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ETIK BEYAN

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisi Tez Yazim
Kurallari’na uygun olarak hazirladigim bu tez ¢alismasinda; tez i¢inde sundugum verileri,
bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi, tiim bilgi,
belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak kurallarma uygun olarak
sundugumu, tez calismasinda yararlandi§im eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde
sundugum c¢alismanin 6zglin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek

tiim hak kayiplarini kabullendigimi taahhiit ve beyan ederim.

(Imza)
Nilda GUNAYDIN
10/08/2022



TESEKKUR

Bu tezin gergeklestirilmesinde, ¢alismam boyunca ilerlemem gereken yolu gosterip
ayni zamanda beni sinirlamayan, degerli bilgileri ve tecriibeleri ile bir an olsun
yardimlarint esirgemeyen, Ogrencisi olmaktan gurur duydugum saygi deger danigman
hocam Prof. Dr. Tiilay CENGIZ TASLI’ya, calisma siiresince her zorlandigim anlarda beni
ayaga kaldiran ve desteklerini esirgemeyen degerli arkadaslarim Cansu KIRCAER ve
Melike Cehar YESILYURT a, hayatimin her evresinde bana olan inanglarini higbir zaman
yitirmeyen, her kararimda beni destekleyen, benimle her zaman gurur duyan, hayallerimin
ve motivasyonumun kaynagi olan degerli ailem annem Ayse GUNAYDIN, babam Kenan
GUNAYDIN ve abim Eray GUNAYDIN a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Nilda GUNAYDIN
Canakkale, Agustos 2022



OZET

UNIVERSITE YERLESKELERINDE YAGMUR SUYUNUN SURDURULEBILIR
SISTEMLER iLE YONETILMESI

Nilda GUNAYDIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Tiilay CENGIZ TASLI
10/08/2022, 109

Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi, yagis suyunun yesil alanlara yonlendirilerek
verimli bir sekilde yonetilmesini saglayan sistemlerden olusan ekolojik bir yaklagimdir. Bu
sistemler, yagmur suyunun toprakta sizmasina izin veren, akis hizimi ve akis hacmini
azaltan 6zel tasarlanmis yesil alanlardan olusmaktadir. Siirdiiriilebilir olan bu uygulamalar
ile su kirliliginin 6nlenmesi, sel ve taskin riskinin azaltilmasi, yeralt1 su kaynaklarmin
desarj edilmesi ve yesil alan miktarinin arttirilmasi saglanmaktadir.

Arastirmada calisma alan1 olarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Yerleskesi sec¢ilmistir. Yerleskede daha once siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi
kapsaminda c¢aligma yapilmamis olmasi bu alanin seg¢ilmesinde etkili olmustur.
Arastirmanin ydntemi ii¢ asamadan olusmaktadir. 11k asamada literatiir arastirmasi ve alan
incelemesi yapilmustir. Ikinci asamada calisma alani ile ilgili veriler toplanmustir. Bu
verilerden faydalanarak alanin egim, topografya, ylikseklik, baki, jeoloji, toprak, su
erozyonu, bitki oOrtiisii, yiizeysel akis ve zemin Ozellikleri analiz edilmistir. Yerleskenin
gecirimli ve gecirimsiz yiizeyleri belirlenerek yagis suyunun yeraltina sizma durumu
incelenmistir. Ayrica dogal akis hatlar1 ile ulasim aginda olusan akis hatlar1 analizi
sonucunda yerleskenin yiizeysel akis haritast olusturulmustur. Bu analizler sonucunda son
asamada her iiniversite birimi ayr1 ayr1 degerlendirilerek sorunlu alanlar belirlenmis ve
uygun goriilen alanlarda siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalar1 onerilmigtir.
Ayn1 zamanda her bina i¢in toplanabilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanmistir. Son olarak

onerilen uygulamalar modellenerek fotograflar {izerinde gosterilmistir.



Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yonetimi, Yiizeysel Akis,

Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizeyler, Terzioglu Yerleskesi



ABSTRACT

SUSTAINABLE STORMWATER MANAGEMENT ON UNIVERSITY CAMPUSES

Nilda GUNAYDIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Landscape Architecture
Advisor: Prof. Dr. Tiilay CENGIZ TASLI
10/08/2022, 109

Sustainable stormwater management is an ecological approach consisting of
systems that ensure efficient management of stormwater by directing it to the green areas.
These systems include specially designed green areas that allow stormwater to infiltrate
into the soil, and reduce the flow rate and flow volume. Thanks to these sustainable
practices, it is ensured that water pollution is prevented, the risk of floods and overflows is

reduced, groundwater resources are discharged and the amount of green space is increased.

