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Ozet

Diger pek ¢ok sehir gibi Pekin ve Kopenhag da gegirimsiz ortii artis1 ve iklim degisikligi nedeniyle daha sik kentsel
sel baskinlar1 yasamaktadir. Sonug olarak, dayaniklilig: siirdiirmek i¢in bilyiik yatirimlar dngoriilmektedir. Planlama
belgelerinin analizi ve kilit paydaglarla yapilan goriismeler, her iki sehrin de iklim direnci stratejilerinde yagmur suyu
akiginin yerinde tutulmasina dayali alternatif yaklagimlar kullandigini ortaya koymaktadir. Ancak, siddetli saganak
yagislarin oldugu acil bir durum s6z konusu oldugunda, her iki sehir de hizli desarj icin derin tiinelleri igeren
geleneksel konseptlere biiyiik dl¢lide glivenmektedir. Uygulanan alternatif ¢dziimler, Pekin'deki yeralti tanklari ve
Kopenhag'daki tutma-desarj plazalar1 gibi daha miihendislik temelli olma egilimindedir. Daha doga temelli ¢oziimler
ise geride kalmaktadir. Her iki sehir de es zamanli olarak belirli ek siirdiiriilebilirlik hedeflerini hedeflemektedir.
Bununla birlikte, Pekin'de yasanabilirligin iyilestirilmesi ve Kopenhag'da biyogesitliligin desteklenmesi ve su ayak
izinin azaltilmas1 gibi diger potansiyel hedefler ihmal edilmis gibi goriinmektedir. Daha biiylik siirdiiriilebilirlik
potansiyeline sahip doga temelli ¢oziimlerin uygulanmasinin oniindeki baslica engeller, hizli sorun ¢é6zme yoniindeki
dis siyasi baskilarin neden oldugu zaman kisitlamalari, yogun kentsel alanlara yonelik ¢oziimlerin inovasyonu ve
belgelendirilmesine yonelik rutinlerin eksikligi ve yetersiz ¢ok sektorlii igbirliginin bir araya gelmesidir. Bu faktorler
alternatif ¢oziimlerin yayilmasini smirlamakta ve mevcut yatirimlarin dengesini geleneksel yaklagima dogru
kaydirmaktadur.
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Giris

Diinya kentlestikge, kentlerin siirdiiriilebilirlige gecisi de biiyiik onem kazaniyor. Kentlerin, gerek
fiziksel yapilarinda gerekse enerji, su, gida ve diger mallarin tiiketiminde degisiklikler yaparak diinyanin
kars1 karsiya oldugu biilylik zorluklarin ¢oguna yanit vermeleri gerekmektedir.
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Gegis modelleri, zorluklarin ciddiyetine ve kentin yeterli ¢oziimleri belirleme ve uygulama becerileri ve
kaynaklar1 agisindan kapasitesine bagli olarak farklilik gésterebilir. iklim degisikligine uyum, giinimiiztin
kentsel glindemini belirleyen en 6nemli zorluklardan biridir. Kentsel drenaj kapasitesinin artirilmas: ve
selleri kontrol altina  &nlemlerin bulunmasi gerekmektedir. Ilgili yatitmm cok biiyiik olacag
ongoriilmektedir ve bu da ekonomik agidan giiglii sehirlerin gelecekteki sel kontrol eylemlerini diger
stirdiiriilebilirlik konulartyla birlestirmeleri i¢in bir pencere agmaktadir.

IPCC'ye gore, son yillarda diinyanin pek cok yerinde yagislarin yogunlasmasi, uzun siireli kurakliklar,
daha sik goriilen sicak hava dalgalar1 ve daha fazla kasirga seklinde iklim degisikligi yasanmis , siddetli
hava kosullarmin hem yogunlugunun de sikliginin artmasi (IPCC, 2014). Kentler, mevcut diinya
niifusunun yarisindan fazlasina ev sahipligi yapmakta ve sera gazi emisyonlar1 agisindan sicak noktalar
olusturmaktadir. Buna ek olarak, sehirler insan birikimi (niifus yogunlugu), altyapi, ekonomik faaliyet ve
kiiltiirel miras nedeniyle agir1 iklim kosullarma kars1 hassastir ve sonug olarak iklim degisikligine hem
katkida bulunmakta hem de magdur olmaktadir (Grimm vd., 2008). Drenaj sisteminin kapasitesini agan
yogun yagiglarin neden oldugu kentsel alanlardaki aliivyon tagkinlari iklim degisikliginin en belirgin
sonuglarindan biridir, ancak diger iki kentsel tagkin tiiriiniin (yani nehirlerin neden oldugu aliivyon
taskinlar1 ve firtina kabarmalarinin neden oldugu kiy1 taskinlari) riskleri de kiiresel i1sinmayla birlikte
artmaktadir (JRF, 2011).

Mevcut sehirlerin amaci ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanlarda isleyisi siirdiirmek; yani daha yogun
yagiglara ragmen yeni bir dizi yap1 ve siire¢ etrafinda yeniden orgiitlenme ihtiyacindan kaginmaktir (Alberti
vd., 2003). Pluvial taskinlara kars1 dayaniklilig1 artirmaya yonelik geleneksel yaklagim, drenaj sistemlerinin
boyutlarini biiytitmektir; 6rnegin daha biiylik borular, daha fazla tutma havzasi ve daha hizli mansap desarji
icin daha giicli pompalar saglamak gibi. Ortaya ¢ikan bir alternatif ise, kapali ylizeylerin bir kismini
geleneksel drenaj sisteminden ayirmak ve bunun yerine, kentsel peyzaj i¢inde yer alt1 birimleri veya ylizey
cokiintiileri tasarlayarak yagmur suyu akisini yonetmektir. Bu sekilde su, infiltrasyon ve buharlagma
yoluyla tutulur (kalict olarak geri tutulur) veya daha sonra diger drenaj elemanlarina daha diisiik bir akis
hizinda desarj edilmek iizere alikonulur (gegici olarak geri tutulur). Bu alternatif yaklagim son yirmi yilda
bir¢ok sehirde uygulanmaya baglanmig ve siirdiiriilebilir drenaj sistemleri SuDS) (Fletcher vd., 2015),
disiik etkili kalkinma (LID) (Ahiablame vd., 2012), yesil (yagmur suyu) altyapilar1 (GI/GSI) (Lennon vd.,
2014; Philadelphia Water, 2016), peyzaj tabanl yagmur suyu yonetimi (LSM) (Backhaus ve Fryd, 2013) ve
stinger sehir (MOHURD, 2014) gibi isimler almistir. Bu sistemler ya tek basina ¢6ziim olarak, tipik olarak
yeni kentsel gelismelerde ya da geleneksel ¢oziimlerle birlikte, tipik olarak mevcut kentsel alanlarin
giiclendirilmesinde kullanilmistir. Alternatif yaklasim genellikle yerinde hidrolojik kontrol i¢in dogal
Ozelliklerin uygulanmasini Onerir ve kentsel akistan 6nce var olan hidrografi yeniden kurmak, deniz
ekosisteminin korunmasi i¢in desarj suyunun sicaklifini azaltmak veya mevcut ve gelecekteki iklim
degisikligine uyum saglamak isteyebilecek farkli bolgelerin yasadigi durumlara bagh olarak farkli
motivasyonlarla tesvik edilir (Fletcher vd., 2015). Genel olarak, alternatif yaklagimlar, geleneksel
yaklagimin daha tekno-merkezli felsefesinin aksine, daha eko-merkezli bir felsefeyi yansitmaktadir.

