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ONAY FORMU



ONUR SOZU

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum "Doga Temelli Cozim (DTC)
Onerileri Baglaminda Kiiciikgekmece Ilgesi’nde Insa Edilecek Sulak Alanlar
(IESA) igin Ornek Alan Calismasi” adli ¢alismanin, tezin proje safhasindan
sonuclanmasina kadarki biitiin siireclerde bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yardima basvurulmaksizin yazildigin1 ve yararlandigim eserlerin
Kaynakg¢a’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif yapilarak yararlanilmis

oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim. (09/11/2022)

Seyithan ALAGOZ



ONSOZ

Birlikte tez calismasina basladigimiz giinden itibaren gerek akademik
birikimi ile gerek giiler yiizii ve destegi ile yol gostericim olan saygideger tez

danigmanim Dr. Ogr. Uyesi Hasan Volkan ORAL,

En zor zamanlarimda, artik yapamayacagim dedigim anlarda elini sirtimda
hissettigim, her animda hep benimle olan destek¢im, giiven kaynagim sevgili

esim Kiibra ALAGOZ ve diinyalar tatlis1 giizel kizim Ayliz Ala ALAGOZ,
Bana inandiklar1 ve glivendikleri igin biitiin aile iiyelerime,
Iyi ki yanimdasiniz. ..

Sonsuz tesekkiirler...

OCAK, 2023 Seyithan ALAGOZ
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DOGA TEMELLI COZUM (DTC) ONERILERI BAGLAMINDA
KUCUKCEKMECE ILCESI’NDE INSA EDILECEK SULAK
ALANLAR (IESA) iCIN ORNEK ALAN CALISMASI

OZET

Doga tabanli ¢6ziim Onerileri (DTC), siirdiiriilebilirligin en O6nemli
uygulama alanlar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle, iklim degisikliginin
etkilerine kars1 miicadele verimli ¢6ziim Onerileri DTC uygulamalari ile birlikte
son donemde artmistir. Ekosistem igerisinde ormanlardaki aga¢ varliginin
arttirilmasi,  ormansizlagtirmanin  azaltilmasi, dogal  sulak  alanlarin
yayginlagtirilmasi, tarimsal alanlarda rotasyona gore {iriin desenlerinin
olusturulmas1 bunlardan sadece bir kacidir. Bu uygulamalarla birlikte 6zellikle
insaat miihendisligi alaninda yesil cati uygulamalari, binalara yagmur hasat
sistemlerin uygulamalar1 da DTC Ornekleri arasinda gdosterilmektedir. Bu
uygulamalar arasinda ayrica insa edilmis sulak alan uygulamalar1 da eklenebilir.
Insa edilmis sulak alanlar, konvansiyonel atik su aritim sistemlerine alternatif
olarak gdosterilmektedir ve son yillarda DTC uygulamalar1 altinda bu sistemlerin

yayginlastif1 gézlemlenmektedir.

Bu tezin amaci, Kiigiikgekmece Ilge Sinirlar igerisinde yapilabilecek insa
Edilmis Sulak Alanlar (IESA) i¢in Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri
yardimiyla bir kriter tablosu olusturmaktir. Yapilan literatiir calismasinda bu tez
konusuyla oOrtiisen bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Tezde kullanilan yontem su
asamalardan olusmaktadir: Veri Toplama, Analiz ve Cok Kriterli Karar Verme

Yontemi (CKVV)

Tez doneminde yapilan arazi ¢alismasindan elde edilen bulgular, CKVYV ile
analiz edilmistir. Yapilan analiz i¢in gerekli kriter tablosu, ilgili literatiir
taranarak olusturulmustur. Elde edilen bulgulara gore, Konum 1, Kiiclikgekmece
flce Sinirlari igerisinde yapilabilecek IESA igin en uygun alan olarak tespit

edilmistir. Konum 1°den farkli olarak diger uygun konumlar sirasiyla, Konum 7,

il



Konum 9 ve Konum 6’dir. Diger Konumlar, belirlenen kriterlere gore diisiik

puanlar almistir.

Anahtar Kelimeler: insa Edilmis Sulak Alanlar, Siirdiiriilebilirlik, Doga Tabanl
Coziimler, Dongiisellik, Cok Kriterli Karar Verme
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A CASE STUDY EXAMPLEFOR THE CONSTRUCTED
WETLAND AS A NATURE-BASED SOLUTION IN THE
KUCUKCEKMECE DIiSTRICT.

ABSTRACT

Nature-based solutions (NbS) are among the most important application
fields of sustainability. In Particular, effective solutions to combat the effects of
climate change have in creased recently with the applications of NbS. For
instance, Increasing the presence of trees in forests within the ecosystem,
reducing deforestation, expanding natural wetlands, and creating crop patterns
according to rotation in agriculturalar easare just a few of them. Along with these
applications, especially in the field of civil engineering, gren roof applications
and applications of rain harvesting systems on building sare also shown among
the examples of NbS. Apart from them constructed wetlands are also shown as an
alternative to conventional waste water treatment systems, and it has been
observed that these systems have become wide spread in recent ear sunder NbS

applications.

The aim of this thesis is to create a criteria table with the help of Multi-
Criteria Decision Making Methods (MCDM) for constructed wetlands that can
be built within the boundaries of Kiiciikcekmece District. In the literaturestudy,
limited number of a study wastracked which has the paralel aim with this thesis
topic. The methodused in the study consists of the following stages: Data

Collection, Analysis and Multiple Criteria Decision Making Methods (MCDM).

The finding obtained from the field study carried out during the thesis
period werean alyzed with MCDM. The criteria table required for the analysis
was created by scanning the relevant literature. According to the findings,
Location 1 has been determined as the most suitable area for constructed
wetlands to be built within the boundaries of Kiigiikgekmece District. Unlike
Location 1, other available positions are location 7, location 9, and location 6,

respectively. Other locations received lows cores based on established criteria.



KeyWords: Constructed Wetlands, Sustainability, Nature-Based Solutions,

Circularity, Multi-Criteria Decision Making
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I. GIRIS

A. Genel Degerlendirme ve Tanimlar

Siirdiiriilebilirlik esasinda ekoloji ve ekolojik diizenlerin islevselligini,
devam eden siireclerini ve yaraticiligini gelecek donemlere aktarma ve devam
ettirebilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Chapin et al., 1996: 1017).
Siirdiiriilebilirlik kavrami bir bagka ifade dile getirilirse; varligi bilinen bir seyin
devamli olmasi amacinin olusturulmas: seklinde agiklanacagi gibi, su an sahip
oldugumuz kaynaklar1 koruyarak ve bu kaynaklar: 6niimiizdeki gelecek kusaklara
iletilmesi amacinin temin etmek seklinde de agiklanmaktadir (Sarag ve Alptekin,

2017: 21).

Stirdiiriilebilir  kalkinma, gereginden daha ¢ok insani ydnden yarar
saglamasi, sahip oldugumuz kaynaklarin daha etkili olmasina ve gezegenimizde
bir¢ok canli tiirleri i¢in daha uygun bir yasam dengesini koruyarak gelisen diizen
olarak tanimlanmaktadir (Duran et al., 2015: 807). Siirdiiriilebilir kalkinmanin
asill amaci yasamimizi devam ettirdi§imiz gezegende sahip oldugumuz dogal
kaynaklarin zarar goriici etkenlerden korunmast ve bu kaynaklarin
gelistirilebilmesi i¢in ¢aba sarf etmektir. Bu kaynaklarin devamli korunmasi ile
gelecek kusaklara aktarilmasi amaci ile bu yenilenebilir kaynaklar1 belirli sinirlar
altinda miidahale edilmeden kalkinmaya destek saglayarak, sahip oldugumuz
cevreyi en iyi sekilde koruyan kalkinmanin temel amacint meydana getirmektedir

(Cakilcioglu, 2013: 27).

Stirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel, ekonomik, ve sosyal olmak ii¢ tiirii
bulunmakta olup, bu ii¢ tiir siirdiriilebilirligi kalkinmayi ig¢ine almaktadir.
Birbirlerini tamamlayan bu tiirler farkli tiirler arasindaki iliskiyi de ve kendileri
arasindaki iliskinin de aralarinda istikrar olusturmak zorunlulugu dogdugu

anlatmaktadir (Seydiogullari, 2013: 19).

Siirdiiriilebilirligi meydana getiren ti¢ bilesen 6n plana ¢ikmakta olup, onlar

da sunlardir; (Ozmehmet, 2008: 1855)



B. Cevresel Siirdiiriilebilir Kalkinma

Insanlarin rahat ve huzurlu yasam seviyelerinin gelisiminin artmasi igin
gerekli olan c¢evresel siirdiiriilebilirlik, yeteri kadar fazla olmayan belirli diizeyde
bulunan dogal kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesini kapsamaktadir (Atvur,

2009: 232).

Cevresel Siirdiriilebilir Kalkinmanin temel amaci, finansal {iiretim
asamasinda ¢evre kirliligini idare etmek ve ¢evreye verilen zararlar1 olabildigince
en az seviyeye diisiirmektir. Ekonomik ve Sosyal Kalkinma ifadeleri ile
karsilastirildiginda, ¢evresel siirdiiriilebilir kalkinmanin direk olarak ekonomik
kalkinma baglantili oldugu sdylenebilir. Cevre kosullarin1 kullanmadan ve bu
kosullardan yararlanmadan riizgar, giines veya ilerleyen enerji bulabilme
sistemleri gibi her ¢esit kendini yenileyen geri doniisiimii olan enerji destekleri,
cevresel stirdiiriilebilir kalkinmaya model olarak aciklanabilir. Bir baska ¢evresel
stirdiirtilebilir kalkinma 6rnek verilirse; atik yonetimi, su yonetimi, aritilmis evsel
atik su gibi modern olmayan su kaynaklarin gelecek malzeme dongiisii ve
inorganik olmayan ve sehirsel tarim, 1sitmayi1 saglamak i¢in sicak bir duruma
getirilmesini saglamak icin dogal sicaklik kaynaklarin kullanilmasi diger farkli

uygulamalardir (URL-1).

C. Sosyal Siirdiiriilebilir Kalkinma

Sosyal siirdiiriilebilirlik, insanlara is imkanlar1 saglama, denklik, emniyetli
bir ortam, egitim, saglik, cinsiyet¢i olmayan yaklagimlar, kiiltiirel bakis agilari ile
ifade edilmektedir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, toplumsal gorevlerin yeterli bir
diizeyde ger¢eklesmesi ile acgiklanmaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirligin birgok
onemli faktorii vardir. Bunlardan en 6nemli iki faktori esitlik ve saglik oldugu
sOylenebilir. Esitlik, kusaklar arasinda ve gelecek kusaklar arasindaki herkesin
esit oldugundan bahsetmektedir. Kazanilan malin veya miilkiin dengeli ve esit bir
sekilde insanlara pay edilmesinin iizerinde durulmaktadir. Gelecek nesillere
arasindaki esitlik, kusaklarin 6nceki kusaklara nazaran diizgiin bir seviyede iyi bir
yasam olanaklarina sahip olmasi ve suan ki zaman ve gelecek zamandaki nesillere
arasindaki esitlik kavrami iizerinde durmaktadir. Sosyal siirdiirilebilirlik de

saghik faktoriinii géz Oniine alirsak, insan sagligi, huzuru ve rahati sosyal



stirdiiriilebilirlik unsurlarinin en 6nemli noktalarini olusturmaktadir. Saglikli ve
sagliga uygun yiyecek, temiz suya ulasabilme, atilan malzemelerin diizgiin ve
emniyetli bir sekilde c¢evreden yok edilmesi ve insanlarin sagliklarina zarari
olmayan, insanlarin sagliklarina zarar1 olmayan malzemeleri veya maddeleri
bulundurmayan bir ortam gibi bir¢cok faktorle insan sagligina destek vermektedir

(Rosen, 2018: 11).