In this research, Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus was chosen
as the study area. The fact that no work has been done within the scope of sustainable
stormwater management on the campus has been effective in the selection of the area. The
method of this research consists of three stages. In the first stage, literature research and
field investigation were carried out. In the second stage, data related to the study area were
collected. Using these data, slope, topography, elevation, aspect, geology, soil, water
erosion, vegetation, runoff and ground characteristics of the area were analyzed. The
permeable and impermeable surfaces of the campus were determined and the penetration
of precipitation water into the ground was investigated. In addition, the surface flow map
of the campus was created as a result of the analysis of the natural flow lines and the flow
lines formed in the transportation network. As a result of these analyzes, at the last stage,
each university unit was evaluated separately, and problematic areas were identified and
sustainable stormwater management practices were proposed in the areas deemed

appropriate. At the same time, the amount of rainwater that can be collected for each

Vi



building was calculated. Finally, the suggested practices were modeled and shown on the
photographs.

Keywords: Sustainable Stormwater Management, Surface Flow, Permeable and
Impermeable Surfaces, Terzioglu Campus
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Gec¢mis zamanlarda yagis sulari, yasam alanlarindan uzaklastirilmas: gereken bir
attk olarak goriilmekteydi. Fakat giinlimiizde suyun 6nemi hakkinda farkindalhigin
artmasiyla yagis sulart korunmasi gereken degerli bir kaynak olarak ele alinmaya
baglanmistir. Bu farkindalik dogrultusunda kentlerde yagis sularinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi igin ¢oziimler ortaya konulmustur. Ekolojik yaklasimla ortaya konan bu
¢oziimler yagis suyunun peyzaj alanlarinda siirdiiriilebilir bir sekilde ydnetilmesini

saglayarak geleneksel yagmur suyu altyap1 sistemlerine alternatif olabilmektedir.

Iklim kosullarinda meydana gelen degisimler sicaklik degisimleri ile birlikte yagis
seklini ve miktarini da etkilemektedir (Avdan vd., 2015). Yagislar sonucu olusan yiizeysel
akisin dogrudan nehirlere ulagmasi sel ve tagkin olaylarinin artigina neden olmaktadir. Akis
sirasinda kirlenmeye maruz kalan suyun alic1 ortamlara ulagmasi sonucunda igme sular1 da
kirlenmektedir (Demir, 2012). Kentleri, iklim degisikligi nedeniyle kaynaklanan ani hava
olaylarina kars1 dayanikli hale getirmek ve bu olaylarin olumsuz etkilerini azaltmak
ekosistemlerin sagladig1 yararlar ile miimkiin olmaktadir (Hepcan, 2019). Kent ve doga
dokusunu bir araya getiren sistemler ile yagmur suyu tutularak iklim degisikliginin etkileri
azaltilabilmektedir (Pala vd., 2021).

Gri yagmur suyu altyapisinin giiniimiiz arazi Ortiisiiniin daha gecirgen oldugu
caglarda tasarlanmis olmasindan dolay1 biiylik akis hacimlerini tasimada basarisiz olacagi
kacinilmazdir. Bu geleneksel yapilarin kapasitelerini artirmak ise maliyet acisindan
engelleyicidir. Bunun yerine yagmur suyu altyapi stratejilerine ek olarak peyzajdan
yararlanilarak akis hacmi azaltilmali ve akisin havzadan c¢ikma siiresi arttirilmaya

caligilmalidir (Biswas vd., 2019).

Yagis sularmin agwr bir ylik olarak goriiliip drenaj sistemleri ile hizlica deniz ve
derelere desarj edilmesi 6nemli bir sorundur. Yagis suyunun atik olarak goriilmeyip
sirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi akillica kullanilmasi anlamma gelmektedir (Alkan,
2019). Siirdiriilebilir yagmur suyu tasarmmi yagis akismi degerli bir kaynak olarak
gormektedir. Bu tasarimlar ile saglanan bitkili ve gegirgen ylizeyler daha temiz ve

stirdiiriilebilir su kaynaklar1 olusturabilmektedir. Ayni1 zamanda suyun emilimini



saglayarak su erozyonunu oOnleyebilmektedir (San Mateo Countywide Water Pollution

Prevention Program, 2020).

Diinyada yagmur suyunun yonetimi ile alakali olarak bir¢ok kavram gelistirilmistir.
1972 yilinda ortaya ¢ikmaya baslayan bu kavramlardan ilki En Iyi Yonetim Uygulamalari
[Best Management Practices (BMP’s)]’dir. Devaminda ise Diisiik Etkili Gelisme [Low
Impact Development (LID)], Entegre Kentsel Su Yonetimi [Integrated Urban Water
Management (IUWM)], Yesil Altyap1 [Green Infrastructure (Gl)], Siirdiiriilebilir Kentsel
Drenaj Sistemleri [Sustainable Drainage Systems (SuDS)], Su Duyarli Kentsel Tasarim
[Water Sensitive Urban Design (WSUD)], Diisiik Etkili Kentsel Gelisme ve Tasarim [Low
Impact Urban Design and Development (LIUDD)] ve Siinger Sehir kavramlar1 ortaya
cikmistir. Ortaya ¢ikmis olan bu terimler temelde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimini
vurgulamaktadir (Dereli, 2019). Yagmur suyu yOnetimine yonelik ortaya ¢ikan modern
yaklagimlar, yagmur suyunu sizdwrabilen mevcut yesil alanlarin yenilenmesine veya
korunmasina, akisin tutulmasina ve geciktirilmesine izin veren ¢oziimlere dayanmaktadir.
Bu ¢oziimlerde yagmur suyu kalitesine biiyilk onem verilmektedir. Bunlarin yani sira
kentsel alanlardaki yesil alanlar ve biyogesitliligin artmasina katkida bulunur. Béylece kent
sakinlerinin yasam Kkalitesini ve kent ekosistemlerini iyilestirebilmektedir (Godyn vd.,

2020).

