve fizibilite esaslar1 ortaya
konulmaktadir. Ayrica yagmursuyu sistemlerinin tasarim ve projelendirilmesine
iligkin esaslar detayli olarak aciklanmaktadir. Yagmursuyu kanalizasyon
sistemleri, yagmursuyu geciktirme ve bekletme yapilar1 ile yagmursuyu hasat
sistemleri ayr1 ayr1 ele alinmaktadir. Bu sistemlerin tasarimini ydnlendirecek
standartlar, kesit ve yol gosterici diger bilgilerle yapimina, isletme ve bakimina
iliskin usul ve esaslar eklerde sunulmaktadir. Yo6netmeligin 25. maddesi, “ilgili
idareler tarafindan cografi veri ve bilgilerin saklandigi, sorgulandigi ve
gerektiginde sunuldugu yagmursuyu altyapr bilgi sistemlerinin olusturulmasi’ni
salik vermektedir. Yagmursuyu sistemini olusturan cografi detaylarin,
sorgulamalara imkan verecek bigimde, degisikliklerin takip edilebilecegi
zamansal semaya sahip ve zeminle aplike edildikleri yatay ve diisey konum
bilgisiyle birlikte yagmursuyu altyapr bilgi sistemine kayit edilmesi kurali
getirilmistir (Resmi Gazete, 2017).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, kiiresel iklim degisikliginin yagmur suyu
yonetimini gerekli kilmasindan yola ¢ikarak, 6zellikle kentsel alanlarda hidrolojik
stireclerin korunmasindaki ve yeraltt sularmi beslemedeki rolii, dolayisiyla
ekolojik bir ¢6ziim olmasi nedeniyle 2018 yilinda Yagmur Bahgesi Uygulama
Kilavuzu’nu yayimlamistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Yagmur
bahcelerinin kentlerde yasanan kuraklik, yagis rejimi ve miktarinda degisim
sorunlarina doga esasl bir ¢6ziim olarak ele alindig1 kilavuzda, yagmur suyu
yonetimi uygulamalarindan biri olan yagmur bahgeleri, yagmur suyunun

toplanmast ve yeniden kullanima sunulmasi ilkesine dayanan mikro biyolojik
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tutma alanlar1 olarak ele alinmaktadir. Yagmur bahgelerinin yer se¢imi, yapim ve
uygulama siireci ile asamalar ve teknik kesitler, bakim esaslar1 ve maliyetiyle

ilgili bilgiler kilavuzda verilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018).

Ulkemiz yagis suyu ydnetimi uygulamalaria ydn veren bir diger belge ise
Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile Tirkiye Hazir Beton Birligi’nin birlikte
hazirladig1r ve 2018 yilinda yayimlanan Gegirimli Beton Kilavuzu’dur (Tiirkiye
Hazir Beton Birligi, 2018). Kilavuz, geleneksel betona gore daha fazla hava ve su
gecirgenligi 6zelligine sahip gecirimli betonun kullaniminin ¢evresel ve ekonomik
faydalarini, kullanim alanlarini, bilesenlerini ve gegirimli beton malzemesinin
standartlarin1 icermektedir. Ayrica kilavuzda gegirimli beton tasarim ve uygulama
ilkeleri 1ile standartlar1 aciklanmakta, koruma ve bakim ilkeleri ortaya
konulmaktadir (Tirkiye Hazir Beton Birligi, 2018).

Izmir kentinde ise; yagis sularmin yonetimiyle ilgili olarak iilke genelinde
oldugu gibi bir takim caligmalar yiiriitilmektedir. Ornegin; Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB), 1ZSU ile isbirligi yaparak mevcut niifusun yiikiinii tasimakta
zorlanan ve asir1 yagislarda birlesik sistemin hatlarinda yasanan tikaniklik ve su
baskinlarinin 6niine geg¢ilmesi amaciyla atik sular1 yagmur sularindan ayirmak
icin yeni bir hat kurma calismalar1 yapmaktadir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi,
2014). Pilot bélgede yapimi tamamlanan galigmanin ardindan 2016 yilinda 1ZSU
Genel Midirliigii tarafindan; Menderes, Konak, Cigli, Karabaglar, Karsiyaka,
Gaziemir ve Bornova ilgelerinin yagislardan sonra sikinti yasayan mahallelerinde
90 kilometreye ulagan yagmur suyu hatt1 ve 16 kilometre uzunlugunda atik su

hatt1 ddsenerek yagmur sularinin ayr1 bir hatta toplanacag belirtilmektedir (IZSU,
2016).

Kentlerde yagis sularimin yonetilmesi, havza 6lgeginden bina 6lgegine dek
cesitli Olgeklerde, yagis sularinin yeryliziine diistiigii yerden alici su ortamlaria
kadar yaptig1 yolculukta en verimli sekilde degerlendirilmesi i¢in yapilmaktadir.
IBB ve 1ZSU Genel Miidiirliigii'niin yagmur sularmi ayr1 bir hat ile tasimakla
ilgili calismalari, olumlu gelismeler olmakla birlikte havza olgeginden sokak
olgegine dek planlanmis ve yiizey akis sularmin niceliksel ve niteliksel kontroliinii

ve lyilestirmesini kapsayan bir ¢alisma heniiz uygulanmamuistir.
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dolay1, giinimiizdeki adiyla NRCS’nin Egri Numaras1 Yontemi’ni temel alarak
tretilmistir. Egri Numaras1 Yontemi’nin, egimi %35’e kadar olan havzalarda tutarli
sonug veriyor olusu, EPIC yiizey akis tahmin modelinin ¢ikis noktas1 olmustur.
EPIC yiizey akis modeli, ortalama egimi %5’ten daha fazla olan havzalarda
yilizey akisi isabetli tahmin edebilmek lizere gelistirilmis ve Egim Entegre Egri

Numarasi1 Hesaplama Y6ntemi adin1 almustir.

Yagis suyu yonetimi konusunda yayimlanmis olan ve c¢alismanin
seyrine etki eden calismalar asagida yer almaktadir:

Virginia Department of Conservation and Recreation (1999) tarafindan,
Amerika Birlesik Devletleri Virginia eyaleti i¢in hazirlanmis olan Yagis Suyu
Yonetimi El Kitabi’nda yagis suyu yontemiyle ilgili temel bilgiler aktarilmakta,
yiizey akis hidrograflariyla ilgili bilgiler verilmekte, yilizey akis ve pik debi
hesaplamada kullanilan c¢esitli yontemler tanitilmaktadir. El kitabinin doérdiincii
bolimii ise yagis suyu yonetimimde kullanilan Rasyonel Yontem, Modifiye
Rasyonel Yontem, Egri Numarasi Yontemi gibi cesitli hidrolojik modeller
aciklanmaktadir. Egri Numarast Yontemi’yle ilgili olarak, yontemin kisitliliklari,

yontemi uygulamak i¢in gereken veri ve bilgiler detayli olarak sunulmaktadir.

Ho et al. (2001), yagis suyu yonetimi master plan hazirlik siirecinde cografi
bilgi sistemlerinin  kullanimin1  arastirdiklar1  ¢aligmalarinda  Florida’nin
Hillsborough County bdlgesinde yiiriitilmekte olan ve 17 adet havza igin
hazirlanan yagis suyu yonetimi master planinda kullanilan ana aracin EPA’nin
gelistirmis oldugu SWMM (Storm Water Management Model) oldugunu
belirtmistir. Yagis ve yiizey akisi siireglerini hesaplamak i¢in ise Soil
Conservation Service (SCS)’in (bugiinkii adiyla NRCS) Egri Numaras1 YOntemi
kullanilmigtir. Bu kapsamda yapilmasi gereken analizlerde CBS temelli
yazilimlarin kullanimima ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. Caligmada havza
alanlarinin belirlenmesinde, toprak tipi, arazi kullanim1 ve yiizey suyu bilgileri
kullanilarak egri numarasi (CN) belirlenmesinde, egim, uzunluk ve yilizey durumu
bilgileri kullanilarak konsantrasyon zamanmin tayininde ve Manning’s
dayaniklilik katsayist gibi diger parametrelerin hesaplanmasinda CBS’den
yararlanilmigtir. Bu kapsamda, yagis suyu yonetimi master plan ¢aligmalarinda

CBS kullaniminin etkili, kesin ve dogru sonuglar verdigi vurgulanmistir.

Huang et. al. (2006), calismalarinda yagis degerleri kullanilarak yiizey akisa

gecen yagis miktarini tahmin etmede siklikla bagvurulan bir yontem olan Egri
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Numarast Yontemi’nin yiiksek egimli alanlara adaptasyonu i¢in bir egim faktorii
gelistirmistir. Arastirmada Egri Numaras1 Yo6ntemi’ne egimin entegre edilmesiyle
ilgili olan diger yaklasimlarin degerlendirilerek egim faktoriinii temsil eden
matematiksel bir esitlik gelistirilmesi ve Cin’de bulunan Loess Platosu’nun dik
yamaglarindaki havzalarda, Egim Entegre Egri Numarasi Yo6ntemi’nin
uygulanmasi1 amaglanmaktadir. Bu kapsamda egimi %14-%140 aras1 degisen iki
deneme alani secilerek sirasiyla Egri Numarasi Yontemi ve egim faktori
esitliginin eklendigi Egim Entegre Egri Numarasi Yontemi deneme alanlarinda
uygulanmis ve degerler yorumlanmistir. Sonuglar, Egri Numaras1 Yo6ntemi’nin
egimi yiiksek olan alanlarda biiyiik ylizey akis olaylarini diisiik tahmin ettigini,
kiigiik yiizey akis olaylarini ise yiiksek tahmin ettigini gostermistir. Egim Entegre
Egri Numaras1 Yontemi’nin ise; Loess Platosu 6rneginde yiizey akis miktarini en

uygun sekilde tahmin ettigi ortaya konulmustur.

ABD’nin Oregon eyaletine bagli Eugene kenti i¢in hazirlanan Yagis Suyu
Yonetimi Rehberi (City of Eugene, 2014), dogal hidrolojik dongiiyii taklit eden ve
su kalitesi hedeflerine ulasabilmek igin uygulanmakta olan yagis suyu yonetimi
ilke ve tekniklerini ortaya koymayi amaglamaktadir. Rehberde yeni gelisim
alanlarmin yiizey akisa gecen yagis suyunun kalitesini olumsuz etkileyen ve
kirlilige yol agan etkilerini azaltmak iizere yagis suyu yonetimi uygulamalarinin
tasarim gereksinimleri ortaya konulmustur. Ayrica, yagis suyu yonetimi
uygulamalarinin se¢imi, tasarimi, insa edilmesi ve peyzaj tasarimlariyla ilgili
ilkeler belirlenmis ve sahada yapimlari sonrasi igletme ve bakim konular ile ilgili

aciklamalar sunulmustur

Vojtek and Vojtekova (2016), Slovakya’nin batisinda bulunan 99,94 km?’lik
kiigiik bir havzada ylizey akisa gegen yagis suyu miktarin1 hesaplamay:
amagladiklar1 c¢alismalarinda, havzanin yiizey akis Kkarakteristiklerini, Egri
Numarasi Yontemi kullanarak cografi bilgi sistemleri araciligiyla mekansal olarak
modellemislerdir. Calismada kiiciik havzalarda ylizey akisa gecen yagis suyunun
formasyonu ve ilerleyisine iliskin peyzajin kullanimiyla ilgili verilen kararlarin
belirgin derecede etkili oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma alani 6zelinde,
toplam alanin %70’inden fazlasin1 temsil eden ormanlar ve diger odunsu
vejetasyonun yagis suyunun tutulmasi iizerinde olumlu etkileri oldugu tespit
edilmistir. Gegirimsiz yiizeyler olusturan yerlesim alanlar1 ve diizgiin islenmemis
olan tarim alanlarinin ise; ylizey akis1 ve olasi sel durumlar1 bakimindan olumsuz

etkileri oldugu saptanmistir. Ayrica, ylizey akis hesaplamalarinin sonucu olarak,
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CBS temelli yontem kullaniminin, potansiyel sel olaylar1 bakimindan risk altinda

olan alanlarin belirlenmesinde de uygun bir ara¢ oldugu sonucuna varilmastir.

Ulkemizde yagis suyu yonetimiyle ilgili yapilan baz1 ¢calismalar asagida

yer almaktadir:

Balc1 (1967), Bornova yagis havzasindaki drenaj sorunlarini inceledigi
calismasinda bu sorunlarin olusmasinda etkili olan g¢esitli etmenlerin etki
derecelerinin ve alt havzalarindaki drenaj durumunun iyilestirilmesi i¢in alinmasi
gercken onlemlerin ortaya konulmasini amaglamistir. Calismada, oncelikle alt
havza alanlar1 belirlenmis ardindan alt havzalarin egim, toprak, infiltrasyon
Ozellikleri saptanarak alt havza alanlarinin yiizey akis analizleri yapilmistir. Her
bir alt havza alani i¢in yilizey akis emsali (%), havzadan akisa gecen su miktari
(m®), yagis saatleri siiresine gore hesaplanan ortalama debi (m®/sn), ortalama
yagish giinler sayisma gore biitiin alanin debisi (m®/sn) ve derelerin su tasima
kapasiteleri hesaplanmistir. Alt havzalarda su altinda kalan bolgeler tespit edilerek
Bornova yagis havzasinda drenaj sorunlarinin ¢oziimii i¢in, alt havzalara 6zgi,

alinmasi gereken 6nlemler sunulmustur.

Soydan (2013), Antalya kenti Konyaalt1 bolgesinde bulunan 5 adet parkta
drenaj sorunlarina neden olan faktorleri peyzaj tasarimi ve peyzaj miithendisligi
kapsaminda arastirdigi ¢alismada, ArcGIS 10.1. yazilimi ve ArcHydro eklentisi
kullanarak parklarda su akig yonlerini ve su toplanma alanlarini gosteren haritalar
tiretmis, elde edilen veriler arazi gozlemiyle degerlendirilmistir. Sonug olarak
parklarda drenaj sistemlerinin yetersiz oldugu, peyzaj tasarimlarindaki eksikler
nedeniyle yiizey sularinin yaya yolu ve ¢ocuk oyun alanlar {izerinde toplandigi
tespit edilmistir. Yapilar ve ¢evrelerinde su birikmesine yonelik tedbir alinmasi ve
drenaj Onerileri gelistirilmesi icin, yiizey akisa gecen su miktari, Rasyonel
Yontem kullanilarak hesaplanarak sorunun ¢6ziimii i¢in beton veya ¢im kapli

parabol hendek ve kapali drenaj hatlari1 6nerilmistir.

Miiftiioglu ve Per¢in (2015) calismalarinda kentsel alanlarda yagmur
sularim1 drene etmek icin kullanilan siirdiiriilebilir yonetim uygulamalaridan
yagmur bahgelerini; yer se¢ciminde dikkat edilecek ilkeler, boyutlari, bitki se¢imi
ve bitkisel tasarim agisindan ele almislardir. Kentsel alanlarda estetik oldugu
kadar islevsel katkilar1 olan yagmur bahgelerinin yagmur suyu yonetimi agisindan

degerlendirilmesini hedeflemislerdir.
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Eraydm vd. (2015) ¢alisma alani olarak Mugla ilinde bulunan Esen Havzasi
ve Esen Havzasi’nmin bir alt havzasi olan Kavaklidere Havzasi’mi sectikleri
arastirmada, bir yagis-akis modeli olan Egri Numarasi Yontemi’yle, uzaktan
algitlama ve CBS tabanli yazilimlar kullanarak taskin debi degerleri
hesaplamislardir. Esen Cay1 ve Kavaklidere Alt Havzasi’na ait drenaj agi
haritalar1 ArcGIS programi ArcHydro eklentisi kullanilarak hazirlanmis ve yine
ArcGIS ortaminda egim ve baki haritalar1 olusturulmustur. 1970-1966 yillari
arasindaki veriler kullanilarak hesaplanan yillik maksimum yagis miktar1 verisi
kullanilarak Thiessen poligonu yontemiyle ortalama yagis degeri elde edilmistir.
Havza sinirlar1 disinda, havzanin etrafina konumlandirilan 5 adet Ol¢iim
istasyonunun verileri, havza i¢inde yer alan 6 Glglim istasyonu verisiyle birlikte
kullanilmistir. Elde edilen pik debi degerleri, Devlet Su Isleri ve Elektrik Isleri
Etiit idaresi tarafindan gerceklestirilen akim degerleriyle karsilastirilmig ve

degerler arasi tutarlilik oldugu tespit edilmistir.

Ozdemir’in (2007) ¢aligmasinda Balikesir ili sinirlar1 i¢inde yer alan Havran
Cay1r Havzasi’nit olusturan Havran Cayi’nda meydana gelen ve gelebilecek
tagkinlarin anlasilmasi amaciyla toplam akim ve maksimum akim verilerinin CBS
ve uzaktan algilama yontemleri kullanilarak ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Akim gozlem istasyonlarina sahip olmayan havzalardaki akarsulara ait akim
verilerinin temin edilememesi nedeniyle yagis-akis c¢alismalarinda uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemleri teknolojilerinin giin gectikce daha c¢ok
kullanildigina vurgu yapilan ¢alismada, yagig-akis modeli olarak Egri Numarasi
Yontemi kullanilmistir. Sonug olarak modelle elde edilen akim verileriyle yagis
degerleri ve havzadaki tek akim Olglim istasyonuna ait akim verileri
karsilastirilmis olup aralarindaki korelasyonun yiiksek oldugu anlagilmistir. Ayica
Havran yerlesmesi ve ovasi i¢in taskinlardan korunma amagl yapilan barajin,
meydana gelebilecek tagkinlarin biytlikliiglinii azaltsa da alt havzalardan
gelebilecek akim miktarlarindan dolayr taskinlar1 tamamen engelleyemeyecegi ve
dolayisiyla alt havzalarda, dogal akis dengesi bozulmadan onlem alinmasi

gerektigi ortaya konulmustur.

Miiftiioglu (2016), yeni bir yerlesim alani olan Ankara ili G6lbas1 Yaylabag
Yaylasehir toplu konut alani 6rneginde su dongiisiiniin ekolojik baglamda ele
alarak kentsel tasarim rehberi hazirlamigtir. Caligma alaninin uygulama imar plani
kararlart ve hidrolojik oOzellikleri karsilastirilarak celiski alanlarina diisiik etkili

gelisim yaklasimi ¢ercevesinde entegre yonetim uygulamalari Onerilmistir.
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3.1.1 iklim o6zellikleri

Etkili hava kiitleleri ve cephe sistemleri bakimindan Sezer (2002)’e gore;
atmosferik aktivitenin yiiksek oldugu Akdeniz Havzasi’nda yer alan Izmir Kenti,
cevresi yiiksek dagarla kusatilmis, su toplama havzasi durumundaki Izmir
Korfezi’nin kiyisinda kurulmustur. Kent meteorolojik olarak sicaklik ve nemlilik
bakimindan farkli hava kiitlelerinin karsilasma, kavusma ve karigsma sahasinda yer
almaktadir ve Akdeniz makroklima alanina dahildir. Kentte kislar yagisli, yazlar

ise kurak gecmektedir.

TC Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nce 1938-
2017 tarihleri arasinda kaydedilen verilere gore; izmir kentinin yillik ortalama
sicaklik degeri 17,8 C° olup en yiiksek sicaklik 43 C° (Agustos, 2002), en diisiik
sicaklik -8,2 C° (Ocak, 1942) olarak 6l¢iilmiistiir (MGM, 2018).

Yags ozellikleri

Arastirma alam1 olarak segilen Bornova Cayr Havzasi’nin yagis
ozelliklerinin ortaya konulmasinda Bornova meteoroloji istasyonunun 1967-2016
arasindaki yagis rasatlar1 dikkate alinmis, yagis 6zelliklerinin belirlenmesinde 50

yillik bir zaman aralig1 incelenmistir.

Yillik yagis tutarlar1 ve zaman icindeki degismeler incelendiginde; yillik
ortalama yagis tutarinin 616,7 mm oldugu, en yiiksek yillik yagis miktarinin ise
943,7 mm (2009) oldugu belirlenmistir (EK1). Sezer’e (2002) gore; yillik yagis
tutarlarinin aksiyon merkezlerinin yildan yila degisen karakterlerine bagli olarak

birkag yil araliklarla artip azaldigin1 s6ylemek miimkiindiir.

Y1l i¢inde frontal faaliyetlerin basladigi Ekim ayinda hizla yiikselen
ortalama yagis tutari (42,4 mm), Ocak ayinda en biiylik degerini almaktadir (111,2
mm). Bu aydan itibaren azalmaya baglayan ortalama yagis tutarlari, Nisan ayinda
50 mm.’nin altina diismektedir (47,7 mm) (EK1.)

Ortalama yagislarin mevsimlere gore dagilimi incelendiginde mevsimler
oransal biiyiikliiklerine gére Kis (Aralik, Ocak ve Subat aylar1), Tlkbahar (Mart,
Nisan ve Mayis aylar1), Sonbahar (Eyliil, Ekim ve Kasim aylar1) ve Yaz (Haziran,

Temmuz ve Agustos aylari) olarak siralanmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Bornova (1967-2016) yagis rejim diyagrami.

Yagis rejimiyle ilgili olarak Sezer’e (2002) gore; aylik ortalama yagislar
gerek aylik olarak gerekse mevsimlik olarak incelendiginde, Izmir’deki yagis
rejiminin, Akdeniz havzasinin tipik yagis rejiminin 6zelliklerini yansittig1 ortaya

cikmaktadir.

Yilhk maksimum yagislar ve frekanslar1 incelendiginde ise, ortalama
yillik ekstrem yagis tutar1 60,4 mm’dir. En yiiksek yillik ekstrem yagis miktari
119,5 mm olarak 1976 yilinda kaydedilmistir (EK2).

Yagis siddeti, gerek litolojik ozellikleri ve egim sartlari, gerekse toprak
ozellikleri bakimindan erozyon riski bulunan yorede, afetin ya da su baskisinin
derecesi yaninda erozyon iizerindeki etkisi bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir
(Sezer, 2002). Bornova’nin yagis siddeti, 1967-2016 yillar1 arasindaki giinliik
yagis miktari verileri kullanilarak yagis siniflarina gére siniflandirilmistir (EK3).
Buna gore; yagis miktar1 0,1-10,0 mm ise hafif-normal, 10,1-20,0 mm ise orta
siddetteki hafif saganak, 21,1-50,0 mm ise saganak, 50,1-100,0 mm ise siddetli

saganak ve 100 mm ve iistii ¢ok siddetli saganak yagislar adin1 almaktadir.

EK3’te verilen aylara gore yagis siddeti siniflsndirmasina goére Bornova
ilcesinde diisen yagislarin %72,8’1 hafif-normal yagislar, %16,5°1 orta siddetteki
hafif saganak yagislar, %9,4’1i saganak yagislar, %1,2’si siddetli saganak yagislar
olarak gerceklesmektedir. Cok siddetli saganaklar, toplam yagisin yiizde 1’inden

daha azdir.
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verisi kullanilarak akarsuyu gosteren bir grid veri elde edilmistir. Ardindan,
akarsu grid verisi kullanilarak Stream link araci ile akarsu kollarinin birlesim
noktalarinin 6zgiin birer deger almasi saglanmistir. Catchment grid deliniation
araciyla ise; su toplama havzasi smirlari elde edilmistir. Catchment polygon
processing araci ile su toplama havzasi sinirlari, poligona dontistiirilmistiir.
Drainage line processing araci kullanilarak akarsu c¢izgileri, feature class olarak
haritaya eklenmistir. Adjoint catchment processing araci kullanilarak akarsuyun
kaynagima dogru toplama havzalariin alanlari hesaplanmistir. Ardindan,
akarsuyun denize dokiildiigii nokta belirlenmis ve Batch point generation araciyla

havza alani1 sinirlari tespit edilmistir.

3.2.2.Havzanin yiizey akis miktarinin tespiti

Bornova Cayr Havzasi’nin yiizey akis miktarinin (derinliginin) tespitinde
Toprak Koruma Hizmetleri (Soil Conservation Service-SCS), giiniimiizdeki adiyla
Dogal Kaynaklar1 Koruma Hizmetleri (Natural Resources Conservation-NRCS),
tarafindan 1954 yilinda gelistirilen ve yagis verisi kullanilarak yiizey akisi tahmini
yapilabilen Egri Numaras1 Yontemi (Curve Number Method-CN Method)’nden
yararlanilmistir (NRCS, 1999c).

Yonteme gore; yiizey akis miktar1 asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir:

_ (P_ a)z P>
(P—1)+S > la
Q=0 P< I,
1,=02.5
_ 25400 -
~ CN

liskide (NRCS, 1999¢):

Q = Yiizey akisa gegen yagis suyunun derinligi (mm)

P =Yagis (mm)

la= Yiizey akisa gegmeden kaybolan yagis su miktari

S = Yiizey akis1 bagladiktan sonraki maksimum yagis suyu tutma potansiyeli

CN = Egri numarast
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Q,-0.4

Q.= Yiizey akis hacmi (m®)
A= Alan (m?)

Egri numaras1 (CN) yoOntemi, ortalama havza egimi %5 olan havzalarda
kullanilmak tizere tretildigi (NRCS, 1999c) ancak arastirma alaninin ortalama
egimi %5’ten fazla oldugu i¢in egri numaralarinin belirlenmesinde Sharpley and
Williams (1990) tarafindan NRCS’nin ortaya koydugu denkleme egim faktorii
dahil edilerek gelistirilen Egim Entegrasyonlu CN Hesaplama Yontemi
kullanilmigtir. Egim faktorii entegre edilmis egri numarasi hesaplanirken

asagidaki denklem kullanilmaktadir:
CN,s_[(CN; — CN, x 1 — 2e(71386- «) /3] + (N,

CN2s= Egim faktorii entegre edilmis egri numarasi (ARC II kosulu i¢in)

CNs= Topragin neme doygun oldugu durumdaki CN degeri (ARC III kosulu i¢in)
CN2= Egri numarasi (ARC II kosulu i¢in)

o= Egim

e= Euler sabiti

Egri numaras1 yontemine gore; toprak yapisi, havza ozellikleri ve arazi
kullanim tiplerinin etkileri egri numarast (Curve Number-CN) adi verilen tek bir
parametre olarak ifade edilmektedir. Egri numaralari, bir alanin hidrolojik toprak
gruplari, arazi kullanim tipi ve hidrolojik durumu degerlerinin ortalamasini ifade
etmektedir ve yiizey akis kat sayisi olarak da adlandiriimaktadir. Bu deger, NRCS
tarafindan, toprak, arazi kullanimi ve hidrolojik durumu bilinen ve ylizey akis
Ol¢limii yapilan havzalarin verilerinden tretilmistir. Egri numarasi degeri, ilgili
havzanin yiizey akis potansiyelini gdstermektedir ve 0 ila 100 arasinda bir deger
ile ifade edilmektedir. Deger 100’¢ yaklastikca yiizey akis potansiyeli
yiikselmekte, 0’a yaklastikca diigmektedir. Ancak hesaplamalarda sapmayi
onlemek lizere en az deger olarak CN=30 kullanilmasi1 tavsiye edilmektedir.
(USDA NRCS, 1986).