D. Ekonomik Siirdiiriilebilir Kalkinma

Sosyal siirdiiriilebilir kalkinma ile birbirine baglantili olarak goriilmektedir.
Sosyal stirdiiriilebilirligin ilerlemesi ile yeniligi bir arada tutan kisilerin ekonomik
rahatlik seviyesidir. Ekonomik anlamda siirdiiriilebilirlik, her seyden Once
toplumun rahatlik seviyesinin en {ist diizeylerine ¢ikmasi ile miimkiin olacaktir.
Boylelikle bu refah seviyesinin artisi ile insanlara c¢alisma alanlar
olusturulmasina ve var olan islerin kapasitelerinin daha da ylikseltilmesi ve
insanlara diisen milli gelirin ytkseltilmesi ile direkt olarak iliskili oldugu
soylenebilir. Mali giiclerin daha aza indirgeyerek yonetilmesi veya diizenlenmesi,
diisiik karbon ekonomilerini i¢ine alan yesil ekonomi yonelimleri, alim satim
ticareti, karbon ayak izi hesaplamalari, yenilenebilir enerji ekonomik giiclinii
olusturma ve yatirimlari, bilinen ekonomik siirdiiriilebilir kalkinma uygulamalari

olarak bilinmektedir (URL-1).

Stirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri Birlesmis Milletler (BM), 193 iilke
arasinda anlagmaya varilip, kabul edilmistir. Bu hedefler 17 alt bashga
ayrilmigtir. BM’ nin lizerinde calistigi 17 siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri Sekil

1’deki gosterilen hedeflerden meydana gelmektedir (URL-2).
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Sekil 1. Siirdiirtilebilir Kalkinmanin 17 Hedefi (URL-2).

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH) 2030°un 17 temel hedefi
sunlardir: (URL-3)

Hedef 1. Yoksullugun her tiirliisiinii, nerede meydana gelip gelmedigi

umursamadan bitirmek.

Hedef 2. A¢lig1 sona erdirmek, gida iiriinlerinde olusacak riskleri ortadan
kaldirmak, beslenme sartlarini en iyi sartlara getirmek ve sirdiiriilebilir tarim

olusturmak i¢in imkanlar1 gelistirmek.

Hedef 3. Insanlarin saglikli bir hayat sartlar1 saglamak ve yaslar1 fark

etmeksizin herkesin refah diizeylerini en {ist seviyeye ¢ikarmak.



Hedef 4. Tim insanlar1 kapsayacak sekilde ayni sartlarda nitelikli egitim
kosullar1 olusturmak ve bu egitimler olanaklarin1  hayatlarin1  devam

ettirebildikleri slirece saglamak.

Hedef 5. Toplumda meydana gelen cinsiyet¢i yaklasimlari ortadan
kaldirmak ve kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin toplumda olusan pozisyonlarini en

ist seviye ulastirmak.

Hedef 6. Tim insanlarin temiz suya ve saghiina olumlu etki edecek

kosullar siirdiiriilebilir ulagim imkanlar1 saglamak

Hedef 7. Tiim insanlar i¢in ulasilabilir, giiven veren, siirdiiriilebilir ve

cagdas enerji sartlar1 elde etme kosullar1 saglamak.

Hedef 8. Siirdiirtilebilir ve her kesimi kapsayan ekonomik kalkinma
sartlarin1 saglamak, iireticilerin isttihdam imkanlarini artirmak ve insan yasamina

deger ve saygi veren is imkanlarint meydana getirmek.

Hedef 9. Saglam ve uzun yillar dayanabilen altyapilar1 insa edebilmek,
siirdiiriilebilir ve her kesimi kapsayan sanayilesmeyi meydana getirmek ve yeni

buluslar1 ve icatlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in insanlar1 6zendirmek.

Hedef 10. Gelismis ve gelismekte olan {iilkeler arasindaki esit olmayan

etkileri en aza indirgemek.

Hedef 11. Sehirleri ve insanlarin yasamlarini siirdiirdiigii yerleri herkes
kapsayacak esit imkanlar saglayan, emniyetli, etkili ve devamliligin1 yaratacak

ortam olusturmak.

Hedef 12. Siirdiiriilebilir tiikketimi ve iiretimi en iyi kosullara getirilmesine

olanak saglamak.
Hedef 13. Meydana gelen iklim degisikligi ve iklim degisikliginden
olusacak sorunlar1 ile bas edebilmek i¢in ivedi bir sekilde girisim yapilmasi.

Hedef 14. Suda yasayan biitiin canlilari korumak ve sudaki biitiin

kaynaklarini siirdiiriilebilir olacak sekilde kullanip, kalkindirmak.

Hedef 15. Karada olan biitiin canli ve cansiz ekolojik sistemleri korumak,
yeniden diizenleyerek dizayn etmek ve siirdiiriilebilir kullanim ig¢in imkanlar

saglamak, ormanlarin siirdiiriilebilir kullanim imkanlari olusmasini saglamak,



kuraklasma ile ilgili sorunlarla bas edebilmek, topraklardan meydana gelen
tiretkenlik ve verimliliklerini kayiplarin1 durdurmak ve yeniden eski diizenine
cevirebilmek ve biyolojik cesitliliginde olusan kayiplar1 en aza indirgemek veya

durdurmak.

Hedef 16. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in barigsever ve tiim insanlart ayni
sartlarda deger veren toplumlar1 6zendirmek, insanlarin adalete olan ulagimini
kolay olanak saglamak, biitiin seviyelerde etkin ve kullanisli, cevap verebilen ve

herkese ayni1 seviyede olabilen kurumlar insa edebilmeye olanak saglamak.

Hedef 17. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in global captaki ortakligin uygulama
malzemelerini giiclendirici yapiya gelmesine olanak saglamak ve global ortakligi

tekrardan canli bir hale getirilmesini saglamak.

1. Atiksu Aritma Yonetim Sistemleri

Tiirkiye’de Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde atik sular, “Evsel,
endiistriyel, tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda kirlenmis veya oOzellikleri
kismen ya da tamamen degismis sular ile maden ocaklar1 ve cevher hazirlama
tesislerinden kaynaklanan sular, yapilasmis kaplamali ve kaplamasiz
bolgelerinden cadde, otopark ve benzeri alanlardan yagislarin ylizey veya yiizey

alt1 akisa dontismesi sonucunda olusan sulardir” seklinde tanimlanmaktadir.

Yasamimizda suyun ¢ok onemli bir yere sahip oldugu bilinen bir gercektir.
Bu nedenle, gliniimiiz zamaninda ve gelecek zamanlarda suya duyulan ihtiya¢ giin
gectikce artacagindan bir sorun haline gelecektir. Su kaynaklarinin temiz, giivenli
ve kaliteli bir sekilde korunarak gelecekteki yasamlarin siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok
caba sarf edilmesi gerektigi bilinen bir gercektir. Yasamimizi devam ettirdigimiz
cevrede her gecen giin temiz ve giivenli igme suyuna ulasilmasi ¢ok zor bir hale
gelmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin kullanilmasinda sorunlar olugmasina
neden olmaktadir. Gelismekte olan iilkeler arasinda bulunan iilkemiz de siirekli
artan niifusun, sehirlesmenin ve tarimsal faaliyetlerinin neden oldugu cevre
sorunlar1 arasinda kisithh su kaynaklarinin kirlenmesine ve ulasilabilir suyun
satilmak amaciyla iiretilen bir mal haline gelmesine zemin olusturmaktadir.
Boylelikle, su an sahip oldugumuz su kaynaklarinin korunmasi ve atiksularin geri
kullanim1 giinlimiiz ve gelecek zamanlar i¢in ¢ok 6nem arz etmektedir (Aslan,

2007: 276).



Atik sular; evsel atik sular, endiistriyel atik sular ve yagmur suyu olmak
tizere 3 simnifa ayrilmaktadir. Atik sular bu ayrilan siiflara goére kaynaginin
tespiti, suyun dagitilmasi gereken ortama gore planlanan sistemin kullanilmasinda

belirleyici olarak dnemli bir yere sahiptir (Zuhal, 2019: 6).

Insanlarin yasadigi yerlesim yerlerindeki evlerde kullandigi atik sular,
sanayilesmenin olmadig1 isyerlerinde evsel nitelikteki atik sular ve kurumsal
yapilar1 ifade eden kuruluslardan gelen atik sular1 kapsamaktadir. Genel
durumlara bakildiginda aritma tesislerine gelen evsel atik suyun geldigi
durumlarda atik suyun dogas1 geregi cok degisken yapiya sahip olmamaktadir.
Bunun yaninda, ayni cografi ozellikleri barindiran bdlgelerde atik suyun
Ozellikleri ve miktar1, tatil icin gelen kisilerin bdlgelerdeki niifus artislari,
okullarin tatil sezonuna girip acilmast veya kapanmasi gibi mevsim
degisimlerinde kisi basina diisen su kullanim miktarlarina baglh kaldigi

gorillmektedir. (Koyuncu vd., 2015: 1)

Son zamanlarda, evsel atik su aritimlari i¢in ¢ogunlukla ucuz olmayan ve
kompleks atik su aritma sistemleri tercih edilmektedir. Boylelikle, halen
gelismekte olan iilkelerde atik su aritma tesislerinin devamliligini saglamak i¢in
gereken insan giicii, isletme, gerekli malzemelerin onarimi ve bakimi gibi ytiksek
maliyetlerini karsilayabilecek destek bazen bulunmamakta ve bazen de ¢ok zor
bulabilmektedir. Teknoloji acisindan gelisen diinyamizda evsel atik sularin
aritilmasi i¢in kolay anlasilir malzemeler karmasik ozelliklere sahip olmayan,
elde ettikleri ¢iktilar1 ekonomik agidan karsilayabilen ve bunlari ekonomik agidan
kullanabilen, hem yatirimci agisindan hem de isletme maliyetleri agisindan ¢ok
yliksek olmayan kullanilabilir uygun teknolojilerin gelistirilmesi yoniinden biiyiik

bir 6nem ifade etmektedir (Kayranli vd., 2010: 435).

Evsel nitelikli atiksular, askida, koloidal ve ¢oziinmiis halde organik ve
inorganik maddeler igermekte olup, yasadigimiz bolgenin iklim kosullari ve
kiiltiirel aliskanliklar1 atik su ozellikleri 6nemli derece etkilemektedir. (Oztiirk

vd., 2005: 18)



Cizelge 1.

Evsel Nitelikli Atik Suyun Ozelligi (Oztiirk vd., 2005: 18)

Madde Atiklarda bulunan degeri (g/kisi-giin)
BOIs 45-54

KOI 1.6-1.9x BOIs
Toplam organik karbon 0.6-1.0x BOIs
Toplam kat1 maddeler 170-220

Askida kat1 maddeler 70-145

Kum (inorganik, 0.2mm ve yukarisi) 5-15

Madeni yag 10-30

Alkalinite (kalsiyum karbonat olarak, 20-30

CaCO03)

Kloriir 4-8

Toplam azot 6-12

Organik azot ~0.4 x toplam N
Serbest amonyak ~0.6 x toplam N

Nitrit azotu

Nitrat azotu ~0.0-0.5 x toplam N
Toplam fosfor 0.6-4.5

Organik fosfor ~0.3 x toplam P
Inorganik (ortho-polifosfatlar) ~(.7 x toplam P
Potasyum (K20 olarak) 2.0-6.0

Askida bulunan mikroorganizmalar

(100 ml atik su iginde) Toplam bakteri ~ 10°- 10!°

Koliform 10°-101°
FaecalStreptococci 10°-10°
Salmonellatyphosa 10'- 10*

Protozoa kistleri 10° miktarina kadar
Helminth yumurtalar1 10° miktarma kadar

Viriisler (plak olusturan birimler)

102-10*

Cizelge 1°de herhangi bir aritma islemine ugramamis evsel nitelikli atik
suyun temel 6zellikleri agiklanmakta olup, cizelge de goriilecegi iizere atik sular
cok biiyiik oranda azot, fosfor gibi organik besinlerden ve yiiksek yogunluklu
mikroorganizmalardan olusmaktadir. Boylelikle bu canlilar hemen bozulmaya
yatkin olup, kanallardan gecgerken bile biyolojik bozulmalara meydana

gelmektedir. Bu sonuclar dogrultusunda zamanla atik suyun bazi Ozellikleri

degisebildigi goriilebilmektedir. (Oztiirk vd., 2005: 18)

Endiistriyel atik sular, kullandiklar1 endiistri malzeme tiirlerine gore farkli
Ozellikler gosterebilmektedir. Genel olarak bakildiginda endiistriyel atik sular,
“endiistri  kuruluslarindan, imalathanelerden, atdlyelerden, tamirhanelerden,
kiigiik sanayi sitelerinden ve organize sanayi bolgelerinden kaynaklanan her tiirlii

islem ve yikama art1ig1 olarak olusan sular” olarak adlandirilmaktadir. (URL-4)



Endiistriyel atik sularin, kompleks yapilari, bilesenlerin g¢esitliligi ve
yasadigimiz ekosisteme ve insanlar olumlu olmayan etkilerinden dolay1
arastirmacilar tarafindan Oncelikli konular arasinda yer bulmasina sebep
olmustur. Endiistriyel atik sularin, ¢ogunlukla teknolojik kompleks mekanik
malzemeleri kullanilmasiyla ortaya ¢ikan enerjinin yiiksek olmasi, yatirnm ve
isletme gibi pahali olan iist diizey teknolojiler kullanilmaktadir. Bu sebeple, daha
siirdiriilebilir, etkili ve verim saglayan teknolojik ¢dziimleri karsilayabilen
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapay Sulak Alanlar (YSA) ise daha ¢evreyle
ilgili, ucuz ve sosyal avantajlar1 yoniinden endiistriyel atiksularin aritiminda ¢ok
onemli teknolojik bir secenek olarak diinya genelinde biiylik ilgiye konu

olmaktadir. (Temel, 2017: 213)

Yagmur sular1 genellikle yagmur, dolu ve kar gibi doga olaylar1 sonucunda
olusan yagis sularidir. Bu olaylar sonucunda olusan yagmur sulari yerel su
kirliliginde ¢ok dnemli etken halindedir. Boylelikle bu akis durumunda toplanmis
oldugu biitiin kirletici maddeleri nehirler, gbller ve akarsular gibi su kanallarina

tasimaktadir (Zuhal, 2019: 9).