Bir sehir drenaj kapasitesini biiylik 6l¢iide gelistirmeye karar verdiginde, sadece yatirimin biiyiikliigii ve
etkilenen asfalt ve inga edilmis yiizeylerin yiiksek orani, sehrin genel siirdiiriilebilirligini iyilestirmeye
calismay1 anlamli kilmaktadir. Aliivyonlu tagkinlara karsi direncin artirilmasiyla birlikte elde edilebilecek
belirgin iyilestirmeler sunlardir: (1) birlesik kanalizasyon tagmalarinin sayisini sinirlamak ve belediye
aritma tesislerindeki yagmur suyu yiikiinii azaltmak i¢in yagmur suyu akigmi atik sudan ayirmak; (2)
yagmur suyu akigini
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(3) estetigi, rekreasyonu ve sosyal kapsayiciligi gelistiren iyi tasarlanmis yagmursuyu yonetimi 6zellikleri
sunarak yasanabilirligi ve sosyoekonomik siirdiiriilebilirligi artirmak - bu, hava kalitesini iyilestiren, kentsel
1s1 adasin (UHI) ve giiriiltiiyli azaltan, kentsel tarim i¢in alanlar saglayan ve uygulama ve bakim i¢in yeni
isler yaratan bitkilendirilmis yiizeylerin olusturulmasini igerebilir; (4) kentlesmenin neden oldugu doga ve
dogal alan kaybini telafi edebilecek ve kentsel drenajin alict su kiitlelerine desarjinin olumsuz etkisini en
aza yagmursuyu yonetim ozellikleri tasarlayarak biyolojik ¢esitliligi ve ekolojik performansi artirmak ve
bolgesel eko sistemi korumak (Grimm vd., 2008).

Bir¢ok sehirde, iklim direncini daha fazla siirdiiriilebilirlik hedefiyle birlestirmek icin gereken beceri ve
kurumsal kapasite mevcut olmayabilir. Geleneksel boru tabanli yagmur suyu ydnetiminin tek iglevli desarj
hedefinin aksine, ekstra siirdiiriilebilirlik faydalarinin elde edilmesi sadece teknik disiplinlerden degil, ayn
zamanda yasam bilimleri, beseri bilimler ve ekonomi gibi alanlardan bilgiye dayanmaktadir. Genellikle,
hos bir estetik tasarim elde etmek i¢in yer istii tasariminin kentsel yiizeyle i¢ ige gegmesi gerekir ve bu da
nihayetinde birden fazla paydas arasinda miizakere edilir (van de Meene vd., 2011).

Bu makalenin amaci, Pekin ve Kopenhag'in son sel kontrol stratejilerine genel bir bakig sunmak ve
Onerilen 6nlemlerin yukarida tanitilan alternatif yaklagimla birlestirilip birlestirilmedigini gérmektir. Ayrica
bu makale, iki sehrin iklim direncinin artirilmasmin &tesine gecen diger siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmak i¢in ¢aligip calismadigini (veya planlayip planlamadigini) gdzden gecirmektedir.

Materyaller ve yontemler

Pekin ve Kopenhag iki nedenden 6tiirii bu ¢alisma igin 6rnek olarak kullanilmistir. Birincisi, her iki sehir
de pluvial sel deneyimi yasamis, gii¢lii bir planlama gelenegine sahip ve sel yonetimi konusunda proaktiftir.
Baskent olmalar1 nedeniyle, iklim direncine yonelik ¢oziim arayiglarinda iilkelerinin en Onde gelen
sehirleridir. ikinci olarak, bu arastirma kismen Cin-Danimarka Egitim ve Arastrma Merkezi (SDC)
tarafindan finanse edilmistir ve bu sayede yazarlar Pekin'de ilk elden veri elde etmek icin iyi kanallar elde
etmislerdir. Pekin Belediyesi (Pekin Sehir Bolgesi) 16.411 km'lik bir alani1 kaplamaktadir? ve niifusu
20,7 milyon (2012). Daglar toplam arazinin yaklasik %60'm1 kaplamaktadir. Cogu plan ve strateji Pekin
Belediyesi'nin tamam i¢in gegerli olsa da, bu ¢aligma kabaca sehirlesmis kisma karsilik gelen ve bundan
sonra Pekin olarak anilacak olan 1.085 km@1ik Pekin Merkez Sehri'ne odaklanmustir (Zhang, 2013).
Kopen- hagen, 2.568 km®1ik alan1 kaplayan ve 1,7 milyon (2014) niifusa sahip olan Danimarka Bagkent
Bolgesi'nin merkezi kismidir (Wikipedia, 2014), Kopenhag Belediyesi ise kiyida yer almaktadir ve
calismanin odak noktasidir. Her iki sehrin 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

Calisma, plan ve belgelerin analiz edilmesinin yam sira hem Pekin hem de Kopenhag sehir
yonetimindeki kilit aktorlerle goriisiilerek gergeklestirilmistir. Pekin ve Kopenhag'dan goriisiilen kisiler
sirastyla iB ve iC olarak belirlenmistir (Tablo 2).

! Bir sehrin su ayak izi genellikle sehirde dogrudan (6rnegin musluktan) kullanilan su ile sehre taginan ve sehir tarafindan tiiketilen
ithal gida ve mallarin {iretimi i¢in sehir disinda kullanilan sanal suyu igerir. Sanal su genellikle su ayak izinin ¢ogunu olusturur;
ancak bu 'su ayak izi' terimi yalnizca dogrudan kullanilan suya atifta bulunmak kullanilmaktadir.
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Tablo 1. Pekin ve Pekin ve Kopenhag sehirlerinin profilleri.

Yagis (mm) ve yil Potansiyel
icindeki dagilimi evapo-transpirasyon
Alan (km?) Niifus (milyon) (mm) iklim Kanalizasyon sistemi; tasarim
standard1
Pekin 1,085 (2010) Yaklasik 10 (2010) 4572, % Haziran ayinda Yaklasik 1.200 Iliman, kuru, Kombine kanalizasyon i¢inde
diiser
Agustos'a ’ muson- ikinci halka yol, ayrilmig
etkilenmis yeni alanlarda kanalizasyon
Nemli ikinci halka yol ve
KITA disa dogru). Nehirlere desarj
iklim ve goller. Cogu parca 1-3 yillik
yagmur olaylari igin tasarlanmustir;
Gelecekte 3-5 yil
Kopenhag 86 (2015) 0.56 (2015) 691°, Dagitilmis tiim Yaklagik 600 Iliman, nemli, Cogu kisim (. 90%) birlesik
yil boyunca, ancak Kyt Tklimi kanalizasyon. Bir akarsuya desarj
Temmuz aymda en yiiksek ve okyanus. Sunlar i¢in tasarland:
Agustos 10 yillik yagmur olaylari

Zhang (2013), Wikipedia (2014), Scharling & Cappelen (2016) ve Statistics Denmark (2016).
2Ortalama, 1999-2009.
bQrtalama, 2006-2015.
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Tablo 2. Pekin (iB) ve Kopenhag'da (iC) tagkin kontrolii i¢in belediye yonetimleri icindeki aktorler ve goriisiilen kisilerin listesi.

Belediye yonetimleri igindeki aktorler Baslica ilgili sorumluluklar

Gorisiilen kisiler ve Pekin

yonetimindeki rolleri

Pekin Belediyesi Planlama Komitesi (BMCP)
standartlarin hazirlanmasi; uygulamanin
diizenlenmesi; arazi kullanimi ve gelistirme
projelerinin onaylanmasi

Tiim su sorunlarinin yonetimi - su temini,
drenaj, yiizey suyu ortami, taskin yonetimi; su
altyapisinin planlanmasi

Pekin Belediyesi Planlama ve Tasarim Enstitiisii
(BMPDI) (BMCP'nin teknik yan kurulusu)
Pekin Su Idaresi (BWA)

Pekin Su Bilimi ve Teknolojisi Enstitiisii
(BIWST) (arastirma ve teknoloji gelistirme igin
BWA'nin teknik yan kurulugu)
Pekin Hidroloji Planlama ve Tasarim Enstitiisii
(BHPDI) (ibid)
Pekin Hiikiimeti Taskin Onleme & Taskin
Kontrol ve Kuraklik Yardim Merkezi

Pekin Belediyesi Peyzaj ve Ormancilik Biirosu
(BMBLF)
Pekin Peyzaj ve Geleneksel Mimari Tasarim ve
Arastirma Enstitiisii (BMBLF'nin teknik danigsmani
olarak yar1 kamu kurumu)

Pekin Belediyesi Konut ve Kentsel-Kirsal
Kalkinma Komisyonu (BMCHUD)
Pekin Belediyesi Planlama ve Tasarim Enstitiisii
(BMPDI) (BMCHUD'un teknik yan kurulusu)
Beijing Drainage Group (Devlete ait sirket)

Kamusal yesil alan yonetimi

Ingaat yonetimi

Asagidakiler dahil olmak iizere kentsel drenajin
yonetici kurumu

yagmursuyu
Kopenhag
Teknik ve Cevre Idaresi, Kopenhag Belediyesi Diger ekipler ve HOFOR ile koordineli olarak,

(TMF) iklim adaptasyonu ve bulut patlamasi yonetimi

icin genel planlarin gelistirilmesi ve
koordinasyonu; yaklasik 350 proje ile bulut
patlamasi planinin uygulanmasi

Planlarin yapilmasi; yerel yonetmeliklerin ve teknik

iB;, Su kaynaklar1 mithendisi; iB,, Su kaynaklari
mithendisi

iB;, Hidrolik miihendisi

iB,, Yesil alan planlamasinda uzmanlagmis mimar

iBs, Belediye altyapisi konusunda uzman Sehir
Plancisi

iC;, Yesil alan planlamasinda uzmanlagmis sehir
plancisi; iC», Hidrolik mithendisi; iC,, Paydas
katilim1 konusunda uzmanlasmis sehir plancisi;
iCs, Insaat mithendisi

https://iwaponline.com/wp/article-pdf/19/6/997/203882/019060997 .pdf adresinden misafir

tarafindan indirildi

(Devam ediyor.)