Siddetli bir yagis oncesindeki 5 giinden 30 giline kadar degisen periyotta
diisen yagmur miktarina “6nceki yagis” denilmektedir (Dizdar, 1984). Bu yagislar

sonucunda havzada potansiyel yiizey akisin ortaya ¢ikma durumu ise, Onceki
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Yizey Akis Durumlar1 (Antecedent Runoff Conditions-ARC) olarak
adlandirilmaktadir. Onceki Yiizey Akis Durumlart ARC I, 1I ve III olmak iizere
smiflandirilmaktadir (Cizelge 3.2). Bu siniflandirmaya gore yani havzanin 6nceki
yiizey akis durumuna gore s6z konusu havzanin CN degeri degisiklik
gosterebilmektedir (NRCS, 1999b). Onceki yagisin yogunlugu ne kadar fazla ise;
0 yagisin yol agtig1 yiizey akist da o kadar fazla olmaktadir. Dolayisiyla 6nceki
periyottaki infiltrasyon ve evapotranspirasyon Onceki yagisin  etkisini

degistirebilecedi i¢cin 6nem tasimaktadir (Dizdar, 1984).

Cizelge 3.2. Onceki yiizey akis durumlar1 siniflandirmasi.

ARC sinifi  Aciklamasi

En diisiik yiizey akis potansiyelini ifade eder. Bu kosulda toprak

gRC T kurudur.
Ortalama kosullar s6z konusudur. Genellikle havzalarda
ARC 11 maksimum yillik taskinlardan onceki sartlarin ortalamasini ifade
eder.
ARC 111 En yiiksek yiizey akis potansiyelini ifade eder. Toprak islak ve

doygundur.

Farkli toprak tipleri, arazi kullanim tipleri ve hidrolojik toprak gruplari icin
tiretilen CN degerleri tablolar halinde kullanima sunulmaktadir (Cizelge 3.3)
(NRCS, 1999a). CN degerleri, aksi belirtilmedik¢e, ARC II durumu igin tretilen
degerlerdir. Tez c¢alisgmasinda ARC Il durumu igin iretilen CN degerleri

kullanilmastir.

Yiizey akis katsayist (CN) tablolarinda bahsedilen hidrolojik durum; ortii
tipt ve toprak isleme tekniklerinin infiltrasyon ve ylizey akisa etkilerini ifade
etmektedir (NRCS, 1986). Hidrolojik durumun iyi olmasi, topragin yiizey akis
potansiyelini disliren, infiltrasyonunu artirmayr destekleyen faktorlerin s6z
konusu oldugu anlamina gelirken; kotii olmasi, infiltrasyona olumsuz etki eden,
yiizey akis potansiyelini artiran faktorleri isaret etmektedir. Hidrolojik duruma
etki eden faktdrler; bitkilerin taclari, ¢im Ortii, tarimsal {irlin deseni ya da diger
bitkilerin yogunlugu, yil boyu ortiiliilik miktari, sathin plriizliliigii olarak
belirtilmektedir (USDA NRCS, 1986).
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Cizelge 3.3. Kentsel ve kirsal alanlar i¢in 6rnek yiizey akis katsayisi (CN) tablosu (NRCS,
1999a’dan derlenmistir).

Hidrolojik toprak

Ortiiliiliik durumu gruplan icin CN
degerleri*
) Ortalama
Ortii tipi Hidrolojik durum gecirimsiz A B C D
alan %/’si
KENTSEL ALANLAR:
Kot
Agik alanlar (cim y L\tj?; a? 30%9) > © % ®
ottty i iz 1% 154 ®vo® "
(cim yiizey > 75%) 39 61 74 80
Endiistriyel alanlar 72 81 88 91 93
((;)attcl)l[:;e;rklar (viizey kaplamali), 98 98 98 98
Sokaklar ve yollar 98 98 98 98
Ticaret ve is alanlari 85 89 92 94 95
Yerlesim alanlar1 (ort. yiizolgiimii)
0,5 da ve daha kiigiik 65 77 85 90 92
1lda 38 61 75 83 87
1,5da 30 57 72 81 86
2 da 25 54 70 80 85
4 da 20 51 68 79 84
8 da 12 46 65 77 82
KIRSAL ALANLAR:
Sira sira ekinlerin oldugu tarim Kaoti 72 81 8 91
alanlari Iyi 67 78 8 89
Nadasa birakilmis tarim alanlari 77 86 91 94
Koti 68 79 86 89
Mera, otlaklar Vasat 49 69 79 84
Iyi 39 61 74 80
Cayrrlar (Otlatma faaliyeti yok) 30 58 71 78
Koti 48 67 77 83
Calilik, fundaliklar Vasat 35 56 70 77
Tyi 30 48 65 73
Kati 57 73 82 86
Meyve bahgeleri Vasat 43 65 76 82
Iyi 32 58 72 79
Koti 45 66 77 83
Ormanlar Vasat 36 60 73 79
Iyi 30 55 70 77
Ciftlikler 59 74 82 86

* Cizelgede yer alan CN degerleri ARC II durumu igin tretilmistir.
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Havzalar olusturan ortii tiplerinin egri numarasi degerlerinin tayininde NRCS
yiizey akig katsayisi tablolarina bagvurulmaktadir. Diger taraftan havzanin fiziksel,
topografik, morfolojik 6zellikleri, yasal-yonetsel yapisi gibi havzaya 6zgiin nitelikler
g0z Oniine alinarak havzaya 6zgili egri numarasi degerlerini tiretmek miimkiindiir. Bu
kapsamda Egri Numarasi Yontemi’ne gore tablolarda gosterilen durumlar ve
kabullerden bagka bir durum ve kabuliin s6z konusu olmasi halinde asagida belirtilen

formiil kullanilarak, 6zgiin egri numarasi degerleri hesaplanabilmektedir.

CN=(gecirimsiz alan yiizdesi).(98) + [1-(gecirimsiz alan yiizdesi).(ilgili toprak grubu icin gecerli
olan iyi durumdaki agik alan yiizey akis katsayisi)]

Ozetle Egri Numaras: Yontemi ile egri numarasi degerinin hesaplanmasi igin
arazi kullamim tipi ve toprak tipi verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiizey akis
derinliginin hesaplanmasinda egri numarasi degerinden, yagis verisi ile birlikte
yararlanilmaktadir. Yiizey akis hacminin hesaplanmasinda ise; ek olarak g¢alisma

alaninin (havzanin) ylizol¢imii verisi gerekmektedir.

Tez galismasinda havzanin yiizey akis miktarinin tespiti, yedi alt asama
gergeklestirilmistir (Sekil 3.15). Haritalar hazirlanirken veriler CBS ortaminda
islenmistir (Sekil 3.16).

ARAZI KULLANIM TiPi HARITASININ OLUSTURULMASI

(

HIDROLOJIK TOPRAK GRUPLARI HARITASININ OLUSTURULMASI

(

ARAZI ORTUSU-TOPRAK KOMPLEKSI HARITASININ OLUSTURULMASI

(

EGIM HARITASININ OLUSTURULMASI

EGIM ENTEGRE ARAZI ORTUSU-TOPRAK HARITASININ OLUSTURULMASI

II. ASAMA

(

EGIM ENTEGRE EGRi NUMARASI HARITASININ OLUSTURULMASI

(

YUZEY AKIS MIKTARI HARITASININ OLUSTURULMASI

(

HAVZANIN YUZEY AKIS MiKTARININ TESPIiTi

Sekil 3.15. Bornova Cay1 Havzasi yiizey akis miktar1 tespiti akis semasi.
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Sekil 3.16. Yiizey akis miktar1 tespiti agamasinin CBS siireci.
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3.2.2.1. Arazi kullanim tipi haritasinin olusturulmasi

Arazi kullanim tipi haritasi, 2014 yilina ait 0.46 m yersel ¢Oziiniirlikli
pankromatik WorldView-2 uydu goriintiisiinden ekran sayisallastirilmasi yoluyla
elde edilmistir. Haritanin iiretilmesi siiresince, siniflandirmanin dogrulugunu
kontrol etmek iizere arazi gbzlemleri yapilmistir. Arazi kullanim tipi haritasinin
tiretilmesinde NRCS’nin ortii tipleri siniflandirmasi esas alinmistir. Havza, 16’s1
ana sinif olmak tizere toplamda 25 arazi kullanim tipi ile karakterize edilmistir
(Cizelge 3.4).

Havzanin fiziksel, topografik, morfolojik Ozellikleri gibi havzaya 0zgii
nitelikler ve havzanin iginde bulundugu il ve il¢enin idari yapisi, yapilasma
durumu, niifusu gibi ozellikler dikkate alinarak yapili alanlar arazi kullanim
tipleri, havzaya 0zgiin olarak smiflandirilmistir. Bu siirecte, yapili alan olarak
smiflandirilan 1634 adet polygonun ortalama gegirimsiz alan yiizdesi degeri,
Oznitelik tablosuna tanimlanmistir. Ardindan yapili alanlar, gegirimsiz alan
yiizdesi degerlerine gore Tipl (%10-24), Tip2 (%25-39), Tip3 (%40-54), Tip4
(%55-69), Tip5 (%70-84) ve Tip6 (%85-98) olarak siniflandirilmistir. Her bir sinif
icindeki frekans goz Oniine alinarak gegirimsiz alan yiizdesi deger araliklarinin
aritmetik ortalamasi1 alinarak ortalama gegirimsiz alan yiizdesi degerleri

hesaplanmustir.

Belirtmek gerekir ki; su yiizeyleri, kimi kaynaklarda gegirimsiz yiizeyler
olarak kabul edilerek CN degerleri 100 ya da 100’e yakin bir deger secilmektedir
(Sherwani et al. 2014; Ahmad et al., 2015; Zhang et al., 2015b). Kimi
caligmalarda ise bu deger, degerlendirme disi (N/A) veya 0 olarak kabul
edilmektedir (Hong and Adler, 2008; Melenti et al., 2011; Gonzalez et al., 2015).

Bu arastirmada su yiizeyleri, tabani ge¢irimsiz kaplama malzemeleriyle
ortlilii olmayan su sistemlerini ifade etmektedir. Bu nedenle, dogal tabana sahip su
yiizeyleri ile kanala alinmis akarsular ayr1 siniflar olarak degerlendirilmistir. Su
yizeyleri i¢in CN degeri 0, kanala alinmig akarsularda CN degeri 98 kabul

edilmistir.
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Cizelge 3.4. Bornova Cayr Havzasi arazi kullanim smiflart ve agiklamalari (NRCS,
1999a’dan degistirilerek alinmistir).

Arazi Kullanim Smiflar1

Hidrolojik
durum

Aciklamalar

Tip1l

Parklar, mezarliklar, kavsaklar ve yol kenari/yol boyu
bitkilendirilmis alanlar, ¢im alanlar, c¢ocuk oyun
alanlari

Agik alanlar Tip 2 Tipl: Hidrolojik durumu iyi (¢cim yiizey > 75%)
Tio 3 Tip2: Hidrolojik durumu orta (¢im yiizey 50%- 75%)
P Tip3: Hidrolojik durumu kotii (¢im yiizey < 50%)
Frigana formasyonu
Genis yaprakli ormanlar
. Uzerine temel atilmis ve/veya insaatt devam eden
Ingaat alanlar1
alanlar
Kanala alinmig akarsular Yatag1 beton kanala alinmis akarsu, dere, ¢aylar
Karisik ormanlar
Kayalik alanlar
Konifer ormanlar
Maki formasyonu
Meyve bahgeleri Meyve bahgeleri ve zeytinlikler
. . Taban1 gecirimsiz kaplama malzemeleriyle oOrtiilii
Su yiizeyleri A .
olmayan su sistemleri
Tarim alanlar1 Ekili veya bos olan tiim tarim alanlart
Tas ocaklari Aglk 'ocak madenciligi yontemiyle tas ¢ikarilan agik
tipteki maden alanlari
et/ i Kent i¢inde bos Fluran ve/veya atil durumda olan,
yapilasmamis araziler
Tip1l Ortalama gegirimsiz alan %’si 18 olan yapil1 alanlar
Tip 2 Ortalama geg¢irimsiz alan %’si 32 olan yapili alanlar
Tip 3 Ortalama geg¢irimsiz alan %’si 47 olan yapili alanlar
Yapili alanlar
Tip 4 Ortalama gegirimsiz alan %’si 61 olan yapil1 alanlar
Tip5 Ortalama gegirimsiz alan %’si 78 olan yapil1 alanlar
Tip6 Ortalama gegirimsiz alan %’si 91 olan yapil alanlar
Tip 1 Asfalt yollar
Yollar Tip 2 Yar1 gecirimli malzeme (kilit parke tas, kiip tas vb.)

ile kapli yollar

Tip 3

Sose yollar
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3.2.2.2. Hidrolojik toprak gruplari1 (HTG) haritasinin olusturulmasi

Toprak o6zellikleri, yagistan sonra ortaya ¢ikan yiizey akisinin olusmasinda
etkili oldugundan yiizey akis hesaplamalarinda 6nemli bir parametredir (Dizdar,
1984). Bu kapsamda Egri Numarasi (CN) Yontemi’nde topraklar, ylizey akisi
potansiyelleri géz oniine alinarak infiltrasyon hizi ve iletim hizlarina gore dort
grupta siniflandirilmaktadir (USDA, 1993) (Cizelge 3.5).

Bormova Cay1 Havzasi  hidrolojik  toprak  gruplar1  haritasinin
hazirlanmasinda Dizdar’in (1984) da Onerdigi gibi uzmanlarin bilgi ve
deneyimlerine basvurulmus ve havzaya ait toprak haritasi incelenerek havzanin
hidrolojik toprak gruplari siniflandirilmistir (Sozlii goriisme: Dog. Dr. Mustafa
Tolga ESETLILI, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Boliimii Ogretim Uyesi).

Cizelge 3.5. Egri Numarasi (CN) Yontemi’'ne gore hidrolojik toprak siniflart ve 6zellikleri
(Dizdar, 1984).

Hidrolojik
Toprak | Yiizey akis
Grubu | potansiyeli
(HTG)

infiltras Su )
-yon iletim Ozellikleri
hizt” hizi™

Derin, iyiden asiriya kadar degisen
A Diisiik Yiiksek | Yiiksek | drenajli, kum ve  cakillarin
olusturdugu topraklardir.

Orta derin veya derin, orta iyi veya
B Diusiik - Orta)] Orta Orta iyi drenajli, orta kabadan orta inceye
kadar degisen biinyeli topraklardir.

Suyun asagrya dogru hareketini

Orta - engelleyen bir kat1 bulunan veya orta
¢ Yiiksek Yavas Yavas inceden inceye kadar degisen
biinyeli topraklardir.

Yiiksek sisme potansiyelli killi
topraklar, stirekli yiiksek taban suyu
bulunan topraklar, yiizeyde veya
D Yiiksek |Cok yavas|Cok yavas| ylizeye yakin bir kil katt olan
topraklar  ile  hemen  hemen
gecirimsiz materyal {izerindeki s1g
topraklardir.

“Suyun yiizeyden topraga girdigi hiz, “Suyun toprakta hareket ettigi hiz (Dizdar, 1984)
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3.2.2.3. Arazi ortiisii-toprak kompleksi haritasinin olusturulmasi

ArcMap Analysis Toolbox altinda yer alan Overlay Toolset igindeki
Intersect Tool araciligiyla girdi olarak onceki asamalarda iiretilmis olan arazi
kullanim haritas1 ve hidrolojik toprak gruplari haritast kullanilarak haritalar
cakistirtlmistir.  Her iki haritanin da bilgilerini igeren arazi Ortiisii-toprak
kompleksi haritas1 elde edilmistir. Bu harita, arazi kullanim ve kiiltiirel islem
sinifi ile hidrolojik toprak grubunun kombinasyonun yani bir hidrolojik toprak-
ortli kompleksini ifade etmektedir (Dizdar, 1984).

3.2.2.4. Egim haritasinin olusturulmasi

Egim haritasinin hazirlanmasinda ArcMap’in 3D Analyst modiili
kullanilmistir. Raster Surface Toolbox altinda yer alan Slope Tool ile hidrolojik
modelleme yontemi araciligiyla havza sinir1 belirlenirken tretilmis olan 10 m
¢oziiniirliklii DEM verisi girdi olarak kullanilmis havza alaninin egimini yiizde

olarak ifade eden harita elde edilmistir.
Egim gruplari; %0-5 diiz/diize yakin-hafif egimli, %5-12 orta egimli, %12-
20 dik egimli, %20-45 ¢ok dik egimli, %45 ve istli sarp egimli olarak

siiflandirilmastir.

3.2.2.5. Egim entegre arazi ortiisii- toprak haritasinin olusturulmasi

Arazi ortlisii-toprak kompleksi haritasi ile egim haritasinin gakistirilmasi
icin oncelikle hazirlanmis olan arazi Ortiisii-toprak kompleksi haritasi raster veri
formatina ¢evrilmistir. Bunun i¢in Conversion Tools altinda yer alan To Raster
Toolbox icindeki Feature to Raster Tool kullanilmigtir. Ardindan, ArcMap Spatial
Anaylst modiilii kullanilarak Zonal Toolbox altinda yer alan Zonal Statistics Tool
araciligiyla Slope Percent degeri esas alinarak her bir poligon i¢in ortalama egimi
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin tek bir tabloda birlestirilmesi amaciyla Data
Management Tools altinda yer alan Join Toolbox igindeki Join Field Tool
kullanilmigtir. Havza alanda yer alan her bir polygon i¢in arazi kullanim tipi
haritasinin  tasidig1  Oznitelikler (ylizolglimii, arazi kullanim tipi, ortalama
gecirimsizlik yiizdesi), hidrolojik toprak grubu haritasinin tasidigir oznitelikler
(hidrolojik toprak grubu tipi) ve ortalama egim bilgisi tek bir 6znitelik tablosu
altinda toplanmistir. Elde edilen harita, egim entegre arazi Ortiisii-toprak haritasi

olarak isimlendirilmistir.
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3.2.2.6. Egim entegre egri numarasi (EECN?) haritasinin olusturulmasi

Egim entegre egri numarasi (EECN2) haritasinin iiretilmesi stirecinde
Bornova Cay1 Havzasi egri numarasi tablosundan yararlanilmistir (Cizelge 3.6).
Egim entegre arazi ortiisii-toprak haritasinin 6znitelik tablosu temel alinarak Field
Calculator araciligiyla asagidaki bagmtilar kullanilarak 6nce CN3 (ARC III kosulu
icin hesaplanan egri numarasi) degeri, ardindan e8im entegre egri numarasi
(EECN2) hesaplanmustur.

CN3=CN>xExp [0,00673x (100 — CN>)] (Sharpley and Williams,1990)

EECN2=[(CN3-CN2x1-2e(1386-)y/3] + CNj (Sharpley and Williams,1990)

3.2.2.7. Yiizey akis miktar1 haritasinin olusturulmasi

Yiizey akis haritasinin olusturulmasi asamasinda ilk olarak ylizey akis
miktar1 (derinligi) degerini hesaplamak {izere yagis suyu yiizey akisa gectikten
sonraki maksimum birikim potansiyeli (S) degeri hesaplanmigtir. Bunun igin
asagidaki bagint1 kullanilmistir:

S=254x((100/[EECN2])-1)
Ardindan yagis miktar1 (P) degeri formiilde yerine koyularak yiizey akis
derinligi (Q) degeri hesaplanmistir. Bunun i¢in asagidaki bagint1 kullanilmigtir:
Q=(P-0,2S)2/(P+0,8S)

Arastirma alanin1 olusturan her bir polygon i¢in ylizey akis derinligi
hesaplandiktan sonra havzanin yiizol¢limii degeri (A) yerine koyularak havzanin
ortalama yiizey akis miktar1 (derinligi) (Qort) hesaplanmig ve havzanin yiizey akis

miktar1 haritasi iiretilmistir. Bunun i¢in asagidaki baginti kullanilmstir.

Qort=(Q1 A1+Q2 Ao+ Q3 Ast...+ Qn An)/( A1+ Ao+ As...+ Ap)

3.2.2.8. Havzanin viizey akis miktarinin tespiti

Havzanin yiizey akis hacmi degerini bulmak i¢in, elde edilen ortalama
yiizey akis miktar1 (derinligi) degeri, havzanin yiiz6lgiimii degeriyle carpilmustir.

Bu amagla asagidaki bagint1 kullanilmistir:

QvoI: QortXA
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Cizelge 3.6. Bornova Cay1 Havzasi yiizey akis miktar1 (mm) hesaplamasinda kullanilan
egri numarasi (CN) tablosu (NRCS, 1999a’dan degistirilerek alinmugtir).

Hidrolojik toprak

Ortiiliiliik durumu gruplar icin CN
degerleri
Hidrolojik Ortalama
Arazi Kullamm Siniflari : gecirimsizalan A B C D
durum 0/ 50
Y0’ si

Tipl - 39 | 61| 74| 80
Acik alanlar Tip 2 - 49 | 69 | 79 | 84
Tip3 - 68 | 79 | 86 | 89
Frigana formasyonu - 62 | 74 | 85
Genis yaprakli ormanlar - 30 | 55 | 70 | 77
Insaat alanlar - 77 | 86 | 91 | 94
Kanala alinmig akarsular - 98 | 98 | 98 | 98
Karisik ormanlar - 30 | 55 | 70 | 77
Kayalik alanlar - 98 | 98 | 98 | 98
Konifer ormanlar - 30 | 55 | 70 | 77
Maki formasyonu - 30 | 48 | 65 | 73
Meyve bahgeleri - 32 | 58 | 72| 79
Su ylizeyleri - 0 0 0 0
Tarim alanlari - 67 | 78 | 85 | 89
Tas ocaklart - 98 | 98 | 98 | 98
Terk edilmis / bos araziler - 49 | 69 | 79 | 84
Tipl 18 50 | 68 | 78 | 83
Tip 2 32 58 | 73| 82 | 86
Tip 3 47 67 | 78 | 85 | 88

Yapil alanlar
Tip 4 61 75| 84189 | 91
Tip5 78 85|90 | 93 | %4
Tip 6 91 93 | 94| 95 | 96
Tip 1 - 98 | 98 | 98 | 98
Yollar Tip 2 - 83189 | 92| 93
Tip 3 - 76 | 85| 89 | 91
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Gliniibirlik turizm tesis alanlari: Turizm potansiyeli bulunan alanlarda

golgelik, tuvalet gibi altyapi tesisleri ile lokanta ve cay bahgesi gibi yeme-igme
tesisleri, eglence tesisleri, acik spor tesisleri ve yerel Ozellik tasiyan el sanatlari
tirlinlerinin sergi ve satig Unitelerini igeren yapi ve tesislerin yer alabilecegi
alanlardir. Bu alanlar, kamping ve konaklama {initelerini i¢ermezler (izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b).

Bolge parki/biiyiik kentsel yesil alanlar: IBBCDP Aciklama Raporu’nda

(Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b) kentlerin iginde ya da cevresinde yer alan,
halkin acik ve yesil alan gereksinimleri basta olmak {izere dinlenme, gezinti, spor
ve eglenme gereksinimlerini karsilamaya yonelik olarak diizenlenen aktif ya da
pasif nitelikli genis yesil alanlar olarak tanimlanmaktadir. Giiniibirlik ihtiyaglar
karsilamak iizere agik ya da kismen kapali olarak diizenlenen tesisler ile oyun
alanlar1, agik spor ve su oyun alanlar1 ve yesil bitki Ortiisti bulunan alanlardir. Bu

alanlar afet sonrasi gecici kullanimlara yonelik rezerv alan olarak ayrilmistir.

Saglik tesis alanlari: Saglik hizmetine ayrilmis bolgesel, ulusal, uluslararasi

Olcekte hizmet verecek hastaneler, tip fakiilteleri arastirma gelistirme birimleri ve
hastane dis1 saglik hizmetleri veren tesislerin yer aldig bilyiik alanlardir (izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b).

Tarim _alanlari: IBBCDP Aciklama Raporu’na (izmir Biiyiiksehir

Belediyesi, 2012b) gore; birinci ve ikinci siif tarim topragi olarak nitelendirilen
topraklarin bulundugu alanlar ile sulu tarim alanlari, bolgesel iklim ve toprak
ozelliklerine uygun tarimin yapildigi ve Ozel iriinlerin yetistirildigi alanlar,
tarimsal alanlar olarak belirlenmistir. Plan kararlarina gore; bu alanlarin
korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi hiikiimler arasinda yer almaktadir.
Ayrica, tarimsal alanlar disginda IBBCDP’de ve bu plana baglh yapilacak alt
Ol¢ekli planlarda; mevcutta var olan bag alanlari, zeytinlik alanlar ve narenciye
bahcelerinin, toprak niteligi ne olursa olsun korunmasma yonelik kararlarin

iretilmesi geregi esas olarak benimsenmistir.

Agaclandirilacak alanlar: IBBCDP Agiklama Raporu’na (izmir Biiyiiksehir

Belediyesi, 2012b) gore; yogun yapilasmis kentsel yerlesmelerin cevresinde,
orman alanlar1 i¢inde ya da sinirinda bulunan bos alanlar ya da orman niteligini
kaybetmis acikliklar olarak tanimlanmaktadir. Hazineye veya 06zel miilke ait
olabilmektedirler. Plan uygulama hiikiimleri arasinda yer alan 6zel hiikiimler

uyarinca, bu alanlarin miilkiyet durumuna bagl olarak ilgilileri tarafindan
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agaclandirilmas1 zorunludur. Bu alanlarda agacglandirma caligmalar1 yapilarak
yogun yapilasmis kentsel yerlesmelerin ¢evresinde yesil kusak sistemlerinin tesis
edilmesi, orman alanlarina komsu olan bos alanlarin orman ekosistemleriyle
biitiinlestirilmesi ve erozyon riskinin énlenmesi gibi farkli amaglara yonelik plan

kararlar1 ve hiikiimleri gelistirilmistir.

Orman alanlari: 6831 sayili “Orman Kanunu” uyarinca belirlenmis

alanlardir. Orman alanlar ile ilgili bilgiler, Orman Genel Midiirliigii tarafindan
belirlenen Orman Amenajman Plani1 verilerine gore plan 6lgeginin gerektirdigi
sekilde IBBCDP na aktarilmistir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b).

Askeri alanlar: 2565 sayili “Askeri Yasak Bolgeler ve Giivenlik Bolgeleri

Kanunu” uyarinca belirlenmis alanlardir. Kentsel yerlesmeler icerisinde yer alan
askeri alanlarin, Milli Savunma Bakanligi’nin programi uyarmca askeri alandan
¢ikarilmasi halinde, bu alanlar sosyal donati alani olarak degerlendirilebilir (Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b).

Koruma alanlari: iBBCDP Aciklama Raporu'nda (Izmir Biiyiiksehir

Belediyesi, 2012b) sit alanlari, dogal karakteri korunacak alanlar ve yapi yasagi
getirilen alanlar olarak smiflandirilmigtir. Havzada sit olarak dogal sitler ve
arkeolojik sitler bulunmaktadir (Sekil 3.18). Buna gore dogal sitler; jeolojik
devirlerle, tarih Oncesi ve tarihi devirlere ait olup, ender bulunmalar1 veya
ozellikleri, bakimindan korunmasi gerekli yer iistiinde, yer altinda veya su altinda
bulunan korunmasi gerekli alanlar olarak tanimlanmaktadir. Arkeolojik sitler ise;
insanligin varolusundan giinlimiize kadar ulasan eski uygarliklarin yer altinda, yer
istlinde ve su altindaki triinlerini, yasadiklar1 devirlerin sosyal, ekonomik ve
kiilttirel 6zelliklerini yansitan her tiirli kiiltlir varliginin yer aldig1 yerlesmeler ve
alanlar olarak tamimlanmaktadir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 2012b).

Dogal karakteri korunacak alanlar; dogal ve agaclik karakteri korunacak
alanlar ve makilik fundalik alanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogal ve agaclik
karakteri korunacak alanlar, orman rejimine dahil olmayan, ancak dogal yapisi,

bitki ortiisii, agaclik karakteri gibi 6zellikleriyle korunmasi gereken alanlardir.
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3.2.3.3. Arazi kullanim degisim senaryolarinin kurgulanmasi

Arazi kullanim tiirlerinin plan kararlar1 uyarinca ilan edilen durumu ile
mevcut durumunun karsilastirilarak incelenmesi, Bornova Cayr Havzasi arazi
degisim senaryolarinin iiretilmesinde yonlendirici olmustur. Buna gore; senaryolar
kurgulanirken havzadaki mevcut arazi kullanimlarinin, plan kararlar1 uyarinca

degismesi durumu esas alinmustir.