2. Doga Temelli Coziimler (DTC)

Doga Temelli Coztiimler (DTC), yasadigimiz doganin bize sunduklarini ve
sagladiklar1 hizmetleri iklim degisikligini, yiyip i¢tigimiz besinlerin gida
giivenliginin saglanmasi veya olusacak dogal afetler (sel, deprem, yangin vb.)
cevresel ve sosyal meseleleri ele almak i¢in kullanilmaktadir. Diinya Doga ve
Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN) (2016) DTC’yi soyle tanimliyor; DTC,
dogal ve bozulmus ekosistemleri, sosyal c¢evrenin olusturdugu zorluklar
karsisinda etkili ve uygulanabilir bir bicimde ele alarak korumak, siirdiiriilebilir
olacak sekilde idare etmek ve yeniden dizayn etmek ile birlikte hem insanlarin
refahin1 hem de biyolojik ¢esitliligin artirilmasin1 saglayarak yapilan eylemler

olarak tanimlanmaktadir (Cohen-Shacham et al., 2016: 2).

Avrupa Komisyonu DTC’yi sOyle anlayip tanimlamaktadir; dogadan
esinlenen ve yardim alan, pahali olmayan maliyetleri, ayn1 zamanda toplumsal,
cevresel ve ekonomik yararlar saglayan ve giliclendirici 6zellikler kazandirilmasi
ile destekleyici ¢oziimler olarak sosyal engellere karsi bir direng saglar. Bu tiir

¢Ozlimler, yoresel bir ortamda uygulanmis, kaynaklari iyi bir sekilde kullanan ve



sistemik miidahalelerin yardimiyla sehirlere, doga goriinimlerine ve deniz
goriiniimlerine gereginden fazla ve daha cesitli doga, dogal 6zellikler ve zamanlar

getirmekte oldugunu aciklamaktadir (URL-5).

Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN) (2019)’a gore
Diinyada bulunan ekosistemlerinin korunmasi, onarimi ve siirdiriilebilir bir
anlayisla idare edilmesiyle ile temellendirilmis Doga Temelli Coziimler (DTC),
iklim degisikliginin sebepleri ve sonuglarinin arastirilmasinda onemli etken
oldugu diistiniilmektedir. Doganin yardimlar1 ile ¢oziimler gelistirilmesi ve
uygulanmasiyla; bircok ydnden yarar kazandirmasi ve doganin daha islevsel
olmasini saglar. DTC genel olarak diisiiniildiigiinde; doga ve insan iiretimi olan
altyapr gelistirmesi ile daha uzun Omiirlii, kazan¢li ve toplumsal yararlarin

olusmasina Onciiliik eder.

Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1 Koruma Birligi (IUCN) 2020 yilinda
DTC sistemlerini kullanan kisiler i¢in miisterek bir dil ve bakis agis1 yaratarak
basarili bir sekilde kullanilmasi i¢in toplumca kabul edilen diinya c¢apinda
standartlar olusturmustur. Diinya capinda gelistirilen standartlar, siirdiiriilebilir
kalkinma ve katit olmayan proje yonetiminin ana hatlarin1 inceleyen sekiz kriter
ve isaretlerden meydana gelmekte olup, kendine ait yorumlamayi kapsamaktadir

(IUCN, 2020: 5).

Doga Temelli Coziimlerin Horizon 2020 ve ECLIPSE programlar1 yardimi
ile amaclanan ve tespit edilen Onlemleri, sehirlerde olusan c¢evresel degisimi
cevaplayabilmek ve sosyal ve ekolojik olarak karsi koyabilmenin ¢ok Onemli

araci olarak goriilebildigi s6ylenebilir (URL-6).

Boylelikle bulunan metotlar genelde sehirlesmenin tasarlanmasinda
DTC’ninne gibi yarar saglayacagi ve bulunan bu ¢dziimlerin nasil uygulanacagi
ve uygulanirken etkilerinin nasil incelenecegi iizerine tasarlanmistir. Bu konuya
genel olarak bakildiginda ECLIPSE (2017) raporunda iizerinde durulan durumlar

diistiniildiigiinde;
1. Asil yapilan islerin tanimlanmasi
2. Is prosediirlerin belirlenmesi

3.  Kullanilacak Doga Temelli Coziimlerin belirlenmesi
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4.  Diisiiniilen etkilerin ortaya ¢ikarilmasi

5. Doga Temelli Coziimler yardimi ile dogasal olarak doniistiiriilen sehir

planlarina adapte edilmesi
6.  Takip ve inceleme, zamanlarinda ortaya ¢ikmaktadir.

Gliniimiizde artik ¢ogu sehir iklim degisikliginin etkisi ile bas etmek igin
doga temelli ¢oziimleri uygulamaya ge¢mektedir. Avrupa Birligi’nin Ufuk 2020
(Horizon 2020) arastirma ve yenilestirme programi olarak para aktarilan bir proje
olmakta olan, Kentsel Doga Atlasi kiiresel bir ¢apta uygulanmaktadir. Boylelikle,
kiiresel ¢apta uygulandigi i¢in yaklagik 1000 doga temelli ¢6ziim projesinin kayda
gecirildigi sistematik bir bilgi agidir (URL-7).

Sehirlesmenin oldugu alanlar insandan en ¢ok etkilenen ve dogay1 etki eden
alanlar oldugundan, DTC’nin sehirsel su dongiisiinii diizenlemeyi amaglayan
farkli idare yontemleri bulundugu goriilmektedir. DTC’nin bir uygulamasi da
yesil altyapi, gri altyapiya ideal bir bakis agist ile bakmasini saglar. Bu iki
¢Oziimden birinin daha 1yi oldugu diisiiniilmekte olup, asil amaci her iki ¢oziimii
de dogru yerde degerlendirmek olacaktir. Ornegin, evlere giden igme suyunu

saglayan sistem gri altyapiya baglidir (Cohen-Shacham et al., 2016: 7).
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Sekil 2. Altyapi gelistirme ve korunan alanlarin korunmasi ile birlikte kullanilan
Dogaya Temelli Coziimlerin varsayimsal nitelikteki olusumu (Cohen-Shacham et al.,
2016: 8).

DTC’nin varsayimsal niteligindeki olusumu Sekil 2’de agiklanmaktadir. Bu
durum, DTC’nin etkileriyle ilgili iki 6nemli konuyu esas almaktadir: (1) diger
diistiniilen onlemler alinabilir ve (2) baslangigta diisliniilen DTC’nin amacindan
farkl1 bir amac¢ i¢in meydana gelmis dogal alanlarin veya korumaya yonelik
alinan 6nlemlerin kullanilmasi olusturabilir. Bu varsayimsal niteligindeki durum,
bir kiyida korunan peyzajdaki alanla ilgilidir. i1k planlan diisiincede belirlenmis
az bulunur tiirler i¢in daha kirletilmemis ve bozulmamis bir yasam alani
olusturmak i¢in meydana gelen bu koruma alani, insanlarin yasamlarini

siirdiirdligii alanlarla ¢evrili bir su havzasinin yakininda yer almaktadir. Ge¢gmiste,
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sel kiyr manzarasindaki korunan bir alanla ilgili bu varsayimsal durum degildi.
Baslangicta belirlenmis ¢ok seyrek bulunan ve daha bozulmamis bir yasam alani
saglamak i¢in meydana getirilen koruma alani, insanlarin yasadigi yerlesim
yerinin yakininda yer almaktadir. Ge¢mis zamanlarda meydana gelen bu sel
felaketleri bu bozulmamis korunan alanin ‘yeni’ fonksiyonu meydana getirme ve
olusan sel felaketinin riskini azaltmaya yonelik bir dirayet gosterdiginden, tiim
havzanin islevselligini artirmak ve iyilestirmek i¢in daha genis bir alana tekrardan
baglanmasi gerekmektedir. Boylelikle, korunan alan dahil olmak {izere havzanin
yeniden diizenlenmesi ve onarilmasi i¢in kullanilan temel DTC miidahalesi, diger
DTC midahaleleri (mangrov ormanlarinin olusturulmast ve sulak alanlarin
meydana getirilmesi ve diizenlenmesi gibi) ve geleneksel miidahaleler (beton
kullanilarak tagkin bariyerlerin yapilmasi) bir arada yapilabilir. Bunlarin yaninda,
bu diisiiniilen ¢ozlimler sadece sel felaketlerini olusumlarini azaltmakla kalmayip,
ayni zamanda biyolojik ¢esitliligi ve yerlesim yerinde yasayan insanlar i¢in de bir

gecim kaynagi saglamaktadir (Cohen-Shacham et al., 2016: 8).

DTC’de asil amaglanan diislince doga karsi bir seyler yapmak degil,
doganin yardimlar1 ile dogayla birlikte biitlinleyici bir sekilde c¢alisilmast
hedeflenmektedir. Bunun yaninda, var olan biyolojik ¢esitliligi veya yok olmakta
olan tiirlerin korunmasi ile insanlar1 daha rahat ve huzurlu bir sekilde yasamasini
saglayan ekosistemin islevselligini artirmaktir. Boylelikle, suan giinlimiizde bir
sorun olarak goriilen iklim degisikliginin benimsenilmeyen zorluklar1 ve etkileri
ile ugrasabilmektedir. Iklim degisikligi ad1 altindaki bu ¢dziimler, hem olusacak
iklim degisikliginin etkilerinin hafifletebilmek hem de bu ¢oziimleri ekosisteme
adapte edebilmek i¢in yardimci olarak dogayla calismayr kapsayan cok tiirlii
eylem ve miidahaleler i¢in bir semsiye terimini ifade etmektedir (IUCN, 2019:

11) (Sekil 1).
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Sekil 3. DTC’nin kapsamli bakis agis1 (IUCN, 2019: 11)

Cohen-Shacham ve ark. (2019) tarafindan verilen bazit DTC oOrnekleri

sunlardir:

Taskin riskini en aza indirgemek icin akarsu akis yOniinii yeniden

diizenlemek ve onarmak gibi

Olusacak taskini kontrol edebilmek ve biyolojik ¢esitliligi korumak icin
inga edilmis sulak alanlar ve ¢eltik yetistirilen bolgelerin siirdiiriilebilir

yonetimi
Su basar ormanlarinin korunmasi ve yeniden diizenlenmesi

Olusan firtina etkilerinin en aza indirgemek i¢in Meksika korfezinde
anakaradan kiyiya paralel olan kum, diiz ve piitiirlii alanlarda genellikle
birka¢ adadan meydana gelen bariyer alanlarin ve sulak alanlarin
korunmasi

Barcelona (Ispanya) yesil altyapr ve biyolojik cesitliligin planlanmasi
yaparak gelistirilmesi

Tacand bolgesinde (Meksika ve Guatemala) deniz seviyesini asan sularin

ekosisteme yonelik miidahaleler planlayarak yonetilmesi

Ancak bu tanimlarin yaninda DTC nin diger uygulama tipleri sunlardir:
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DTC’yi kapsayan uygulamalar géz onilinde bulundurularak, bu toplumsal
sorunlar1 arastiran ekosistemle ilgili bir¢ok paradigmayi1 kapsayan bir semsiye
terimi olarak diisiinlilmesi yararli olacagi diisiiniilmektedir. Boylelikle, bu
yaklasimlar bes ayr1 temel siniflandirmaya ayrilmistir. Bu bes ayrilmis

siniflandirma Cizelge 2’te gosterilmistir (Cohen-Shacham et al., 2016: 6-7).