£101-L66 (L10T) 61 1Spy1110d NS / uasuaf g Jy 24 M7 T

1001



Tablo 2. (Devam ediyor.)

2001

Belediye yonetimleri igindeki aktorler Baslica ilgili sorumluluklar Goristilen kisiler ve yonetimdeki rolleri

1klim Uyum Ekibi
Insaat Projesi Gelistirme Ekibi Gegici Yonlendirme
Komitesi ve sehrin en énemli Tklim Uyum giindemi

i¢in bir Calisma Grubu
Finans Idaresi (QKF), Belediye Finansman plani i¢cin HOFOR ile koordinasyon
Kopenhag (HOFOR'un yar1 sahibi) uygulama
HOFOR (biiyiik sehirlerin kamu hizmeti Attk  su  ve yagmur suyunun islenmesi; iC;, Su kaynaklar1 mithendisi
sirketi) kanalizasyon borularinin insa edilmesi ve
Kopenhag) isletilmesi; su  vergileri yoluyla ylizey
¢Oziimlerinin ortak finansmani

Iklim Ekibi (TMF) ve @KF arasinda diizenli TMF i¢inde ve Kopenhag Belediyesi, HOFOR ¢evre
direktorler toplantilari ve bir Calisma Grubu; sehirler ile kamu hizmeti sirketleri arasinda
TMF ve HOFOR arasinda Calisma Grubu ¢ozlimler ve finansman konularinda koordinasyon
(Sekreterya) ve Ortaklik

On aragtirmalara dayanmaktadir.
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Pekin'de su ile ilgili en biiyiik sorun devam eden su sikintisidir. Sehir su temin etmek igin atik sular1 geri
kazanmakta, Giiney-Kuzey Su Derivasyonu projesi ile Yangzi Nehri'nden su ithal etmekte (Liu vd., 2014)
ve son on yildir su tasarrufu stratejileri uygulamaktadir. Pekin'in Cin'in bagkenti olmasi nedeniyle
tagkinlarin 6nlenmesi her zaman onemli goriilmiistir. Pekin, daglik g¢evresinden kaynaklanan akarsu
tagkinlarinin yani sira kentsel kapali yilizeylerden kaynaklanan ve Cin'de 'su basmasi' olarak adlandirilan
pliiviyal taskinlara da maruz kalmaktadir. Daha 6nceki bir Kentsel Taskin Onleme Plan1 (UFPP) taslag:
(1995-2010) tagkin 6nleme tesislerinin yogunlastirilmasina yol agmustir, ancak siddetli yagislar yine de
ozellikle kopriilerin altindaki algak yollarda taskinlara yol agmustir (iB3. 21 Temmuz 2012'de Pekin
Belediyesi'nin tamami 20 saat icinde 328 mm'lik olaganiistii bir yagisa maruz kalmis, 79 kisi hayatini
kaybetmis ve en az 10 milyar RMB (1,5 milyar ABD dolar1) hasar meydana gelmistir. Her ne kadar bu
olayda hayatin1 kaybedenler agirlikli olarak banliyd bolgelerinde olsa da, Pekin'in genel yagmur suyu
yOnetim stratejisi bu acil durumdan bu yana sellerin kontroliine daha fazla yoénelmis ve bir dizi plan ve
kilavuzun hizlandirmistir.

Su kaynagi olarak ¢evre bolgelerden gelen nispeten iyi kalitedeki yeralt1 sular1 sayesinde Kopenhag'da
onemli dlgiide su sikintis1 yasanmamaktadir (iC,; iC3). Son zamanlardaki su sorunu, esas olarak aliivyonlu
taskin yonetimi ve (kiiclik bir dereceye kadar) firtina dalgalanmalarina karst koruma agisindan iklim
adaptasyonuna odaklanmistir. Gelistirilmesi uluslararasi iklim degisikligi etkinligi COP15 (2009 yilinda
diizenlenen Kopenhag Degisikligi Konferansi) ile ilgili olan ve 2025 yilina kadar sifir karbon emisyonu
hedefleyen Kopenhag iklim Plani yayinlanmis ve sehri asir1 hava kosullarina hazirlama girisimi
baslatilmistir (Kopenhag Sehri, 2009). 2011 yilinda Kopenhag Iklim Uyum Plani yaymlanmis; kisa bir siire
sonra, 2 Temmuz 2011 tarihinde 3 saatten kisa bir siirede yaklagik 150 mm'lik bir bulut patlamasi sehrin
baz1 bolgelerini sular altinda birakmig (Leonardsen, 2015), can kaybina yol agmamis ancak bodrum katlari
ve caddelerdeki su baskinlari nedeniyle 6 milyar Danimarka kronu aklasik 0,9 milyar ABD dolar1) zarar
meydana gelmistir. Bu olay sel yonetimini siyasi giindemin en {ist siralaria tasimig ve belediye bagkan
olayin tekrarlanmasini 6nlemek i¢in derhal adimlar atilacagmi duyurmustur (Lilmoes, 2012; iC3). Ardindan
2012 yilinda Kopenhag Bulut Patlamasi Yo6netim Plani yayinlanmistir. Bu planin ayrintilari, Sonuglar
boliimiinde daha ayrintili olarak agiklandigi iizere 2012'den 2015'e kadar uygulanmaigtir.

Bu ¢aligmada kullanilan yontemler arasinda mevcut uygulamalar ve yeni gelistirilen planlarin ilerleyisi
hakkinda yar yapilandirilmig goriismeler (Tablo 2) ve planlama belgelerinin analizi (Tablo 3 ve 4) yer
almaktadir. Bu goriismeler kentsel planlama, yesil alan ve su sektorlerinde yer alan kisilere odaklanmistir.
Mayis 2015'ten Nisan 2016'ya kadar her sehirde bes yari yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmis,
ardindan aciklama ve giincellemeler i¢in telefon ve e-posta yoluyla iletisim kurulmustur.

Sonuglar

Pekin ve Kopenhag'in ilgili drenaj kapasitelerinin gelistirilmesine iliskin son plan ve belgeler sirasiyla
Tablo 3 ve 4'te 6zetlenmistir. Bu makalede, planlar ve ilgili sdylemler sehir sehir tanimlanmistir; farkli
kurumlar ve belgeler i¢in tam adlar ve kisaltmalar Tablo 2-4'te verilmistir.

Pekin tarafindan hazirlanan planlarla ilgili olarak, 1995 tarihli taslak UFPP, batidaki kentsel alanlarda
yeterli depolamanin gelistirilmesini; dogudaki kentsel alanlarda serbest drenajin saglanmasini ve taskinlari
onlemek igin ikinci ¢evre yolunun digindaki tagkin yoniiniin degistirilmesinin gii¢clendirilmesini énermistir.
Bu dogrultuda

https://iwaponline.com/wp/article-pdf/19/6/997/203882/019060997 .pdf adresinden misafir
tarafindan indirildi



Tablo 3. Pekin'in tagkin kontrolii i¢in baslica planlar1 ve standartlari.