Kurgu siirecinde askeri alanlar ve korunacak alanlar bagli bulunduklari
yasalar nedeniyle, diger bir deyisle koruma altinda oluslar1 nedeniyle bu alanlara
herhangi bir miidahalenin miimkiin olmayisindan dolay1 degerlendirmeye
alinmamig; bu alanlarin herhangi bir degisime ugramayacaklari kabulii
yapitlmistir. Degisim senaryolarinin kurgulanmasi siirecinde degerlendirilmeye
alinmayan diger arazi kullanim tiirleri, kirsal yerlesim alanlar1 ve demiryollaridir.
Kirsal yerlesme alanlari, yakin ¢evrelerindeki arazi kullanim tipleri
(agaclandirilacak alanlar, dogal karakteri korunacak alanlar, orman alanlari)
alanlar g6z Oniline alnarak, demiryollar1 ise; degerlendirmede olumlu veya
olumsuz, kayda deger bir etki yaratamayacak kadar kiigiik bir alan kaplamalari

gerekcesiyle degerlendirme dis1 birakilmistir.

Bornova Cay1 Havzasi igin 1/25.000 6lgekli IBBCDP cercevesinde 12 adet
arazi kullanim degisim senaryosu kurgulanmistir. Senaryolarin ilgili olduklari
IBBCDP arazi kullanim tiirii, etki edecekleri mevcut arazi kullanim tipleri ve
senaryolarin agiklamalar1 Cizelge 3.7°de sunulmaktadir.

Kurgulanan senaryolarin bir arada uygulanmasi durumunda Bornova Cay1
Havzasi’nda olusturacaklari biitiinlesik etkiler, kotiimser (Biitiinlesik Senaryo 1)
ve iyimser (Biitiinlesik Senaryo 2) senaryo olmak iizere iki adet biitiinlesik

senaryo iizerinden degerlendirilmistir.
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Cizelge 3.7. Bornova Cay1 Havzas1 arazi degisim senaryolart.

IBBCDP | Mevcut | Kurgu
3 Arazi arazi arazi | Kurgu Senarvo aciklamast
¥ | Kullamémm | kullanim | kullanim | kodu yoa¢
Karari tipi tipi
- IBBCDP’na gore agaclandirilacak alan karar
- Konifer/ .
— | Agaclandi- Maki Karisik s11 bulunan alanlarda yer alan maki formasyonuyla
9 | rlacak alan ormsan ' ortiilii alanmn, orman (konifer veya karigik) alanina
doniigmesi durumu
Biiviik IBBCDP’na gore bolge parki karart bulunan
« yu . Agik alan alanlarda yer alan maki formasyonuyla ortiilii
o | kentsel Maki . S2.1 .
yesil alan (Tipl) alanin, Tipl olarak smiflandirilan acik alana
doniismesi durumu
Konifer/ IBBCDP’na gore orman alam karari bulunan
o | Orman Maki Karisik s3.1 alanlarda yer alan maki formasyonuyla oOrtiilii
@ | alam Ol’msan ' alanin, orman (konifer veya karisik) alanina
donilismesi durumu
Tanm IBBCDP’na gore tarim alani karart bulunan
& | Tarim alani Maki alam S4.1 |alanlarda yer alan maki formasyonuyla Ortiilii
alanin, tarim alanina doniismesi durumu
Yanil IBBCDP’na gore kamu kurulus alani karari
Maki algn S51 bulunan alanlarda yer alan maki formasyonu ve
+Frigana (Tipl) ' frigana formasyonuyla ortiilii alanin, Tipl olarak
Biiyiik alan P siniflandirilan yapili alana doniismesi durumu
kullanimi Yanil IBBCDP’na gore kamu kurulus alami karar
o | gerektiren Maki algn S5 bulunan alanlarda yer alan maki formasyonu ve
9| kamu +Frigana (Tip3) : frigana formasyonuyla ortiilii alanin, Tip3 olarak
kurulug P siniflandirilan yapili alana doniismesi durumu
alani IBBCDP’na gore kamu kurulus alan1 karar
Maki Yapih $53 bulunan alanlarda yer alan maki formasyonu ve
+Frigana (Tip6) ' frigana formasyonuyla ortiilii alanin, Tip6 olarak
siniflandirilan yapili alana doniismesi durumu
Yapil IBBCDP’na gbre giiniibirlik turizm tesis alani
. P karar1  bulunan alanlarda er alan maki
Maki alan S6.1 4
(Tip1) ' formasyonuyla  ortiilli  alanin, Tipl olarak
P smiflandirilan yapili alana déniismesi durumu
Giiniibirlik Yanili IBBCDP’na gore giiniibirlik turizm tesis alani
© . - . P karar1 bulunan alanlarda yer alan maki
o | turizm tesis Maki alan S6.2 f la oriili al . larak
alam (Tip3) ormasyonuyla  Ortiilii  alanin, .T1p3 olaral
smiflandirilan yapili alana doniismesi durumu
Yapilt IBBCDP’na gére giiniibirlik turizm tesis alani
. P karar1  bulunan alanlarda er alan maki
Maki alan | $6.3 Y
(Tip6) ' formasyonuyla  ortiili  alanin  Tip6  olarak
P smiflandirilan yapili alana déniismesi durumu
Yapil IBBCDP’na gore saglik tesis alan1 karar1 bulunan
Maki algn s71 alanlarda yer alan maki formasyonuyla oOrtiilil
(Tip1) ' alanm, Tipl olarak siniflandirilan yapili alana
P dontigmesi durumu
Yapil IBBCDP’na gére saglik tesis alan1 karari bulunan
~ | Saglik tesis Maki algn s72 alanlarda yer alan maki formasyonuyla ortiilii
9| alam (Tip3) ' alanin, Tip3 olarak smniflandirilan yapili alana
P dontismesi durumu
Yaoils IBBCDP’na gore saglik tesis alan1 karar1 bulunan
Maki algn s73 alanlarda yer alan maki formasyonuyla ortiilii
(Tip6) ' alanm, Tip6 olarak siniflandirilan yapili alana

dontismesi durumu
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Cizelge 3.7. Bornova Cay1 Havzasi arazi degisim senaryolar1 (devam).

IBBCDP | Mevcut | Kurgu
3 arazi arazi arazi | Kurgu Senarvo aciklamast
X | kullanim | kullammm |kullanim | kodu yoa¢
karari tipi tipi
IBBCDP’na gore merkezi is alani karar1 bulunan
Yapili . g
; alanlarda yer alan insaat alaniyla ortiili alanin,
Ingaat alan1 alan S8.1 . . ;
(Tip6) Tip6 olarak simiflandirilan yapili alana doniismesi
oo | Merkezi is durumu
@ | alam — IBBCDP na gore merkezi is alan1 karar1 bulunan
Agik alan P alanlarda yer alan Tipl olarak smiflandirilan agik
- alan S8.2 :
(Tipl) . alanin, Tip6 olarak smniflandirilan yapili alana
(Tip6) . .
doniismesi durumu
Terk Yapil IBBCDP’na gore kentsel yerlesik alan karar
edilmis/Bos alg n 591 bulunan alanlarda yer alan terk edilmis/bos araziler
arazi+ingaat - ’ ve ingaat alamiyla Ortiilii alanmn, Tip3 olarak
(Tip3) - .
alani siniflandirtlan yapili alana doniigsmesi durumu
Kentsel Terk IBBCDP'na gore kentsel yerlesik alan karar
A | yerlesik edilmis/Bo Agik alan 592 bulunan alanlarda yer alan terk edilmis bos
alan araszi s (Tipl1) ' arazilerle ortiilii alanin, Tipl olarak siniflandirilan
acik alana doniismesi durumu
IBBCDP’na gore Tipl olarak smiflandirilan yolla
Yol (Tipl) | Yol (Tip2) | S9.3 |ortilii alanin, Tip2 olarak smiflandirilan yola
dontismesi durumu
Kirsal _ Yapih IBBCDP’na gore kirsal yerlesme_ alani lfararl
=) Maki bulunan alanlarda yer alan maki ve frigana
= | yerlesme - alan S10.1 s .
n +Frigana " formasyonuyla  Ortiili  alanin, Tipl olarak
alani (Tipl) o .
smiflandirilan yapili alana doniismesi durumu
Terk. IBBCDP’na gore calisma alani karari bulunan
edilmis/ Yapilt . .
alanlarda yer alan terk edilmig/bos araziler ve
Bos alan S11.1 |. R .
L - ingaat alaniyla Ortiili alanin, Tip6 olarak
2. ve 3. arazi+ingaat | (Tip6) o .
- siniflandirtlan yapili alana doniigsmesi durumu
i | derece alani
merkezler IBBCDP’na goére calisma alani karari bulunan
Terk o . R
. Agik alan alanlarda yer alan terk edilmig/bos arazilerle ortiilii
edilmis/ - S11.2 .
. (Tipl) alanm, Tipl olarak smiflandirilan agik alana
Bos arazi v .
dontismesi durumu
Terk IBBCDP’na gére karayolu karar1 bulunan alanlarda
edilmis/Bos " yer alan terk edilmis/bos araziler ve insaat alaniyla
arazi+ingaat RN ortiilli alanin, Tipl olarak smiflandirilan yola
alani dontismesi durumu
IBBCDP’na gére karayolu karar1 bulunan alanlarda
| Karayollar . e
. Yol (Tip1) | Yol (Tip2) | s12.2 yer alan_Tlpl olarak smiflandirilan yolla ortulq
' alanim, Tip2 olarak siniflandirilan yola doniigmesi
durumu
Acik alanlar IBBCDP’na gére karayolu karar1 bulunan alanlarda
Q(Ti 1) Yol (Tipl) | S12.3 |yer alan Tipl olarak smiflandirilan agik alanlarin,
P Tip1 olarak siniflandirilan yola doniismesi durumu

Arazi kullanim degisim senaryolarinin kurgulanmasii takiben degisim

senaryolarmin ylizey akis miktar tizerine etkileri ortaya konulmustur. Bu asamada

her bir senaryo kapsaminda mevcut arazi kullanimlarinin yerini kurgu arazi

kullanimlarinin almasi durumunda ilgili IBBCDP arazi kullanim tiirii zelinde ve

Bornova Cay1 Havzasi genelinde yiizey akisa gegen yagis suyunun miktari (derinligi -
%Q fark) ve hacmi (%Quva fark) lizerindeki etkisi ylizdesel olarak saptanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Bornova Cay1 Havza Sinirlan

Bornova Cay1 Havzasi sinirlar1, kuzeyde Kara Go1’iin giineydogusunda yer
alan Cam Tepesi’nden baslayarak giineydoguya dogru sirasiyla Catal Tepe,
Tepetarla Sirtlar;, Kaytitkan Sirtlart ve Alaca Tepe’den gecerek Inénii, Kizilay,
Mansuroglu Mabhalleleri’nden gecer. Havzanin en giiney ucu Mansuroglu
Mahallesi’nde, D300 Karayolu’nun 3 km kadar kuzeyindedir. Bu noktadan kuzey
battya dogru havza smirlari, Bornova Cayi’nin Korfez’e dokiildiigii Adalet
Mahallesi, Bayrakli Mahallesi ve Cay Mahalle’den gegerek Cigek Mahallesi’nin
kuzeyinden sirasiyla Kale Tepe, Kiigiikkale Tepe, Kussivri Sirtlari, Yanikkisla
Tepesi, Asikbaba Sirtlari, Kara Tepe, Kazan Tepe, Leplep Tepe’den gecerek
kuzey ucuna ulasir (Sekil 4.1).

Havzanin yiizolgiimii 48,13 km?dir. Havzanmn yapilasmis olan giiney
boliimii, yaklasik 10 km? alan kaplamakta olup bu alanda agirlikli olarak kentsel
yerlesim alanlar1 ve is alanlar1 bulunmaktadir. Havzanin kuzeyi ise, agirlikli

olarak dogal bitki ortiisii ile kaplidir.
4.2. Havzada Yiizey Akisa Gecen Yagis Suyu Miktari

Yiizey akisa gecen yagis suyu miktarmin tespitinde elde edilen bulgular,
arazi kullanim tipleri, hidrolojik toprak gruplari, arazi ortiisii-toprak kompleksi,
egim durumu, egim entegre arazi Ortiisii-toprak kompleksi, egri numarasi ve

yiizey akis miktar1 olmak iizere yedi baslik altinda ele alinmistir.
4.2.1. Arazi kullamim tipleri

Olusturulan Bornova Cayi arazi kullamim tipi haritasina gére (Bkz. Sekil 4.2);
16 ana arazi kullanim tipi ile karakterize edilen Bornova Cayr Havzasi’nin %50’sini
maki topluluklar olusturmaktadir. Yapili alanlar, havzanin %15’ini kaplamaktadir.
Yollar ve konifer ormanlar %8’erlik, frigana topluluklar1 %5’lik bir alan kaplarken
agik alanlar %3, meyve bahgeleri (Bkz. Sekil 4.3), kayalik alanlar (Bkz. Sekil 4.4) ve
bos araziler %2’serlik alan kaplamaktadir. Genis yaprakli ormanlar ve tarim alanlart
havzanin yiizél¢limii lizerinde %1 er paya sahiptir. Karisik ormanlar, kanala alinmis
akarsular, tag ocaklari, insaat alanlar1 ve durgun su ylizeylerinin havzada kapladiklart
alan %1’den daha kiigiik bir deger almaktadir (Bkz. Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.3. Bornova Cay1 Havzasi arazi kullanim tiplerinin hidrolojik toprak grubu
tiplerine goére dagilimu.

Arazi Hidrolojik Toprak Grubu et e . o
Kullamm |  Tipleri/Yiizol¢iimii (ha) Y“Z("gg;‘m“ B e
Tipleri B C D B C D
Acik
alanlar 0,00 101,01 | 2415 12516 | 0,00 |80,70 | 19,30
(Toplam)
Kanala
alinmis 451 | 1457 | 1579 3487 12,93 41,79 | 4528
akarsular
Su . 0,61 0,00 0,16 0,77 |79,22 | 0,00 | 20,78
yiizeyleri
Kayalik 2740 | 36,66 | 3881 102,87 26,63 | 35,64 | 37,73
alanlar
Frigana 8144 | 6328 8685 231,56 |35.17 |27,33 | 37,50
formasyonu
Genis
yaprakli 3157 | 1907 | 1533 65,97 |47.85 |28,91 | 23,24
ormanlar
Karigik 0,87 912 | 16,83 26.81 | 3,23 (34,00 | 62,77
ormanlar
Konifer 28098 | 2675| 7883 39556 (7331 | 6,76 | 19,93
ormanlar
Maki

752,27 | 893,70 | 77346 | 2.419.42 |31,09 [36,94 | 31,97
formasyonu
Meyver 49.04 | 1635 | 40,97 106,36 |46,11 [1538 | 3851
bahgeleri
Tarm 2275 | 2508 | 344 5127 |44.38 |48.92 | 6,70
alanlar
Lo 0,06 | 10,67 0,31 11,04 | 0,52 (96,66 | 2,82
alanlari
Yapili
alanlar 3440 | 66944 | 2531 72015 | 4,72 191,81 | 347
(Toplam)
Terk
edilmis/Bos 0,00 | 9463 4,71 99.35 | 0,00 [9525 | 475
araziler
Tas 0,00 0,00 | 15,39 15,39 | 0,00 | 0,00 [100,00
ocaklan
Yol 3022 | 31859 | 4854 397,35 | 7,61 (80,18 | 12,21
(Toplam)
TOPLAM |1.325,10 |2.298,93 |1.188.88 | 4.812,91
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Cizelge 4.4. Bornova Cayr Havzasi hidrolojik toprak gruplarinin arazi kullamim tiplerine

gore dagilimi.

Arazi Kullanim Tipleri

Yiizélciimii (ha)

Yiizdesel dagihm (%)

g Kanala alinmig akarsular 4,51 0,34
=. | Suyiizeyleri 0,61 0,05
£ | Kayalik alanlar 27,40 2,07
(j Frigana formasyonu 81,44 6,15
£ | Genis yaprakli ormanlar 31,57 2,38
5 Karigik ormanlar 0,87 0,07
: Konifer ormanlar 289,98 21,87
‘S | Maki formasyonu 752,27 56,77
E Meyve bahgeleri 49,04 3,70
-E Tanm alanlar1 22,75 1,72
= Ingaat alanlar 0,06 0,00
= | Yapili alanlar (Toplam) 34,45 2,60
AR | Yol (Toplam) 30,17 2,28
TOPLAM 1.325,10 100,00

Arazi Kullamim Tipleri Yiizol¢iimii (ha) Yiizdesel dagilim (%)
— | Acik alanlar (Toplam) 101,01 4,39
E Kanala alinmis akarsular 14,57 0,63
= Kayalik alanlar 36,66 1,59
G Frigana formasyonu 63,28 2,75
=< Genis yaprakli ormanlar 19,07 0,83
§ Karisik ormanlar 9,12 0,40
= | Konifer ormanlar 26,75 1,16
= | Maki formasyonu 893,70 38,87
% Meyve bahgeleri 16,35 0,71
~ | Tarim alanlart 25,08 1,09
== Insaat alanlar 10,67 0,46
& | Yapih alanlar (Toplam) 669,44 29,13
S Terk edilmis / Bos araziler 94,63 4,13
Yol (Toplam) 318,59 13,86
TOPLAM 2.298,93 100,00

Arazi Kullammm Tipleri Yiizol¢iimii (ha) Yiizdesel dagihm (%)
Acik alanlar (Toplam) 24,15 2,03
_ Kanala alinmis akarsular 15,79 1,33
& | Suyiizeyleri 0,16 0,01
5 Kayalik alanlar 38,81 3,26
5 Frigana formasyonu 86,85 7,30
=< Genis yaprakli ormanlar 15,33 1,29
§ Karisik ormanlar 16,83 1,42
= | Konifer ormanlar 78,83 6,63
= | Maki formasyonu 773,46 65,06
< | Meyve bahgeleri 40,97 3,45
~ | Tarim alanlart 3,44 0,29
== Insaat alanlari 0,31 0,03
& | Yapili alanlar (Toplam) 25,31 2,13
S Terk edilmis / Bos araziler 4,71 0,40
Tas ocaklari 15,39 1,29
Yol (Toplam) 48,54 4,08
TOPLAM 1.188,88 100,00




81

Cizelge 4.6. Arazi kullanim tiplerinin egim gruplarina gore dagilima.

Egim (%)
Arazi Kullamim Tipi 0-5 5-12 12-20 20-45 45+
Yiizolgiimii (%)
Agik alanlar (Toplam) 47,77 17,45 21,81 12,66 0,31
Kanala alinmis akarsular 33,54 18,42 19,77 28,27 -
Su yiizeyleri 18,13 21,95 59,92 - -
Kayalik alanlar 0,02 1,54 6,93 72,42 19,09
Frigana formasyonu 1,19 2,92 24,89 70,23 0,77
Genis yaprakli ormanlar 2,04 7,29 23,87 48,41 18,39
Karigik ormanlar 62,97 22,02 11,03 3,03 0,95
Konifer ormanlar 0,55 2,48 2,79 53,22 40,96
Maki formasyonu 0,69 1,53 19,05 61,46 17,27
Meyve bahgeleri 5,05 7,14 29,62 58,19 -
Tarim alanlari 14,35 8,60 37,85 39,20 -
Insaat alanlari 51,72 14,83 9,51 23,94 -
Yapil alanlar (Toplam) 35,65 23,79 25,41 15,09 0,06
Terk edilmis/Bos araziler 20,41 43,61 15,30 20,68 -
Tas ocaklar1 - - - 100,00 -
Yol (Toplam) 16,48 3,15 64,87 14,81 0,69

Cizelge 4.7. Egim gruplarinin igerdikleri hidrolojik toprak gruplarina gore dagilimi.

Egim (%)
HTG 05 | 512 | 1220 | 2045 | 45+ | 05 | 512 [ 1220 [ 2045 | 45+
Yiizol¢iimii (ha) Yiizol¢iimii (%)

B tipi 2336 | 3524 124,88 689,46 | 452,11 | 4,91| 10,45| 30,21 | 30,21 | 73,24
C tipi 393,23 | 274,98 859,97 669,06 | 101,49 | 82,67 | 81,55| 29,31 | 29,31 | 16,44
D tipi 59,07 | 26,96 115,31 924,07 | 63,73| 12,42| 8,00| 40,48 | 40,48 | 10,32
TOPLAM | 475,66 | 337,17 | 1.100,16 | 2.282,59 | 617,33 | 100 100 100 100 100

Cizelge 4.8. Hidrolojik toprak grubu tiplerinin egim gruplarina gére dagilimi.

Hidrolojik Egim (%)

Toprak 0-5 5-12 12-20 20-45 45+

Sl Yiizoleiimii (%) TOPLAM
B tipi 1,76 2,66 9,42 52,03 34,13 100
C tipi 17,11 11,96 37,41 29,11 4,41 100
D tipi 4,97 2,27 9,70 77,71 5,35 100
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4.2.6. Egim entegre egri numarasi (EECN>)

Egim entegre egri numarast degeri, arazi Ortiisii-toprak kompleksi ve egim
verilerinin bir biitiiniidiir. Bornova Cay1 Havzasi, her bir egim entegre egri numarasi
(EECN?2) deger aralig1 icin sirastyla arazi kullanim tipi, hidrolojik toprak grubu ve egim
faktorleri agisindan ele alimmistir. EECN?> haritasina gore (Sekil 4.13); havzanin %26’s1
EECNg2’si 0-58 olan alanlar, %28’1 59-74 olan alanlar, %230 75-82 olan alanlar, %9’u
83-89 olan alanlar, %13’ 90-98 olan alanlarla kaplidir.

EECNy’si 0-58 arasi olan alanlarin neredeyse tamami maki formasyonuyla
ortiliidiir (Bkz. Cizelge 4.9) ve tamama yakin1 B grubu hidrolojik toprak grubuna
mensuptur (Bkz. Cizelge 4.10). Ortalama egim yiizdelerinin dagilimi (Bkz. Cizelge 4.11)
incelendiginde; bu alanlarin yarisiin ortalama egiminin agirlikl olarak %20 ve istii

oldugu goriilmektedir.

EECN,’si 59-74 arasi olan alanlarin da biiyiik kismmin maki formasyonuyla ortiilii
oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.9) ve yarisindan fazlasi B grubu hidrolojik toprak
grubuna mensuptur (Bkz. Cizelge 4.10). Ortalama egim yiizdelerinin dagilimi (Bkz.
Cizelge 4.11) incelendiginde ise; bu alanlarin ortalama egiminin agirlikli olarak %12-45

oldugu saptanmustir.

EECN?>’si 75-82 arasi olan alanlarin tipki EECN3>’si 0-58 aras1 ve 59-74 arasi olan
alanlarda oldugu gibi biiyiik kismi maki formasyonuyla ortiilidiir (Bkz. Cizelge 4.9) ve D
tipi hidrolojik toprak grubu baskindir (Bkz. Cizelge 4.10). Ortalama egim yiizdelerinin
dagilm (Bkz. Cizelge 4.11) incelendiginde bu alanlarin ortalama egiminin %20-45
oldugu goriilmektedir.

EECN,’si 83-89 aras1 olan alanlarin yaris1 yapili alanlar (Tipl, 2, 3, 4) ile ortiiliidiir
(Bkz. Cizelge 4.9) ve agirlikli olarak C tipi hidrolojik toprak grubuna mensup olduklart
saptanmustir (Bkz. Cizelge 4.10). Egim entegre egri numaralarina gore ortalama egim
ylizdelerinin dagilmi (Bkz. Cizelge 4.11) incelendiginde ise; bu alanlarda ortalama
egimin %5-45 oldugu goriilmektedir.

EECN?2’si 90-98 aras1 olan alanlar yollar (Tipl, 2, 3) ve yapil alanlar ile ortiiliidiir
ve agirlikli olarak C tipi hidrolojik toprak grubuna mensup olduklari saptanmistir (BKz.
Cizelge 4.10). Egim entegre egri numaralarina gore ortalama egim yiizdelerinin dagilimi
(Bkz. Cizelge 4.11) incelendiginde ise; bu alanlarin ortalama egiminin agirlikli olarak
%12-20 oldugu goriilmektedir.



85

Cizelge 4.10. Egim entegre egri numaralarina gore hidrolojik toprak grubu dagilimu.

Hidrolojik Toprak Gruplari

EECN, 5 € D
Yiizol¢iimii (ha)
754,61 - 0,51
0-58
99,93% - 0,07%
472,79 902,84 i
59-74
34,37% 65,63% -
35,38 249,54 934,90
75-82
2,90% 20,46% 76,64%
8,38 406,99 119,26
83-89
1,57% 76,12% 22,31%
53,89 739,36 134,45
90-98
5,81% 79,70% 14,49%

Cizelge 4.11. Egim entegre egri numaralarina gore ortalama egim yiizdesi dagilimi.

Egim (%)
EECN, 0-5 5-12 12-20 20-45 45+
Yiizélgiimii (ha)
2,23 16,61 59,05 401,60 275,63
058 0,29% 2,20% 7,82% 53,18% 36,50%
10,33 27,22 418,00 665,10 254,99
>o-re 0,75% 1,98% 30,39% 48,35% 18,54%
100,28 44,11 111,80 899,53 64,10
82 8,22% 3,62% 9,17% 73,74% 5,25%
82,50 145,59 169,41 134,23 2,91
5589 15,43% 27,23% 31,69% 25,11% 0,54%
280,33 103,65 341,89 182,12 19,71
2098 30,22% 11,17% 36,85% 19,63% 2,12%
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4.2.7. Yiizey akis miktari

Yiizey akis miktar1 (Q), ylizey akisa gecen yagis suyunun niceligine etki
eden temel faktorler olan arazi kullanim tipi, hidrolojik toprak grubu ve ortalama
egim agisindan degerlendirilmistir. Yiizey akis miktar1 haritasina gore (Bkz. Sekil
4.14) havzanin %23’linde yiizey akis miktar1 (derinligi) 0-30 mm, %22’sinde 31-
50 mm, %27’sinde 51-70 mm, %11’inde 71-90 mm, %]17’sinde 90-107 mm’dir.

Yiizey akis miktart 0-30 mm olan alanlarin agirlikli olarak maki formasyonu
ve konifer ormanlar ile ortilii oldugu goriilmektedir ve tamami B tipi hidrolojik
toprak grubuna mensuptur. Ortalama egim degerinin dagilimi incelendiginde ise;
ortalama egiminin %20-45 ve %45 tstii oldugu gorilmektedir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Yiizey akis miktar1 0-30 mm olan alanlarin yiizey akis miktari-arazi kullanim
tipi, egim ve hidrolojik toprak grubu iligkisi.