Cizelge 2. DTC yaklasimlarinin siniflandirilmasi ve 6rnekleri (Cohen-
Shacham et al., 2016: 6-7).

DTC yaklasimlarinin siiflandirilmasi Ornekler
Ekosistemlerin diizenleme ve onarma Ekolojik diizenleme ve onarma
yaklagimlari Ekolojik miihendislik

Orman peyzaj diizenleme ve onarimi
Konuya 6zgii ekosistemle ilgili Ekosistem temelli adaptasyon
yaklagimlar Ekosistem temelli azaltma

Iklim uyum hizmetleri
Ekosistem temelli afet riskinin
azaltilmast

Altyapryla ilgili yaklasimlar Dogal altyap1
Yesil altyapi

Ekosistem temelli yonetim yaklasimlart ~ Entegre edilmis kiy1 bolgesi yonetimi
Entegre edilmis su kaynaklar1 yonetimi

Ekosistem koruma yaklagimlari Korunan alan yonetimini igeren alan
temelli koruma yaklasimlari

Sehir merkezlerinde su kullanimi ve yonetimi ¢ok onemli bir konudur. Bu
onemli konu, sehir merkezlerine yagan yagmur sularinin biriktirilerek tekrardan
sehirdeki alanlara dagitilmasi olacaktir. Bdylelikle, sehirlerde kullanilan kati
zeminlerin indirgeyerek ge¢irimli yiizeylerin meydana getirilmesi, yagan yagmur
sularinin yesil bolgelere aktarimini destekleyen yagmur suyu hendegi gibi proje
tasarimlar1 yardimlariyla suyun daha aktif kullanilmasina olanak saglayacaktir.
Asagida verilen Sekil 4’te bu tasarim agik bir sekilde gosterilmistir (Miiftiioglu
ve Pergin, 2015: 27-37).
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Yerlegim
Bolgesi [Hendedil Seridi Bolges

Yerlegim | Yagmur (Sizme Yol

Sekil 4. Yagmur suyu hendegi (Miiftiioglu ve Pergin, 2015: 27-37).

DTC uygulamalari, HORIZON 2020 gercevesinde Avrupa Birligi tarafindan
destek verilen “Sehirlerin Doga Temelli Coziimler Yardimiyla Yeniden
Dogallastirilmasi i¢in Yeni Stratejiler” adiyla Urban GreenUP projesinde yer alan
Liverpool, Valladolid ve Izmir sehirleri ile birlikte yiiriitiilmiistiir. Bunun
yaninda, Liverpool, Valladolid ve Izmir sehirleri bu projeye &nciiliik ederek ilk
uygulayan sehirler konumundadir. Bu proje cergevesinde belirlenen DTC’in
[zmir’in Karsiyaka ve Cigli ilgesinin smirlari icerisinde kalan ii¢ farkli 6ncii
bolge secilmistir. Bu Oncii bolgeler proje kapsaminda gelistirilerek uygulamaya
gecirilmistir. Cizelge 3’de Urban GreenUp projesinin detayli bir incelemesi

ortaya konulmustur (Kagmaz, 2021: 89).
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Cizelge 3. Urban GreenUP projesi genel gercevesi (Kagmaz, 2021: 89).

Adi Urban GreenUP, Izmir

Calismanin Yeri [zmir, Tiirkiye

Olgek Mikro &lgek; Ilge/mahalle diizeyi

Ele Alinan Toplumsal Iklim degisikligine uyum
Zorluklar/konular Iklim degisikliginin etkilerini azaltma

Taskin korunmasi
Yagis su yonetimi
Habitatlar ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
Yesil alan olusturma ve/veya yonetimi
Hava kalitesinin iyilestirilmesi
Toprak kalitesinin iyilestirilmesi
Doga temelli kentsel peyzaj tasariminin desteklenmesi
Rekreasyon olanaklari
Sosyal etkilesim
Cevre egitimi
Sosyal uyum
Fiziksel aktiviteyi etkinlestirme
Ruh sagligini iyilestirme
Fiziksel saglig1 iyilestirme
Kullanilan Doga Temelli Yesil catilar
Coziim Yaklagimlari Yesil duvarlar veya cepheler
Sokak ve sokak agaglandirmalari
Mabhalle parklari/cep parklar
Yesil otoparklar
Yagmur hendekleri ve filtre seritleri
Yesil koridorlar
Topluluk bahgeleri
Stirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemleri
Bio-char uygulamalar1 (Akill toprak olusturulmasi)
Dogal polinatormodiilleri
Iklim duyarli seralar

DTC iklim ve insan odakli olarak goriilmekte olup, iklim ve insan kaynakli
olusacak etkilerle bas etmek ya da uyum saglamak i¢in bir sistem meydana
getirmistir. Bunun yaninda, karbon alimi ve depolanmasinin yardimi ile iklim
degisikliginin kuvvetini indirgeyerek ve sel, kuraklik gibi olusacak bir¢ok ¢evre

olaylarin1 yonetmek etmek i¢in kullanilabilmektedir (Ahmad, 2020: 15).

DTC’nin iginde bulunan bu ¢dziimler "doga temellidir". Ornegin insa
edilmis sulak alanlar (IESA), toplumsal olarak yaygin bilinen ve g¢ogunlukla
kullanilan ydnteme basvurmadan atik suyun aritilmasina destek olmaktadir.
Boylelikle, atik suyun olusturdugu yerin ¢ekme giicii, kum ve ¢akil yardimi ile
aritilmasi ve tekrardan kullanilmasidir. Dogadan elde etti§imiz atik suyu 6rnegin

sehirlerin yesillendirilmesi, sehirlerin agaclandirilmasi ve ayrica yeralti suyunun
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tekrardan  zenginlestirilerek  kullanilmas1 ile baska bir atik suyun
canlandirilmasina destek verebileceginin bir bagka 6rnegi olabilir (UNEP, 2020).
DTC, atik suyun tekrardan kullanilmasini ve su kalitesi agisindan iyi bir duruma
getirilmesine ve topraktan 6tiirii olusan kirlilik kaynaklarinin kaldirilmast énemli
bir role sahiptir. DTC, atik suyun siirdiiriilebilir yonetimi i¢in onemli bir yere

sahiptir (Ahmad, 2020: 14).

3. Insa Edilmis Sulak Alanlar (IESA)

Insa edilmis sulak alanlar (IESA), atik sularin aritilmasina yardim etmek
i¢cin sulak alaninin etkili oldugu bitki ortiisii, topraklar, bitki 6zleri, yosun 6zleri,
mantar ve bakteri gibi aktif bilesenleri igeren dogal ve diizenli siireglerin
yardimini kullanarak dizayn edilmis ve insa edilmis miihendislik yontemleridir.
Dogal sulak alanlarda olusturulan benzer ilerleyen siire¢lerin ¢ogundan
faydalanmak i¢in dizayn edilmis olup, bu sistem daha kontrol altinda olan bir
ortamda tercih edilir. Atik su aritimi icin IESA’m baskin sulak alanlar, s1§ goller
ve akarsu kenarlarinda, su i¢inde, ¢evresinde, altinda veya iistiinde biiyliyen sucul
bitkilerin canli tiirlerine sahip sistemler olarak ayristirilir (Brix ve Schierup,

1989: 100-101).

Insa edilmis sulak alanlar (IESA), atik suyun en iyi kaliteye sahip olmasini
saglamak i¢in derinligi az olan genellikle en az 1 metreden az derinliklerde
bulunan yataklar veya kanallar, halofitler, substrat (toprak, kum, ve cakillar) ve
cok c¢esitli mikroorganizmalarin yardimi ile dogal devam siirecin isleyisini
bozmadan kullanilan zor olmayan ve yiiksek maliyete sahip olmayan atik su

aritma modelleridir (EPA, 2004: 1).

IESA’mn  birbirinden farkli 6zellikleri olan atik sulardan inorganik
ozelliklere sahip olan maddeler, organik maddelere sahip olan Ozellikler,
hiicrelere ve yasayan dokulara kimyasal biyokimyasal yada radyoaktif nitelikli
zarar veren maddeler, ve hastaliga neden olan her tiirlii organizma ve maddeler
gibi her tiirlii kirleticileri azaltma hiinerlerine sahiptir. Cevreye zarar veren
maddelerin azaltilmasi ve bulunan yerden c¢ok uzak yere tasinmasi, ¢Oktiirme,
filtrasyon, kimyasal ¢okeltme, ¢ozlinmiis kati maddeler ile sivi ve gaz maddelerin

atomlarinin yiizeye tutunmasi, mikrobiyal etkilesimler ve helofitler yardimi ile
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alim ve sekil degistirme icermek ile birlikte farkli aritma sistemleri tarafindan

meydana gelmektedir (Watson et al., 1989: 319).

Sulak alanlarin hidrolojisi genel anlamda hizli olmayan akint1 ve ya derin
olmayan sulardan ya da doygun enzimlerin islenmesinde olusmaktadir. Hizli
olmayan akintilar ve derin olmayan sular, su sulak alanlardan gegerken tortu
niteliginde olan kendine yer bularak oturmasina miisaade verilir. Hizli olmayan
akintilar bunun yaninda su ile sulak alandaki yiizeyler arasinda kisa olmayan
iliski zamanlar1 olugsmasini saglamaktadir. Organik olan maddeler ve inorganik
olan maddelerin kompleks agirligi ve gaz ya da su degisimleri i¢in farkli
imkanlar, c¢ok farkli maddeleri bdlen veya degistiren birbirinden farkli

mikroorganizmalari toplulugunu beslemektedir (Davis, 1995: 18).

IESA’da yiizeysel akis, atik su 1zgara sistemlerinden meydana gelen
oncelikli olan aritma sisteminden gecerek atik su biriktirme havuzuna (alt
kisminda bulunan yilizen bitkiler veya bitkilerden meydana gelen ortam)
ulasmaktadir.  Bdylelikle, aerobik  kosullar (bakterilerin  faaliyetlerini
sirdiirmelerine yetecek miktarda ¢oziinmiis oksijen igeren suyun durumu)
meydana gelmektedir. Yer altinda buluna akinti modelleri, anaerobik sartlar
yardimi ile aritmanin ger¢eklesmesini saglar. Atik su sisteminde bulunan bir
filtreden siiziilerek gegirilmesi ile direkt olarak c¢akillarin oldugu cakil yataginin
alt kisminda bulunan bitkilerin koklerinin yardimi ile beslenmesi saglanmaktadir

(Vymazal, 2009: 2).

IESA sikistirilmis bir kil katmanin iizerine kum, ¢akil, kaya vb. kolaylikla
geciren siizme Ozelligine sahip olan bir ekipman ile dolu bir duruma getirilmesini
saglayarak insa edilen havuzlarda iiretilip gelistirilen bitkiler ve akisa yon
vermek, sivi bekleme zamanini ve su seviyesini diizgiin bir duruma getirmeye
yonelik yapilacak bir ¢esit miihendislik 6gelerinden olusan sistemlerdir. Bu

sistemin kesiti Sekil 5’de gosterilmektedir (Gokalp ve Cakmak, 2015: 4-5).
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* Atk su dabts Suctl Bitker

Sekil 5. Yapay sulak alan kesit goriiniimii (Gokalp ve Cakmak, 2015: 4-5)

IESA, diger atik su aritma sistemlerine gore zor olmayan ve insaat maliyeti
uygun olan, yiiksek bir enerji ihtiyaci istemeyen ve isletme harcanacak giderlerin,
donanimli eleman sorunu olmamasi, ¢evreye kolayca adapte olabilmesi ve bir¢ok
sulak alanda yasayan canlilara ya da mikroorganizmalara yasama alani
saglamaktadir. Boylelikle, IESA’m bircok avantaj ve etki sagladig
goriilmektedir. Bu avantajlarin yaninda IESA konvansiyonel sistemlere gore daha
az tutumlu bir davranmis sergilemektedir. Sistemin verim giicii degisen iklim

sartlarina gore bagl oldugundan IESA etkilemektedir (EPA, 1995: 7).