Ana stratejiler® (geleneksel desarj

Plan/Standart Hedef? sistemi Tablo 1'1 ifade eder) Uygulama kapsami1

Taskin Onleme ve Su Baskinlari 200 yillik tagkin olaylarin idare edecek plan 'Membada tutma, memba iginde tagima
Pekin i¢in Azaltma Plan1 (FPWRP) (100 yillik tagkin olaylari i¢in orta akis ve desarj

Sehir Bolgesi, 2015 taslagi (odaklanma Bati Daglari'ndan) ve asag1 akis'; "Sizinti, tutma,

agirlikli olarak banliy6 bolgesinde ama aym zamanda 50 yillik yagmur olaylari onleme, bosaltma, kontrol,

icin su basmast

Pekin Merkez igin ¢oziim Onerileri (6nemli alanlar i¢in 100 y1llik olaylar),

Sehir), BHPDI, BWA tarafindan; hazirlanmistir 0,15 m'den daha derin sel sulari ile

Kisa donem: 2015-2020,
(ile koordine etmek i¢in
Pekin Ana Plan
2004-2020).

yonetimi' ve 'dogal tutma, dogal Uzun vadeli: 2030

infiltrasyon, dogal su tutma ve dogal

2012-2015 sadece sehir i¢i yol ylizeyinde izin infiltrasyon ile bir siinger sehir insa
verilir etmek
30 dakika boyunca. Iki kuzey-giiney arindirma’; Merkez sehir: 'Iki
tagkini

gozalt i¢in 6nleme nehirleri
100 y1llik sel olaylarina (200 y1llik
onemli alanlar i¢in etkinlikler); dort bati

dikeyler ve dort yatay (nehirler),
bir (yesil) halka kemer ve cift
aglar1 (bu onlemler agagidakilere atifta
bulunur

dogu akint1 nehirleri 50 yila kadar

yagmur olaylari (6nemli yagmur olaylart
i¢in 100 yillik

LFCP asagida), ¢oklu noktalar (pompa
istasyonlar) ve iki derin tiinelden (the
sadece bu plandaki son iki onlem)'

alanlar); yagmur suyu borulart: 3-5 yillik
yagmur olaylar1 (6nemli yagmurlar i¢in
10 yillik
alanlar)
icin Yerel Taskin Kontrol Plant (LFCP) Yukaridakiyle
ayni

Pekin Merkez Bolgesi, 2015 taslagi

(kabaca Pekin Merkez Sehri), tarafindan

BMPDI, BMCP; 2011-2015 yillar1 arasinda hazirlanmistir

ki dikey ve dort dikey' olusturun Yukaridaki ile ayni
yataylar (nehirler), bir (yesil) halka kusak
ve cift aglar': Tki
tagkin i¢in bilyiik kuzey-giiney nehirleri
onleme; dort bati-dogu desarji
nehirler; infiltrasyon i¢in bir LID yesil
kusagi,
tutma-tutma, hasat (temel
mevcut ve planlanan yesil kusaklar
iizerinde);
yagmursuyu boru sebekesi ve kiigiik
desarj i¢in nehir ag1. Kaynak-
stireg-reseptor kontrolii: LID'de
kaynak; yagmursuyu borulari, pompa
istasyonlar, desarj caddesi ve yesil/
gri yagmur suyu tutma/bekletme
alanlar; nehirleri bogaltma ve
su basmasi gozalti alanlar

Misafir tarafindan https://iwaponline.com/wp/article-pdf/19/6/997/203882/019060997 .pdf
adresinden indirildi
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Tablo 3. (Devam ediyor.)

Ana stratejiler® (geleneksel desarj

sistemi Tablo 1' ifade eder) Uygulama kapsami

Plan/Standart Hedef

Pekin'in Yagmursuyu Yonetimi ve Hasat
Miihendisligi Tasarim Kodu (CDSM)
2013 (Pekin Bolgesi Sehri, 6zellikle
hem yeni gelistirilen hem de yeniden
gelistirilen bina ve yerlesim alanlari
i¢in), Pekin Mimari Tasarim Enstitiisii
(Group) Co.

Ltd, Beijing General Municipal
Engineering Design and Research
Institute Co. Ltd ve Pekin Su Bilimi ve
Teknolojisi Enstitiisii (BMCP ve Pekin
Kalite ve Teknoloji Denetim Biirosu
tarafindan yayinlanmistir)

Gelistirme sonras1 akis desarjinin

gelistirme Oncesinden daha biiyiik
olmamasi; Yerel olarak islenen yagmur
suyu akigimnin yeni gelistirme
alanlarinda yillik akis miktarinin
%~85'inden az olmamasi; diger alanlarda
yillik akig miktarinin %70'inden az

Proje alan1 2000 m®'den biiyiikse, 1.000 2013

m?kapali veya gegirimsiz zemin ylizeyi
basina en az 30 m? tutma-gdzalti hacmi
saglanmalidir; yesil alan orani i¢in
gerekli projeler, toplam yesil alanin
%>50'sinden az olmamak {izere gomme
yesil alana sahip olmalidir; kamuya
agtk otopark, yaya yollar, yiiriiyiis
caddeleri, bisiklet yollari, meydanlar
vb. toplam alanin %70'inden az
olmamak iizere gegirimli kaplamaya
sahip olmalidir

Pekin Mimari Tasarim Enstitiisii (Grup) Co. Ltd, Pekin Genel Belediye Miihendislik Tasarim ve Arastirma Enstitiisii Co. Ltd & Beijing Institute for Water Science
and Technology (2013), Zhang (2014), BHPDI (2015); iB; ve iBs, 2015, 2016; iB; ve iB;, 2016.

aPekin, sel (Pekin Merkez Sehri digindan gelen seller) ve su basmasi (Pekin Merkez Sehri i¢inde yerel olarak meydana gelen su birikmesi/goletlesmesi) arasinda ayrim
yapmaktadir; bu ikisi farkli boyut standartlart kullanmaktadir.
YKFKYYP, MFCP'nin bazi tedbirlerini (paralel bir planlama siireciyle de olsa) icermektedir ve bu tedbirler tabloda sadece MFCP ile ilgili olarak ayrintili bir gekilde

agiklanmugtir.

Misafir tarafindan https://iwaponline.com/wp/article-pdf/19/6/997/203882/019060997 .pdf
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Tablo 4. Kopenhag'in yagmur suyu ve tagkin kontroliine yonelik baglica planlar1 ve standartlar.

Ana stratejiler (geleneksel Uygulama
Plan/Standart desarj sistemi Tablo 1'i ifade eder) kapsam
Hede
f
Basta Kopenhag 2100'e kadar yillik yagis Binalarin ve sokaklarin 100 y1l
Belediyesi tarafindan miktarindaki %30'luk artisa kanalizasyonla baglantisinin
hazirlanan Tklim Uyum ragmen mevcut kanalizasyon kesilmesi ve yagmur suyu akisinin
Plan1 (CAP) 2011 sisteminin 10 y1llik yagmur yagmur suyu borularina veya
olaylarina yonelik hizmet SuDS'ye yonlendirilmesi yoluyla
seviyesinin korunmasi. yerel olarak yonetilmesi; fazla
Coziimler yasanabilir sehir, UHI yagmur suyunun zarar vermeyecegi
azaltimi ve yesil biiylimeye alanlara taginmast;
katkida bulunur Kanalizasyonlarmn 10 y1llik hizmet
seviyesini karsilayacak sekilde En az 20 yil
Kopenhag Belediyesi genisletilmesi
tarafindan HOFOR ile Asir1 yagmur olaylarinda selin On y1l1 agan olaylardan kaynaklanan
isbirligi i¢inde hazirlanan onlenmesi: sel i¢in belirlenmis yiizeysel akis, yeralt: tiinelleri
Bulut Patlamasi Y 6netimi alanlar disinda, kentsel ylizeyde araciligiyla limana veya bir
(CMP) Plan1 2012 0,1 m'den fazla ve 100 yilda bir bosaltilir. 'Su kiriklar' 10 yilin
defadan daha sik gollenme iizerindeki akiglari birlesik
olmamalidir kanalizasyonlardan uzaklastirir.

Yonlendirilen suyun taginmasi i¢in
segilen sokaklarin yeniden
dosenmesi. Ayrica, bazi caddeler,
plazalar ve yesil alanlar gozalti
hacmi saglayacak sekilde
degistirilmistir.