Egim (%) Hidrolojik Toprak

g g Arazi Kullamim Tipi Grubu

gg 0-5 | 5-12 [ 12-20 | 20-45 | 45+ B [c] D

= Yiizélgiimii (ha) Y(‘;/ZO‘)"" Yiizélciimii (ha) Yiizolciimii (ha)
Genis yaprakl 0 ) )
ormaniar 3157| 293%| 075| 051| 694| 1334| 10,36 31,57
Karisik ormanlar 0,87 | 0,08% 0,05 0,81 0,87 - -

9,25 1,86 | 120,13 | 158,74 | 289,98
Maki formasyonu 752,62 | 69,90% - 16,44 | 58,59 | 401,60 | 275,63 | 752,62
Meyve bahgeleri 1,68 | 0,16% 1,68 - - - - 1,68

o 0,81| 26,20| 67,40 | 535,88 | 444,73 ] 1.076,71
TOPLAM 1.076,711100,00 0,08% | 2,44% | 6,27% |49,85% |41,37% 100%

Konifer ormanlar 289,98 | 26,93%

0-30 mm

Yiizey akis miktar1 31-50 mm olan alanlarin tamamina yakininin maki
formasyonu ile ortiilii oldugu goriilmektedir ve agirlikli olarak C tipi hidrolojik
toprak grubuna mensuptur. Ortalama egim degerinin dagilimi incelendiginde ise;
ortalama egiminin %12-20 ve %20-45 oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Yiizey akig miktar1 31-50 mm olan alanlarin yiizey akis miktari-arazi kullanim
tipi, egim ve hidrolojik toprak grubu iliskisi.

Hidrolojik Toprak

SN
g = Arazi Kullanim Tipi Egim (%) Grubu
gg 05 [ 512 | 1220 | 2045 | 45+ B | Cc |D
= Yiizolgiimii (ha) Y(‘(‘,/Z(")ie Yiizolgiimii (ha) Yiizolciimii (ha)
Acik alanlar (Tipl) 4,61 0,44% | 4,61 - - - - - 4,61
Frigana formasyonu 81,44 7,73% - 1,48 9,98| 68,21 1,77 81,44 -
Konifer ormanlar 1,40 0,13% | 1,40 - - - - - 1,40
E Maki formasyonu 893,70 | 84,85% - 12,62 | 375,53 | 421,44 | 84,11 - 893,70
2 Meyve bahgeleri 49,11 466% | 1,76 181| 18,74| 26,80 - 47,35 1,76
i |[Yapih alanlar (Tip1) 2224 211%| 1,38] 153| 494| 1438] - 20,86| 1,38
Yapih alanlar (Tip3) 0,78 0,07% | 0,78 - - - - 0,78 -
9,92 17,45 409,19, 530,83 85,88 150,43 902,84
o ) ) . . ) \ .
TOPLAM 1.053,27 100,00% 0,949 1,66%0| 38,85%| 50,40%| 8,15%| 14,28%| 85,72%
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Yiizey akis miktar1 51-70 mm olan alanlarin biyiik kisminin maki
formasyonuyla ortiilii oldugu, terk edilmis / bos araziler, a¢ik alanlar (Tip 1, 2 ve
3) ve konifer ormanlarin diger arazi ortiileri oldugu ve hakim HTG’nin D grubu
oldugu goriilmektedir. Bu alanlarda ortalama egim, %20-45tir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Yiizey akis miktar1 51-70 mm olan alanlarin yiizey akis miktari-arazi kullanim
tipi, egim ve hidrolojik toprak grubu iligkisi.

. . . Egim (%) Hidrolojik Toprak Grubu
=
] § Arazi Kullamim Tipi 05 | 512 [1220 [2045] 45+ | B | C [ D
g Yiizolgiimii (ha) Y(‘;/Z(")le Yiizolgiimii (ha) Yiizolgiimii (ha)
Acik alanlar (Tipl) 71,68 | 573% | 34,12 8,26 | 16,65| 12,28 0,38 - 62,33 9,35
Acik alanlar (Tip2) 1554 | 1,24% 7,84 4,94 1,18 1,58 - - 15,54 -
Acik alanlar (Tip3) 2,06 | 0,16% 2,06 - - - - - 2,06 -
Frigana formasyonu 63,28 | 5,05% 1,16| 4,42 3,97 | 53,73 - - 63,28 -
Genis yaprakl 1533| 120%| o040 o090| 479| 828| o096 - - | 1533
Karigik ormanlar 16,83 | 1,34% | 16,83 - - - - - - 16,83
= Konifer ormanlar 78,83 | 6,30% - 0,54 7,28 71,01 - - - 78,83
E Maki formasyonu 773,46 | 61,78% | 16,68| 7,90 | 26,70 | 663,95 | 58,22 - - 773,46
N~ Meyve bahgeleri 40,97 | 3,27% - 2,21 11,80 | 26,97 - - - 40,97
o Tarim alanlan 22,75 | 1,82% 0,09 157 | 12,13 8,97 - 22,75 - -
Yapili alanlar (Tipl) | 35,30 | 2,82% 3,92 521| 15,50 | 10,49 0,17 - 35,30 -
Yapili alanlar (Tip2) 12,95 | 1,03% 5,55 0,23 2,43 4,74 - 8,91 4,04 -
Yapili alanlar (Tip3) 955| 0,76% 7,53 - 0,74 1,27 - 3,72 5,83 -
TRy oo 93,39 | 7.46% | 16,02| 4257| 1460| 2020| ° - | 9326| 013
112,21] 78,75 117,76| 883,47| 59,74 35,38 281,64/ 934,90
PoFLAM 1.25088#00.00 8,96%0 6,29%| 9,41%)|70,57%| 4,77%| 2,83% 22,50%)| 74,68%

Yiizey akis miktar1 71-90 mm olan alanlarda agirlikli olarak yapili alanlarin
(Tip 1, 2, 3 ve 4) yayildig1 ve frigana formasyonunun varligi goriillmektedir. Bu
alanlarda 6ne ¢ikan HTG, C grubudur. Ortalama egimin ise; %5 ile %45 arasinda
dengeli bir sekilde dagildig1 saptanmaktadir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Yiizey akig miktar1 71-90 mm olan alanlarin yiizey akig miktari-arazi kullanim
tipi, egim ve hidrolojik toprak grubu iliskisi.

. .. Egim (%) Hidrolojik Toprak Grubu
% g Arazi Kullanim Tipi 0-5 | 5-12 | 12-20 | 20-45 | 45+ B | C | D
g Yiizolgiimii (ha) Y(‘(‘,/Z()‘)ie Yiizolgiimii (ha) Yiizolgiimii (ha)
Acik alanlar (Tip2) 0,29 | 0,05% - - 0,04 0,25 - - - 0,29
Agik alanlar (Tip3) 12,79 | 2,42% 7,09 2,75 2,57 0,38 - - 12,79 -
Frigana formasyonu 86,60 | 16,39% 1,35 0,87| 43,69| 40,69 - - - 86,60
Tarim alanlan 28,52 | 5,40% 7,27 2,84 7,28 | 11,13 - - 25,08 3,44
Insaat alanlart 057 | 0,11% 0,51 - - 0,06 - 0,06 051 -
Yapili alanlar (Tipl) 11,95 | 2,26% - 1,59 1,87 8,49 - - - 11,95
E Yapili alanlar (Tip2) | 111,12 {21,03% | 19,15| 27,30 | 39,90 | 24,57 - - 110,02 1,09
= Yapil alanlar (Tip3) | 152,52 | 28,86% | 19,24 | 56,48 | 53,11 | 23,65 - - 148,40 4,12
;1' Yapili alanlar (Tip4) 94,19 (17,82% | 30,49 | 26,94 | 28,46 8,30 - 0,14 | 94,05 -
;";; edilmis/Bos 459| 087%| 289| o076| o60| 034| - - - 4,59
Yol (Tip2) 478] 000%| 259| - - 218] - 218| 259| -
Yol (Tip3) 20,50 | 3,88% 4,05 3,57 1,63 8,53 2,72 8,18 | 12,32 -
528.411100.009 94,64/ 123,08/ 179,15 128,57 2,97 10,56| 405,77 112,07
TOPLAM ! ! 17,91%) 23,29%| 33,90%0| 24,33%| 0,56%]| 2,00% 76,79%| 21,21%
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Yiizey akis miktar1 91-107 mm olan alanlarda yollar (Tip 1, 2 ve 3) ve yapili
alanlar (Tip 4, 5 ve 6) ile kayalik alanlar 6ne ¢ikan arazi Ortiileridir. Bu alanlarda
B tipi hidrolojik toprak grubu baskindir. Ortalama egim %0-5, %12-20 ve %20-45
arasinda dengeli olarak dagilmaktadir (Bkz. Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Yiizey akis miktar1 91-107 mm olan alanlarin yiizey akis miktari-arazi kullanim
tipi, egim ve hidrolojik toprak grubu iliskisi.

. . . Egim (%) Hidrolojik Toprak Grubu
=
] g Arazi Kullamim Tipi 05 | 512 [1220 [2045] 45+ | B | C | D
g Yiizolgiimii (ha) Y(‘;/ZO‘)“ Yiizol¢iimii (ha) Yiizolgiimii (ha)
aKkaanéLal ;rlmmls 34,87| 4,33%| 11,69| 642| 689| 985| - 451| 1457 1579
Kayalik alanlar 102,87 | 12,78% 0,02 1,58 7,13 | 7450 | 19,64 27,40 | 36,66 | 38,81
Insaat alanlari 10,47 | 1,30% 5,20 1,64 1,05 2,59 - - 10,16 0,31
€ Yapih alanlar (Tip4) 1,53| 0,19% 1,14 0,14 0,23 0,02 - - - 1,53
IS Yapili alanlar (Tip5) | 114,80 | 14,27% | 66,42| 18,45| 22,86 7,07 - - 113,04 1,75
5 Yapilh alanlar (Tip6) | 153,21 | 19,04% | 95,34| 35,58 | 15,22 7,07 - - 148,34 4,87
o | Tas ocaklan 1539 | 191%| - 5 - 1539 | - - 0,00| 15,39
@ | Yol (Tipl) 320,26 | 39,80% | 22,12 4,291 252,06 | 41,79 - 19,80 | 262,66 | 37,79
Yol (Tip2) 42,35| 5,26% | 35,17 4,53 1,65 1,00 - - 40,81 1,53
Yol (Tip3) 889 1,10%| 098| 012| 243| 535| - = - 8,89
238,08 72,75 309,52| 164,63 19,64 51,71] 626,25 126,66
TOPLAM R 29,59%| 9,04%| 38,47%| 20,46%| 2,44%6,43% [77,83% [15,74%

Ozetle Bornova Cayr Havzasi’nin yiizey akis miktarmin yersel olarak ifade

edildigi ylizey akis miktar1 haritas1 analiz edilerek havzanin ortalama yiizey akisa

gecen yagis suyu miktarinin 74,03 mm oldugu, toplam yiizey akisa gegen yagis

suyu miktarinin ise 351.892 mm oldugu saptanmistir. Havzada yiizey akisa gegen
suyun hacmi ise; 2.717.841 m*tiir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Yiizey akisa gecen yagis suyu miktar1 (m®) - arazi kullanim tipleri iliskisi.

Yiizey akisa gecen Birim alandan yiizey Birim alandan yiizey
Arazi Kullamim Tipleri Alan (m?) yagis suyu akisa gecen yagis akisa gecen yagis

miktar1 (m®)  suyu miktar1 (m*m?  suyu miktar1 (mm)
Acik alanlar (Toplam) 1.251.643,51 78.247 0,063 62,52
Frigana formasyonu 2.315.628,56 137.019 0,059 59,17
Genis yaprakli ormanlar 659.686,54 27.786 0,042 42,12
Ingaat alanlari 110.429,11 10.210 0,092 92,46
Kanala alinmis akarsular 348.650,27 37.310 0,107 107,01
Karigik ormanlar 268.145,78 15.486 0,058 57,75
Kayalik alanlar 1.028.696,34 110.085 0,107 107,01
Konifer ormanlar 3.955.615,69 140.470 0,036 35,51
Maki formasyonu 24.194.211,84 962.018 0,040 39,76
Meyve bahgeleri 1.063.612,86 48.894 0,046 45,97
Su yiizeyleri 7.669,04 0,00 0,000 0,00
Tarim alanlar1 512.727,20 37.336 0,073 72,82
Tas ocaklar1 153.949,41 16.475 0,107 107,01
Terk edilmis/bos araziler 993.485,17 67.559 0,068 68,00
Yapili alanlar (Toplam) 7.291.455,86 615.973 0,084 84,48
Yollar (Toplam) 3.969.996,04 412.972 0,104 104,02

TOPLAM| 48.125.603,22 2.717.841
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Cizelge 4.19 IBBCDP arazi kullanim tiirlerinin mevcut arazi kullanim tipleriyle iliskisi.

IBBCDP Arazi Kullanmim Tiirleri

Bornova Cay1 Havzasi arazi kullamim
tipleri

Kentsel yerlesik alanlar

%357’s1 yapili alanlar,  %22’si yollar, %7’si terk
edilmig/bos araziler, %7’si acik alanlar ve geri kalan
%7’si diger arazi kullanim ortiileriyle kaplidir.

Kirsal yerlesme alanlar

%61°1 yapili alanlar, %12’si  yollar, %8’ maki
formasyonu, %7’si frigana formasyonu, %6’s1 ciplak
kayalar, %4’0 tarim alanlar1 ve %2’si meyve bahgeleri ile
kaphdir.

Merkezi is alanlar

%61°1 yapil alanlar, %181 yollar, %12’si insaat alanlari, ,
%6’s1 agik alanlar, %3’ kanala alinmis akarsulardan
olusmaktadir.

Calisma alanlari

%55°1 yapili alanlar, %30’u yollar, %11°i agik alanlar,
%31 terk edilmis-bos araziler ve %1°i insaat alanlarindan
olusmaktadir.

Biiyiik alan kull. gerek.
kamu kurulus alanlar

%35’1 maki, %27’si frigana formasyonu %14’ yapil
alanlar, %5°1 genis yaprakli ormanlar, %9u yollar, ve geri
kalan %10’u diger arazi kullanim ortiileriyle kaplidir.

Giiniibirlik turizm tesis
alanlan

%44’ agik alanlar (Tipl), %27’si maki formasyonu,
%24’ yollar ve %5’1 yapil alanlar ile kaplidir.

Bolge parklan

%63’ maki formasyonu, %8’i konifer ormanlar, %7’si
frigana formasyonu, %6’s1 meyve bahgeleri ve geri kalan
%16’s1 diger arazi kullanim ortiileriyle kaplhdir.

Saglik tesisi alanlari

%83’1i maki, %8’i frigana ve geri kalan %9’u diger arazi
kullanim ortiileriyle kaplidir.

Tarim alanlan

%49’u maki, %19’u genis yaprakli ormanlar, %18’
meyve bahgeleri, %5’i tarim alanlari, ile kapli olup geri
kalan %9’u ise diger arazi kullanim Ortiileriyle kaplhdir.

Agaclandirilacak alanlar

%76’s1 maki, %8’1 frigana, %5’1 ¢iplak kayalar, %2’si
meyve bahgeleri, %2’si karisik ormanlar ile kapli olup
geri kalan %7°si ise diger arazi kullanim Ortiileriyle
kaplhdir.

Orman alanlan

%53’ maki formasyonu ve %43’l konifer ormanlar ile
kapliyken geri kalan %4’ ise diger arazi kullanim
ortiileriyle kaphdir.

Askeri alanlar

%401 konifer ormanlar, %12’si maki formasyonu, %13’
acik alanlar, %10’u yollar, %7’si frigana formasyonu,
%06’s1 diger arazi oOrtiileriyle kaplidir.

Koruma alanlari

%70’1 maki, %6’s1 konifer ormanlar, %6’s1 tarim alanlari,
%»5’1 frigana formasyonu, %3’{i meyve bahgeleri, %3l
karisik ormanlar ve geri kalan %7’si diger arazi ortiileriyle
kaphdir.

Karayollar

%51°1 yollar, %16’s1 terk edilmis/bos araziler, %151 agik
alanlar, %9’u yapili alanlar, %6’s1 frigana formasyonu,
geri kalan %31 diger arazi kullanim ortiileriyle kaplidir.




Cizelge 4.20. IBBCDP arazi kullanim tiirlerinin mevcut arazi kullanim tipleriyle karsilastirilmast.

z kS = =] ¢ -
Acik alanlar E = 5 S = S % & Yapih alanlar & o) Yollar
=3| 5| 2|23 22|25 £<|_3| o3| £| © TE|E
4 ~ - s 0| = < mg.!.’"m &2c EC '_\?E 2 & £ 3 ~ N ™ < o) © < = S — N ™
2| 2| 8|58 2| | 25| EE|5E SE|=E| 25| 5| 2| 2| 2| B3| 3| 8| 8|5z & 2| 2|2
: = El E | ¥3| #| M|l 2O ¥s| =8| >8] =] 5 = = = E = E |l =2l = E = | E

Kentsel yerlesik | 509 1161|093 | 122 | - |001] 087 [ 007 | - | 013|099 | 043 [080| 059 | 224 | 9,70 | 1468|888 | 10,64 |11,34| 653 | - |1942| 314 |0,69
(meskun) alanlar
Ellrilagri/erlesme 026 | 0,09 B : - |584] 6,68 | 2,07 B 7,80 | 0,75 | 3,96 - 27,99 | 24,48 | 8,73 = = - 0,22 - 9,55 | 0,88 | 0,70
?ﬁ{g”“lanlaﬂ 505 [124| - |318| - | - - - - - - - - 111,99 | 0,53 | 0,31 | 0,90 | 1,98 |19,75|37,33| - - l1271] - |503
2 s 3 s 842 (168085 | - | - | - | - | - | -] - | - | - |oe3|oss| - |o74]|255|490]|1271|3451| 251 | - |1402] 1467|095
merkezler
Biiyiik alan kull.
erektiren kamu - |o32| - - |025|086|27,28| 549 | - | 122 |3502]| 4,08 |292| - | 869|362 | 133 - - - - - | 493 | - |39
g
kurulug alanlar
Ginibirlik turizm | 43 g0\ ||| o o o] - fam2e| - | - - | - | -] - | - |os0o|460]| - | - |2377| - | -
tesis alanlari
Bolge parki
/bityiik kentsel 2,26 |001| - |236(001]|209] 6,87 | 133 [001]| 759 |6255| 558 |1,18] 0,04 | 0,99 | 0,39 | 0,46 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 2,74 | - | 2,59 | 0,10 |0,79
yesil alanlar
Saglik tesis 020 | - B : - |1,80] 820 | 2,30 | - - 8280 - s S S - 0,10 | - - - - - | 460 - -
alanlari
Tarim alanlar - - - - - 158| 4,29 [ 18,90 | - - 49,23 118,15 | 4,52 - - - - - - - - - 1,97 - 1,36
g‘liﬁfé‘lﬁnd‘”]acak 010 | - | - |o11|oo01|ar9|775| - |159| 056 |7645| 208 |132| 003 | 085 | 037 | 022 [001] - | 001|010 |130| 1,77 | 025 |0:33
Orman alanlari - - - - - |120 1,00 | 0,88 | - |42,62 52,60 0,09 |0,13| - B B B B B B B - 117 | - |o031
Askeri alanlar 2,25 | 0,58 10,36 | 056 | - |063] 659 | - |0,38]39,80|12,06| 2,65 |3,09| - - | 413 | 1,06 [1,39] 1,68 | 228 | 015 | - | 908 | - |1,18
Koruma alanlart - - - | 030 |008[213] 513 | 2,06 | 257 | 564 |69,85| 3,05 | 556 0,11 | 1,14 | 0,30 | 0,11 |0,09| - - - - | 1,27 [ 0,02 [0,59
s | Karayollart
S . 12,99 091|090 | 080 | - | - | 631 | - - | 005|186 | - - | 050 | 008|027 | 078 |086| 286 | 424 |1597| - |4896| 0,86 |0,80
> | Demiryollar

96
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4.3.3. Kurgulanan arazi kullanim degisim senaryolarimin yiizey akis
miktar iizerine etkileri

Kurgulanan 12 adet arazi kullanim degisim senaryosunun yiizey akis miktari
tizerine etkileri analiz edilmistir. Senaryolar uyarinca mevcut arazi
kullanimlarinin yerini kurgu arazi kullamim tiplerinin almasi durumunda ilgili
IBBCDP arazi kullanim tiirii 6zelinde ve Bornova Cay1 Havzasi’nda toplam yiizey
akisa gecen yagis suyu miktar1 (derinligi-Q) ve yiizey akisa gegen yagis suyu
hacmi (Quol) lizerindeki etkisi saptanmustir (Cizelge 4.21). Bu kapsamda her bir
arazi kullanim degisim senaryosu kendi 06zelinde degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmelerden yola ¢ikilarak senaryolarin Bornova Cayr Havzasi’ndaki
biitiinlesik etkileri kotiimser (Biitiinlesik Senaryo 1) ve iyimser (Biitiinlesik
Senaryo 2) senaryo olmak iizere iki adet biitiinlesik senaryo iizerinden

degerlendirilmeye alinmistir.

Senaryo 1 (S1) uyarmnca IBBCDP’na goére agaclandirilacak alan karari
bulunan alanlarda yer alan 913,18 ha’lik maki formasyonunun, orman (konifer
veya karisik) alanina doniismesi durumunda agaglandirilacak alanlarda yiizey
akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %20, yiizey akisa gecen yagis suyu
hacminde (Quol) %18’lik bir artig olacagi 6ngoriilmektedir. S6z konusu durumda
havza genelinde yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,17, yiizey akisa
gecen yagis suyu hacminde (Quol) %2.,49°luk bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 2 (S2) uyarinca IBBCDP’na gore biiyiik kentsel yesil alan karart
bulunan alanlarda yer alan 478,25 ha’lik maki formasyonunun, Tipl olarak
siniflandirilan agik alana doniismesi durumunda bilyiik kentsel yesil alanlarda
ylizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %38, yiizey akisa gecen yagis suyu
hacminde (Qvol) %33’liik bir artis olacagi 6ngoriilmektedir. S6z konusu durumda
havza genelinde yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %0,53, yiizey akisa
gecen yagis suyu hacminde (Quor) %2,64°1iik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 3 (S3) uyarinca IBBCDP’na gére orman alani karar1 bulunan
alanlarda yer alan 402,96 ha’lik maki formasyonunun, orman (konifer veya
karisik) alanina doniismesi durumunda orman alanlarinda yiizey akisa gegen yagis
suyu miktarinda (Q) %20, yilizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvor) %19°1uk
bir artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey
akiga gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,12, yiizey akisa gegen yagis suyu
hacminde (Qvol) %1,11°1ik bir artis gbzlenecegi saptanmaktadir.
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Cizelge 4.21. Arazi kullanim degisim senaryolarinin yiizey akis miktar1 tizerine etkileri.

SENARYOLARIN iBBCDP
ARAZi KULLANIM SENARYOLARIN HAVZA
KARARI OZELINDE GENELINDE ETKIiSI
ETKISi
iBBCDP = NS | &
Arazi E = S| < — S| X
o = —~ & ~ = —~ & ~ =
2 _| Kullamm [Kurgulkodu = = £ X | 8 € £ = 8
€3 k ][]~ = p S| = £ p IS -
S O arari = © ~ S Y S =2 S [ S
B2 =< o o clo o o ol o
Agaglan- | Mevcut durum 3.088 |378.743 348.804 | 2.339.099
7 |dirilacak 913,18
- S1.1 3.695 | 446.492 20| 18| |352.499 | 2.785.591 0,17| 2,49
Biiyiik Mevcut durum 4.899 |219.039 346993 | 2.498.802
& |kentsel 478,25
yesil alan S2.1 6.755 | 290.830 38| 33| [353.748 | 2.789.632 0,53| 2,64
« |Orman Mevcut durum 409.96 2.193 | 157.150 349.699 | 2.560.691
@ alam S3.1 ' 2.622 | 187.450 20| 19| |352.321 | 2.748.142 0,12| 1,11
< |Tanm Mevcut durum 26.63 218 | 4.844 351.674 | 2.712.998
@ |alam s4.1 ' 786 | 17.473 | |261|261| |352.460 | 2.730.471 0,16 0,46
Mevcut durum 625 | 22.020 351.267 | 2.695.822
Kamu S5.1 834 | 25.940 33| 18| [352.101 | 2.721.762 0,06| 0,14
& |kurulus 36,21
alant 5.2 981 | 30.056 57| 16| |352.248 | 2.725.878 0,10/ 0,30
$5.3 1.223 | 37.154 96| 24| |352.490 | 2.732.975 0,17| 0,56
o Mevcut durum 86 805 351.806 | 2.717.036
Giintibirlik
o turizm S6.1 L6 131 1221 52| 52| |351.937 | 2.718.257 0,01| 0,02
telsw $6.2 ' 159 | 1.482 85| 21| |351.965 | 2.718.518 0,02| 0,02
aant 6.3 201 | 1875 |134| 27| [352.007 [ 2.718912 | | 0,03 0,04
Mevcut durum 400 | 32.976 351492 | 2.684.865
- tSaghk s7.1 6745 563 | 46.916 | | 41| 42| |352.055 | 2.731.781 | | 0,05| 0,51
esIs y
@ alant S7.2 658 | 55.201 65| 18| |352.150 | 2.740.066 0,07| 0,82
§7.3 796 | 68.454 99| 24| |352.288 | 2.753.319 01| 1,31
Mevcut durum 277 93| 2.569 351.799 | 2.715.273
w |Merkezi is $8.1 ' 01| 2784 9| 8| [351.900 | 2.718.057 0,00 0,01
@ |alam (MIA) $8.2 117 214 684 351.678 | 2.717.157
$8.3 ' 397 | 1172 86| 71| |352.075 | 2.718.329 0,05 0,02
Mevcut durum 7156 25.780 | 49.939 326.112 | 2.667.902
$9.1 ' 29.575 | 56.733 15| 14| |355.687 | 2.724.635 1,08| 0,25
Kentsel Meveut durum 24,020 | 44.453 327.871 | 2.673.389
& |yerlesik 65,61
. $9.2 20.846 | 38521 | | -13| -13| |348.717 | 2.711.909 | |-0,90| -0,22
Mevcut durum 1G5 2.354 | 208.804 349.538 | 2.509.037
$9.3 ' 2.077 |186.593 | | -12| -11| |351.615 | 2.695.630 | |-0,08|-0,82
o |Kirsal Mevcut durum 1.603 | 3.366 350.289 | 2.714.475
o |yerlesme 7,24
Alant 5101 2165 | 4.475 35| 33| |352.454 | 2.718.949 0,16/ 0,04
Mevcut durum )56 680 | 1.758 351.212 | 2.716.083
- i ve 3. S11.1 ’ 991 | 2534 | | 46| 44| |352.203 | 2.718.617 | | 0,09| 0,03
— erece
| merkezler | Mevcut durum Lol 494 | 1151 351.398 | 2.716.691
S11.2 ' 416 965 | | -16| -16| | 351814 | 2.717.655 | | -0,02| -0,01
Mevcut durum 1032 1.040 | 7.095 350.853 | 2.710.746
s12.1 ' 1.498 | 11.048 44| 56| |352.351 | 2.721.794 0,13| 0,15
~ Mevcut durum 963 | 32.576 350.929 | 2.685.266
o |Karayollar 30,44
5122 839 | 29.086 | | -13| -11| |351.768 | 2.714.352 | |-0,04| -0,13
Mevcut durum 614 3473 | 4.958 348.419 | 2.712.884
512.3 ' 6.314 | 8713 82| 76| |354.733 | 2.721.597 0,64| 0,14
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Senaryo 4 (S4) uyarmnca IBBCDP’na gére tarim alani karari bulunan
alanlarda yer alan 26,68 ha’lik maki formasyonunun, tarim alanina doniismesi
durumunda tarim alanlarinda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) ve
yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quol) %261°lik bir artis olacagi
ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) %0,16, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvol)
%0,46’1ik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir. Senaryo tiretilirken makilik alanin

topografyasi ve egiminin tarimsal faaliyetlere uygunlugu géz ardi edilmistir.