IESA genel konseptine bakildiginda dogal sulak alanlar sistemine benzer
yapida oldugu goriilmekte olup, suyun daha ¢ok nitelikli olmasini saglamak i¢in
belirli yonlerini 6n plana c¢ikarilmasini saglandig1 zamanlardir. Basarili bir IESA

dizayni i¢in su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir (EPA, 1999: 17);

« IESA dizayn edilirken modeli olduk¢a kolay ve anlasilir sartlar altinda
olusturulmalidir. Aksi takdirde, kompleks teknolojik bakis acisiyla

bakilirsa olumsuz etkilere meydana getirebilir.

e En az seviyede bakim ve onarim gerektirecek sekilde dizaym

modellenmelidir.
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Akis herhangi bagka bir enerji gerektirmeden dogal enerji harcayacak

sekilde dizayn edilmelidir.

Uygun sartlara gore degil asir1 derece olacak hava ve iklim sartlarina gore

dizayn edilmelidir.

IESA dogal peyzaja uygun olmasi ve dogal topografya uygun bir duruma

getirilerek dizay edilmesi gerekmektedir.

Dikdortgen sekli olan, keskin kdseleri olan havuzlar ve kanallar gibi
oldukca fazla gibi goriinen bu miihendislik yapilarindan vazgegilip,
imkanlar dogrultusunda dogal yapilar1 6rnek alarak onlara benzemeye

calisilmaktadir.

IESA teknolojisi, diger atik su aritma teknolojilerine gére genellikle daha az

masrafli, dogaya zarar vermeyen ve ¢evreye uygun bir aritma teknolojisidir. Bu

oncti, yenilik¢i teknolojik 6zellikleri barindiran ¢éziimler, modern ekipmanlar ve

modern yoOntemlerin kullanilmasini saglamaktadir. Bu teknolojiler birgok

avantajinin olusmasina sebep olmustur. Bu avantajlar su sekilde a¢iklanmaktadir;

(Ahmad, 2020: 1-2).

Nitelikli ve kullanisli olmasi sebebi ile bu teknolojiler suyun kalitesini en

iyi seviyelere ¢ikarilmasina,

Dogaya herhangi bir zararin bulunmasi ve dogada destek alarak

kullanilmasi,

Herhangi bir elektrik tiiketimine veya elektrik kaynagina ihtiyac

duyulmamasi,
Ekonomik oldugundan dolay1 herhangi ekonomik sorun olusturmamasi,
Bu teknolojinin ¢ok az bir isletme maliyetine sahip olmasi,

Insa edilecek bu atik su teknolojisinin ve olusturulacak bu isletme

esnasinda daha kiigiik karbon ayak izinin olugmasi,

Meydana gelecek bu su rotasyonunda ve mikro iklim sartlarinin

diizeltilmesi saglanmaktadir.

Bu teknolojilerin dezavantajlart su sekilde acgiklanmaktadir; (Cakmake1 et

al., 2017: 652).
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o IESA genellikle on bes yil gibi uzun bir ekonomik zamana sahip olacag:
gibi diger aritma tesislerine gore daha az bir aritma gilicline sahip

olmaktadir (Anonymous, 2013: 37).

e Arntmanin niteligi, iklim sartlar1 (6zellikle sicaklik), cevrenin kirlenmesine
yol acan kimyasallar, sanayilesmenin oldugu yerler ve bulundugu alanin
hem toplumsal hem de ekonomik ozelliklerini igeren birbirinden farkli

degiskenlerden etkilenmektedir.

e Soguk iklim sartlarina sahip olan alanlarin kis mevsimin gelmesi ile atik
su aritma sisteminin kapasitesinin azalmasi ve atik su sisteminin kurulmast
icin elverigli bir alan bulmanin getirdigi zorluklar1 beraberinde

getirmektedir.

4. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), genellikle birbirleri ile c¢elisen
kriterlerden olusan bir degerlendirme ve diizenleme sorunlari ig¢in en ¢ok

kullanilan en kuvvetli bir yontemdir (Yilmaz, 2010: 18).

Kurum dis1 6gelerden (iktisadi, toplumsal, teknolojik vb. gibi) olabildigince
fazla ve hizlica etkilenen, ¢cogunlukla egitim veren kurumlar icin bir¢ok nitelik
0zelligi ve bircok nicelik 6zelliginden meydana gelen kriterler ve belirlenen konu
amac1 yoniinden soz edilirse CKKV yontemleri 6n plan ¢ikildig1 goriilmektedir

(Timor, 2011: 29).

CKKV yontemleri, sayisal deger olarak belirlenebilen ve sayisal deger
olarak belirlenemeyen stratejik ve islemsel 6geleri ayn1 zamanda yorumlayabilme
olanagimi saglayan, karar verme siirecine birden fazla sayida kisiyi ekleyebilen
¢Ozlimsel yontemlere sahip olmasi ile birlikte idarecilere bircok secenek sunarak
olusabilen alternatifleri yorumlamasina olanak vermekte ve kurumlarin
imkanlarin1 daha etkili ve yararli kullanilmasini saglamaktadir (Gorener, 2009:

99).

Karar verme yardimi ile kullanilan yontemler karar verilen toplum, karar
verici sayisi, olusturulan kriter sayis1 gibi bir¢cok kaynak gelistirilerek tiirlerine
gore ayirmaktadir. Olusturulan kriter sayisi bir karar sorunu, eger olusturulan bir

kritere gore segenekler yorumlaniyor ise tek kriter karar problemi, birden fazla
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kriter ile ¢ok fazla se¢enegin yorumlamasina imkan veriyor ise ¢ok kriterli karar
problemi olarak ifade edilmektedir. Boylelikle, normal bir giinde karsilastigimiz
cok kolay alternatif soruna karsilik, ¢ok farkli ve ¢cok karmasik bir 6zelligi sahip
olan diinya ¢apinda isletmelerin stratejik kararlari ile ilgili gelir getirici kararlara
yonelik ¢ok genis bir ¢apta kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemi yardimiyla
desteklenmektedir. Boylelikle, kullanilan bu teknige c¢ok kriterli karar verme

yontemi denilmektedir (Durucasu vd., 2017: 230).

Giliniimiizde yapilan son ¢alismalar Cizelge 4’de gosterilmistir. Cizelge 4°de
gorildiigli iizere karar verme ydntemleri belirli bir konu baglh kalmaksizin
bagimsiz olarak kullanilabilir. Bunun yaninda, birbiriyle iliskili konular da
kullanilmaktadir. Boylelikle, matematik bilimi ile ilgili olan metotlar
gelistirilerek modellere dizayn edebilme olanagini sunmaktadir. (Hamurcu, 2020:

28-29)

Cizelge 4. CKKYV yontemleri ve kullanim alanlar1 (Hamurcu, 2020: 28-29)

YONTEM UYGULAMA PROBLEM
AHP Enerji Risk Yonetimi
AAS Endiistri Tedarik¢i Segimi
TOPSIS Endiistri Parametre Optimizasyonu
VIKOR Endiistri Tedarik¢i Se¢imi
Ulasim Hizmet Kalitesini Degerlendirme
Enerji Teknoloji Se¢imi
Ulasim Performans Degerlendirme
MOORA Endiistri Tedarik¢i Segimi
Endiistri Makine Sec¢imi
Endiistri Malzeme Se¢imi
HP Savunma Optimizasyon
Endiistri Personel Cizelgeleme
AHP-TOPSIS Ulasim Elektrikli Otobiis Se¢imi
Endiistri Tedarik¢i Segimi
AHP-HP Ulasim Proje Se¢imi
Ulasim Performans Optimizasyonu
Ulasim Proje Se¢imi
AHP-CKKV-MP Enerji Bakim Stratejisi Optimizasyonu
Saglik Proje Se¢imi
Enerji Bakim Stratejisi Se¢imi

Ulasim ile ilgili projeleri ve planlar1 bunlarin en 6ncesinde dogayi, ¢evreyi,
sosyal dengeyi, ekonomik yapiy1 ve bircok teknik konular olmak ile birlikte ¢ok
cesitli alanlar1 etki altina almaktadir. Bu sebeple, ulasim konusu ile ilgili birden

cok Ogeyi dikkat edilmesi gerekmektedir. CKKV yontemleri bircok segenegin
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bagintili olarak yorumlanmasi ile birlikte bu segeneklerin nicelik ve nitelikleri
degerlendirilmesini belirleyen yoOntemlerdir. Literatiirde bircok karar verme
yontemleri bulunmakta olup, bu yontemlerin bazilar1 su sekildedir; AHP (Saaty,
1977), analitik ag stireci (Saaty, 1999), TOPSIS (Hwang ve Yoon, 1981);
ELECTRE (Elimination and choice expressing reality, Roy, 1990);
PROMETHEE (Brans ve Vincke, 1985), VIKOR (Opricovic ve Tzeng, 2007) ve
MOORA (Brauers ve Zavadskas, 2006) (Hamurcu, 2020: 27-28).

E. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ilk olarak bu diisiince 1968 yilinda Myers
ve Alpert yardimlar1 ile zemini olusturulup, bu fikir ortaya atilmistir. Saaty
tarafindan 1977 yilinda bu modelin gelismesine yol agilarak karar verme ile ilgili

sorunlar1 ¢6zmek icin kullanilabilir ve uygulanabilir bir yontemin olmasina yol

acmistir (Yaralioglu, 2001: 131).

AHP, birden cok diizenden meydana gelen hiyerarsiye 6zgli bir sistemi
meydana getirerek olusturan, kriterlerin ikili olacak sekilde kiyaslanmayi esas
alarak bir karar verme siirecini dizayn edilmesini saglamaktadir. AHP yOntemi ile
karar verme siireclerinde, karar diizeyleri arasinda tek tarafli bir hiyerarsiye 6zgii
iligki ile agiklanmaktadir. Hiyerarsik sistem; sorunun ana temelinde var olan
kompleks baglantilarin eksiksiz bir sekilde agiklanmasini ifade etmesi ile karar
veren her bir dilizeydeki unsurun benzer nicelik ve nitelik seviyesinde olup

olmadigin1 yorumlanmasina destek vermektedir (Saaty, 1990: 20-21).

Bir karar verme probleminin sistemini meydana getirmekte ¢ok kolay bir
yontem olup, ii¢ kademeden olusan hiyerarsik bir sistemdir. Bu hiyerarsik sistem
en yukarisinda esas amag¢ bulunmaktadir. Hiyerarsik sistemin, bir alt kademesinde
kararin Ozelliklerini etki edecek kriterler meydana gelmektedir. Boylelikle, bu
hiyerarsik en iist kademesinde bulunan esas amaci etki yaratacak farkli kademle
de hiyerarsik sisteme dahil edilebilir. Bu hiyerarsik sistemin en asagisinda
segenekler bulunmaktadir. Bu sebeple, hiyerarsik sistemin meydana
getirilmesinde diizey sayisi, problemin ne kadar karisik olduguna bagl olup, ¢ok

kolay bir hiyerarsi sistemi ile agiklanmaktadir (Hacikoylii, 2006: 17-18).
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F. Analitik Ag Siireci (AAS) Yontemi

Analitik Ag Siireci (AAS) yontemi daha kullanisli ve uygulanabilir; AAS
yontemi AHP’nin daha ileri ve {iist diizeyde iyilestirilmis modelidir. AHP
yonteminin, bir konuyu ele alis bicimi birden fazla hedefli kararlarin ¢6ziim yolu
icin hiyerarsik bir sistem ile ¢oziilmektedir. Bunun yaninda, karar verme o6geleri
olusturan hiyerarsik sistemde genel olarak bakildiginda kararlar birbirlerine
baglantili ve kompleks bir diizeye sahiptir. Saaty (2001) AAS yontemini karar
verme siralamasi yapilirken bir seyin oObiirlinden 6nce gelme durumu igin 6ne
sunar, ¢linkii hiyerarsik sistemin karar verme seviyeleri arasindaki sinirlamalari

bir seye bagli kalmadan 6zgiir bir sekilde birakir (Hamurcu, 2020: 31-32).