Kopenhag Belediyesi (2011, 2012, 2015); iC,ve iCs, 2015.

yaklasimma gore, BHPDI tarafindan son FPWRP, iki derin tiinelin insasi ve pompa istasyonlarinin
iyilestirilmesi de dahil olmak iizere esas olarak geleneksel ¢oziimlere dayanmaktadir (Tablo 3). Alternatif
¢ozlimler tamamlayici olarak ve yagmur suyu akiginin bir kisminin kaynaginda yonetilmesini, daha fazla
yagmur suyu akisi tutma bolgesi gelistirilmesini ve daha fazla tutma-tutma i¢in nehirler boyunca yesil
alanlar gelistirilmesini igermektedir. Buna karsilik, BMPDI tarafindan hazirlanan LFCP, yagmur suyu
borulari, pompa istasyonlar1 ve nehirlerin desarj kapasitesini artirarak geleneksel yaklasima dayanirken,
sizma, tutma-tutma ve yagmur suyunun hasadini artirmak i¢in dordiincii ve besinci halka yollar1 arasinda
bir LID yesil kusagi 6nererek yagmur suyu ve sel kontrolii i¢in alternatif yaklasimi vurgulamaktadir. Her ne
kadar farkli sektorler tarafindan gelistirilmis ve Kent Konseyi'ne bagimsiz olarak rapor edilmis olsa da, iki
taslak planin Pekin Sehir Bolgesi igin ortak bir uygulama eylemi olarak birlestirilmesi gerekiyordu; 2015
yili sonunda hala iki ayn plan olarak taslak halindeydi (iB;; iB3; iBs). Yerel standart CDSM, yeni ve
yeniden gelistirilen alanlar igin algak arazi, batik yesil alan, gecirgen kaplama, toprak alti tutma-tutma
tanklar1 ve diger O0geleri ongorerek ve yerinde sizma, tutma-tutma ve hasada vurgu yaparak alternatif
yaklagima dncelik vermeyi amaglamaktadir.

2000 yilindan bu yana BWA, 6zellikle igme suyunu korumak i¢in yagmur suyu hasadi (iB;) ve aym
zamanda yagmur suyu akis kontrolii i¢in alternatif ¢oziimleri test etmistir. 2012'deki sel felaketinden sonra,
sel kontroliiniin artik yalnizca geleneksel boru sistemlerine dayanamayacagi ve alternatif ¢oziimlerin de
kullanilmasi gerektigi ¢esitli belediye sektorleri arasinda ortak bir anlayis haline gelmistir (iBy. Yagmur
suyunun infiltrasyonuna verilen 6nem artmaya devam etmektedir (iB»; iB; iBs). Goriisiilen iB, ve iB;s sunlar
ifade etmistir

Misafir tarafindan https://iwaponline.com/wp/article-pdf/19/6/997/203882/019060997 .pdf
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CDSM standardinin, yagmursuyu yonetimi i¢in dnerilen alternatif yaklagimi kullanan bir dizi gelismeyle .

Kopenhag i¢in 2011 CAP, yagmur suyu akisin1 kanalizasyon sisteminden SuDS'ye veya yeni, ayrilmig
yagmur suyu borulara ayirarak miimkiin olan her yerde yagmur suyu akisini yerel olarak yonetmek i¢in
alternatif ¢oziimler 6nermektedir. Bu islemin miimkiin olmadig1 durumlarda kanalizasyonlar, arazide zararli
gollenmelere neden olmadan on yillik yagmur olaylarini yonetme standartlarini karsilayacak sekilde
genigletilmelidir. Danimarka Meteoroloji Enstitiisii (Kopenhag Belediyesi, 2011) tarafindan gelecekte
(2100 yilina kadar gerceklesecegi dngoriilen) on yillik yagmur olaylarinin yogunlugundaki %30'luk artiga
uyum saglamak i¢in, su anda birlesik kanalizasyonlara desarj edilen kapali ylizeylerin %30'unun
baglantistnin kesilmesi ek bir hedeftir. CAP 2011'in alternatif ¢ézlimlerle insa edilme tahmini 5 milyar
Danimarka kronu (0,7 milyar ABD dolar1) olup, geleneksel onlemlerin maliyeti 20 milyar olarak tahmin
edilmektedir. 2012 CMP ve ilgili 2015 iklim Uyum ve Yatirim Beyani (daha sonra Uygulama Plami olarak
adlandirilmistir) CAP'm bu on yillik olay hedefini teyit etmekte ve buna ek olarak kentsel yiizeyde 10 cm'yi
asan sel derinliklerinin 100 yilda bir defadan daha stk meydana gelmeyecek sekilde dnlenmesine yonelik
yeni bir hedef belirlemektedir. CAP'a atifta bulunan CMP, miimkiin olan her yerde yesil rekreasyon
¢oztimlerinin tercih edilmesi gerektigini yinelemektedir. Bu tavsiyenin 6tesinde, yeni hedef on yillik hacmi
asan sel sularinin tutulmasi ve bosaltilmasina dayanmaktadir. Desarj, yeni tiineller araciligiyla okyanusa
veya yerel bir dereye yonlendirilecek, yol yiizeyleri ve yagmur suyu akisini tiinel girislerine veya dereye
tagimak i¢in yeni yer alt1 borulari kullanilacaktir. Uygulama Plani, 60 bulut patlamasi kolu? ve dort yeni
bulut patlamasi tlineli tanimlayarak bu operasyonu detaylandirmaktadir. Cok sayida yol ve meydanin
yeniden profillendirilmesi veya yeni yer alti ingaat projeleri igin yaklasik 350 proje belirlenmigtir. Bu
projelerin yaklasik 2901 HOFOR tarafindan ortaklasa finanse edilen kentsel yiizeylerde belediye
vergileriyle finanse edilen projelerdir, geri kalan1 ise HOFOR tarafindan tamamen su iicreti ile finanse
edilen geleneksel miihendislik projeleridir (iC;). Kentsel yiizeyler iizerindeki bu projelerin bircogu temel
olarak sel sularini tahliye etmeyi veya tutmayi amaglamaktadir ve bunlar bulut patlamasi yollari, tutma
yollar1 ve tutma alanlar1 olarak kategorize edilmektedir. Bulut patlamasi kollar1 i¢indeki ¢ok sayida cadde,
bazilar1 'yesil caddeler' olarak kategorize edilmis olan konut caddeleridir. Bu caddelerde, on yillik
olaylardan daha diisiik siddetteki olaylar icin yagmur suyu akisi, 2100 yila kadar %30 kesinti hedefine
katkida bulunmak amaciyla kanalizasyondan yonlendirilecektir (iCs;. Benzer sekilde, bulut patlamasi
unsurlarina bitisik konut alanlarmin i¢ ¢atilar1 ve avlular1 da yagmur suyu akislarini kanalizasyon
sisteminden ayirmaya ve miimkiin olan her yerde avlularinda islemeye tesvik edilmektedir (iC3), ancak bu
tiir faaliyetler CMP biitgesi kapsaminda degildir. Baglantis1 kesilen alanlardan gelen akisin ne 6l¢iide yerel
olarak sizacagi veya bulut patlamas: unsurlar araciligiyla desarj edilecegi maliyete, kirlenme risklerine ve
ikincil yeralt1 suyu seviyesine bagli olacaktir (iC3). 350 proje oniimiizdeki 20-30 y1l boyunca uygulanacak
ve her y1l birkag farkli proje baglatilacaktir. Uygulamada en yiiksek riskli, en kolay uygulanabilir ve kentsel
gelisim projeleriyle iyi sinerjik etkiler (6rn. yasanabilirlik) elde etmenin miimkiin oldugu alanlara 6ncelik
verilecektir (Kopenhag Belediyesi, 2012). Sistemin isleyebilmesi i¢in dncelikle mansaptaki bulut patlamasi
tiinellerinin insa edilmesi gerekmektedir (iC3). Uygulama Planinda, Bulut Patlamasi Yonetim Plani
2012'nin uygulanmasi igin ingaat tahminleri 11 milyar TL olarak giincellenmistir.