Senaryo 5 (S5) uyarinca ii¢ ayr1 kurgu yapilmistir. Buna gére; IBBCDP’na
gore kamu kurulus alami karar1 bulunan alanlarda yer alan 36,21 ha’lik maki ve
frigana formasyonunun, Tipl olarak siniflandirilan yapili alana doniismesi
durumunda (S5.1) kamu kurulus alanlarinda yiizey akisa gegen yagis suyu
miktarinda (Q) %33, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quvor) %18’lik bir
artis olacag1 ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa
gegen yagis suyu miktarinda (Q) %0,06, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde
(Quol) %0,14°1ik bir artis saptanmaktadir. Senaryo fretilirken makilik alanin

topografyasi ve egiminin yapisal alan insaasi i¢in uygunlugu g6z ardi edilmistir.

IBBCDP’na gore kamu kurulus alani karari bulunan alanlarda yer alan
36,21 ha’lik maki ve frigana formasyonunun, Tip3 olarak siniflandirilan yapili
alana doniismesi durumunda (S5.2) ise; kamu kurulus alanlarinda ylizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %57, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Qvol) %16’lik bir artis olacagi ongodrillmektedir. S6z konusu durumda havza
genelinde yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,10, yiizey akisa gecen
yagis suyu hacminde (Qvol) %0,30’luk bir artis gozlenecegi saptanmaktadir.
Senaryo iretilirken makilik alanin topografyasi ve egiminin yapisal alan insaasi

icin uygunlugu goz ardi edilmistir.

IBBCDPna gore kamu kurulus alani karar1 bulunan alanlarda yer alan
36,21 ha’lik maki ve frigana formasyonunun, Tip6 olarak siniflandirilan yapili
alana doniismesi durumunda (S5.3) ise; kamu kurulus alanlarinda ylizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %96, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde
(Qvol) %24’lik bir artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza
genelinde ylizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,17, yiizey akisa gecen
yagis suyu hacminde (Qvol) %0,56’lik bir artis gozlenecegi saptanmaktadir.
Senaryo iiretilirken makilik alanin topografyasi ve egiminin yapisal alan ingaast

icin uygunlugu goz ardi edilmistir.
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Senaryo 6 (S6) uyarinca ii¢ ayr1 kurgu yapilmistir. Buna gére; IBBCDP’ na
gore giiniibirlik turizm tesis alan1 karar1 bulunan alanlarda yer alan 1,86 ha’lik
maki formasyonunun, Tipl olarak siniflandirilan yapili alana doniismesi
durumunda (S6.1) giintibirlik turizm tesis alanlarinda yilizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) ve yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvol) %52’lik bir
artis olacag1 ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde ylizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,01, ylizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Quol) %0,02°1ik bir artig gézlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore giiniibirlik turizm tesis alan1 karar1 bulunan alanlarda yer
alan 1,86 ha’lik maki formasyonunun, Tip3 olarak smiflandirilan yapili alana
donlismesi durumunda (S6.2) giiniibirlik turizm tesis alanlarinda yiizey akisa
gecgen yagis suyu miktarinda (Q) %85, ylizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Qvol) %21°lik bir artis olacagi ongorillmektedir. S6z konusu durumda havza
genelinde ylizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) ve ylizey akisa gegen
yagis suyu hacminde (Qvol) %0,02’lik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gére giiniibirlik turizm tesis alan1 karar1 bulunan alanlarda yer
alan 1,86 ha’lik maki formasyonunun, Tip6 olarak siniflandirilan yapili alana
dontismesi durumunda (S6.3) ise; giiniibirlik turizm tesis alanlarinda yiizey akisa
gegen yagis suyu miktarinda (Q) %134, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Qvol) %27°lik bir artis olacagi ongorillmektedir. S6z konusu durumda havza
genelinde yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,03, yilizey akisa gegen
yagis suyu hacminde (Qvol) %0,04’liik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 7 (S7) uyarinca ii¢ ayr1 kurgu yapilmistir. Buna gére; IBBCDP’na
gore saglik tesis alani karar1 bulunan alanlarda yer alan 67,49 ha’lik maki
formasyonunun, Tipl olarak smiflandirilan yapili alana déntismesi durumunda
(S7.1) saglik tesis alanlarinda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %41,
ylizey akiga gecen yagis suyu hacminde (Quo) %42’lik bir artis olacagi
ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde ylizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) %0,05, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quor)
%0,51°lik bir artis gozlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore saglik tesis alani karar1 bulunan alanlarda yer alan 67,49
ha’lik maki formasyonunun, Tip3 olarak siniflandirilan yapili alana doniismesi
durumunda (S7.2) saglik tesis alanlarinda yiizey akisa gecen yagis suyu
miktarinda (Q) %65, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvol) %18’lik bir
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artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,07, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde
(Qvol) %0,82’1ik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore saglik tesis alani karar1 bulunan alanlarda yer alan 67,49
ha’lik maki formasyonunun, Tip6 olarak smiflandirilan yapili alana doniismesi
durumunda (S7.3) ise; saglik tesis alanlarinda yiizey akisa gegen yagis suyu
miktarinda (Q) %99, ylizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvol) %24°liik bir
artis olacag1 ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,11, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde
(Qvol) %1,31’lik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 8 (S8) uyarinca iki ayr1 kurgu yapilmistir. Buna gére; IBBCDP na
gore merkezi is alan1 (MIA) karar1 bulunan alanlarda yer alan 2,77 ha’lik insaat
alanlarinin, Tip6 olarak siiflandirilan yapili alana doniismesi durumunda (S8.1)
MIA’larda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %9, yiizey akisa gecen
yagis suyu hacminde (Quol) %8’lik bir artis olacagi 6ngoriilmektedir. S6z konusu
durumda havza genelinde yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,05,
ylizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Qvo)) %0,01°lik bir artig gozlenecegi

saptanmaktadir.

IBBCDP’na gére merkezi is alan1 (MIA) karar1 bulunan alanlarda yer alan
1,17 ha’lik Tipl olarak smiflandirilan agik alanin, Tip6 olarak simniflandirilan
yapilt alana doniismesi durumunda (S8.2) MIA’larda yiizey akisa gegen yagis
suyu miktarinda (Q) %86, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Quol) %71°1ik
bir artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey
akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %0,05, yiizey akisa gecen yagis suyu
hacminde (Qvol) %0,02°1ik bir artig gozlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 9 (S9) uyarinca ii¢ ayr1 kurgu yapilmistir. Buna gére; IBBCDP’na
gore kentsel yerlesik alan karart bulunan alanlarda yer alan 71,56 ha’lik terk
edilmig/bos araziler ile ingaat alanlarinin, Tip3 olarak siiflandirilan yapili alana
dontismesi durumunda (S9.1) kentsel yerlesik alanlarda yilizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) %15, yilizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Qvor) %14’ likk
bir artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey
akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %1,08, yiizey akisa gegen yagis suyu
hacminde (Qvor) %0,25°1ik bir artis gbzlenecegi saptanmaktadir.
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IBBCDP’na gore kentsel yerlesik alan karar1 bulunan alanlarda yer alan
65,61 ha’lik terk edilmis/ bos arazilerin, Tipl olarak siniflandirilan agik alana
doniismesi durumunda (S9.2) kentsel yerlesik alanlarda yiizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) ve yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quor) %13’1iik bir
diisiis olacag1 ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,90, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Quol) %0,22°1ik bir diisilis gozlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore kentsel yerlesik alan karar1 bulunan alanlarda yer alan
195,12 ha’lik Tip1 olarak siiflandirilan yollarin, Tip2 olarak smiflandirilan yola
doniismesi durumunda (S9.3) ise; kentsel yerlesik alanlarda yiizey akisa gegen
yagis suyu miktarinda (Q) %12°lik, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Qvor)
%11°lik bir diisiis olacag1 ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde
ylizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %0,08, yiizey akisa gegen yagis
suyu hacminde (Quor) %0,82’lik bir diisiis gézlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 10 (S10) uyarinca iIBBCDP’na gére kirsal yerlesme alami karari
bulunan alanlarda yer alan 7,24 ha’lik maki ve frigana formasyonunun, Tipl
olarak siniflandirilan yapili alana dontismesi durumunda kirsal yerlesme
alanlarinda ylizey akisa gecen yagis suyu miktarinda (Q) %35, yiizey akisa gegen
yagls suyu hacminde (Quol) %33’lik bir artis olacagi Ongoriilmektedir. So6z
konusu durumda havza genelinde yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q)
%0,16, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Qvo) %0,04°liik bir artig

gozlenecegi saptanmaktadir.

Senaryo 11 (S11) uyarinca iki ayr1 kurgu yapilmistir. IBBCDP na gore
caligma alani karari bulunan alanlarda yer alan 2,56 ha’lik terk edilmis/bos
araziler ve ingaat alanlarmin, Tip6 olarak smiflandirilan yapili alana doniismesi
durumunda (S11.1) calisma alanlarinda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda
(Q) %46, yiizey akiga gegen yagis suyu hacminde (Quvor) %44°lik bir artig olacagi
ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa gegen yagis
suyu miktarinda (Q) %0,09, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quor)
%0,03’liik bir artis gézlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore ¢alisma alani1 karar1 bulunan alanlarda yer alan1,91 ha’lik
terk edilmig/bos arazilerin, Tipl olarak siiflandirilan agik alana doniismesi
durumunda (S11.2) ise; calisma alanlarinda yilizey akisa gecen yagis suyu
miktarinda (Q) ve ylizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Quor) %16°lik bir
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diisiis olacag1 dngdriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde ylizey akisa
gecgen yagis suyu miktarinda (Q) %0,02, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Quor) %0,01°1ik bir diisiis saptanmaktadir.

Senaryo 12 (S12) uyarinca ii¢ ayr1 kurgu yapilmistir. IBBCDP’na gore
karayolu karar1 bulunan alanlarda yer alan 10,32 ha’lik terk edilmis/bos araziler
ve insaat alanlarini, Tipl olarak siniflandirilan yola doniismesi durumunda
(S12.1) karayollarinda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %44, yiizey
akisa gecen yagis suyu hacminde (Quol) %56’lik bir artis olacagi 6ngoriilmektedir.
S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinda
(Q) %0,13, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quol) %0,15°lik bir artis

gbzlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore karayolu karar1 bulunan alanlarda yer alan 30,44 ha’lik
Tipl olarak siniflandirilan yollarin, Tip2 olarak siniflandirilan yola doniigsmesi
durumunda (S12.2) karayollarinda yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q)
%13, ylizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Qvol) %11°lik bir disiis olacag:
ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa gecen yagis
suyu miktarinda (Q) %0,04, yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde (Qvol)
%0,13’liik bir diisiis gozlenecegi saptanmaktadir.

IBBCDP’na gore karayolu karar1 bulunan alanlarda yer alan 8,14 ha’lik
Tipl olarak smiflandirilan acgik alanlarm, Tipl olarak smiflandirilan yola
dontismesi durumunda (S12.3) ise; karayollarinda yiizey akisa gegen yagis suyu
miktarinda (Q) %82, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde (Quvor) %76’lik bir
artis olacagi ongoriilmektedir. S6z konusu durumda havza genelinde yiizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda (Q) %0,64, yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde
(Quor) %0,14°liik bir artis saptanmaktadir.

Yukaridaki degerlendirmelerden yola cikilarak iiretilen senaryolarin bir
arada uygulanmasi durumunda Bornova Cayi Havzasi’nda olusturacaklar
biitiinlesik etkiler, kotiimser (Biitiinlesik Senaryo 1) ve iyimser (Biitiinlesik
Senaryo 2) senaryo olmak iizere iki adet biitiinlesik senaryo (Cizelge 4.22)

tizerinden degerlendirilmeye alinmistir.

Biitiinlesik Senaryo 1’in (k&tiimser senaryo) uygulanmasi durumunda
Bornova Cay1 Havzasi’nda yiizey akisa gegen yagis suyu miktari (Q) 363.732 mm
ve yiizey akisa gecen yagis suyu hacmi (Quol) 2.944.170 m?® olacaktir. Bu veriler,
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havza genelinde ylizey akisa gegen yagis suyu miktarinda (Q) %3,4, yilizey akisa

gecen yagis suyu hacminde (Quol) %8,3°liik bir artis gozlenecegini isaret
etmektedir (Bkz. Sekil 4.18).

Biitiinlesik Senaryo 2’nin (iyimser senaryo) uygulanmasi durumunda

Bornova Cay1 Havzasi’nda yiizey akisa gecen yagis suyu miktari (Q) 348.516 mm

ve yiizey akisa gegen yagis suyu hacmi (Quor) 2.708.234 m® olacaktir. Bu veriler,

havza genelinde yiizey akisa gegcen yagis suyu miktarinda (Q) %1, yiizey akisa

gecen yagls suyu hacminde (Quo) %0,4°lik bir diisiis g6zlenecegini isaret
etmektedir (Bkz. Sekil 4.19).

Biitlinlesik Senaryo 2’nin Biitlinlesik Senaryo 1 yerine tercih edilmesi

durumunda 15.216 mm (%4,2) yiizey akisa gecen yagis suyunun (Q), 235.936 m?

(%8) ylizey akisa gecen yagis suyu hacminin (Quor) azalmasi s6z konusudur.

Cizelge 4.22. Biitiinlesik senaryolarin kurgulart.

Biitiinlegik Senaryo 1(Kotiimser Senaryo)

Senaryo . Mevcut Kurgu Kurgu
kodu BB << arazi kullanim tipi | arazi kullanum tipi | kodu
S1 Agaclandirilacak alan Maki Reniiclensik S1.1
orman
S2 Biiyiik kentsel yesil alan Maki Agcik alan (Tip1) S2.1
S3 Orman alani Maki Kol ensik S3.1
orman
S4 Tarim alan Maki Tarim alanm S4.1
S5 Kamu kurulus alani Maki+frigana Yapil alan (Tip3) S5.2
S6 Giintibirlik turizm tesis alani Maki Yapil alan (Tip3) S6.2
S7 Saglik tesis alan1 Maki Yapil alan (Tip3) S7.2
S8 Merkezi is alan1 (MIA) Agcik alan (Tipl) | Yapili alan (Tip6) S8.2
. Terk edilmig/bos n
S9 Kentsel yerlesik alan R —,— Yapil alan (Tip3) S9.1
S10 Kirsal yerlesme alani Maki +frigana Yapil alan (Tipl) §10.1
S11 2. ve 3. derece merkezler Teﬂ.{ e.dﬂmls/bos Yapili alan (Tip6) S11.1
arazit+ingaat alani
S12 Karayollar1 Acik alanlar (Tipl) Yol (Tipl) §12.3
Biitiinlesik Senaryo 2 (Iyimser Senaryo)
Senaryo iBBCDP AKK Mevcut Kurgu Kurgu
kodu arazi kullanim tipi | arazi kullanim tipi | kodu
. Terk edilmig/bos .
S9 Kentsel yerlesik alan araziler Agik alan (Tip1) S9.2
S11 | 2. ve 3. derece merkezler Terka‘;‘;zlir;:a‘f/ bos | Acikalan (Tipl) | S11.2
S12 Karayollari Yol (Tipl) Yol (Tip2) S12.2
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katlanarak arttigin1 koymustur. Arastirmaya gore; gecirimsiz alan yiizdesi yliksek
olan yapili alanlarda gecirimsiz alan miktarindaki %10’luk bir artis, ylizey
akisinda %18’lik bir artisa neden olmaktadir. Bu oran ge¢irimsiz alan yiizdesi

diisiik olan yapili alanlarda %S5 olarak saptanmistir.

Gegirimliligi daha yiiksek olan Tip 1, 2, 3 ve 4 yapihi alanlarin Atatiirk,
Inénii ve Kizilay Mahalleleri civarinda yayildigi, gecirimsizligi daha yiiksek olan
Tip 5 ve 6 yapilhi alanlarin ise havzanin giiney ucuna dogru Osmangazi,
Manavkuyu, Adalet ve Mansuroglu Mahalleleri civarinda yayildigi
gozlenmektedir. Tip5 ve Tip6 yapih alanlarin goriildiigii s6z konusu mahallelerde
yiizey akis potansiyeli daha yliksek oldugundan bu birimlerde sel riski digerlerine
gore daha yiiksektir.

Acik alanlarin havzanin %3’ten daha azinmi temsil ediyor olmasi ozellikle
yapili alanlarin yogun oldugu bir diger deyisle gegirimsiz alanlar ile ortiilii giiney
kisminda yiizey akisa gecen yagis sularmin tutulmasi bakimindan olumsuz bir
durum teskil etmektedir. Parklar, refiijler, kavsaklar, herhangi bir amagla tesis
edilmis ¢im alanlar, mezarliklar gibi yesil oOrtii ile kapli olan ancak dogal
vejetasyonu igermeyen tiim alanlar bu arastirma kapsaminda yesil alan sinifinda
degerlendirilmistir. Bu baglamda Bornova Cayr Havzasi’nda kentsel peyzaj
incelendiginde yesil alanlarin, yapisal parseller arasinda kalan cetvel artig1 alanlar
olduklari, parcacil bir anlayisla, herhangi bir diizen gozetilmeden ilan edildikleri
ve aralarinda anlamli baglar olmadigi da goriilmektedir (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2018). Bu durum kent ekosistemi bakimindan olumsuz oldugu gibi yagis
sularinin siirdiiriilebilir bir anlayisla ele alinmasin1 da giiclestirmektedir. Bu
kapsamda agik (yesil) alanlarin yagis suyunun siirdiiriilebilir yonetimi bakimindan
ekolojik, ekonomik, estetik ve sosyal agilardan 6nemi ele alan pek ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir (Benedict and McMahon, 2006; EPA, 2007; Echols and
Pennypacker, 2008; Wolf, 2008; Zhang et al., 2012; Church, 2015).

Fletcher et al. (2015) arastirmasinda, yesil alanlarin yagis suyu ydnetim
stratejileri bakimindan geleneksel gri altyapi sistemleri i¢in destekleyici bir unsur
oldugunu belirtirken Benedict and McMahon (2006) bu alanlarin birbiriyle
baglantilarinin tesis edilmesinin ve olabildigince biiyiik yesil alan parcalar
(yamalar) olarak bir araya gelmelerinin 6nemi iizerinde durmaktadir. Zhang et al.
(2012)’in Beijing kenti kentsel yesil alanlarinda toplam 154 milyon metrekiip
yagmur suyunun depolandiginit ve bunun kente ekonomik katkisinin, 2009 yili

ekonomi parametrelerine gore, yaklastk 200 milyon dolar oldugunu ortaya
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koydugu calismasi, yesil alanlarin ekonomik degerini ortaya koyan ¢alismalardan
biridir. Zhang et al. (2015a) bir baska arastirmasinda ise; Beijing kentinde 2000-
2010 yillar1 arasinda yasanan 199 km?’lik yesil alan kaybi ve yesil alanlarin
parcalanmas1 siirecinde yillik yiizey akis hacminin %6 artarak 198 milyon

metrekiip oldugunu aktarmaktadir.

Havzanin %2’sini olusturan ve halihazirda terk edilmis veya bos arazilerin
(sahiplik durumlar1 g6z ardi edilerek degerlendirmeye alinmistir), stirdiiriilebilir
yagls suyu yoOnetim uygulamalarinin hayata gegirilmesi i¢in potansiyel alanlar
olarak degerlendirmeye a¢ik oldugu diistiniilmektedir. Crauderueff et al. (2012) ve
Kim et al. (2016), kent i¢indeki bos alanlarin genellikle kentin yesil altyapisinin
bir pargasi oldugunun goz ardi edildigini belirttikleri arastirmalarinda bu alanlarin
tasidig1 cevresel ve ekonomik potansiyel kamusal yararlarin géz ardi edildigine
deginmektedir. Kim et al. (2016)’e gore; kent icindeki bos alanlar, saglikli,
yasanabilir ve siirdiiriilebilir kent yagami i¢in 6nemli bir rol oynamakta olup yagis
sularinin yerlesim alanlarindan uzaklastirilarak sel riskinin azaltilmasi, yagis
sularinin filtre edilerek kalitesinin artirilmasi gibi islevler sunmaktadir.
Crauderueff et al. (2012) ise; belediyelerin yagis sularinin yonetiminde gri altyap1
onlemlerine bagvurdugunu ve kent i¢indeki bos alanlari, kent yasaminin kalitesini
ve c¢evredeki gayrimenkullerin degerini diisiiren, belediye biitcesi i¢in yiik olan
alanlar olarak gorme egiliminde oldugunu bildirmektedir. Giinlimiizde bu
anlayisin yerini, bos alanlarin yagis sularinin yonetilmesi i¢in potansiyel alanlar
olarak degerlendirilmesinin aldigin1 ve bu alanlarin, kentlerin yagis suyu yonetim

stratejileri kapsaminda ele alindigini belirtmektedir.

Havzanin %8’ini kaplayan yollarin yaklasik %80’inin beton veya asfalt ile
kapli, en gegirimsiz smif olan Tip 1 ile kapli olmasi ise yagis sularinimn yiizey
akisa gecisine yol agan bir faktordiir. Kentsel havzalarda sikca rastlanan bu sorun
ile ilgili olarak yapilmig olan arastirmalarda genellikle gegirimsiz malzeme ile
kapli olan konvansiyonel karayollarinin ¢ok miktarda ylizey akisa neden
olmasmin yani sira akisla birlikte kirletici yiikleri tasidigi ve desarj oldugu su
kaynaginin 1sinmasina yol acarak habitat bozulmalarina neden olabildigi ve
akuatik biitiinliige zarar verdigi de ortaya konulmustur (May et al., 1997; EPA,
2005)

Bornova Cayr Havzasi hidrolojik toprak gruplarimmm dagilim
bakimindan degerlendirildiginde havzada yilizey akis potansiyeli diistk,

infiltrasyon ve su iletim hiz1 yiiksek olan derin, iyi drenajli, kum ve cakillardan
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olusan A tipi hidrolojik toprak grubuna mensup topraklara rastlanmamaktadir. Bu
durum, havzanin yagis suyunu yer alti su kaynaklarmma iletmede en basarili
hidrolojik toprak tipinden yoksun oldugu anlamina gelmektedir. Diger bir degisle
bu yap1 yagis suyunun dogal dongiisii icinde hareket etmesi durumunda bile
istenildigi ol¢iide siirdiiriilebilir bir yagis suyu hareketi saglayamayacaktir. Bu da
bir anlamda havzayr vyiizey akis suyu acisindan dezavantajli konuma
getirmektedir. Havzanin yaklasik dortte birini (%27) kaplayan, yiizey akis
potansiyeli diisiik-orta, infiltrasyon ve su iletim hizi orta olan nispeten derin
topraklardan olusan B grubu hidrolojik toprak grubu, havzanin kuzeyinde,
Bornova Cayi’nin dogdugu yiiksek yamaglarda yayilis gostermektedir. C grubu
hidrolojik topraklar, havzanin yaklasik olarak yarisini (%48) kaplamaktadir.
Yiizey akis potansiyeli orta-yiiksek, infiltrasyon ve su iletim hizi yavas olan bu
topraklar; havzada kentsel dokunun en yogun olarak goriildiigii giiney kisim basta
olmak tizere, Bornova Cayr’nin Sakarya ve Kocagay ana kollarinin dogduklar
yamaglarda yayilis gostermektedir. Bu dogal durumun yiizey akis suyu agisindan
olumsuz sonuglarin giderilmesi kentsel peyzaj i¢inde yagis suyu ydnetimine
iliskin daha fazla 6nlemlerin alinmasini gerektirecektir. Havzanin dortte birini
kaplayan, yiizey akis potansiyeli yiiksek, infiltrasyon ve su iletim hizi ¢ok yavas
olan D grubu hidrolojik topraklar ise; Laka kolunun dogdugu yer ile Kocagay ana

kolunun orta kisimlarinda yayilmaktadir.

Bornova Cayr Havzasi egim durumu bakimindan degerlendirildiginde
ortalama egimi %24,5 olan havzada, egimi yiizde 45’ten fazla olan alanlar (%11)
Bornova Cayr’nin Bostancik deresi ve Egri dere kollart ile Tkizgdl deresi ve Laka
deresi Kkollarin1 olusturan vadilerin yamaglaridir. Bu alanlarda yagis suyunun
yiizey akisa gegme potansiyeli en yiiksektir. Havzanin neredeyse yarisi egimi
yiizde 20-45 olan alanlardan olugsmaktadir (%45). Bu alanlar, agirlikli olarak
havzanin kuzeyinde yayilmakta olup havzanin giineyinde ise yerlesim alanlarinin
bulundugu alanin kabaca sinirlarimi -diger bir deyisle esigini- olusturmaktadir.
Egimi yiizde 12-20 olan alanlar (%19) ile yiizde 5-12 olan alanlar (%12),
Kayadibi mahallesinin kuzeyi, Indnii, Atatiirk ve Kizilay Mabhalleleri’nde
goriilmektedir. Son olarak havzanin %14 iinii temsil eden egimi yilizde 0-5 arasi
olan alanlar ise; havzanin giineyinde yer alan Osmangazi, Manavkuyu,
Mansuroglu, Adalet Mahallelerinde yer almaktadir. Bu alanlar yagis suyunun
yiizey akisa gegme potansiyeli bakimindan en diisiik olan ancak havzanin
kuzeyinde yer alan yiiksek egimli arazilerden gelebilecek ylizey akisa gegen yagis
sular1 tarafindan olusabilecek su taskini, sel gibi risklere en agik olan alanlardir.
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Ayrica bu alanlarin, havzanin en gecirimsiz boliimii oldugu da g6z 6niine alinirsa
bu risk artmaktadir.

Bornova Cay1r Havzasi’nda yiizey akisa gecen yagis suyunun miktari
(derinligi-Q) incelendiginde havzada yiizey akis miktarinin 0 ila 107 mm
arasinda degistigi goriilmektedir. Yiizey akis miktarinin en az oldugu alanlar
(Q=0-30 mm), havzanin kuzeyinde maki formasyonu, konifer ve genis yapraklar
ile ortiilii olan, hidrolojik toprak tipi B grubu olan ve ortalama egimi ¢ok dik ve
sarp alanlardir. Yiizey akis potansiyeli diisiik-orta ve infiltrasyon hizi orta olan
hidrolojik toprak grubuna mensup bu alanlarda yayilmis olan maki formasyonu,
konifer ve genis yaprakli agaglardan olusan ormanlarin yagis suyunu kok ve
yapraklariyla tutarak hizla yiizey akisa ge¢gmekten korudugu, bu alanlarda yagis
suyunun biiyiik kisminin yiizey akisa gegmeden infiltre oldugu, infiltre olmayip
yiizey akisa gecen sularin da ¢ok dik ve sarp egim nedeniyle egimi daha az olan
bolgelere dogru hareket ettigi anlagilmaktadir. Vojtek and Vojtekova (2016)’nin
aragtirmasinda da benzer sonuglara ulasilmistir. Arastirmaya konu olan VyComa
Havzasi’nda (Slovakya) yiizey akis miktarinin en az oldugu alanlar, havzanin
gliney ve gilineydogusunda yer alan orman Ortiisiiniin B tipi hidrolojik toprak

gruplar1 lizerinde yayildig: alanlar olarak belirtilmistir.

Yiizey akis miktar1 31-50 mm arast olan alanlar havzanin kuzeyinde
Kayadibi Mahallesi’nin kuzeyinde ve batisinda, Egri dere ve Bostancik
derelerinin membasi1 mahalinde ve Laka Mahallesi’nin kuruldugu vadinin bat1 ve
giiney bat1 yamaglarinda maki ve frigana formasyonlar ile ortiilii olan, hidrolojik
toprak tipi C grubu olan ve ortalama egimi dik ve ¢ok dik alanlardir. Bu alanlarda
yayilmig olan maki ve frigana formasyonlar1 yagis suyunu bir siireligine tutarak
hizla ylizey ge¢mekten korumakla beraber, topragin yiizey akis potansiyelinin
orta-yliksek ve infiltrasyon hizinin yavas olmasi dik egime ragmen bu bdlgede

yiizey akis miktarini bir miktar artirmaktadir.