G.ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Eleme ve Gergekligi ifade Eden Segim) ydntemi seceneklerin
karar verme ilgili unsurlarin birbirleriyle karsilastirilmasi ve en uygun secenegi
belirli bir hale getirerek, o6zellikleri ile agiklayarak on plana ¢ikan bir yontem
olarak kabul edilir. Uygulanan bu yontem karsilastirma sonucunda bir diizenleme
islemi olup, sahip olunan biitiin secenekler ile bulunan kriter degerlerine ve
kriterlerin 6nemine gore oteki degerler ile kiyaslanarak bagintili olacak sekilde en
cok begenilen nitelikleri tasiyan segenekten en ¢ok begenilmeyen segeneklere
dogru siraya konulmaktadir. Bdylelikle, bu sec¢enekler hangisinin daha iyi
oldugunu hangisinin digerine gore daha {istiin oldugu sonucuna gore bir tercih
edilme ile ilgili belirli bir diizene gore siralama meydana getirmistir. Bunun
sonucunda, ELECTRE yonteminin kademeleri sayesinde en dogru ve en uygun

secenege ulasabilmesi saglanacaktir (Urfalioglu ve Geng 2013: 332).

H. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Ideal Coziime Benzerlik Ile Siparis Tercihi Teknigi) yontemi,
karar verici unsurlarin en ¢ok kullandig1 yontem olarak bilinmektedir. Bu
yontemin bu kadar ¢ok kullanilmasinin nedeni ise; belirli sayida olgiilebilir nesnel
karsit1 bir veri girisine gereksinim duymaktadir. TOPSIS yontemi, tek nesnel
karsit1 olan degisken unsurlarin degerli olma durumlaridir. Bu yontem, yapilmasi

ve anlasilmasi kolay olan bir yontemdir. Bunun yaninda, begenilen nitelikleri
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tastyan hesaplama etkinligine sahip olmasindan dolayr bu yontem en esas

ozelliklerinden biri olarak goriilmektedir (Omiirbek vd., 2014: 190-191).

CKVV’lerin miihendislik bilimleri altinda 6zellikle ¢evre bilimleri ve
uygulamalar1 altinda kullanim: 2000’li yillardan sonra baslamistir. Ornegin
Sharifi et al. (2003), milli park sinirlarin1 belirlemek i¢in MAUT ve cografi
temelli mekansal analizi birlestiren bir g¢erceve Onermistir. Joerin ve Musy
(2000), arazi yonetiminin, hava kalitesi, giiriiltli, erisilebilirlik, iklim ile olan
etkilerini, Montreal, Quebec, Kanada'da yeni bir atik yonetim tesisi i¢in bir yer
uygun yer se¢cmek i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yardimiyla kullanmustir.
Prato (2003), Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Missouri Eyaletinde, mevcut ve

alternatif su kontrol planlarini karsilastirmak i¢cin CKVV yontemini kullanmistir.
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II. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliim su basliklardan olusmaktadir: Calisma Alaninin Cografi ve iklim
Ozellikleri, Arazi Kosullar1 ve Alan Bilgisi, Veri Toplama, Analiz, Arazi
Caligmasi i¢in Olusturulan Kriter Degerlendirme Tablosu ve Cok Kriterli Karar

Verme YoOntemi.

A. Cahsma Alanimin Cografi ve Iklim Ozellikleri

Kiiciikcekmece Ilgesi, Istanbul 11 sinirlar icerisinde, Marmara Bolgesi’nin,
Catalca yarimadasi’nda yer almaktadir. Ilgenin yiizdlgiimii 37,75 km?’dir.
Lojistik olarak Kiigiikcekmece, Asya-Avrupa baglantisin1 saglayan Transit
European Motorway (TEM-E80) ve D100 (E5) gibi 6nemli karayollarinin yani
sira  Sirkeci merkezli Avrupa’ya uzanan demiryolu agimin iizerinde
bulunmaktadir. ilge siirlari igerisinde yer alan Kiiciikcekmece Lagiinii, rejim ve
debileri diizensiz, mevsimlik ve siirekli, genellikle boylar1 kisa akarsular ile
yeralti sularindan beslenmektedir. Bu akarsularin baslicalar1 ise Nakkasdere,
Sazlidere,Topgular Dere, Hasan Dere, Karanlik Dere, Selim Dere, Azakli
Deresi’dir (URL-8). Ilce genelinde sicak ve 1liman bir iklim hakimdir;
Kiiciikgekmece’ye kis aylarinda yaz aylarindan ¢ok daha fazla yagis diismektedir.
[lge’nin yillik ortalama sicakligi 15.0 °C 'dir. Yillik ortalama yagis miktar1 610
mm’dir (URL-9).
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B. Arazi Kosullar: ve Alan Bilgisi

Kiigiikgekmece ilgcesi deniz seviyesine yakin yiikseltisi hafif dalgali rolyefi

ile Catalca-Kocaeli Penepleninin karakteristik 6zelliklerini yansitir (URL-9).

Giliney yonlii olarak 0-10 m arasinda degisen topografik yiikseklik, Kuzey
yoniine gidildiginde 120 m’ye ulagsmaktadir.

05. 08. 2022’de yapilan arazi c¢aligmasinda da elde edilen deniz

seviyesinden yiikseklik verileri 5,56 m ile 84,91 m arasinda 6l¢iilmiistiir.

1. Veri Toplama

Gergeklestirilen arazi c¢aligmasinda cografi koordinatlar, GPS Waypoint,
(2022) uygulamasi kullanilarak ve diger parametreler (Riizgar Yonii, Nem,
Denizden Yiikseklik, Sicaklik) Meteoroloji Genel Midirligi (MGM) (2022)

mobil uygulama araciligi ile anlik olarak kayit edilmistir.

2. Analiz
a. Arazi Cahismasi icin Olusturulan Kriter Degerlendirme Tablosu

Arazi ¢alismasi, Cizelge 5’de belirtilen parametreler iizerinden 05.08.2022
tarihinde gerceklestirilmistir. Cizelge 5’da yer alan Kiiciikcekmece Ilce Belediye
sinirlart igerisinde yer alan uygun konumlarda IESA‘larin kullanilmasi igin
kullanilan kriterler, yapilan literatiir taramasinda bulunmustur. Bu literatiirlerle
ilgili detayli bilgi de ayrica Bolim 1 altinda verilmistir. Yapilan literatiir
calismasinda belirlenen kriterler ilizerine ayrica, bu calisma dahilinde kullanilan
ek kriterler de eklenmistir. Kullanilan her kriter i¢in ayrica bir puanlama da

yapilmstir.
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Cizelge 5. Arazi Calismas1 Kriter Tablosu

Arazi Caligmasi Kriter Tablosu

Uygun Konum  Konum  Konum  Konum  Konum
Kriterler 1 2 3 4 5
(Waypo  (Waypo (Waypo  (Waypo
int int (Waypo  int int
WPT WPT int WPT WPT
1) 2) WPT 4) 5)
3)

Konum
6
(Waypo
int
WPT

6)

Konum

(Waypo
int
WPT
7)

Konum
(Waypo
int
WPT

Konum
(Waypo
int
WPT

Konum

(Waypo
int
WPT
10)

Arazi 5 1 1 3 1
Kullanim
Sekli /
(Brodie,
1989)
Topografi 5 1 1 1 3
/ Arazi
Egimliligi
(EPA,
2004)
Kullanilac 5 1 1 1 1
ak
Vejetasyo
n Tipi
(Lombard
Latune et
al., 2017)
Taskin 5 1 1 1 1
Yatagi
Uzerinde
Yer
Almama
W (EPA,
2004)
Arkeolojik 1 3 3 4 5
Buluntu
ve Tarihi
Eserlerin
Alanda
Bulunma
mast
(EPA,
2004)
Alan 4 5 5 5 5
Uzerinde
Koruma
Altinda
Bitki veya
Hayvan
Tiriiniin
Olmamasi
(EPA,200
4
Niifus 5 1 1 1 2
Orani
(Hickey et
al., 2018)
Niifus 3 5 4 3 3
Merkezler
ine ve En
yakin
Atiksu
Kaynagina
Uzaklik
(Pefiacoba
etal.,
2021,
EPA,
2004)
iklim 5 2 5 5 3
Ozellikleri
(Varma et
al., 2021)
Lojistik 5 1 5 1 1

5
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(Stefanaki
s, 2020)

Cizelge 5°de yer alan ve ilgili kategorilere gore degerlendirilmesinde

kullanilan puanlarin agiklamalari su sekildedir:

1.Satir Puanlamasi; 5:Yapilasma hi¢ yok, 4:Yapilasma cok az 3:Yapilasma
orta derecede 2:Yapilagsma yiiksek 1:Yapilagsma c¢ok yiiksek.

2.Satir Puanlamasi; 5:Egim yok 4:Cok az egim var 3:Orta derecede egim

var 2:Yiksek egim var 1:Cok yiiksek egim var.

3.Satir Puanlamasi; 5:IESA’dan uygun vejetasyon tipi, 1:IESA igin uygun

olmayan vejetasyon tipi.

4.Satir Puanlamasi; 5:Tagkin tehlikesi yok, dere yataginda degil, 1:Taskin

tehlikesi var, dere yataginda.

5.Satir Puanlamasi; 5:Yarimburgaz Magarasina ¢ok uzak, 4:Yarimburgaz
Magarasina uzak 3:Yarimburgaz Magarasina yakin, 2:Yarimburgaz Magarasina

cok yakin, 1:Yarimburgaz Magarasinin hemen yaninda.

6.Satir Puanlamasi; 5:Alan iizerinde koruma altinda bitki veya hayvan
tiirliniin olmamasi, 4:Alan {izerinde koruma altinda bitki veya hayvan tiiriiniin ¢cok
az olmasi, 3:Alan iizerinde koruma altinda bitki veya hayvan tiiriiniin az olmasi,
2:Alan tizerinde koruma altinda bitki veya hayvan tiiriiniin yiliksek diizeyde
olmasi, 1:Alan iizerinde koruma altinda bitki veya hayvan tiirliniin ¢ok yiiksek

diizeyde olmasi.

7.Satir Puanlamasi; 5:Niifus oraninin yogun olmamasi, 4:Niifus oraninin
cok az yogun olmasi, 3:Niifus oraninin az yogun olmasi, 2:Niifus oraninin orta

derecede yogun, 1:Niifus oraninin yogun olmas.

8.Satir Puanlamasi; 5:Niifus merkezlerine ve en yakin atiksu kaynagina ¢ok
uzak olmasi, 4:Niifus merkezlerine ve en yakin atiksu kaynagina uzak olmasi,
3:Niifus merkezlerine ve en yakin atiksu kaynagina yakin olmasi, 2:Niifus
merkezlerine ve en yakin atiksu kaynagina ¢ok yakin olmasi, 1:Niifus

merkezlerine ve en yakin atiksu kaynaginin hemen yaninda olmasi.
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9.Satir Puanlamasi; 5:Mevsimsel sicaklik ortalamast ¢ok  disiik,
4:Mevsimsel sicaklik ortalamasi diisiik, 3:Mevsimsel sicaklik ortalamasi kabul
edilebilir seviyede, 2:Mevsimsel sicaklik ortalamas: yiiksek, 1:Mevsimsel

sicaklik ortalamas1 ¢ok yliksek olmasi.

10.Satir Puanlamasi; 5:Gerekli malzemelerin kolayca alana transfer

edilmesi, 1:Gerekli malzemelerin alana transfer edilmesinin zor olmasi.

Sekil 7°de yapilan arazi c¢alismasi sonrasi GPS kullanilarak (Koiner vd.,
2012: 397-401) belirlenen noktalarin Google Earth {izerindeki dagilimi
gosterilmistir (Saygin vd., 2018: 400).
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Sekil 7. 05.08.2022°de Gergeklestirilen Arazi Calismasinda Ziyaret Edilen Sahalar
(WPT:Waypoint)
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Sekil 8. Yarimburgaz Mahallesi - ( Konum 1 - WPT 1)

Sekil 9. Ikitelli Mahallesi - Dere Yatagi
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Sekil 11.In6nii Mahallesi - Dere Yatagi
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Sekil 13. Atakent Mahallesi - 1
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Sekil 15. Atakent Mahallesi - 11
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Sekil 17.Sogiitliicesme Mahallesi
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b. Cok Kriterli Karar Verme Yontemi

Bu c¢alismada CKKV yontemi igerisinde Cok Nitelikli Fayda Teorisi
(MAUT) yontemi kullanilmistir.

Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT) elde edilen sonuglar ile ilgili veriler
hakkindaki bilinmeyen durumlar i¢in gelismesini saglamistir. Eger elde ettigimiz
her netice elverisli bir yarar olusturuyorsa ve her bir secenegin muhtemel yarari
sayilabilir en fazla etkili ve kuvvetli yarar saglayan secenegin bulunmasi ve
se¢ilmesi gerekmesini saglamaktadir. Boylelikle, diizgiin ve uygun olan ¢ok
nitelikli fayda fonksiyonunun yorumlanmasi bilesik ve birbirine az ¢ok aykir
birgok seyden olusmaktadir. Cok nitelikli fayda teorisine ait olan kuramsal
calismanin hedefi, ¢ok nitelikli fayda teorisinin yorumlama silirecini en basit

olacak sekle doniistiirmektir (Hwang ve Yoon, 1981: 56).

Hem nitelik bakimindan hem de sayisal bakimdaki olgiitlerin birlikte
uygulanabildigi ¢ok nitelikli fayda teorisi yontemi CKKV sorunlarinda en ¢ok
yarar saglayici secenegi meydan getirmeyi hedefleyen bir yontemdir (Konuskan
ve Uygun, 2014: 1403-1404).Asagida verilen Cizelge 6’de MAUT kullanilarak

yapilan bazi ¢aligmalar verilmektedir.

Cizelge 6. MAUT yontemi ile yapilan bazi calismalar (Omiirbek ve Akcakaya,
2018: 262).

MAUT Yéntemi ile Yapilan Bazi Calismalar

Orman Arazi Kullanim Uzerindeki Toplumsal Risk Tercihleri Analizi
Ulasim Koridorlarinin Degerlendirilmesi

Kiiresel Uretim Tesisi I¢in Ulke Se¢imi

Sokiim Senaryosunun Se¢imi

Tahliye Kararlarinin Degerlendirilmesi

Malzeme Tasima Ekipmani Se¢imi

Bolgesel Havaalani Secimi

Tedarik¢i Sec¢imi

Proje Portfoy Se¢imi

MAUT ile ilgili, bir segenegin yaygin olarak yorumlanmasi, ilgili nitelikler
yoniinden verilen Olgiitlerin 6nemi veya agirlikli olarak ekleme isi yapilmasi
olarak bilinir. Bu yontem, karar verenin belirlenen her bir dl¢iitiiniin durumunu
(6znitelik olarak anilan) segenekleri her biri ayr1 olarak yorumlanmasini gerekli
kilmaktadir. Ornegin, bir yapinin, konutun nitelik tiiriiniin bir 6znitelik diizeyidir.

Sonrasinda, karar vericiler nitelikler arasindaki karsilikli degistirme anlamina
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gelen birbirinden farkli niteliklere durumuna gore bir agirlik belirler. Belirlenen
degerler ve agirliklar daha sonra her bir segenegin genel bir degerlendirilmesini
meydan getiren bi¢cimsel bir model yardimi ile bir araya getirilerek ve

toplanmaktadir (Von Winterfeldt ve Edwards, 1986).

MAUT, yonteme dayanmayan uygulamasi baska bir sekle doniigse bile, bu
cesit biitlin yontemler, asagida belirtilen adimlardan meydana gelmektedir igerir

(Von Winterfeldt ve Edwards, 1986):
1. Sec¢eneklerin ve belirlenen dlgiitlerin nitelik durumlarinin agiklanmasi;

2. Birbirinden ayr1 olarak biitiin segeneklerin belirlenen her bir nitelik

tarafindan birbirinden farkli olarak yorumlanmasi;
3. Belirlenen nitelik durumlarina gore agirlik dereceleri verilmesi;

4. Seceneklerin bilinen veya yaygin bir yorumlanmasinin meydana
getirilmesi i¢in belirlenen nitelik agirlik dereceleri ve segeneklerin yalniz

bir nitelik yorumlamasini toplanmast;
5. Duyarli olma durumlarini ¢6ziimlenmesini yapmak ve fikir vermek.

MAUT yontemi su sekilde 6zetlenebilir: Maksimum veya minimum olarak
belirlenen degerlerin ve baslangic asamasinda belirlenmis olan kriterlerin
olusturdugu veriler tarafindan 0 ve 1 degerler arasinda bir orant1 bulunarak ve bu
yontemin tekrarlanmasi ile boliistiiriilen bir diizenleme yontemidir. Bu yontem,
nicelik ve nitelik bakimindan belirlenen kriterler g6z 6niine alinarak, karar veren
tarafindan, sonucun toplam yararini (total utility) maksimum olacak sekilde
segenegi se¢cmek i¢cin olusturulan bir tekniktir. Bu yontem ile amaglanan yarar,
istenilen bir kriteri hem somut hem de soyut olan kriterleri kiyaslamak veya bir
araya getirmek i¢in bir fonksiyon olarak ortaya ¢ikmistir. Tek bir kriter (x) olarak

gosterilmis. Bu kriterin faydasina (x1) ile gosterilmistir (Keeney ve Raiffa, 1993).
Ui = Y7%; wjuij Denklem 1
Ui: Her bir segenegin toplama islemini sonucu ortaya ¢ikan yarar degeri
Uij: Her bir se¢enegin yarar degeri

wij: Belirsizligin 0lgiisii olarak bilinen Entropi yontemi ile bulunan agirlik

katsay1s1
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n: Kriter sayisi
m: Segenek sayisi

MAUT yontemi 6zet olarak asagidaki esas adimlardan meydan gelmektedir

(Bulut ve Eren, 2019: 68-69):
Adim 1: Kriter ve segenekler saptanarak karar matrisi meydana getirilir.

Adim 2: Belirsizligin 6lgiisii olarak bilinen Entropi yontemi ile bulunan
agirliklar degerlendirilir. (Sadece bu agirliklandirma yonteminin disinda farkli

agirliklandirma yontemleri kullanilarak da degerlendirilebilir).
§n=1 wj=1j=12,....,m Denklem 2

Adim 3: Normalize edilen bir faydanin saptanabilmesi i¢in her bir bulunan
fayda degeri ui(xi) maksimum veya minimum olma durumuna gore farkli olacak

bir sekilde normalize bir hale getirmektedir.
ui(xi) = (x-x)/(xi"-xi") (Maksimum duruma getirilebilmesi igin)
ui(xi) = (x"-x)/(xi"-xi") (Minimum duruma getirilebilmesi i¢in)
Bu durumda;
xi" = Isleme konu olan siitundaki en iist deger
xi"= Isleme konu olan siitundaki en alt deger

Adim 4: Toplama islemi sonucu bulunan fayda degeri i¢in hesaplama islemi

yapilir.
Ul = Z;llwll'u]ﬂ 1 = 1325""n7.j = 1’2""’m

Adim 5: Secenekler toplam fayda puanlamasina gore siraya konulur.
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Cizelge 7.

MAUT yontemi ile yapilan arazi ¢aligma kriter tablosu

Uygun Arazi Topografi/  Kullanilacak Taskin Arkeolojik Alan Niifus Niifus Merkezlerine Iklim Lojistik
Kriterler Kullanim Arazi Vejetasyon Yatag: Buluntu ve Uzerinde Orani ve En yakin Atiksu Ozellikleri (Stefanakis,
Sekli Egimliligi Tipi (Lombard Uzerinde Tarihi Eserlerin  Koruma (Hickey Kaynagina Uzaklik (Varma et 2020)
(Brodie, (EPA, 2004 Latune et al., Yer Alanda Altinda etal., (Penacoba et al., al., 2021)
1989) ) 2017) Almama Bulunmamasi Bitki veya 2018) 2021, EPA, 2004)
(EPA, (EPA, 2004) Hayvan
2004) Tiiriiniin
Olmamast
(EPA,
2004)
Max Max Max Max Max Max Max Max Max Max
Konum1 5 5 5 5 1 4 5 3 5 5
Konum2 1 1 1 1 3 5 1 5 2 1
Konum3 1 1 1 1 3 5 1 4 5 5
Konum4 3 1 1 1 4 5 | 3 5 1
Komum5 1 3 1 1 5 5 2 3 3 1
Konmum6 5 1 1 5 3 5 3 3 | 1
Konum7 5 5 1 5 3 5 1 4 1 1
Konum 8 1 3 1 1 3 5 1 2 3 1
Konum9 2 3 1 5 4 5 3 1 5 1
Konum 10 3 3 1 1 4 5 1 1 3 1
Max 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Min 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1
Max-Min 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4
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Yapilan arazi c¢alismasinda belirlenen kriterler dogrultusunda MAUT
yontemi ile bir ¢izelge hazirlanmistir. Bu ¢izelge, 10 adet konum ve 10 adet
kriterden meydana gelmektedir. Yapilan arazi ¢alismasi dogrultusunda 6nemli
kriterler belirlenmistir. Bu ©nemli kriterler; (1) Arazi kullanim sekli, (2)
Topografi/Arazi Egimliligi, (4) Taskin yatagi lizerinde yer almama, (6) Alan
tizerinde koruma altinda bitki ve hayvan tiirliniin olmamasi, (8) Niifus
merkezlerine ve en yakin atiksu kaynagina uzaklik ve (9) iklim 6zellikleri olarak
belirlenmistir. Bu belirlenen kriterler diger kriterlerden daha 6nemli oldugundan
analiz yapilirken farkli bir agirliklandirma puanlanmasi yapilarak hesaplanmstir.
Bu 6nemli olan kriterler 1.2 agirliklandirma degeri ile ¢arpilarak analiz sonucu

ortaya ¢ikmistir.
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IIL. TEZIN SINIRLILIKLARI

Bu c¢alismanin en Onemli limitasyonu uygulamanin gerceklestirildigi
alandir. Bu 06zellige bagli olarak mikro iklim kosullar1 sadece bu c¢alismanin
gerceklestirilecegi alana 6zgiidiir. Calismanin bir diger limitasyonu ise belirlenen
kriter tablosunda literatiir taranarak olusturulan kriterlerin sayisidir. Bu calisma

i¢cin constructed wetlands 6zgii olarak 10 kriter belirlenmistir.
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IV.SONUCLAR

A. CKKYV Analizi Sonuclar

Cizelge 8. MAUT yontemi ile yapilan arazi ¢aligsma kriter tablosunun
sonugclar1
Uygu  Arazi Topog  Kullaml  Taski  Arkeoloji ~ Alan Niifu  Nifus Iklim Lojistik ~ Sonug
n Kulla  rafi/ acak n kBuluntu Uzerin s Merkezle  Ozellik  (Stefana  lar
Kriter nim Arazi Vejetasy  Yatag  ve Tarthi  de Oran1  rine ve leri kis,
ler Sekli Egimli  on Tipi 1 Eserlerin ~ Korum  (Hick Enyakin (Varma 2020)
(Brodi  ligi (Lombar  Ugzeri Alanda a eyet  Atiksu etal.,
e, (EPA, dLatune  nde Bulunma  Altind  al., Kaynagi 2021)
1989)  2004) etal., Yer mast aBitki 2018 na
2017) Alma (EPA, veya ) Uzaklik
ma 2004) Hayva (Pefiacob
(EPA, n aetal,
2004) Tiiriind 2021,
n EPA,
Olma 2004)
mast
(EPA,
2004)
Max Max Max Max Max Max Max Max Max Max
Konu 5 5 5 5 1 4 5 3 5 5 8,4
ml
Konu 1 1 1 1 3 5 1 5 2 1 32
m?2
Konu 1 1 1 1 3 5 1 4 5 5 4,8
m3
Konu 3 1 1 1 4 5 1 3 5 1 4,35
m4
Konu 1 3 1 1 5 5 2 3 3 1 4,25
mS5
Konu 5 1 1 5 3 5 3 3 1 1 5,2
m 6
Konu 5 5 1 5 3 5 1 4 1 1 6,2
m7
Konu 1 3 1 1 3 5 1 2 3 1 32
m38
Konu 2 3 1 5 4 5 3 1 5 1 5,75
m9
Konu 3 3 1 1 4 5 1 1 3 1 3,75
m 10

CKKYV yontemlerinden olan MAUT ydntemi ile yapilan arazi ¢alisma kriter

cizelgesinin analiz sonuglar1 Cizelge 8’de gosterilmektedir. Kriter tablosu 10 adet

konum ve 10 adet kriterden olusmaktadir. Kriter 1, 2, 4, 6, 8 ve 9 sar1 renkli

olarak isaretlenmistir. Ozellikle bu kriterlerin diger kriterlerden daha &nemli

oldugunu gostermekte olup, bu O6nemli olan kriterler farkli bir agirlandirma

yontemi ile c¢arpilmistir. Bu kriterlerin analize sonuglarina daha yiiksek bir

degerle girilmesi i¢in agirliklandirma puanlanmasi 1.2 ile carpilarak analizi

yapilmistir. Bu dogrultuda yapilan sonucglarda toplam puanlar bulunmustur. Bu
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toplam puanlarda Cizelge 8’de goriildiigii iizere Konum 1 en yiiksek deger olan
8.4 puanim almustir. Ikinci en yiiksek degeri 6.2 puan ile Konum 7 ve iiciincii
5,75 puan ile Konum 9’dur. Boylelikle, yapilan analiz sonuglarina gore en iyi
arazinin Konum 1 ile Yarimburgaz Mahallesi, Konum 7 ile Halkali Merkez

Mahallesi ve Konum 9 ile Kanarya Mahallesi oldugu goriilmektedir.