2 Bir bulut patlamasi kolu, tutarli bir hidrolik ¢oziim gerektiren en kiigiik hidrolik birimdir. Birkag temel bulut patlamasi unsuruna
sahip bir bulut patlamasi projeleri koleksiyonunu igerir - bulut patlamasi yollari, gozalt1 yollar1, gézalt1 alanlari, yesil sokaklar ve
bulut patlamasi borulari.
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Danimarka kronu (yaklasik 1,6 milyar ABD dolar1), HOFOR'un su {iicretlerine zam yaparak ortak finanse
ettigi belediye tarafindan finanse edilen yiizey ¢oziimleri i¢in 5 milyar (yukarida bahsedilen kentsel
yiizeylerdeki 290 proje); HOFOR'un su iicreti ile dort bulut patlamasi tiineli, bulut patlamast borulart ve
kanallar i¢in geleneksel ¢oziimler i¢in 2,6 milyar; 6zel arazi sahiplerinin yatirimlarindan 2,4 milyar; ve
HOFOR'un su iicreti ile miilkiyet sinirlar1 disindaki baglantilar ve baglantilar i¢in 1 milyar.

Sankt Kjelds Mahallesi (55°42936.53(00N, 12°34%4.60°°E), 2012 CMP'nin yayinlanmasiyla birlikte, bulut
patlamasina iliskin ¢ozlimlerin sergilenmesi ve kentsel alanlarin kalitesinin artirilmasi amaciyla
Kopenhag'in ilk 'iklime direngli mahallesi' olarak ilan edilmistir (Climate-resilient Neighborhood, 2015).
Mabhallenin ilk 'iklim meydani' olan Taasinge Meydani, meydanin bitki ortiilii bir kisminin algaltilmasiyla
bir su tutma-tutma alani olarak insa edilmistir. Sankt Annae Meydan1 (55°40054.19%N, 12°35(028.69(00)E)
ve Enghave Parki (55°40(0)1.25(00N, 12°32(0)32,18%F) gibi diger bulut patlamasi tutma alanlar1 su anda
olusturulmaktadir. Yagmursuyu akisiyla ilgili baglantinin kesilmesinin hedeflerden biri oldugu ii¢
'Gelecegin Avlu Bahgeleri' su anda tasarlanmaktadir. Belediye Onciiliigiindeki bu projelerin yan sira,
Kopen- hagen'in dis yaklasik 40 6zel sokak ve bina dernegi, HOFOR'un (iC3 mali destegiyle, kendi yerel
alanlarinda yagmur suyu akisinin baglantisin1 kesme ve tutma siirecini goniillii olarak baglatmigtir. HOFOR
ayrica kenti sel baskinlarina kargi korumak i¢in yapimi kolay miihendislik altyapilar1 gelistirmektedir.
Bunun bir 6rnegi, sehrin liman1 boyunca sele egilimli bolgelerde 2012'den beri yapim asamasinda olan ¢ek
valfli ekstra ¢ikiglardir. iC3'e gore, sehrin orta kesimindeki liman boyunca vanalarin yerlestirilmesi, daha
Once hassas olan bu bolgelerde su baskinlarinin 6nlenmesine yardimei olmustur.

Pekin'de, yagmur suyu yonetimine alternatif yaklagimin tagkin kontrolii i¢in ne kadar biiyiik bir rol
oynayabilecegi konusunda anlagsmazlik vardir. FPWRP, alternatif ¢oziimleri yalnizca geleneksel altyapinin
hizmet seviyesini potansiyel olarak artirabilecek bir sey olarak gérmektedir. Hidrolik miihendisi iBj'.gore,
geleneksel yaklagima oncelik verilmektedir, ¢linkii yagmursuyu ydnetimi i¢in merkezi olmayan énlemler
geemis yillarda yavas bir hizda uygulanmistir ve bu nedenle makul ancak giivenli olmayan bir ¢6ziim
olarak kabul edilmektedir. LFCP, alternatif yaklagimin (LID yesil kusagi ile temsil ) roliinii en iist diizeye
cikarmayr ve bu yaklasimi kanalizasyonlarin genisletilmesi gibi geleneksel ¢oziimlerle birlestirmeyi
amaglamaktadir. Alternatif ¢ézlimlerin yalnizca ii¢ ila bes yillik yagmur olaylarin1 yonetebilecegi ve daha
biiyiik olaylarin (6rnegin 50 yillik bir yagmur olay1) birincil ¢dziim olarak nehirleri ve yagmur suyu
borularimi gerektirdigi ve alternatif yaklagimlarin destekleyici bir rol oynadigi varsayilmaktadir; o halde
tagkin kontrolii, bu yap1 altinda hem yesil hem de gri altyapilar1 entegre etmelidir (iB5).

FPWRP'nin derin tiinel tasarimi hala arastirma asamasinda olmasina ve LFCP'nin de faaliyete baslama
konusunda biiyiik bir ayrint1 seviyesine ulasmamis olmasina ragmen, her iki plan da uzman komiteler
tarafindan degerlendirilmis ve 2015'in sonlarinda onay i¢in Belediye Meclisine sunulmugtur. LDCP
plancilari derin tiinellerin gerekliligi konusunda hemfikir ve planin sunulan versiyonuna dahil edilmelerini
reddetmislerdir (iB3; iBs).

Goriigsmeler, alternatif ¢oziimlerin uygulanmasiyla ilgili baz1 baska zorluklar1 da ortaya ¢ikarmustir.
Dogrudan alternatif ¢oziimler 6ngéren CDSM, entegre peyzaj ¢Oziimleri yerine yeralt1 tanklariyla
sonuglandigi i¢in elestirilmistir. Elestiriler arasinda sunlar yer almaktadir: 'Pekin'in yogun yagmur diizeni,
miimkiin olan her yerde ekolojik ¢evreye fayda saglayan ve tanklara kiyasla kurulumu daha ucuz olan
sizma Onlemleri i¢in daha uygundur' (iB,); gerekli batik alanlarin fizibilite eksikligi - 'Hesaplama yontemi
belirsizdir ve gorsel etki ve biyogesitlilik gibi diger peyzaj degerleriyle c¢elismektedir' (ayrica iB,, ozel
¢Oziimlere duyulan ihtiyaca atifta bulunarak).
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SuDS'lerde bitki ortiisii). Diger zorluklarin yani sira, Pekin sehir merkezindeki yesil alan eksikligi de yeralti
tanklarinin asir1 uygulanmasmin bir nedenidir (iB,). iBs ayrica, CDSM standardinin etkinliginin
sorgulanabilir oldugunu, ¢iinkii sadece planlama ve tasarim asamalariyla ilgili oldugunu, ancak insaat,
denetim ve bakim agsamalariin projelerin nihai ¢iktisi {izerinde yeterli kontrol igermedigini belirtmistir.

Pekin'de goriisiilen kisiler, farkli sektorler arasindaki zayif igbirliginin alternatif bir yaklagimin 6niindeki
ek bir zorluk oldugunu belirtmistir. Yagmursuyu yénetiminin ilk uygulamalarinda, Parklar Idaresi
(BMBLF) kentsel yesil alanlarin yagmursuyu yonetimi i¢in kullanilmasini desteklememis, bu kullanimi iyi
isleyen bir yesil alanin korunmas: igin bir tehdit olarak gormiistiir (iB(y). Benzer sekilde, bireysel bir
miihendis, kavramsal olarak alternatif bir yaklasimi kabul etse bile, aligkanliktan dolay1r yagmur suyu
tahliye borularmi kullanabilir (iBy. Yar1 yasal baglayicilifi olan bir belge olarak yayinlanan CDSM, pek
cok sektorel uygulama igin giicten yoksundur: "Karayollar1 ve parklar departmani gibi diger sektorlerin de
standartlarim uygun sekilde revize etmeleri gerekmektedir... CDSM'min kullanimi i¢in daha giiglii bir
yaptirrm olmalidir” (iB;). Pekin'deki tiim sektorler 2012 selinden sonra sel kontrolii i¢in alternatif
yaklasimlarin énemini fark etmeye baslamistir. Genel kani, yagmur suyunun sizmasi, tutulmasi ve yeniden
kullaniminin desarjdan daha oncelikli olmasi gerektigi yoniindedir. Bu kavramsal degisimin bir sonucu
olarak, sektorler arasindaki isbirliginin sektor politikalari ile teknik standartlarin ayarlanmasiin giderek
yogunlasmasi beklenmektedir (iB.; iBy; iBs).