Yiizey akig miktart 51-70 mm arasi olan alanlar Egridere Mahallesi’nin
dogusu ve Laka Mahallesi’nin kuzeyinde agirlikli olarak maki formasyonu ile az
miktarda konifer orman ve frigana formasyonu, terk edilmis/bos araziler ile ortiilii
olan, hidrolojik toprak tipi D grubu olan ve ortalama egimi ¢ok dik alanlardir. Bu
alanlarda yiizey akis miktariin diger alanlara oranla yiiksek olmasinin nedeni, bu
bolgenin dogal vejetasyon ile ortiilii olmasina ve egimin ¢ok dik olmasina ragmen
topragin yiizey akis potansiyeli yiiksek ve infiltrasyon hizi ¢cok yavas olan D tipi

hidrolojik toprak grubuna mensup olusudur.
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Yiizey akis miktar1 71-90 mm aras1 olan alanlar Atatiitk ve Indnii
Mahalleleri’nde yer alan, biiyiik kismi yapili alanlar ile kaplanmis, hidrolojik
toprak tipi C grubu olan ve ortalama egimi orta ile ¢ok dik arasinda degisen
alanlardir. Bu alanlarda ylizey akis miktarinin diger alanlara oranla yiiksek
olusunun nedeni gegirimsiz yiizeyler ile ortiilii yapili alanlardir. Yar1 gecirimli ve
gecirimli ylizeyler ile Ortiilii olan diger arazi kullanimlarinin altinda ise hidrolojik
olarak yiizey akis potansiyeli orta-yiiksek ve infiltrasyon hizi yavas olan C tipi
HTG bulunmaktadir. Bu nedenle yagis suyunun biiyiik kismi1 infiltre olamayarak
yiizeyde birikmekte ve yiizey akis miktar1 artmaktadir.

Yiizey akis miktari en ¢ok alanlar (Q=91-107 mm), havzanin giineyinde
Osmangazi, Manavkuyu, Adalet ve Mansuroglu Mahalleleri’nde yer alan,
neredeyse tamami yapilasmig alanlar ve yollar ile kaplanmis, hidrolojik toprak tipi
B grubu olan ve ortalama egimin diiz ve ¢ok dik arasinda degisen alanlardir. Bu
alanlarda yilizey akis miktarinin yiiksek olusunun en temel nedeni gegimsiz
yiizeyler ile kaplanmis olusudur. infiltre olamayan yagis suyu yiizeyde birikir ve
yiizey akisa gecer. Yiizey akis miktarinin en ¢ok oldugu bu alanlarda sel riski
yiiksektir. Bahsi gecen mahallelerde, ani ve siddetli yagislarda gecirimsiz
yiizeyler lizerinde yagmur sularinin hizla yilizey akisa gectigi, kisa siireli sellerin
yasandig1 deneyimlenmistir. Vojtek and Vojtekova (2016) arastirmasinda Vyc¢oma
Havzasi’nda yiizey akis miktarinin 0-183,9 mm aras1 oldugunu bildirmis ve ylizey
akisin yiiksek oldugu, akarsu vadisi kiyisinda yayilan yapili alanlarda sel

olaylarmin gozlendigini aktarmistir.

Havzada yiizey akisa gegen yagis suyu miktarina bakildiginda havzanin
ortalama yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinin 74,03 mm oldugu, toplamda ise
bu degerin 351.892 mm oldugu goriilmektedir. Yiizey akisa gecen suyun hacmi
ise; 2.717.841 m® olarak hesaplanmistir. Bu miktar, havzada topragin doygunluga
ulastig1 (ARC II kosulunda) ve artik toprak tarafindan tutulamadigi andan itibaren
yiizey akisa gecen suyu ifade etmektedir. Hesaplama yapilirken izmir kenti yagis
verilerini igeren abak kullanilmis ve yagis miktar1 olarak, havzaya 10 yil
tekerriirlii 24 saatlik yagis degeri olan 113 mm esas alinmistir.

Yiizey akisa gegen yagis suyu miktarinin arazi kullanim tipleriyle iliskisi
incelendiginde (Bkz. Sekil 4.6); ylizey akisa gecen yagis suyu hacmi en yiiksek ilk
{i¢ arazi kullanim tipinin maki formasyonu (962.018 m3), yapil alanlar (615.973
m®) ve yollar (412.972 m®) oldugu gériilmektedir. Dogal vejetasyon ortiisii olan
makiyle kapli alanlarda ylizey akis potansiyelinin yiiksek olusu, bu alanlarin
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havzada genis yer (2419,42 ha-%50,27) kaplamasi ve makiyle oOrtiilii alanlarin
havzanin yiiksek egimli yamaglar1 iizerinde yayilmasi ile agiklanmaktadir. Birim
alanda yiizey akisa gecen yagis suyu hacmi incelendiginde; bu alanlarin en diisiik
yiizey akis hacmine sahip oldugu (0,040 m3m?) gériilmektedir. Bu deger, yapili
alanlarda 0,084 m3/m?, yollarda ise 0,104 m*/m?’dir.

Yiizey akisa gecen yagis suyu hacmi en diisiik arazi kullanim tipinin ise; su
yiizeyleri (0,000 m®) oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni; arastirma kapsaminda
su yiizeylerinin dogal, gecirimli tabana sahip oldugu gerekcesiyle bu alanlarda
egri numarasi degerinin CN=0 kabuliiniin yapilmasidir. Su yiizeylerinden sonra en
diisiik yiizey akis hacmi insaat alanlarindadir (10.210 m®). Bunun sebebi ise; bu
alanlarin havzada alansal biiyiikliik agisindan ¢ok kiiciik bir yer (11,04 ha-%0,23)
kapliyor olmasidir. En gecirimsiz arazi kullanim tiplerinden olan insaat
alanlarinda birim alanda yiizey akisa gecen yagis suyu hacmi incelendiginde;
degerin 0,092 m®m? oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde tas ocaklarinda da,
havzada alansal biiyiikliik agisindan ¢ok kiigiik bir yer kapliyor olmalar1 (15,39
ha-%0,32) nedeniyle, yiizey akis hacmi diisiiktiir (16.475 m?). Ancak birim alanda
yiizey akisa gegen yagis suyu hacminin en yiiksek deger olan 0,107 m®/m? oldugu

goriilmektedir.

Bu gelismeler 15181inda arazi kullanim tiplerinde yagis suyunun yiizey akisa
gecme potansiyelini birim alana diisen yiizey akis miktar1 (m®/m?) {izerinden
degerlendirmenin daha saglikli sonuglar verecegi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
kanala alinmis akarsular, kayalik alanlar ve tas ocaklarinda oranin en yliksek
oldugu, bu arazi kullanim tiplerini yollar (0,104 m3/m?), insaat alanlar1 (0,092
m%m?) ve yapili alanlarin (0,084 m*m?) izledigi goriilmektedir. Birim alana
diisen yiizey akis miktar1 genis yaprakli ormanlar, maki formasyonu, konifer

ormanlarda en diisiiktiir.

Tez galismasi1 kapsaminda ulasilan bu veriler, Alphan ve Coskun Hepcan’in
(2019) Izmir ili Balgova ilgesi kentsel yesil alanlarinin yiizey akisa gecen yagis
suyunu tutuma kapasitelerini hesapladiklar1 ve haritaladiklar: aragtirmanin verileri
ile ortiismektedir. NRCS Egri Numarast Yontemi ile yaptiklar1 calismada cesitli
amaglarla kullanilan (parklar, mezarliklar, refiijler, bitkilendirilmis seritler vb.)
yesil alanlar1 i¢eren arazi kullanim siniflar1 ile yapili alanlari hesaplamaya dahil
ettikleri ¢calismalarinda, ilgede yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinin 2.014.313
m? oldugunu saptamislardir. Bu miktar Bornova Cay1 Havzasi’nda yiizey akisa

gecen yagis suyu miktarina (2.717.841 m®) yakin bir miktardir. Alphan ve Coskun
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Planda askeri alan karar1 bulunan alanlarin mevcutta agirlikli olarak dogal
vejetasyon (konifer ormanlar, maki formasyonu, frigana ve karigsik ormanlar) ile
kapli oldugu goriilmektedir. Ulkemizde kent i¢inde kalan askeri alanlar, kentlerin
en yesil alanlarindan olup parcalanmamis biitiin yapilar ile yagis suyu yonetimi
bakimindan oldugu kadar kent ekolojisi bakimindan da mevut yapilarmin
korunmasi 6nemli alanlardir. Bornova Cay1 Havzasi’nda askeri alanlar, havzanin
su mansabma yakin olan kuzey kisminda yer almaktadir ve bilindigi iizere
iilkemizde askeri alanlar, 6zel bir yasa ile koruma altindadir Bu baglamda planda
askeri alan karar1 bulunan alanlarin koruma altinda olmasi, havzanin giineyinde

ani sel baskinlari riskini azaltan bir faktordiir.

Koruma alanlarinin mevcutta neredeyse tamaminin dogal vejetasyon Ortiisii
(maki formasyonu, konifer ormanlar, frigana formasyonu, karisik ormanlar ve
genis yaprakli ormanlar) ile Ortiilii oldugu goriilmektedir. Bu anlamda plan
kararlar1 ile mevcut arazi kullanim durumu ortiismektedir. Bu alanlarin %6’sin1
olusturan tarim alanlar1 ile %3’tinii olusturan meyve bahgelerinin de koruma
altinda olmalar1 yagis suyunun siirdiiriilebilir yonetimi bakimindan &nemlidir.
Meyve bahgeleri olarak anilan alanlar zeytinliklerdir. Tarim alanlar1 da havzanin
kuzeyinde var olan kirsal yerlesimlerde yasayanlarin tarimsal {iretim ihtiyaglarini
karsilayan parsellerdir. Koruma alani statiisii verilerek havzanin dogal bitki
oOrtlisiiniin ve tarim deseni ile meyvelik sinifi igerisinde yer alan zeytinliklerin
uzun vadeli olarak koruma altina alinmis olmasi havzanin gecirimli arazi
Ortlistinlin korunmasi anlamina geldiginden yagis suyunun yeralti kaynaklarim
besleyebilmesi bakimmdan 6nem tagimaktadir. Ayrica havzanin yesil altyapisinin
stirdiiriilebilirligi bakimindan da faydali olacaktir.

Plan kararlar1 ile mevut durumun ortiismemesi durumu da s6z konusudur.
Ornegin; planda karayolu olarak ilan edilmis alanlarmn ise yalnizca yaris1 mevcut
durumda yol olup geri kalan %30’u yagis suyunun siirdiiriilebilir yonetimi
bakimindan infiltrasyon potansiyeli yliksek olan terk edilmis/bos araziler ve agik
alanlardan olugmaktadir. Bu bakimdan planda yol olarak ilan edilen alanlar

mevcut durum ile tam olarak ortiismemektedir.

Plan kararlar1 ile mevcut arazi kullanim tiirlinlin ortiismedigi bir diger alan
ise; biiylik alan kullanimi gerektiren kamu kurulus alanlaridir. Bu alanlarin
%62’sinin dogal vejetasyon ortiisiiyle kapli oldugu goriilmektedir. Yiizolglimii 58
hektar olan bu alan, tim havzanin %1,2’si olsa da plan karar1 geregi kamu
kuruluglarinin insa edilmesiyle yaklagik 80 futbol sahasi biiyiikliigiinde bir alanda
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dogal vejetasyon ortiisiiniin kayb1 so6z konusu olacaktir. Egri numarasi en diistik
siniflardan olan diger bir deyisle su tutma kapasitesi yiiksek, yiizey akisa gecen
yagis suyunu yavaslatma becerisi yiiksek bu arazi oOrtiileri, Ozellikle kent
peyzajlar i¢inde yagis suyu yonetimi bakimindan ¢ok degerlidir ve varliklari
yasamsal Onem arz etmektedir. Ayrica havzanin kuzeyindeki dogal yapinin
biitlinliigii, ekolojik parametreler ve biyogesitliligin siirekliligi acisindan da biiyiik

Onem tasimaktadir.

Gliniibirlik turizm tesis alani ilan edilen alanlar da plan kararlar1 ile mevcut
durumun Ortiismedigi alanlardir. Plan kararlarmin uygulanmasiyla yaklasik 5
hektar bir alanda su tutma kapasitesi yiiksek olan, hidrolojik durumlari iyi olan
Tipl acik alanlar ve maki formasyonunun yapili alana donlismesi s6z konusu
olacaktir. Havzada gecirimsizligin artmasi, ylizey akisa gecen yagis suyunu

hizlanmasina yol agacaktir.

Bolge parki (Biiyiik kentsel yesil alan) karari bulunan alanlarin %80’e
yakinin dogal vejetasyon ortiisii (maki formasyonu, konifer ormanlar, frigana
formasyonu), meyve bahgeleri ve terk edilmis veya bos araziler ile ortiilii oldugu
g6z Oniine alinarak bolge parklari i¢in ayrilmis alanlar i¢ginde mevcut durumda
yaklasik 472 hektar yer kaplayan maki formasyonunun hidrolojik durumu daha
kotii ve ortalama gegirimlilik durumu daha gecgirimsiz olan bir sinifa, diger bir
deyisle egri numarasi daha yiiksek bir sinifa doniistiiriilmesi siirdiiriilebilir yagis

suyu yonetimi acisindan olumsuz bir eylem olacaktir.

Benzer sekilde planda saglik tesisi alani karar1 verilen alanlarda bu kararin
uygulamaya konulmasi, %90’indan fazlas1 dogal vejetasyon (maki formasyonu,
frigana formasyonu, genis yaprakli ormanlar) ile ortiilii olan arazinin gegirimsiz

yiizeyler ile kaplanmasina yol agacaktir.

Tarim alani ilan edilen alanlarin %70’e yakin1 halihazirda maki formasyonu
ve genis yaprakli ormanlar ile ortiiliidiir. %20’ye yakini ise meyve bahgesi olarak
smiflandirilmig zeytinlik alanlardir. Bu alanlarin yalnizca %5°i mevcut durumda
tarim alanidir. Havza 6zelinde yagis suyunun siirdiiriilebilir bir anlayigla yonetimi
esasindan yola ¢ikarak yaklasik 27 hektarlik makilik alanin tarim arazisine
donligimiiniin tim havza genelinde yaratacagi etki ¢ok biiyiik olmayacaktir.
Ancak dogal vejetasyonun yerini egri numarasi daha yiiksek olan diger bir deyisle
su tutma kapasitesi ve ylizey akisa gecen yagis suyunu yavaslatma becerisi daha

diistik bir ortii alacaktir. Bir bagka yaklasimla ise; dogal ekosistemin zarar gormesi



119

ve gerek ekolojik gerek ekonomik anlamda degerli olan zeytinliklerin yok

edilerek tarim alani olarak kullanilmasi s6z konusudur.

Agaclandirilacak alanlarin ise mevcut durumda makilik alanlar ile Ortiili
oldugu goriilmektedir. Agaclandirilacak alan olarak plan karari verilmis olan
alanlarin yapilasmaya a¢ilmiyor olusu havza igin biiyiilk 6nem tasimakla beraber,
plan karar1 geregi maki formasyonlarinin bozulma riski, maki formasyonlarinin
yiizey akisa gecen yagis suyunu yavaslatma kapasiteleri, agaclandirilmis bir alana
gore daha yiiksek oldugundan havzanin yagis suyu yonetimi stratejisi bakimindan
endise vericidir. Akdeniz ikliminin dogal bitki ortiisii olan makilik alanlar,
Bornova Cayr Havzasi’nin yiiksek egimli kuzey kisminda yagis suyunu

yavasglatmak i¢in en 1yi araglardan birisidir.

Plan kararlarina gére orman alani ilan edilen alanlarda da benzer bir durum
s6z konusudur. Bu alanlarin biiyiik bir kismi1 (%43) mevcut durumda zaten konifer
ormanlar ile ortiliidiir. Ancak %53’tinde maki formasyonuyla kaplidir. Konifer
ormanlar ve maki formasyonu siniflar1 arasinda egri numarast bakimindan ¢ok
biiytik bir fark bulunmamakla birlikte makilik alanlarin bozulmamasi ekosistemin

saglhigi agisindan basta biyogesitlilik olmak {izere 6nemlidir.

Bornova Cay1 Havzasi’nda arazi kullanim degisim senaryolarimin yiizey akis
miktar iizerine etkileri degerlendirildiginde Bornova Cay1 Havzasi’nda 12 adet
arazi kullanim degisim senaryosu kurgulanmistir. Ardindan bu senaryolar, birlikte
uygulanmalart1 durumunda havza genelinde yaratacaklar1 potansiyel etkilerin
kotiimser ve iyimser olusuna gore gruplandirilarak Biitiinlesik Senaryo 1 ve

Biitiinlesik Senaryo 2 olarak ele alinmustir.

Biitiinlesik Senaryo 1’¢ gére IBBCDP’nda agaglandirilacak alan, orman alanu,
biiyiik kentsel yesil alan, tarim alani, kamu kurulug alani, giiniibirlik turizm ve saglik
tesis alanmi ile kirsal yerlesme alani karari bulunan alanlardaki makilik alanlarin
sirastyla orman alani, agik alan (Tipl), tarim alani, yapili alana (Tip3 ve Tipl)
doniismesi Ongoriilmiistiir. Ayrica merkezi is alan1 ve karayollar1 karari bulunan
alanlardaki agik alanlarin (Tipl) yapili alan (Tip6) ve yola (Tipl) dontismesi, kentsel
yerlesik alan ve 2. ve 3. Derece merkezlerdeki terk edilmis/bos araziler ile insaat
alanlarmin yapilasarak yapili alana (Tip3 ve Tip6) doniismesi s6z konudur.
Biitiinlesik Senaryo 1 kdtiimser senaryodur. Bahsi gecen doniisiimlerin olmasi,
havzada ylizey akisa gecen yagis suyu miktarinin %3,4 artmasina neden olacaktir. Bu

oran kiiclik bir oran gibi goziikse de havza genelinde 11,84 cm’lik bir artis anlamina
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gelmektedir. Yiizey akisa gecen yagis suyu hacmindeki %8,3’liik artis ise TUIK ’in
2016 yilma ait Belediye Su Istatistikleri’ne (TUIK, 2016) gore, Izmir’de yasayan
3.634 kisinin yillik ortalama su tiiketimini ifade etmektedir. Ayrica bu artisin mevcut

gri altyapiya ek bir ylik getirecegi de unutulmamalidir.

fyimser senaryo olan Biitiinlesik Senaryo 2’ye gore ise; IBBCDP’nda kentsel
yerlesik alan ile 2. ve 3. Derece merkezlerde yer alan terk edilmis/bos arazilerin agik
alana (Tip1), karayollarinda Tip1 olan ge¢irimsiz yollarin yar1 gecirimli olan Tip2’ye
doniismesi s6z konusudur. Bahsi gecen doniisiimlerin olmasi, havzada yiizey akisa
gecen yagis suyu miktarinda diisiis miimkiin olacaktir. %1’lik bu diisiis, havza
genelinde yagis suyu miktarinin 3,3 cm azalmasi anlamina gelmektedir. Yiizey akisa
gecen yagis suyu hacminde beklenen diisiis ise %0,4 tiir. Kiiciik bir oran gibi goriinen
bu deger, TUIK’in 2016 yilina ait Belediye Su Istatistikleri’ne (TUIK, 2016) gére,
[zmir’de yasayan 154 kisinin yillik ortalama su tiiketiminin karsilanma potansiyelini
ifade etmektedir. Yaklasik 98 ha alanda yani havzanin %2’sinde bir doniisiim
ger¢eklesmesi halinde havza genelinde ylizey akisa gegen yagis suyu miktarinda

kayda deger bir azalma yasanmasi s6z konusudur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bornova Cayr Havzasi’nda yiizey akisa gecen yagis suyu miktarinin,
sirdiiriilebilir planlama ve tasarim kararlariyla kontrol edilebilmesinin miimkiin
olup olmadigmin sorgulandig1 bu tez calismasinda, havzada yiizey akisa gegen
yagis suyu miktarinin kontrol edilebilmesi i¢in hayata gecirilebilecek peyzaj
planlama stratejileri ortaya konulmustur. Bu kapsamda oncelikle ortaya koyulan
ana hedeflerden bir olan havzanin yillik yiizey akis potansiyeli hesaplanmistir.
Havzadaki mevcut ve olasi kentsel gelisim senaryolarinin, ylizey akisa gecen
yagis suyu miktarina olan etkisi ortaya konulmus ve hedeflerden sonuncusu olan
havzada yiizey akisa gegcen yagis suyu miktarini azaltmak i¢in planlama ve

tasarim Onerileri gelistirilmistir.

Tez cgalismas1 kapsaminda, 48,13 km? yiizdlgiimii olan Bornova Cay1
Havzasi’nda “Egri Numaras1 Yontemi” (NRCS Curve Number (CN) Method)’ni
temel alan “Egim Entegrasyonlu CN Hesaplama Yontemi” (The Modified NRCS
CN Method) kullanilarak havzada 2.717.841,34 m® suyun yiizey akisa gegtigi
hesaplanmistir. Kent planlar1 incelenerek mevcut arazi kullanimlarinin plan
kararlar1 ile uyumu irdelenmistir. 1/25.000 &lgekli Izmir Biiyiiksehir Biitiinii
Cevre Diizeni Plami kararlar1 g¢er¢evesinde Bornova Cayr Havzasi igin arazi
kullanim degisim senaryolar1 Uretilmistir. Kotiimser arazi kullanim degisim
senaryosunun hayata geg¢mesi durumunda yiizey akis suyu hacminin %38,3
oraninda artacagi, iyimser arazi kullanim degisim senaryosunun hayata ge¢mesi
durumunda ise; %0,4 oraninda diisecegi sonucu elde edilmistir. Boylece giris
bolimiinde dile getirilen aragtirma sorusuyla uyumlu olarak, siirdiiriilebilir bir
yagis suyu yonetim anlayisi ve bu anlayisin uzantis1 olarak suya dayali, akilei,
stirdiirtilebilir planlama oneri ve ¢oziimleri gelistirilerek havzada yiizey akisa
gecen yagls suyu miktarinin kontrol edilmesinin miimkiin oldugu ortaya

konulmustur.

Bornova Cay1 Havzasi’nda yapilan bu ¢alismanin Bornova Ovasi’nda akan
Manda ve Arap Dereleri’nin havzalart i¢in de yapilarak sistemin tamaminda
yiizey akisa gecen yagis suyunun hesaplanmasi, ovanin tamaminda planlama
kararlarimin incelenmesi ve yagis suyu miktarinin azaltilmasi i¢in siirdiiriilebilir
planlama ve tasarim Onerilerinin gelistirilmesi, bdylece mikro havza dlceginde
yapilan bu calismanin ve Onerilerin diger mikro havzalar ile entegre edilerek alt
havza Olcegine tasinmasi gelecekte yapilmasi planlanan, bu ¢alismada

gerceklestirilemeyen bir eylemdir. Tez ¢aligmast kapsaminda gerceklestirilemeyen
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ancak gerek bu calisma kapsaminda sunulan planlama ve tasarim Onerilerinin
hayata gegerck somutlasmasina ve havzada yasayan insanlarin yasam kalitelerinin
artmasina, sel baskini ve taskin riskinin énlenmesine fayda saglayacak bir diger
eylem ise; havzadaki mahallelere 06zgii siirdirilebilir yagis suyu yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi ve tasarim kriterlerinin belirlenmesidir.

Tez ¢alismasi kapsaminda yapilan havzada yiizey akisa gegen yagis suyu
hesabinin, Bornova Cay1r c¢ok wyillik akim oOlglimleriyle karsilagtirilmasi tez
caligmasinda yapilan hesaplarin giivenilirligi smayacak bir faktordiir. Ancak
Bornova Cay1 i¢in kurulmus olan bir akis 6l¢iim istasyonu bulunmamaktadir.
Mevcut imkanlar nedeniyle tez ¢alismasinda gerceklestirilemeyen Olgtimler ile
hesaplamalarin  karsilastirilmas1  isinin  ileride  yapilacak  arastirmalarda

gerceklestirilmesi cok daha hassas sonuglar doguracaktir.

Tez calismasinda kullanilan Egri Numaras1 Yontemi, iilkemizdeki imkanlar
dahilinde toplanabilecek veriler ile sonug veriyor olmasi, CBS ile entegre edilerek
kullanilabilmesi, uzun yillar 6nce gelistirilmesine ragmen giinlimiizde hala yiizey
akisa gecen yagis suyu miktar1 hesaplamalarinda siklikla tercih edilmesi ve
giincelligini korumasi, uygulamasi kolay bir yontem olmasi bakimindan pratik bir

yontemdir.

Bornova Cay1 membasi da dahil olmak iizere havzanin egimi yiiksek kuzey
boliimiinde yayilis gosteren ve havzanin yarisimi orten maki formasyonu,
havzada yagis suyunun yonetimi bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir. Havzada
yagis sularinin akisa gectigi {ist kisimda, topragin infiltrasyon hizim1 ve
kapasitesini artirarak, sularin bir kisminin yiizey akisa ge¢meden tutulmasini
saglamakta bdylece havzanin yapisal alanlarla kapli olan, yiizey akis potansiyeli
en yliksek giiney boliimiinde olusmast muhtemel yiizey akis miktarinin diigmesini
ve hizinin azalmasini saglamaktadir. Topraga diisen yagmur suyunun heterojen bir
mekansal dagilim davranigt gostermesinde etkili oldugu bilinen (Garcia-
Estringana et al., 2010; Sardans and Pefiuelas, 2013) maki formasyonu, gerek
kapladig1 alanin genisligi, gerekse havzanin yilizey akis potansiyelini artiran en
egimli bolgesinde yayiliyor olusu gibi nedenlerle yagis suyu yonetimi siirecinde
Bornova Cay1r Havzasi’nda en kilit rolii oynamaktadir. Bu ¢ercevede, havzada
makiler kadar genis yer kaplamasa da dogal vejetasyon ortiisiinden olan frigana
formasyonu ile maki formasyonun yayildig alanlar oldugu haliyle korunmalidir.
Bu alanlarda plan kararlarinda ongoériilen agaglandirma calismalar1 yapilmasindan

kaginilmalidir. Bu konuda kent planlarin1 hazirlayan uzman ekibin i¢inde ekoloji,
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bitki sosyolojisi, bitki materyali bilgisi olan peyzaj mimarlar1 gibi bagka
uzmanlarin da bulunmasi sart1 aranmalidir. Maki formasyonu ile kapl alanlardan
elde edilecek basta biyogesitlilik olmak iizere ekolojik faydalar ile sel ve erozyon
riskini azaltmak, yagis suyunu yonetebilmek gibi potansiyel afet risklerini
azaltacak diger faydalarin ¢ok tist diizeyde oldugunun bilinmesi gereklidir. Ayrica
maki bitki Ortiisiinlin yalnizca ¢alilardan olusmadigi, yerine gore Olea europea
(Zeytin), Arbutus andrachne (Sandal) ve Ceratonia siliqua (Ke¢i boynuzu) gibi
agaccik ve agaclarin da bu ortiiye dahil oldugu goz tiniine alinmalidir. Kent plani
kararlarmin verilmesi asamasinda biitiinciil havza yonetiminin geregi olan veri
setleri ve analizlerinin karar iiretim siireclerine dahil edilmesi bu anlamda ¢ok
onemlidir. Bu sayede Ornegin maki Ortiisiiniin kazinip agaglandirma calismasi
yapilarak suyun siirdiiriilebilir yonetimi bakimindan degerli olan 6nemli bir
vejetasyon tipinin kaybindan kaginarak, bitki ortiisiinden yoksun, ¢iplak araziler
varsa bu alanlarin agaclandirilmast kararlarini liretmek ve plan karar iiretilen
kentin geri kalan parclarinin da sel riskinden korunmasi miimkiin olacaktir.
Aslinda asil olan konunun agaglandirma degil “bitkilendirme” olarak goriilmesi
ve i¢inde pek c¢ok bitki katmanini barindiran bitkilendirme c¢alismalarinin

yapilmasidir.