Konum 2 ve Konum 8 en diisiik deger olan 3.2 puan aldig1 goriilmektedir.
Cizelge 8’deki analiz sonuclarina bakildiginda Konum 2 ve Konum 8’in énemli
kriter olarak degerlendirilen 1, 2, 4, 6, 8 ve 9 kriterlerden c¢ok diisiikk degerler
aldig1 goriilmektedir. Boylelikle, en kotii arazi se¢iminde Konum 2 ile Ikitelli

Mahallesi ve Konum 8 ile Atakent Mahallesi II oldugu goriilmektedir.
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V.TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Yapilan literatiir calismasinda dogrudan bu tez basligr ile ilintili bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenden dolayr genel olarak dogal sulak
alanlarda kullanilan CKVV uygulamalarinin yer aldig1 birka¢ calisma segilerek
elde edilen bulgular tartisilmis ve degerlendirilmistir. CKVV  yoOntemi
uygulamasina gore saha caligmasinin diizenlendigi alanlar arasinda Konum 1’de
yer alan nokta, en yiliksek puani almistir (Cizelge 8). Bu puanlamanin yiiksek
¢tkmasinin nedenleri arasinda Brodie, (1989) tarafindan ortaya atilan arazi
kullanim sekli, EPA (2004) tarafindan yayimlanan topografi ve arazi egimliligi,
taskin yatagi lizerindeki pozisyon, niifus oran1 (Hickey et al., 2018), iklim
ozellikleri (Varma et al., 2021) ve lojistik (Stefanakis, 2020) parametrelerinden
en yiksek deger olan 1 ve iizeri puanlamaya dayanan agirlikli degerler
atanmasina baglanabilir. Bakirman et al., (2021)’ nin yaptig1 ¢alismada da GIS
kullanilarak alternatif sulak alanlarin uygulama yerinin saptanmasinda benzer bir
yontem takip edildigi tespit edilmistir. Bakirman et al., (2021), dokuz olas1 sulak
alan uygulama noktasi arasinda 1’den 6’ya kadar bir degerleme yaparak en uygun
alanlar arasinda bir siralama yapmistir. Malekmohammedi ve Blouchi (2014),
sulak alan ekosistemlerinin risk degerlendirmesi ve bu risklere gore bolgelere
ayrilmasi i¢in yapmis olduklar1 calismada 1°’den 5’e kadar risk faktorlerini
degerlendirmistir ve istatiksel agirliklandirma ile sulak alanlarin en biiyiik risk

faktoriiniin sulak alanlara gelen debilerinin degisimi oldugunu belirtmistir.

Konum 2, Konum 8 ve Konum 10 yapilan analizler sonucu belirlenen
kriterlere gore 3.2 ile en diigiik puani almiglardir. Bu puanin alinmasinin nedeni,
arazi kullanim sekli (Brodie, 1989), topografi ve arazi egimliligi, tagkin yatagi
tizerindeki pozisyon (EPA, 2004), niifus orant (Hickey et al., 2018), iklim
ozellikleri (Varma et al., 2021) ve lojistik (Stefanakis, 2020) parametrelerinden
alinan en diisiik puanlama ve istatiksel agirlik degerleridir. Atik kalitesinin
iyilestirilmesi ve enerji tiiketiminin azaltilmasinin 6nemini tartigilarak g¢evresel

faktorlerin bu olgulara olan etkilerini inceleyen Jafarinejad (2017) {i¢ alternatif
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attk su aritma yodnteminin karsilastirmasi i¢in alti ekonomik kriter (Isletme,
Bakim, Malzeme, Enerji, Kimyasal ve Amortisman Maliyetleri) kullanarak
CKVYV analizi yapmis olsa da elde ettigi puanlama degerleri ¢calismada istenilen
sonucu vermemistir. Konum 9, yapilan degerlendirme sonucu ikinci en uygun
insa edilmis sulak alan yeri olarak belirlenmistir. Bu sonug, Ozellikle alan
tizerinde koruma altinda olan bitki ve hayvan tiirlerinin yer almamas1 (Penacoba
et al., 2021; EPA 2004) ve iklim ozellikleri (Varma et al., 2021) kriterlerinden

alinan yiiksek puanlama ve istatiksel agirlik degerleri ile agiklanabilir.
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EKLER

Doga Temelli Coziim (DTC) Onerileri Baglaminda Kiiciikcekmece
ficesi’nde insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) icin Ornek Alan Calismasi-

Arazi Calismasi Veri Toplama Formu
1.Arazi Calismasinin Gerceklestirildigi Tarih: 05.08.2022
2.Arazi Calismasina Cikanlarin Isimleri:

Seyithan ALAGOZ

Dr.Ogr.Uyesi H.Volkan ORAL

3.Cahsmanin Gergeklestirildigi Cahsma Alanmi: K.Cekmece Belediyesi Ilge

Sinirlari

4.Saha ile Ilgili Elde Edilen Genel Bulgular - Yapilan Gozlemler

Arazi Caligmasi Kriter Tablosu

Uygun Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Konu | Puanlama
Kriterler m1 m 2 m3 m 4 m5 m6 m7 m38 m9 m 10 Degerlendir
me Degeri

Arazi 5 1 1 3 1 5 5 1 2 3
Kullanim
Sekli /
(Brodie,
1989)

Topografi/ | 5 1 1 1 3 1 5 3 3 3
Arazi
Egimliligi
(EPA,
2004)

Kullanilaca | 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
k
Vejetasyon
Tipi
(Lombard
Latune vd.,
2017)

Taskin 5 1 1 1 1 5 5 1 5 1
Yatag1
Uzerinde
Yer
Almama
EPA,2004
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Arkeolojik | 1 3 3 4 5 3 3 3 4 4
Buluntu ve
Tarihi
Eserlerin
Alanda
Bulunmam
ast (EPA,
2004)

Alan 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Uzerinde
Koruma
Altinda
Bitki veya
Hayvan
Tiriiniin
Olmamasi
(EPA,
2004)

Niifus 5 1 1 1 2 3 1 1 3 1
Orani
(Hickey
vd., 2018)

Niifus 3 5 4 3 3 3 4 2 1 1
Merkezleri
neve En
yakin
Atiksu
Kaynagina
Uzaklik
(Pefiacoba
vd., 2021,
EPA,
2004)

Iklim 5 2 5 5 3 1 1 3 5 3
Ozellikleri
(Varma

vd., 2021)

Lojistik 5 1 5 1 1 1 1 1 1 1
(Stefanaki,
2020)

5. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 1 ( Saha ismi: Yarimburgaz Mahallesi)
5.1 Ulasim Saati: 9:41

5.2. Cografi Koordinatlar: ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,058655°
ve 28,746503°

5.3 Meteorolojik Parametreler: 5.56 m
Sicaklik: 27 °C
Nem: %60

Riizgar yonii ve hiz1: 27 Km/s Giineybati
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Basing: 1005,3 hPa

5.4 1insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
5.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:
6.Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 2 ( Saha Ismi: ikitelli Mahallesi)
6.1 Ulasim Saati: 10:19
6.2. Cografi Koordinatlari: 41,058100° ve 28,799328°
6.3 Meteorolojik Parametreler: 61.49 m
Sicaklik: 28 °C
Nem: %58
Riizgar yonii ve hizi: 26 Km/s Glineybati
Basing: 1005,3 hPa

6.4 1Insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
6.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

7. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 3 ( Saha Ismi: Atatiirk Mahallesi)
7.1 Ulasim Saati: 10:48

7.2. Cografi Koordinatlar ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,049593°
ve 28,805298°

7.3 Meteorolojik Parametreler: 38.60 m
Sicaklik: 28 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hizi: 29 Km/s Gilineybati
Basing: 1005,3 hPa

7.4 1Insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:

7.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:
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8. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 4 ( Saha ismi: inénii Mahallesi)
8.1 Ulasim Saati: 11:05

8.2. Cografi Koordinatlar ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,026967°
ve 28,808245°

8.3 Meteorolojik Parametreler: 12.83 m
Sicaklik: 28 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hiz1: 29 Km/s Giineybati
Basing: 1005,3 hPa

8.4 1Insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
8.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

9. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 5 ( Saha ismi: Tevfikbey Mahallesi)
9.1 Ulasim Saati: 11:26

9.2.Cografi Koordinatlar ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,014375°
ve 28,803835°

9.3 Meteorolojik Parametreler: 47,85 m
Sicaklik: 29 °C

Nem: %55

Riizgar yonii ve hiz1: 26 Km/s Giineybati
Basing: 1005,3 hPa

9.4 1Insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
9.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:
10. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 6 ( Saha Ismi: Atakent Mahallesi)

10.1 Ulasim Saati: 12:07
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10.2. Cografi Koordinatlari ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,044830°
ve 28,79701°

10.3 Meteorolojik Parametreler: 84.91 m
Sicaklik: 30 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hizi: 27 Km/s Glineybati
Basing: 1005,3 hPa

10.4 insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
10.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

11. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 7 ( Saha ismi: Atakent Mahallesi)
11.1 Ulasim Saati: 12:24

11.2. Cografi Koordinatlar: ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,048377°
ve 28,797552°

11.3 Meteorolojik Parametreler: 71.00 m
Sicaklik: 29 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hiz1: 27 Km/s Giineybati
Basing: 1005,3 hPa

11.4 insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
11.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

12. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 8 ( Saha Ismi: Halkali Merkez Mahallesi)
12.1 Ulasim Saati: 12:34

12.2. Cografi Koordinatlar1 ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,046772°
ve 28,783737°

12.3 Meteorolojik Parametreler: 46.60 m
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Sicaklik: 29 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hiz1: 27 Km/s Giineybati
Basing: 1005,3 hPa

12.4 1insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
12.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

13. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 9 ( Saha Ismi: Kanarya Mahallesi)
13.1 Ulasim Saati: 12:47

13.2. Cografi Koordinatlari ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,013143°
ve 28,768628°

13.3 Meteorolojik Parametreler: 14.12 m
Sicaklik: 29 °C

Nem: %56

Riizgar yonii ve hizi: 25 Km/s Glineybati
Basing: 1005,3 hPa

13.4 1insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:
13.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:

14. Ziyaret Edilen Ornek Alan No: 10 ( Saha Ismi: Ségiitliicesme Mahallesi)
14.1 Ulasim Saati: 12:54

14.2. Cografi Koordinatlari ve deniz seviyesinden yiikseklik: 41,017303°
ve 28,783215°

14.3 Meteorolojik Parametreler: 44.03 m
Sicaklik: 29 °C
Nem: %56

Riizgar yonii ve hizi: 25 Km/s Glineybati
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Basing: 1005,3 hPa

14.4 insa Edilecek Sulak Alanlar (IESA) Kriterlerine Uygunluk

Ortalama Degeri:

14.5 Belirtilecek Diger Ek Bilgiler:
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