Kopenhag'da, CAP'ta yer alan alternatif yaklagimla baglant1 kesme odagindan CMP'nin daha gii¢lii bir
alikoyma-desarj odagima dogru sdylem degisikligi, iki planin hedeflerindeki bir degisikligi yansitmaktadir.
Boyle bir degisiklik, iklim degisikligine ragmen (CAP'ta) on yillik bir hizmet seviyesinin korunmasini ve
buna ek olarak asir1 olaylarin kontrol edilmesini (CMP'de) gerektirmektedir. Bu ayni zamanda Temmuz
2011'de meydana gelen asir1 hava olayma (daha Once bahsedilmisti) verilen acele bir tepkiyi de
yansitmaktadir. SuDS ¢6zlimii olsun ya da olmasin, gelecekteki bulut patlamasi caddelerinin yeniden
profillendirilmesi ve su tutma alanlarmin yeniden sekillendirilmesi, kentsel alanin yenilenmesi ile
potansiyel sinerjileri ve kent tizerindeki ¢oklu faydali etkileri nedeniyle, bu makalenin Giris boliimiindeki
(3) secenegine uygun olarak, olduk¢a degerli 'alternatif ¢6ziimler' olarak algilanmaktadir. Hem HOFOR
hem de TMF igin, (‘alternatif ¢oztiimlere' ek olarak) kenti 100 yillik yagmur olaylarmdan korumak igin
biiyiik bulut patlamasi tiinellerinin kagmilmaz olduguna dair higbir siiphe yoktur (iCs; iCy; iCs). Bunun
nedeni kismen gehir merkezinde alternatif ¢oziimler i¢in yesil alanlarin olmamasi ve sel sularmin okyanusa
bosaltilmas: i¢in fiziksel engellerin (6rnegin demiryolu) bulunmasidir. Kopenhag'da alternatif ¢oziimler,
ana kars1 6nlem olarak uygulanan geleneksel ¢oziimlerin 6mriinii uzatmak i¢in diisiiniilmektedir (iC3).

Kopenhag'da mevcut kamusal yesil alanlarin ve kentsel gollerin yagmur suyu yonetimi igin
kullanilmasina iliskin anlagmazliklar mevcuttur (iC;) ve sel olaylarinin parkin sonraki rekreasyonel islevi
tizerindeki etkisi konusunda belediye yesil alan idaresi tarafindan da benzer endigeler dile getirilmektedir.
Daha onceki sel olaylarinin Kopenhag parklari iizerindeki etkisinin ortaklasa incelenmesi sayesinde
HOFOR ve yesil alan idaresi kademeli olarak bazi anlagmalara varmistir, ancak bulut patlamasi akiginin ne
Olciide parklara yonlendirilmesi gerektigi konusunda tartismalar devam etmektedir. Ayni sekilde tatli su
idaresi de yagmur suyu akisinin gollerde su kalitesinin bozulmasina yol agmasindan endige duymaktadir.
Bu goriismelerin  yapildigi sirada gollere akisin nasil tahliye edilecegi konusunda bir anlagsmaya
vartlmamigti (iC; uyarinca). Bu nedenle, CMP ve Uygulama Planinin Kopenhag'in iklim uyum ¢ziimiiniin
nihai planlar1 olmasi muhtemel degildir. Diger kritik konular arasinda infiltrasyon ve tutma i¢in potansiyel
yesil-mavi alanlarin (6rnegin, biiyiikk Kongens Have parki ve Uygulama Planinda belirtilenler digindaki
goller) belirlenmesi, kanalizasyon sistemleriyle baglantis1 kesilen on yildan az siireli yagmur suyu akiginin
kirletici igeriginin nasil yonetilecegi, yagmur suyunun tutma-tutma kapasitesinin
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yiizey elemanlar1 (6zellikle yesil ) ve on yilin iizerindeki yagmur suyu akisinin agagidan fiziksel olarak
ayrilmasinin nasil saglanacagi (iCj).

Yakin igbirligi i¢inde olan iki kurum olan TMV ve HOFOR arasindaki ¢alisma hedeflerindeki belirgin
farkliliklar goriismelerde ortaya ¢ikmistir. TMF'den goriisiilen kisi TMF'nin genis bir yelpazedeki konulari
ve sehir i¢in uzun vadeli hedefleri dikkate alma yikiimliliigiinii vurgularken (iCs;), HOFOR (goriisiilen
kisiye gore) sadece su yonetimiyle ilgili belirli ve iyi tanimlanmis hedefleri yerine getirmeye
odaklanmaktadir. HOFOR'dan goriistilen kisi, sert miihendislik ¢6ziimlerinin uygulanmasini saglamakla
gorevli olduklarim ifade ederken, TMF'den goriisiilen kisi daha biitiinciil ve biraz da vizyoner bir bakis
acisint yansitmugtir. iC, bu belirgin farkliliklart yorumlamistir: "Bu konuda bazi zorluklarimiz var, ancak
simdi daha yapici bir sekilde igbirligi yapmay1 6greniyoruz.

Tartisma

Bu calismanin yapildigt donemde Pekin'de tagkin kontroliine iligkin nihai ve tutarli bir plan
bulunmazken, Kopenhag uygulama asamasindaydi ve yaklagik 350 projenin iki ila ii¢ on yillik bir siire
icinde tamamlanmasi planlaniyordu. Kopenhag su anda kanalizasyon sisteminin on yillik hizmet seviyesini
zararl g6llenme olmadan ve tagkin kontrolii i¢in 100 yillik hizmet seviyesini kamu arazisinde maksimum
0,1 m gollenme derinligi ile koruyarak faaliyet gosterirken, Pekin kanalizasyon sisteminin hizmet seviyesini
ii¢ ila bes yila (6nemli alanlar i¢in on yil) ve su basmasi kontrolil i¢in 50-100 yillik hizmet seviyesini kamu
arazisinde 30 dakikadan fazla olmamak {izere maksimum 0,15 m derinlik ile artirmayi planlamaktadir.
Beklenen yagis artisgii karsilamak {izere 2100 yilma kadar kapali yiizeylerden gelen akigin %30'unun
kesilmesi Kopenhag i¢in benzersiz bir hedeftir. Ancak, CAP i¢in 6nemli bir hedef olmasina ragmen, CMP
bu hedefin nasil uyarlandigini ve bulut patlamasi yoOnetim unsurlarinin buna ne kadar katkida
bulunabilecegini agiklamadan sadece ¢ok kisa bir sekilde bahsetmektedir. Dolayisiyla, Kopenhag'in
planlart tutarliliktan yoksundur ve bu durum kismen agiri bulut patlamasina verilen aceleci tepkinin bir
sonucu olabilir. Belirli bir hedef olmamasina ragmen Pekin, hem yeni gelistirilen hem de yeniden gelistirilen
alanlarda LID 6nlemleri i¢in gereklilikler igeren bir CDSM standardi ile ¢aligmaktadir. Pekin'de entegre bir
planlama yaklagiminin olmamasi, merkezi planlama sistemindeki sektorel isleyisten kaynaklaniyor olabilir.
'Komuta ve kontrol' Kkiiltliriiyle birlikte bu durum, hiikiimet birimleri arasinda siddetli rekabete ve
koordinasyon ve ¢ok diizeyli yonetisimin yokluguna yol agmakta ve iklim direnci giindemine dahil edilmesi
gereken hizmetlerin sayisi nedeniyle da kétiilesmektedir.