Calisma kapsaminda iiretilen bulgular 1s13inda, IBBCDP’ye gore
agaclandirilacak alan plan karar1 bulunan %76’s1 maki, %8&’i frigana
formasyonuyla kapli olan alanlarin, plan karar1 geregi agaclandirilmasi
durumunda bu alanlarda yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde %18’lik, havza
genelinde ise %2,49’luk bir artis s6z konusu olacaktir. Gerek yagis suyu
yonetiminde makilik alanlarin yukarida da bahsedilen rolii gerekse ekosistemin
stirdiiriilebilirligi ve biitlinliigii agisindan bu alanlarda herhangi bir agaglandirma

caligmasi yapilmamalidir.

Havza genelinde metrekareye diisen yiizey akis miktar1 en diisiik olan (0,04
m®m?), bir baska deyisle infiltrasyon potansiyeli en yiiksek olan arazi kullanim
tiplerinden konifer ormanlar ve genis yaprakh ormanlar, kapladiklari alan
havza genelinde kii¢iik olsa da yagis suyu yonetimi agisindan ve ekolojik anlamda
cok degerlidir. IBBCDP kapsaminda orman alani plan karar1 olan alanlarin %43’
mevcut durumda konifer ormanlar ile kapliyken, %53l maki formasyonu ile
ortillidiir. Plan karar1 geregi maki formasyonun ormana doniistiiriilmesi
durumunda bu alanlarda yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde %19°luk, havza
genelinde ise %1,11°lik bir artis s6z konusu olacaktir. Bu ¢ergevede halihazirda

konifer ve genis yaprakli ormanlarin mevcut durumlarinin devamliligi saglanmali,
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bu alanlar korunmalidir. Maki formasyonu yok edilerek orman alani yapilmasi

durumunda ylizey akisin artacagi dikkate alinmalidir.

Bornova Cay1r Havzasi’'nin %15’ini kaplayan yapihh alanlarin, dogal
vejetasyon Ortlisli ile ortiilii olan ve egimi yiiksek olan kuzey bdliimiine dogru
yayllmamis olmasi ve IBBCDP plan kararlarina gore, yayilmayacak olmasi
olumludur. Bu plan kararlarinin degismeyecegi varsayimiyla bunu sdylemek
muimkiindiir. Diger taraftan havzadaki yapili alanlarin yaklasik olarak yarisi
gecirimliligi ortadan diisiige dogru olan Tip 4, 5 ve 6 yapili alanlardan
olugsmaktadir. Bu cercevede havzada kentsel donilisim calismalar1 yapilmasi
durumunda, yagis sularinin yiizey akisa gecme potansiyelini diisiirmek amaciyla
yapili alanlarin gegirimliligi daha yliksek olacak sekilde kurgulanmasi ve yesil
alan miktarinin arttirtlmasi yagis suyu yonetimi stratejilerinden biri olarak ele
aliabilir. Maalesef siiregelen kentsel donilisiim caligmalarina bakildiginda bu

baglamda iyimser olmak miimkiin degildir.

Halihazirda metrekarede yiizey akisa gecen yagis suyu hacmi yiiksek olan
(0,08 m®m?) yapili alanlarda siirdiiriilebilir yagis suyu yonetim uygulamalarinin
tesis edilmesi ise, en oncelikli yonetim stratejilerinden biridir. Bu konuda 6ncelik,
yiizey akis potansiyeli daha yiliksek oldugundan, sel riski digerlerine gore daha
yiikksek olan, gecirimsizligi yiikksek Tip 5 ve 6 yapili alanlarin bulundugu,
Osmangazi, Manavkuyu, Adalet ve Mansuroglu Mahallelerine verilmelidir. Bu
mahallelerde yollarin ve otoparklarin beton, asfalt gibi gecirimsiz malzemelerle
kapl yiizeylerinin gegirimli dosemelerle degistirilmesi, kaldinm veya yol
kenarlarindaki su oluklarinin ¢imle ortiilii sig hendeklere doniistiiriilmesi,
binalarin tuglayla kapli catilariin yesil ¢ati uygulamalariyla yenilenmesi,
apartmanlarin bahgelerinde yagmur bahgelerinin tesis edilerek c¢atilardan gelen
sularin toplanmasi ve yeniden kullanilmasinin tesvik edilmesi siirdiiriilebilir yagis

suyu yonetim uygulamalarina 6rnektir.

Genis yiizolglimiine sahip, yayili kentlesmis alanlar, vejetasyonla ortiilii
yiizeylerin yerini ge¢irimsiz yilizeylerin almasi anlamina gelmekte ve bu da yagis
suyunun onemli bir miktariin ylizey akisa gegmesine neden olarak (Zhang et al.
2012) suyun kontroliinii zorlastirmaktadir. Yesil alan sistemleri {izerindeki
baskilar1 artiran bu durumda, yesil alanlar, akisa gegen yagis sularinin potansiyel
drenaj alanlar olarak goriilmekte ve Zhang et. al.’e (2012) gore; yagis suyunun
yiizey akis miktarini azaltma roliinii tistlenmektedir. Havzanin yaklasik %3’linii

kaplayan agik alanlarin (yesil alan sistemleri), parcacil bir anlayisla, sistematik
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olmayan bir yaklasimla ilan edildikleri dikkate alinarak mevcut yesil alanlar arasi
fiziksel baglarin tesis edilmesi ve havzanin diiz ve diizey yakin kesimlerinde
dagilim gosteren bu alanlarda yilizey akisa gegen yagis sulariin toplanmasi,
biriktirilmesi, silizdiiriilmesi gibi amaglara hizmet edecek yagis suyu yoOnetim
uygulamalarinin hayata gecirilmesi gecirimsiz yapili alan stogunun yiikiinii bir
miktar hafifletecektir. Diger bir degisle yagis suyu yonetimi oncelikli bir yesil
altyap1 tesis edilmesi yoluna gidilmelidir. Ayrica agik-yesil alanlarin niteliginin
tyilestirilerek yagis suyu yonetiminin bir parcasi haline getirilmesi kadar 6nemli

bir diger konu da bu alanlarin yiizélglimiiniin miimkiin oldugunca artirilmasidir.

Havzada yeni yapilacak olan binalarda catilarin yesil c¢ati olarak
tasarlanmasi, binalarin bahcesinde yagmur bahgeleri gibi uygulamalar yapilarak
yagis suyu yonetimi programina dahil edilmesi yerel ydnetimlerin programina
aliabilir. Kentsel doniisiim buna firsat yaratabilir. Ayrica, havzadaki acik
alanlarin biiylik kismi, C tipi hidrolojik toprak grubuna mensup oldugundan bu
alanlarda yiizey akis potansiyelini diisiirecek c¢alismalar yapilmalidir. Bu
kapsamda acik alanlarda yapilacak bitkilendirme ¢alismalarinda, topragin
bilinyesinin mevcut durumdan daha gecirimli olmasini destekleyecek bitki tiirleri
kullanilabilir, bu alanlarda topragin havalandirilmasina yonelik teknik ¢alismalar

yapilmalidir.

Alphan ve Coskun Hepcan (2019), yagis suyunun hizinin azaltilarak, yer alt1
su kaynaklarinin beslemesine olanak saglamalar1 bakimindan bitkilerin dnemine
deginerek kentsel yesil alanlarda ani ve siddetli yagislarda akisa gecen yagis
suyunun bir miktarinin tutulmasi acisindan agag, agagcik, cali ve yer oOrtiicii
tiirlerin bir arada, kademeli bir sistemde kullanilmasini énermektedir. Bu 6nlem
ile daha ¢ok yagmur suyunun ylizey akisa gegmeden yer altt ve yer iistii su

kaynaklarina iletilmesi saglanabilir.

Yesil alanlarin  yukarida bahsedilen islevlerini etkili olarak yerine
getirilebilmesi bakimindan yagis suyu yonetimi stratejilerinin olusturulmas: ve
uygulanmasi, Onemlidir. Sel olaylarinin kontrol edilmesinde, su kirliligi
sorunlarinin ¢déziilmesinde (Barret et al., 1998; Shuman, 2004; Deletic, 2005; Hou
et al., 2006; Zhang et al., 2012’den) ve su kitlig1 olaylarina kars1 bir 6nlem olarak
acik yesil alanlar; yagislarin toplanmasi, aritilmasi (Beard and Green, 1994; Roy
et al. 2000; Zhang et al.; 2012’den), drenaji ve yeniden kullanimi i¢in ayrica

yeralti su kalitesinin korunmasi (Gross et al., 1990; Carpenter et al., 1998;
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Connelan, 2007; Zhang et al., 2012°den) amactyla kentler ve kentliler icin ileriye

dontik olarak pek ¢ok avantajlar saglama potansiyeli tagimaktadir.

Kentsel alanlarda terk edilmis/bos arazilerin ekonomik, ekolojik, sosyo-
kiiltiirel amagclarla nitelikli agik alanlara donlismesi siireci gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde uzun yillardir yasanmaktadir (Morandé et al., 2010; Gardiner et al.
2013; Kremer et al. 2013; Drake and Lawson, 2014). Bu alanlarin, kentlilerin
sosyal gereksinimleri ile kentlerin gevresel gereksinimlerini karsilamak iizere
tasidig1 potansiyelden yararlanilmaktadir (Kremer and Hamstead, 2015). Ornegin
I. ve II. Diinya Savaglari’nin yarattig1 ekonomik buhran dénemlerinde kentlilerin
bu alanlar1 sebze-meyve yetistirmek i¢in kullandiklar1 (Drake and Lawson, 2014)
bilinmektedir. Kentlerin ve kentlilerin kotii glin dostu ve gelecek yatirimi olan bu
alanlar, kentsel alanlarda ekolojik tiretkenligi, biyogesitliligi artirma, ekosistem
servisleri saglama gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (Gardiner et al. 2013;
Kremer et al. 2013; Haase et al. 2014). Ayrica, kentlerin gelisim modellerinde,
gelisiminin 6ngoriilen sinirlar disina tagmasinin 6niine gecebilmek adina mevcut
kentsel gelisim sinirlar1 igindeki bos, terk edilmis, kullanilmayan alanlarin
potansiyel, Oncelikli gelisim alani olarak degerlendirilmesi tesvik edilmektedir
(Accordino and Johnson, 2000). Bu alanlarin yagis suyu yonetiminde tasidiklar
potansiyel ise; son yillarda fark edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
EPA'min yasal diizenlemeleri dogrultusunda yagis suyunu yesil altyapi
¢oziimleriyle yonetmek i¢in ¢alismalar yapmaktadir. Bu kapsamda birgok eyalet,
yagls suyu yonetim stratejisi olarak bos arazileri bitkilendirmektedir. Bu arazilerin
yagis suyu yonetiminde kullanilmasinin Oniinde miilkiyet, yasal ve ekonomik
hususlar, bakim giicliikleri gibi engeller olsa da tasidiklar1 potansiyel nedeniyle

yag1s suyu stratejilerinin bir pargast olmaktadirlar (Crauderueff et al., 2012).

Kentsel agik (yesil) alanlar bakimindan zengin olmayan (125,16 ha-%2,60)
Bornova Cayr Havzasi’nda terk edilmis/bos arazilerin, yukarida bahsedilen
nedenlerle, potansiyel yagis suyu yonetim alanlari olarak degerlendirilmesi
onerilmektedir. Kalic1, gri altyapr ¢oziimleri kadar biiylik ekonomik altyapi
yatirimlar1 gerektirmeyen siirdiiriilebilir yapis suyu yonetim uygulamalarinin bu
alanlarda tesis edilmesi stratejilerden bir olmalidir. Arastirma kapsaminda elde
edilen bulgular, IBBCDP’na gore kentsel yerlesik alan plan karar1 bulunan
alanlarda yer alan terk edilmis/bos arazilerin Tip3 yapili alana doniismesi
durumunda bu alanlarda yiizey akisa gegen yagis suyu hacminde %14°liik, havza
genelinde ise %0,25’lik bir artis s6z konusu olacaktir. Ancak terk edilmis/bos

araziler Tipl acik alana doniistiiriiliirse yiizey akisa gegen yagis suyu hacmi %13
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azalacaktir. Havza genelinde ise bu oran % 0.22 azalacaktir. Goriilecegi gibi ter
edilmis bos arazilerin nitelikli, hidrolojik durumu iyi ac¢ik alanlara
dontistiiriilmesi, havzada yagis sulariin siirdiirtilebilir yonetimi agisindan olumlu

olacaktir.

Havzadaki yollar, agirlikli olarak (%80) ge¢irimsiz malzeme kullanilarak
dosenmistir. Havzanin gilineyinde yer alan kentsel yerlesim alani igerisinde
otopark alanlari, konut bahgeleri gibi ara¢ trafiginin daha diisiik yogunlukta
oldugu yerlerde gecirimli yiizey kaplama malzemelerinin se¢ilmesi
onerilmektedir. Alphan ve Coskun Hepcan’in (2019) da degindigi lizere parklar,
spor ve cocuk oyun alanlarinda, kaldirimlar ve otoparklarda yiizey kaplama
malzemesi olarak gecirimli olanlarin kullaniminin tercih edilmesi, gecirimsiz
malzemelerin, ge¢irimli olanlar ile degistirilmesiyle yagis sularinin yola actigt su
birikmelerinin 6niine gecilebilir. Ayrica geg¢irimli kaplama malzemelerinin tercih
edilmesi, kisa vadede ekonomik acidan yerel yonetimlere bir yiik olustursa da,
uzun vadede ekonomik olarak gerek ekolojik gerekse gri altyap: tesisat, bakim-
onarim doniitleri géz Oniine alindiginda daha ekonomik bir ¢dézliim Onerisi
olacaktir. Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu, kilit parke, c¢akil tasi vb.
malzemelerin kullaniminin s6z konusu olmadigi yollarda ise; uzun vadede daha
ekonomik, gri altyap: tesislerine duyulan gereksinimi azaltan, daha cevreci, yagis
sularinin yeralt1 sularini beslemesine olanak taniyan ve bu siirecte yagis sularinin
tasidigr Kirlilik yiikiini filtreleme yetenegi olan (Scholz and Grabowiecki, 2007;
Imran et al.,, 2013; Kayhanian et al., 2019) gecirimli asfalt, gegirimli beton
malzemeler kullanilabilir. Bu tercih, ylizey akisa gecen su miktarin azalmasini
saglayarak siirdiirtilebilir yagis suyu yonetim siirecinde olumlu bir etki yaratacak,
yollarda yiizey akisa gecen yagis suyu hacminde %11°lik, havza genelinde ise

9%0,13’liik bir artis s6z konusu olacaktir.

Havzada yer alan tas ocagi, birim alanda yiizey akisa gecen yagis suyu
hacminin en yiiksek oldugu (0,11 m3m?) arazi kullamm tiplerinden biridir.
Alansal biiyiikliik ag¢isindan ¢ok kiigiik bir yer kapliyor olmasi (15,39 ha-%0,32)
nedeniyle, yiizey akis hacmi diisiik (16.474,75 m®) olsa da Laka mahallesi
civarinda makilik alanin iginde yer alan tas ocaklarmin kapatilarak ekolojik
yontemlerle onarilmasi, gerek siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi agisindan

gerekse ekosistemin sagligi agisindan dnemlidir.

Havzadaki arazi kullanim tipleriyle ilgili sunulana onerilere ek olarak,

Bornova Cayr Havzasi’nin sinirlart iginde aktigi Bornova ve Bayrakli ilgeleri,
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yagis sularinin kanalizasyon sularindan ayr1 toplandigi, ayrik sistem olarak
adlandirilan, yagmur suyu toplama kanallarinin insa edildigi pilot alanlardir. Bu
caligmalar, havzada yagis suyunun siirdiiriilebilir bir anlayisla yonetilmesinde
biliyiik bir adimdir. Diger taraftan, havzada yagis sularinin yeraltina sizmasini,
siiziilmesini ve bu sirada temizlenmesini saglayan ya da yagis sularinin gegici
veya kalici olarak toplandigi, biriktirildigi siirdiiriilebilir yagis suyu yonetim
uygulamalar1 bulunmamaktadir. Yagis sularmin bir kismi parklar, refiijler, oyun
alanlar1 gibi kentsel yesil alanlar, terk edilmis/bos araziler ve diger ge¢irimli ya da
yar1 gecirimli yiizeyler ile kapli alanlardan yer altina sizmaktadir. Biiyiik bir kismi
ise yiizey akisa gecerek, yer alt1 ve yeriistii su rezervlerini besleyemeden bir alici
kaynaga dokiilmektedir. Ustelik bu uzun yolculuk boyunca yagis sularma karisan
kirlilik yiikii de alic1 su ortamlarina tasinmaktadir. Havzada siirdiiriilebilir yagis
suyu yonetim uygulamalarmin hayata gegirilmesi ve Alphan ve Coskun
Hepcan’in (2019) da belirttigi gibi yagmur suyu toplama sistemi ile siirdiiriilebilir

yagis su yonetim uygulamalarinin biitlinlestirilmesi saglanmalidir.

Bornova Cayr Havzasi’nda yagis suyunun yerinde ydnetilmesine imkan
taniyacak olan, yagis suyunu tutma, infiltre etme gibi mithendislik islevlerinin
yani sira estetik islevlerini de yerine getirecek peyzaj tasarim ¢alismalariin iiriinii
olan ¢ok yonli siirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi uygulamalarmmin hayata
gecirilmesi Onerilmektedir. Bu kapsamda Bornova ovasina dokiilen akarsularin
havzalari, fiziki sinirlari igerisinde kalan ilgelerin yoneticilerinin bir araya gelerek
ortak bir yagis suyu yonetim modeli benimsemeli, il¢elerinin yagis suyu yonetim
stratejileri belirlenmeli ve yagis suyu yonetimi uygulamalar: tasarimi el kitaplar
hazirlanmalidir. Konu hakkinda sosyal kampanyalar yapilarak, konuyla ilgili
ilcelerde yasayan halkin siirece sunabilecekleri katki hakkinda bilgilendirilmesi
saglanmalidir. Siirdiiriilebilir yagis suyu yonetim uygulamalariin mahalle ve ilce
Olceginde yerel yoneticiler tarafindan, bina ve bahge Olgceginde yerel halk
tarafindan tesis edilmesi kisa vadede tesvik edilmeli, uzun vadede zorunluluk
haline getirilmelidir. Burada ayrica basta Bornova Cayi olmak iizere kentteki
biitiin derelerin betondan arindirilmasi ¢ok dnemle iizerinde durulmasi gereken bir
konudur. Bu sadece yagis suyu anlaminda degil basta yaban hayati ve

biyogesitlilik olmak {izere sayisiz yararlar saglayacaktir.

Ozetle; Bornova Cay1 Havzasi’nda yagis sularinin siirdiiriilebilir yonetimi
acisindan arazi kullamim tipleriyle ilgili olarak; yagis suyu tutma kapasitesi
yiikksek olan dogal vejetasyon Ortiisiiniin korunmasi, parcalanmasi veya yok

edilmesinin Onlenmesi, acgik (yesil) alanlar (yesil altyapi, ekolojik aglar vb.
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olusturulmasi) arast baglantililigin saglanmasi, sayilarinin ve kapladiklar1 alanin
artirilmasi, hidrolojik durumlarinin iyilestirilmesi Onerilmektedir. Yagis sularinin
stirdiiriilebilir yonetimi bakimindan havza 6zelinde yiiksek potansiyel tagiyan terk
edilmis/bos arazilerde -agik alanlarda da oldugu gibi- siirdiiriilebilir yagis suyu
yonetim uygulamalarinin tesis edilmesi, Yyiizey akis potansiyeli yiiksek olan yapili
alanlar ve yollarda ge¢irimliligin artirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi ve bu
alanlarda sel riskinin azaltilmasi onerilmektedir. Bu yaklasim ayrica kentimizin

iklim degisikliginin etkilerine kars1 olan dayanikliligini da arttiracaktir.

Yukarida belirtilen Oneriler arastirma kapsaminda elde edilen bulgular
1s18inda ortaya koyulan, arazi kullamim kararlarina iliskin onerilerdir. Konuyu
parg¢adan biitiine giden bir hiyerarsi ile ele almak adina Bornova Cayr Havzasi
ozelinden baslayarak Bornova ovasi havzalari, Izmir kenti havzalar igin
yapilmas1 gerekenler arazi kullanim kararlarinin  incelenmesinin = Otesine
gecmelidir. Bu nedenle yagis sularinin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak tizere
yasal, yonetsel, ekonomik, sosyo-kiiltiirel oneriler ile peyzaj planlama siireglerine

iligkin Oneriler asagida sunulmustur.

Yasal sorunlar ve ¢6ziim onerileri

Ulkemizde suyla ilgili cerceve bir yasal diizenleme bulunmayzsi, suyla ilgili
mevzuatin ¢ok parcali ve sayica fazla olmasi yagis sularinin siirdiiriilebilir
yonetimini saglamak tizere yasal sorunlarin temelini olusturmaktadir. Bu
kapsamda halihazirda taslak halinde olan Su Kanunu’nun yiiriirliige girmesi

saglanmalidir.

Kentlerde birlesik sistem kanalizasyon sistemlerinin, yagis sulari ile
kanalizasyon sularmin ayri1 tasindigr ayrik sistem sistemlere doniistiiriilmesiyle
ilgili yasal bosluklar bulunmaktadir. Yagis sularinin yeniden kullanma potansiyeli
tasidigr goz Oniine almarak bu sularin kanalizasyon sularindan ayr1 olarak
taginmast ve aritilarak yeniden kullaniminin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica
yasal diizenlemeler yapilarak, su kaynaklarinda kirlilik sorunu yasanan bir iilke
olarak, yiizey akisa gecen sularin dogrudan alici su ortamlar1 olan akarsu ve
denizlere karigsmasinin ve yer altt sularina aritilmadan karigmasimin Oniine
gecilmeli ve hatta yagis sularinin aritilarak yeniden kullanilmasimi (Clar et al.
2004, Zhang et al., 2012, Yigit Avdan vd., 2015) tesvik edilmelidir. Bu kapsamda,
Havza Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Takibi Yonetmeligi

(Resmi Gazete, 2012) ile suyun verimli kullaniminin, aritilmis evsel atik suyun ve
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yagmur sularinin gerekli diger sartlar1 saglamasi kaydiyla sulamada yeniden
kullanimlarinin 6zendirilmesi konusu giindeme alinmis olmakla birlikte ilerleyen
siirecte bu eylemin 6zendirilmesinin bir adim 6tesine gegilerek zorunluluk olmasi
saglanmalidir. Tasarruflu su teknolojilerinin kullaniminin 6zendirilmesi ve
sulamada verimliligi esas alan yontemlerin kullanilmasi i¢in Siirdiiriilebilir Yagis
Suyu Yonetimi Uygulamalari’ndan yararlanilmasi miimkiindiir (Methods and
Durrans, 2003; Yigit Avdan vd.,2015).

Yonetsel sorunlar ve ¢oziim onerileri

Su yonetiminde yetki ve sorumluluk sahibi olan kurum ve kuruluslar
arasinda yetki ¢akigsmalari, koordinasyon eksikligi yasanmaktadir. Bu sorunu
c¢ozmek kolay olmasa da cati olusturacak bir idari yapi tesis edilerek suyun
biitiinsel yonetimi, planlamasi, izleme ve denetleme islerinin tek elden kontrol
edilmesi saglanmalidir. 1970°te ¢evrenin korunmasi i¢in faaliyetlerin tek elden
takip edilmesi i¢in kurulan ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental
Protection Agency) benzeri bir kurulusun kurularak yukarida bahsedilen yapiya
entegre edilebilir. Ayrica Muluk vd.’nin (2013) de belirttigi gibi su yonetimi
siirecinde konuyla iliskisi olan ajans, enstitii, havza, vakif, STK’lar ve yerel halk
olmak tizere tiim sektor ve temsilcilerinin siireclere dahil edilerek, gorev ve
sorumluluk almalari tegvik edilmeli, su yonetimi konusunda toplumsal farkindalik

arttirilmalidir.

Su kaynaklarina iliskin verilerin farkli kurum ve kuruluslar tarafindan
miikerrer iretimi, iiretilen verilerde herhangi bir standardin bulunmayisi, bazi
verilerin sayisal ortamda yer almayisi (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a)
sorununun ¢O6zimii icin ise; su veri tabaninin olusturularak iiniversiteler, sivil
toplum kuruluslari, diger kurumlar ve halkin kullanimina agilmasi gerekmektedir.
Soydan’in (2013) da belirttigi gibi Yagis - Siire - Tekerriir Egrisi Grafigi gibi
bolgesel iklim kosullarmma gore degisiklik gosteren temel bagvuru kaynaklari
ulusal veri tabaninda yer almalidir. EPA’nin Ulusal Yagis Suyu Hesaplama Araci
(National Stormwater Calculator-NSC) adli (EPA, 2019) sistemi {icretsiz erigime
aciktir. ABD’de her eyalet icin yillik yagis suyu miktar: tahmini ve yiizey akis
goriilme sikligimi hesabi yapilabilen bu sistem 6rnek alinabilir. Bu aracin yerel
toprak durumu, arazi Ortiisi ve gecmis yagis kayitlart verilerini, yukarida
bahsedilen ulusal veri tabanindan elde edilmesi i¢in entegrasyon saglanmasi

gerekir. Verileri kullanan arastirmacilarin, tirettikleri arastirmalara iliskin islenmis
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veri, rapor, tez vb. iirilinleri veri tabanina iletmesi, bilgi sisteminde geri besleme

saglanmasi tesvik edilebilir.

Yagis sularinin yalnizca mihendislik c¢oziimleriyle yoOnetilebilecegi
anlayisinin terk edilerek yagis suyunun salt miihendislik gerektiren onlemler ile
(ki diinyada bunun Ornekleri goktur) kontrol edilemeyeceginin kabul edilerek
cesitli disiplinlerden uzmanlarin bir araya gelerek tiretecekleri cografya, ekoloji,
sosyoloji vb. temelli ¢6zlimlerin miihendislik bakis acisiyla bulusturuldugu,
planlama ve tasarim siireclerinin birlikte yiiriitiilmesi konusunda bir anlayis
gelistirilmelidir. Bahsi gecen verimli projelerin hayata gegirilmesi konusunda
yurtdisinda uzun zamandir yapilmakta olan uygulamalarin olumlu 6rnek teskil
edecegi diisliniilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nden Portland (Portland
Bureau of Environmental Services, 2016), New York (New York State
Department of Environmental Conservation, 2015), Eugene (City of Eugene
Public Works Department, 2014) kentlerinin yagis suyu yonetim ¢ozlimleri ve
Tokus Cosgun ve Ozdemir’in (2017) sunduklar1 yagmur suyu tutma ydntemleri

ornek alinabilir.