Goriigsmeler, iklim direncine yonelik geleneksel yaklagimin her iki sehirde de giicli konumunu
korudugunu ortaya ; Pekin'de iki derin tiinel tartigmasi ve Kopenhag'da dort bulut patlamas: tiineli karari,
sel kontrol kararlarinin mevcut temelinin eko-merkezli olmaktan ziyade daha tekno-merkezli olduguna
isaret etmektedir. Pekin'in LID yesil kusak ve CDSM standardi tartismasinda ve Kopenhag'in infiltrasyon
ve tutma-tutma igin yesil-mavi alanlara iligkin degerlendirmelerinde ifade edildigi gibi, her iki sehir de
birkag yildir alternatif yaklagima dikkat etmis olsa da bu dogrudur. Her iki sehirde de, ciddi sel olaylarinin
ardindan meydana gelen acil durumlar, alternatiflerin kapsamli bir analizi tamamlanmadan ve yenilik¢i
coziimler gelistirilmeden oOnce, c¢ozlimsiizliikkleri tiinel ¢oziimleri lehine hizalamistir. Bu durum
Kopenhag'da goriilebilir; siddetli bir bulut patlamasinin ardindan hedeflerin degismesi ve yatirimlarin
CAP'den CMP'ye yiikseltilmesi, acil durumlarda kararin tersine ¢evrildigini acik¢a gostermektedir. Zaman
baskist altinda, potansiyel olarak doga temelli ¢oziimlerle ilgili deneyim eksikligi ve yesil alanlardan
yoksun yogun kentsel alanlar i¢in uygun tasarimlarin azlig1 nedeniyle geleneksel ¢oziimler tercih ediliyor
gibi goriinmektedir. Dahasi, CMP'nin gelistirilmesinde yer alan kilit aktdrler
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geleneksel ya da alternatif ¢oziimlerden birini segerek bireysel ¢ikar ve yetkinliklere sahip olmasi, acil bir
durumda bu kararin tersine ¢evrilmesi lizerinde etkili olabilir. Bu potansiyel etkinin agikliga kavusturulmasi
icin CAP ve CMP'nin planlama siireci ve finansmani hakkinda detayli analizler yapilmas: gerekmektedir.
Pekin ve Kopenhag'daki gelismeler, yeni ¢6ziimler getirmenin genel zorluguna isaret ve Brown ve
digerlerinin (2009) yenilik¢i ¢oziimlerin (nis deneyler) sorumlu kurumlarin mevcut uygulamalarin
gercekten etkileme ve nihayetinde siirdiiriilebilir gegislere dogru yonlendirme kabiliyetinin kritik dnemde
oldugu yoniindeki agiklamasini desteklemektedir. Alternatif ¢6ziimlerin belgelenmesi ve gelistirilmesi
zaman alicidir ve iklim degisikliklerine ya da acil ¢oziimlere yonelik yiiksek siyasi baskiya ayak
uyduramayacak kadar yavag bir hizda gerceklesebilir. Bu durum, bu sehirlerin ve benzer zorluklar ve dig
baskilarla karsi karsiya olan diger tiim sehirlerin genel siirdiiriilebilirligini iyilestirme firsatlarinin
kagirilmasina yol agabilir.
Alternatif yaklagim tipik olarak yerinde hidrolojik kontrol i¢in dogaya dayali 6zelliklerin uygulanmasini
onerse de, iki sehirde uygulanan alternatif ¢oziimlere daha yakindan bakildiginda, Pekin'in yer alt1 tanklari
ve Kopenhag'in gozalti sokaklar1 (meydanlari) gibi baz1 miihendislik tabanli ¢6ziimlerin alternatif
yaklagimlar olarak kabul edildigi ve dogaya dayali ¢6ziimlerden 6ncelikli oldugu goriilmektedir. Bu
coziimler, geleneksel ¢oziimlerden daha gelismis olan kent 6ncesi dogal hidrolojik siireglerin taklit
edilmesinde rol oynamaktadir. Ancak, siirdiiriilebilirlik i¢in alternatif bir yaklagim olarak yeterli olup
olmadiklari tartigmalidir. Pekin'in batik yesil alanlar1 ve Kopenhag'in yesil caddeleri gibi dogaya dayali
¢Ozlimlerin, yagmur suyunu yerel olarak tuttuklar1 varsayildiginda, Giris boliimiinde verilen gesitli
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle daha biiyiik bir sinerji potansiyeline sahip olmalari daha muhtemeldir. Ayrica,
HOFOR'a gore, yer alt1 ¢oziimleri yiizey onlemlerinden yaklasik on kat daha maliyetlidir (iC3). Tablo 5,
Pekin ve Kopenhag'in iklime direngli stratejilerinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine genel bir bakisi
gostermektedir. Pekin'de, CDSM standardinda ifade edildigi , taskin kontroliinlin yagmur suyu hasadi ve
yeralt1 suyunun yeniden sarj1 ile iliskilendirilmesi, su ayak izini azaltmak i¢in kentsel drenaj1 kentsel su
temini ile birlestirmeye yonelik proaktif karar1 yansitmaktadir. Ancak, bu baglanti ve manzara ve
rekreasyon alanindaki iyilestirmelerle ilgili diger baz1 sinerjiler diginda, yagmur suyu yonetimi ile diger
stirdiiriilebilirlik hedefleri arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir. Kentsel drenaj suyunun kalitesini
iyilestirme veya kentsel drenaj iyilestirme planlarini diger siirdiiriilebilirlik hedefleriyle iliskilendirme
niyetleri bu ¢alisma sirasinda net bir sekilde tespit edilmemistir. Kopenhag'da CAP, UHI etkisini kontrol
etmeye yonelik hedefler igermektedir, ancak bunlar CMP'de bulut patlamasi yonetimi énlemlerinin
potansiyel es faydalar olarak korunmamaktadir. Aslinda, CMP'de kentsel drenaj kalitesinin iyilestirilmesi,
yeralt1 suyunun yeniden sarj edilmesi, yagmur suyu hasadi, biyolojik ¢esitlilik veya ekolojik performans ile
ilgili herhangi bir sinerji ifade edilmemistir. Ancak, cadde ve sokaklardaki bulut patlamasi projelerinin
bir¢ogu yasanabilirlik ile giiglii bir sinerji ifade etmektedir.
plazalar kentsel alanlarin kalitesini artirmaya ¢aligmaktadir.

Tablo 5. Pekin ve Pekin ve Kopenhag'in iklim esnekligi stratejilerinin siirdiiriilebilirlik hedeflerine genel bakis.

Pekin Kopenhag
Iklim adaptasyonuyla ilgili ek siirdiiriilebilirlik hedefleri LFCP/CDSM FPWRP CAP CMP
1. Yagmur suyunu atik sudan ayirin + + +
2. Sehrin su ayak izinin azaltilmasi + +(-)
3. Kentsel yasanabilirligi artirm -(O)F - + +
4. Biyogesitliligi ve ekolojik performansi destekleyin - +
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Sonug

Ekonomik agidan giiclii sehirler olarak Pekin ve Kopenhag, iklim direncini arttirmak i¢in mevcut sel
kontrol stratejilerinde hem geleneksel hem de alternatif yaklasimlar uygulamaktadir. Geleneksel tiinel
coziimleri ve diger miihendislik temelli ¢oziimler, siddetli saganak yagiglara verilen aceleci tepkiler
nedeniyle daha giiclii bir konuma sahip goriinmektedir. Acil bir durumda, daha tutarli ve siirdiiriilebilir
stratejiler i¢in sehirlerin mevcut teknik ¢oziimleri ve sektorler arasi igbirlikleri yetersiz goriinmektedir.
Alternatif ¢oziimlerin, 6zellikle de daha doga temelli olanlarin gelistirilmesi ve belgelenmesi, iklim
degisikligine ve hizli yonelik siyasi baskiya ayak uyduramayabilir ve muhtemelen bu sehirlerin genel
stirdiiriilebilirligini iyilestirmeye yonelik biiyiik adimlar atma firsatlarinin kacirilmasina yol agabilir. Her iki
sehir de taskin kontrol stratejilerinde, Pekin'de tagkin kontroliiniin su temini ve Kopenhag'da
yasanabilirligin iyilestirilmesi ile iligkilendirilmesi gibi siirdiiriilebilirlik hedefleri ile belirli sinerjileri
dikkate almakta, ancak digerlerini ihmal etmektedir. Calismanin sonuglari, genel olarak, geleneksel ve
alternatif yaklagimlar arasinda iyi tartisilmig bir dengenin ve tagkin kontroliiniin 6tesinde daha genis
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilmasiyla ilgili bir perspektif eksikligini ortaya koymaktadir. Calisma, yeni
yaklasimlar rejimine dahil edilen yenilik¢i ¢Oziimlerin (nis deneyler) 6nemi konusunda daha fazla
farkindalik, daha hizli ve kilit kurumlar arasinda yakin isbirligi ¢agrisinda bulunmaktadir.

Tesekkiir

Bu makale Realdania ve Cin-Danimarka Egitim ve Arastirma Merkezi (SDC) tarafindan finanse edilen
aragtirmaya dayanmaktadir. Yazarlar, projeyi miimkiin kilan Pekin ve Kopen- hagen enstitiilerinden
goriisiilen kisilere (Tablo 2) tesekkiirii borg bilirler. Yazarlar ayrica anonim hakemlere degerli elestiri ve
Onerileri icin tesekkiir eder.
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