Su yonetiminde yaygin bir sekilde, nicel bir miicadele yontemi olarak,
tagkin onleme amaciyla kent icinde akan derelerin yer altina alinmasi ve/veya
beton kanallar i¢ine alinarak islah edilmesi bir diger 6énemli sorundur. Taskinla
miicadele zorlu bir is olmakla beraber, arazi kullanim planlamasi yapilirken su
sistemlerinin dikkate alinmasini1 gerektirmektedir. Kent planlarinin havza yonetim
planlariyla entegre edilmeden hazirlanmasinin bir sonucu olarak kent i¢inde akan
derelerin yer altina ve beton kanallar igine alinmasi taskin onlemede etkili bir
uygulama gibi goziikse de pek ¢cok olumsuz sonuca yol agmaktadir. Kentlilerin su
ile olan iligkisini azaltmak veya yok etmek, kentlerden insanlarin ortak mirasi olan
suyun izini silmek, akarsularin ekosistemini bozmak, kentin su dongiisiine zarar
vermek, suyu tutmak i¢in insa edilmesi gereken yapilarin yiiksek maliyetli olusu
gibi sosyal, kiiltiirel, ekolojik, ekonomik sonuglara yol agmamak i¢in kent
planlarinin su sistemlerini merkeze alan bir yaklasimla hazirlanmasi 6nem
tagimaktadir. Bu iklim degisikligi etkileriyle miicadele etmek agisindan da ¢ok

Onemlidir.

Yonetsel sorunlardan bir digeri de kentsel acgik yesil alanlarin yagis suyu
yonetimindeki roliinlin dnemsenmemesidir. Zhang et al.’in (2015) de belirttigi
gibi kentlerin yonetiminde s6z sahibi olanlarin, kentsel yesil alanlarin yagis suyu

yonetimindeki potansiyelini yeniden kesfederek, yesil alanlarin bilimsel bir
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yaklagimla ele alinmasi ve yiizey akisa gecen yagis sularinin nitel ve nicel yonden
yonetiminde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Sosyo-Kkiiltiirel sorunlar ve ¢oziim onerileri

Toplumun suyun siirdiiriilebilir kullanimi konusundaki farkindaliginin
yeterli seviyede olmamasi su yoOnetiminde sosyo-kiiltiirel sorunlarin baginda
gelmektedir. Bu cer¢evede ulusal kampanyalar ve tesvik edici uygulamalar,
odillerle iilke ¢apinda suyun onemi ile ilgili farkindalik artirma g¢alismalari
yapilmasi, egitim miifredatina su kaynaklarinin korunmasina ve tagkinlara yonelik

konular/dersler eklenmesi saglanmalidir.

Ayrica su politikalarinin belirlenmesi siire¢lerine halkin ve STK’larin
katilim1 miimkiin olmamaktadir. Su politikalarinin belirlenmesinde katilimer bir

yaklagim izlenmelidir.

Ekonomik sorunlar ve ¢o6ziim onerileri

Geligsmekte olan tilkemizde karar alma siireglerinde oncelik ¢ogunlukla
ekonomik kalkinma odakli olmaktadir. Ust lgekli plan kararlar1 almirken ilgili
bolgenin kalkinmasi, planlarin omurgasini olusturmaktadir. Ekonomik gelisme,
kalkinma, {ist 6l¢ekli planlarda karar mekanizmasini yonlendiren 6nemli bir etmen
olmakla birlikte kiiltiirel ve sosyal gelismenin desteklenmesi, dogal varliklarin
korunmast ve durumlarinin iyilestirilmesi gibi hususlar da plan kararlarim
yonlendiren etmenler arasinda yer almalidir. Plan kararlarinin iiretilmesi siirecinde
dayanagin salt kurumsal yatirnm kararlar1 olusu, planlarin ¢ok yonliiliiglini
zedelemektedir Ekonomik kalkinma, planlamanin en 6nemli unsurlardan biri
olmakla birlikte, kalkinma hedeflerine ulasabilmek adina alinan kararlar, su
kaynaklarina etki eden arazi kullanimlarini etkileyebilmektedir. S6z konusu

stiriidiiriilebilir su yonetimi oldugunda bu konuya 6zellikle dikkat edilmelidir.

Ayrica su yonetimi politikalarmin eksikliginin sonucu olarak, yiiksek
maliyetli su altyapisi uygulanmakta, su kirliligi ve hijyenik sorunlar ortaya
cikmaktadir. Sirdiiriilebilir yagis suyu yonetimi stratejilerinin uygulanmasi ile
elde edilecek ekonomik kazanimlar bu kapsamda degerlendirilmeli, uzun vadede
maliyet-etkin olan siiriidirilebilir yagis suyu uygulamalari tercih edilmelidir.
Ornegin Zhang et al. (2012) acik yesil alanlar araciligi ile yagis sularinin yiizey

akisa gecen miktarinin azaltilmasinin ekonomik yararlarini aragtirmistir.
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Beijing’de kentsel yesil alanlar tarafindan tutulan 2493 m®ha yagis suyunun 2009
yilinda toplam ekonomik getirisinin yaklagik 200 milyar dolar oldugunu ortaya
koymaktadir.

Planlama siirecine yonelik sorunlar ve ¢oziim onerileri

Ulkemizde siirdiiriilebilir su yonetimi siirecleri ve planlama siiregleri birlikte
yiiriitilememektedir. Tarim ve Orman Bakanligi’nin (2019a) da belirttigi gibi su
kaynaklarina etki eden arazi kullanmim kararlariyla kalkinma kararlar
birbirlerinden bagimsiz olarak alinmaktadir. Ulkemiz planlama pratiklerinde iist
Olcekli planlarda aliman kararlarin, gerek yasal gerekse idari gerekgelerle alt
Olcekli planlara yansitilamamasi durumu, su ile iligkili plan kararlarinda da
goriilmektedir. Bunlarin 6niine gecilmesi i¢in biitlincilil planlama yaklagimlarinin
benimsenmesi, iilkemizde hazirlanmaya baslanan Havza Yonetim Planlari ile kent

Nazim Planlari’nin entegrasyonun saglanmasi gerekmektedir.

Bunun yani sira iist dlgekli planlarda, akarsularin olusturduklari havzalara
iligkin koruma gelistirme kararlar1 bulunmakla birlikte bu havzalarin ekolojik
deger ve potansiyellerini goz ardi edilmekte, havzalarin genellikle tarimsal degeri
one cikmakta, su potansiyelleri tarimsal sulama suyu kaynagi &zelinde
degerlendirilmekte ve suyun verimli kullanimi yalnizca ekonomik gerekcelerle
iliskilendirilmektedir. Ulkemizde son yillarda yayimlanan yasal ydnetsel
diizenlemelerle yayginlastirilmasi hedeflenen su-gida-enerji-ekosistem iligkisini
temel alan havza esasl siirdiiriilebilir su yonetiminin (Tarim ve Orman Bakanligi,
2019a) benimsenmesi ve uygulanabilmesi i¢in toptan bir anlayis doniisiimiine
gereksinim vardir. Ornegin Ulusal Su Plani’nda (Tarim ve Orman Bakanlig,
2019a) ortaya koyulan havza esasli yonetim planlariyla ulasilmak istenen
biitlinciil su kaynaklar1 yonetiminin basarili olabilmesi i¢in, hazirlanan planlarda
havzalarin sahip olduklar1 bitki Ortiisli, yaban hayati, 6zglin havza o6zellikleri
nedeniyle tasidiklar1 ekolojik degerlerinin degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir.
Havzalarin su potansiyellerini, 6ncelikli olarak, su dongiisiine kazandiracaklari su
miktar1 olarak degerlendirmek ise; bahsi gecen havza esash siirdiiriilebilir su

yonetiminin temelini olugturmalidir.

Planlama siirecleri ve su yonetimi iliskisinde 6ne ¢ikan bir diger konu ise;
tilkemizde havza yonetim planlarinin heniiz tamamlanmamis olmasi, alt havza ve
mikro havza yonetim planlarinin olmayisidir. Planlama siirecinde havza 6lgeginde

yapilan projeksiyonlarin, oOlcek kiiclildiiglinde alt havza ve mikro havza
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Olceklerine indirilmemesi sorunu yasanmaktadir. Tarim ve Orman Bakanligi’nin
(2019a) bildirdigi iizere iilkemizin 25 nehir havzasi i¢in Havza Yonetim
Planlari’nin hazirlanma siirecinin 2023 yilinda tamamlanmasi1 planlanmaktadir.
Havza yonetim planlarin1 takiben alt havza ve mikro havzalar i¢in de yonetim
plan1 caligmalarinin yapilmasi, suya dayali sorunlarin ¢6ziimii i¢in gereklidir.
Havzalarin karakteristik 6zelliklerine gore cesitlilik gostermesi, iilkemizin yagis
rejiminin cografi bolgelere gore farklilik gosteriyor olmasi, niifus yogunlugu ve
kentlesme desenlerinde goriilen 6zgiin durumlar dikkate alinarak alt havzalar ve
mikro havzalar i¢in de yonetim planlarinin iiretilmesi énem tasimaktadir. Yagis
sulartyla in-situ ilgilenebilmek igin, yiizey akisa gegen yagis sularini stratejik bir
sekilde kullanabilmek, yonetebilmek, su kullaniminda tasarruf edebilmek ig¢in
kentler i¢in yagis suyu master planlar1 hazirlanmalidir. Kentler ve hatta ilgeler i¢in
yagis suyu yonetimi stratejilerinin ayr1 ayr1 gelistirilerek, el kitaplar1 ve uygulama
kilavuzlarinin hazirlanmasi, kentlilerin bilgisine sunularak yayginlastirilmasi uzun
vadede hedeflenmelidir. Ayrica belirlenecek stratejilerin  kentlerin - gelisme
planlarinin olusturulma asamasinda dikkate alinmasi, uygulamada kontrol
edilmesi ve gerekli ise diizeltmelerin yaptirilmasi, ardindan ise izleme siirecinin
devreye sokulmasi gerekmektedir. Ornegin Kanada’da yagis suyu ydnetimi
uygulamalar1 miilk 6l¢ceginde, mahalle ve havza dlgeginde olmak iizere ili¢c farkl
Olcekte ele alinmaktadir. Her bir dlgek icin farkli detaylarda stratejiler mevcuttur,
Oonlemler ve yapilacak faaliyetler degisiklik gostermektedir (Marsalek and
Schreier, 2009; Dhalla and Zimmer, 2010).

Ulkemizde ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin kent, mahalle, sokak, bina
olgeginde yagis suyu yonetimine iliskin ¢alismalari herhangi bir strateji veya
ilkeler biitiiniine dayanmadan siirdiiriilmektedir. Yagis sulariimn havza dl¢eginde
degerlendirilmesine iliskin giiniimiizde ¢aligsmalar baglamis olsa da kent, mahalle,
sokak ve bina Olgeklerinde yaygimn, organize ve planli calismalar heniiz
bulunmamaktadir. Kent, mahalle, sokak, bina 0Olgeklerinde yagis sularinin
stirdiiriilebilir yonetim stratejileri olusturulmali ve uygulanmalar1 saglanmalidir
(Sekil 6.1 ve Sekil 6.2). Kentler igin iiretilecek yonetim stratejileri, tist 6lgekli
plan kararlarindan yola cikilarak olusturulan tasarim ilkeleri ve uygulama
talimatlari, yagis suyu yonetimi el kitaplar1 {retilerek duyurulmali,
yayginlastirilmali ve igeriklerine uyulmasi saglanmalidir. Bu kapsamda, Amerika
Birlesik Devletleri’nden Portland (Portland Bureau of Environmental Services,
2016), New York (New York State Department of Environmental Conservation,
2015 ), Eugene (City of Eugene Public Works Department, 2014) kentlerinin

yagis suyu yonetimi el kitaplar1 6rnek alinmalidir.
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EKLER

Ek 1: Bornova Istasyonu 1967 — 2016 Yillar1 Arasinda Yillik Yagis Tutarlari
(mm)

Ek 2: Bornova Istasyonu 1967 — 2016 Yillar1 Arasinda Giinliik Maksimum Yagis

Tutarlar1 (mm)

Ek 3: Bornova Istasyonu 1967-2016 Yillar1 Arasinda Aylara Gore Yagis Siddeti
Siniflandirmasi



Ek 1:

Bornova Istasyonu 1967 — 2016 yillar1 arasinda yillik yagis tutarlar1 (mm)

YIL | 1 11 1V V VI VII VIII IX X XI Xl Yilik
1967 | 1218 | 21,9 | 229 | 533 | 11,2 6,9 0,0 0,0 0,7 9,9 16,0 | 1549 | 4195
1968 | 1774 | 755 | 57,2 1,0 18,6 7,3 0,0 0,0 30,1 | 31,2 | 824 | 1033 | 584,0
1969 | 1269 | 1194 | 444 | 40,7 | 30,7 51 14 0,0 0,0 0,6 39,0 | 3350 ) 7432
1970 | 61,8 | 1706 | 80,7 | 403 | 153 | 11,8 0,2 0,0 15 554 | 733 98,5 609,4
1971 | 86,2 | 1514 | 1140 | 183 | 10,7 14 11,7 | 28,2 2,6 239 | 107,3 | 1152 | 670,9
1972 | 180 | 629 | 428 | 382 | 651 0,0 0,1 1,7 53 |[109,1 | 305 3.8 3775
1973 | 101,1 | 1464 | 39,7 | 53,7 8,3 9,0 13 13 7,2 24,2 | 40,7 | 156,1 | 589,0
1974 | 19,6 | 130,3 | 1282 | 30,2 | 24,2 0,4 0,0 2,1 7,3 575 | 1142 | 1181 | 6321
1975 | 1539 | 62,1 | 579 | 556 | 350 | 33,7 0,0 0,0 6,0 351 | 1141 | 980 651,4
1976 | 32,8 | 54,7 | 488 | 80,6 | 453 | 103 | 399 0,5 10 ] 2263 | 858 | 1044 ] 7304
1977 | 82,9 | 610 | 394 | 282 14 0,4 0,8 0,0 243 | 923 | 91,2 87,4 509,3
1978 | 229,7 | 1499 | 107,2 | 97,7 | 42,0 2,6 0,0 0,0 80,2 | 583 | 336 26,8 828,0
1979 | 203,2 | 58,0 | 396 | 32,7 | 869 | 228 0,0 0,0 0,0 21,1 | 1453 | 1083 | 7179
1980 | 170,1 | 495 | 79,0 | 449 | 424 | 147 11 0,0 0,0 52 |1332 | 1570 | 6971
1981 | 252,7 | 432 | 556 | 139 | 317 0,0 0,0 05 11 11,8 | 1352 | 3256 | 8713
1982 | 4855 | 544 | 69,7 | 1245 | 64,5 0,0 19 0,0 0,0 87,1 | 59,6 | 1174 | 6276
1983 | 64,3 | 90,7 8,8 444 | 108 | 10,3 | 108 | 1572 14 21 | 1512 | 1204 | 5304
1984 | 1849 | 915 | 1044 | 1295 | 0,2 3,4 8,0 0,6 0,0 0,0 63,8 | 455 631,8
1985 | 1134 | 36,2 | 735 | 10,7 | 453 | 450 0,0 0,0 0,0 246 | 1179 | 294 496,0
1986 | 2586 | 1264 | 316 | 340 | 253 | 294 0,0 0,0 52 225 | 19,0 70,4 622,4
1087 | 2292 | 374 | 718 | 428 51 2,9 0,0 0,0 0,0 04 | 147,0 | 1469 | 6835
1988 | 32,8 | 936 | 1691 | 149 6,8 0,4 0,0 0,0 0,4 19 90,8 | 118,7 | 5294
1989 6,4 105 | 1286 | 3,2 25,8 75 0,0 0,0 8,7 36,9 | 939 | 1324 | 4539
1990 4,7 585 | 24,7 | 525 18 0,9 0,0 11 52 13,1 | 184 | 2520 | 4329
1991 | 322 | 512 | 176 | 588 | 1053 | 77 4,0 0,0 0,2 135 | 28,9 95,2 414,6
1992 11 130 | 816 | 300 | 139 | 155 13 0,4 0,0 59 |1047 | 941 361,5
1993 | 70,2 | 1100 | 80,3 | 42,1 | 46,7 0,0 0,0 0,0 0,2 2,3 81,8 | 136,2 | 5698
1994 | 414 | 825 | 52,1 | 495 | 32,6 2,7 0,0 3,5 0,0 615 | 86,0 86,4 498,2
1995 | 173,1 | 32,7 | 176,7 | 40,1 | 22,9 0,0 16,8 7,8 20,2 13 96,2 60,0 647,8
1996 | 16,1 | 1298 | 376 | 69,9 | 11,3 0,1 0,0 01 676 | 11,4 | 66,5 | 1381 | 5485
1997 | 1161 | 8,1 875 | 857 | 242 1,7 0,6 0,2 0,0 47,7 | 71,2 | 1732 | 616,2
1998 | 1336 | 52,8 | 71,8 | 29,6 | 1136 | 0,0 1,7 0,0 37,6 | 100,4 | 1950 | 1033 | 839,4
1999 | 78,4 | 2556 | 1056 | 11,0 0,9 0,9 13 0,0 0,3 257 | 443 96,6 620,6
2000 | 793 | 922 | 794 | 623 2,6 0,0 3,0 0,0 0,0 63,0 | 1154 | 330 530,2
2001 | 749 | 90,3 | 155 | 69,2 | 28,7 | 13,2 0,0 194 | 66,3 06 | 3006 | 1928 | 8715
2002 | 51,8 | 330 | 940 | 451 | 16,7 0,1 9,5 0,0 495 | 54,8 | 107,4 | 140,3 | 602,22
2003 | 1126 | 1533 | 12,1 | 109,7 | 85 0,8 0,0 0,0 0,0 68,5 | 18,0 95,6 579,1
2004 | 1891 | 26,8 | 129 | 296 | 10,7 1,6 18 0,0 0,0 1,6 72,6 | 457 392,4
2005 | 1114 [ 1918 | 71,5 | 138 | 71,7 | 400 0,3 0,5 55 9,2 | 1298 | 543 699,8
2006 | 56,5 | 97,5 | 1296 | 27,0 0,0 19,2 0,0 0,0 | 1335 | 888 | 46,7 7,9 606,7
2007 | 244 | 342 | 206 | 134 | 17,7 | 10,7 | 0,0 0,0 0,0 0,0 99,5 | 108,2 | 419,7
2008 | 31,4 6,4 50,7 | 57,8 4,0 0,0 0,0 0,0 204 | 153 | 721 97,6 355,7
2009 | 212,6 | 129,0 | 178,4 | 458 | 19,0 5,6 0,0 0,0 706 | 16,0 | 1472 | 1195 | 9437
2010 | 1390 | 1754 | 184 | 139 | 204 | 552 0,0 0,0 58 11992 | 00 0,0 627,3
2011 | 100,9 | 1073 | 188 | 653 | 294 0,6 0,0 0,0 8,6 90,3 0,0 1045 | 561,7
2012 | 127,7 | 1282 | 34,7 105 86 19,9 0,0 0,0 0,0 22,1 | 56,9 | 2182 | 7987
2013 | 2525 | 187 56,8 | 30,2 | 43,7 | 271 0,0 20,2 51 94,1 | 1289 | 91 854,7
2014 | 1499 | 148 | 106,44 | 132,2 | 153 | 485 1,0 3,8 106 | 91,1 | 31,2 | 2493 | 8541
2015 | 172,2 | 100,9 | 1084 | 31,4 | 288 | 522 0,0 354 71 83,5 | 100,7 0,0 720,6
2016 | 2329 | 84,9 122 284 | 37,1 2,8 0,0 0,4 8,6 0,3 | 1238 | 20,2 661,4
ORT. | 1112 | 869 | 69,6 | 47,7 | 293 | 129 2,4 2,9 141 | 424 | 86,6 | 1101 | 616,7
MAKS | 258,6 | 2556 | 1784 | 132,2 | 113,6 | 101,7 | 39,9 | 354 | 1335 | 226,3 | 300,6 | 3350 | 9437
YILI | 1986 | 1999 | 2009 | 2014 | 1998 | 2007 | 1976 | 2015 | 2006 | 1976 | 2001 | 1969 2009




Ek 2: Bornova Istasyonu 1967 — 2016 yillar1 arasinda giinliik maksimum yagis

tutarlar1 (mm)

Yil | 11 11 I\ \ VI VIl | VIII IX X XI Xl Yilhk
1967 439 | 10,3 9 124 | 47 3,6 - - 0,5 4,8 104 | 638 63,8
1968 332 | 328 | 184 | 04 7,1 2,9 = 0,0 13,1 11,7 298 | 37,1 37,1
1969 36,7 | 393 | 161 | 205 | 30,1 3,1 11 - 0,0 0,6 246 | 46,4 46,4
1970 26,1 | 276 | 353 | 185 5,2 9,9 0,2 = 15 20,7 39,7 | 32,8 39,7
1971 296 | 328 | 408 9,6 55 11 10,2 27 2 10,7 36,7 | 67,4 67,4

1972 118 | 251 | 241 | 192 | 436 0 01 1,2 4,7 29,9 24 3,8 43,6

1973 46,3 | 452 | 108 | 128 | 78 8,9 13 13 7.2 16,6 234 | 316 46,3

1974 7,1 551 | 523 6,4 9,8 04 0 1,8 7 16,6 415 | 26,1 55,1
1975 653 | 499 | 257 | 136 | 151 | 20,2 0 0 6 27 53,8 | 30,2 65,3
1976 11,8 | 356 | 30,2 | 243 | 368 71 | 393 | 05 1 1195 | 36,7 41 119,5
1977 234 | 224 | 144 | 88 0,8 0,2 0,8 - 23,5 65,4 48,8 | 24,2 65,4
1978 46,2 | 279 | 416 | 411 | 261 2,1 = > 30,5 23 18,8 9,2 46,2
1979 491 | 171 | 165 | 98 178 | 11,9 - 0 - 8,8 56,2 | 46,6 56,2
1980 304 | 293 | 31,7 | 198 | 319 | 86 11 > > 2,5 46,4 | 253 46,4
1981 56,8 | 123 | 27,2 7,2 22,4 - - 0,5 11 9,2 49,9 96 96

1982 276 | 321 | 212 | 516 | 334 s 1,6 s s 41,1 29,7 | 274 51,6
1983 36,9 | 30,6 3,3 30,7 34 8,3 7 15,2 14 13 76 18,3 76

1984 555 | 326 | 323 | 385 0,2 2,8 8 0,5 > > 21,3 | 101 5515
1985 22,7 | 163 | 29,3 57 28,5 45 - - - 20,3 55 19,1 55

1986 456 | 31,1 | 279 | 189 | 221 | 17,2 = > 4,7 15,6 15,3 27 45,6
1987 548 | 12,7 | 348 | 156 2,4 2,8 0 - - 0,4 513 36 54,8
1988 233 | 456 | 355 4 6,8 0,4 = s 0,4 0,8 32,1 | 191 45,6
1989 6,4 8,7 73,2 1,6 14,8 2,8 - - 6 10,7 50,8 | 495 73,2
1990 41 | 40,3 | 24,7 | 16,7 1 0,7 = 11 4 9 89 | 479 47,9
1991 113 | 191 9 18,7 | 285 7,7 4 - 0,2 8,8 15,7 | 419 41,9
1992 11 48 28,6 | 11,8 &y 10,6 13 04 > 4,6 56,2 | 31,2 56,2
1993 24,7 | 31,1 | 25,7 | 148 11 - - - 0,2 18 259 | 60,5 60,5
1994 146 | 199 | 26,3 21 20,6 1,7 = 3,5 s 38,9 294 | 264 38,9
1995 362 | 182 | 234 | 182 | 19,1 0 13,8 7,8 16,4 13 443 | 179 44,3
1996 5,7 331 | 152 | 40,7 7,7 0,1 = 0,1 29,7 6 27 27,7 40,7
1997 96,5 2 29,7 | 214 8,7 1 05 0,2 - 254 224 | 59,6 96,5
1998 722 | 229 | 20,9 | 10,8 | 52,3 > 1,7 > 23,2 27,6 40,2 | 18,5 72,2
1999 274 | 722 | 253 4,6 0,8 0,9 13 - 0,3 19,2 17,7 | 445 72,2
2000 23,7 | 279 | 314 | 143 19 s 3 s s 35 625 | 115 62,5
2001 249 | 337 | 116 | 278 18 13,2 - 19,4 66,3 0,6 89,7 | 66,3 89,7
2002 15,9 14 304 | 146 | 112 0,1 6,3 s 22,5 14,3 36,3 | 355 36,3
2003 26,7 | 318 | 48 29,8 4 0,8 - - - 49,1 85 | 46,9 49,1
2004 41,7 | 181 | 118 | 11,7 6,9 1 18 > > 0,7 222 | 175 41,7
2005 221 | 21,7 | 145 6,3 284 | 26,2 0,3 0,5 55 5,7 372 | 273 37,2
2006 158 | 324 | 37,1 | 147 = 17,4 = s 1129 47 23,7 | 36 112,9
2007 13,7 | 126 | 104 | 126 9,6 62,8 - - - - 33,8 | 338 62,8
2008 16,4 6,2 16 25,2 2,8 s = s 16 14,8 19 39,4 39,4
2009 98 358 | 618 | 228 11 3,4 - - 54,3 7,2 50,6 27 98

2010 32,6 | 55,6 9 13 198 | 31,2 = > 52 88,6 = > 88,6
2011 294 | 278 | 126 | 198 | 122 0,6 - - 5,8 41,0 - 28,2 41,0
2012 50,8 | 29,8 | 13,0 | 332 | 410 | 184 - - 0 21,8 31,8 | 836 83,6
2013 534 | 39,8 | 186 | 185 | 23,7 | 20,8 - 20,2 51 53,0 332 | 46 53,4
2014 456 | 59 27,6 | 437 9,0 19,6 1,0 3.8 10,2 66,3 22,0 | 52,6 66,3
2015 375 | 275 | 20,7 | 158 | 162 | 294 0 33,5 6,8 50,8 48,8 - 50,8
2016 86,0 | 330 | 299 | 204 | 183 2,8 = 0,4 6,6 0,2 83,0 | 114 86,0

ORT. | 344 | 278 | 248 | 183 | 156 | 938 4,1 6,0 13,6 22,8 36,7 | 34,4 60,4

MAKS. | 98 722 | 732 | 516 | 523 | 62,8 | 393 | 335 | 1129 | 1195 | 89,7 96 119,5

YILI 2009 | 1999 | 1989 | 1982 | 1998 | 2007 | 1976 | 2015 | 2006 1976 | 2001 | 1981 | 1976

- : Yagis olmadigimi gostermektedir. 0,0: az yagis degerini ifade etmektedir.




Ek 3: Bornova Istasyonu 1967-2016 yillar1 arasinda aylara gére yagis siddeti

siiflandirmasi
Yagis Smiflari Deger Aylar Yilhk
| v Vv VEVIEVIHEIX ] X | XX
Mutlak 363 | 337328317227 (100| 34 | 21 | 79 | 195|259 | 385 | 2645
0,1-10,0
Yiizde (%) 110,0(93(90|87|63|28|09|06|22|54|71|106] 72,8
Mutlak 91 |93 (66 |60 |28 |13 | 2 | 2 |[12| 31| 75 |120| 593
10,1 -20,0
Yiizde (%) | 25 |27(19|17|08(0,4|01|0,1({03[09|21|33] 165
Mutlak 69 |52 |46 |20 | 14| 4 | 1| 3 | 5|20 | 42| 63 | 347
20,1-50,0
Yiizde (%) | 19 |14|13/06|04(01({00(01(01(06|12| 18] 94
Mutlak 12|23 (11100 |2|7]|10|7 46
50,1 - 100,0
Yiizde (%) | 0,3 101|01|00|00(0,0(00|00(01[{02|03|02] 1.2
Mutlak 0 oyjojojofojojof1j1]o0 0 2
100,1 - iistii
Yiizde (%) | 0,0 | 0,0|0,0|0,0|00|00{00|0,0(00(00|00|00] 00
TOPLAM Mutlak 535 | 484443398 |270|118| 37| 25 | 99 | 254 |395| 575 | 3633
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