Yagmur suyu yonetimi odakli planlamalarda alanin mevcut fiziksel 6zellikleri,
drenaj aglari, yer alt1 su kaynaklari, toprak, kaya¢ ve ylizeylerin gegirimlilik 6zelliklerinin
ele alinmasi gerekmektedir. Peyzaj mimarhg: ile diger meslek disiplinlerinin is birligi
sonucunda siirdiiriilebilir yasam alanlarina ulagabilmek miimkiin olmaktadir (Shakouri,
2016). Su duyarli kentsel uygulamalarda planlama, tasarim ve yonetim ¢aligmalarinin doga
dlgeginde yapilmasi gerekmektedir. Onerilen ¢dziimlerin ilk kurulum maliyeti fazla olsa da
uzun vadede kazanimlar elde edilebilmektedir (Pala vd., 2021).

Yagmur suyu yonetiminde tasarim siirecine baslanirken gecirimsiz yiizeyler
tanimlanmali ve kapladigi alan hesaplanmalidir. Bu alanlar1 ortadan kaldirmak, azaltmak
ya da akigla olan baglantisini kesmek i¢in alandaki olanaklar degerlendirilmelidir. Alana
gidilerek gozlem yapilmali, yagmur suyunun akis diizeni incelenmeli ve egim kontrol
edilmelidir. Ayrica toprak ozellikleri analiz edilerek bilgi sahibi olunmalidir. Alandaki
toplama havzalar1 tespit edilerek yiizey akisin yonlendirilebilecegi alanlar belirlenmelidir.

Yagis sirasinda sel veya gollenme olusan noktalar tespit edilmeli, mevcut altyapiya goz



oniinde bulundurulmali ve alanmn kullanim amaci bilinmelidir (Rutgers Cooperative

Extension Water Resources Program, 2016).

Yagmur suyu akismin yonetiminde, yiiksek su tablasina sahip alanlarda yagmur
suyunu topraga sizdirmaya tesvik eden uygulamalardan kagmilmalidir. Ayrica potansiyel
egim duraysizligina (kayma) sahip bolgelerde de stabiliteyi daha da azaltmamak amaciyla
sizma uygulamalar1 tercih edilmemelidir (City of Victoria, 2015). Egimli alanlar her ne
kadar biiyiik yogunlukta yagmur suyu akis1 olusturmasa da akism hiz1 potansiyel bir endise
kaynagidir. Bu nedenle egimli alanlarda yiizeysel akist miimkiin oldugunca
yavaglatabilecek terasli yagmur suyu uygulamalari tercih edilmelidir. Terash
uygulamalarda kullanilan kontrol bentleri sayesinde akisin yavaslayacak ve suyun toprakta
tutulmasin1 saglayacaktir (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program,
2020).

Toprak 1yi bir gecirgenlige sahipse ylizey akis suyunun sizmasina olanak saglar.
Eger topragin gecirgenligi diisiikse 1slah edilebilir veya bir alt drenaj sistemi kullanilarak
da siirdiiriilebilir uygulamalar uygulanabilir. Fakat bazi durumlarda etraftaki yapilara zarar
vermemek i¢in sizma Onlenmeli ve tasarima gecirimsiz astar ve alt drenaj sistemi dahil
edilmelidir. Boylece sizdirma islevine sahip uygulamalarm uzman onayi ile birlikte
kullanilabilmesi saglanmaktadir. Bitkisel doku da yagmur suyu uygulamalarmin basarisini
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Kullanilabilecek bitkiler segilirken dogal, uzun ¢igeklenme
dénemine sahip, uzun omiirlii ve agresif yayilim géstermeyen tiirler tercih edilmelidir. Bu
bitkiler kurakliga ve suya dayanikli, orta boylu, tuza dayanikli, diisiik verimli ve kumlu

topraklarda gelisebilen tiirler olmahidir (City and Country Denver Public Works, 2016).

Alanin hidrolojik modelini belirlemek i¢cin yagis ve meteorolojik kosullarinin bir
degerlendirmesi yapilmali ve ayrintili bir arastirma ile birlestirilmelidir. Uygulamalarin en
verimli olabilecegi yerlerin belirlenmesinde ve secilen uygulamalar araciligiyla saglanan
yagmur suyu yOnetimi seviyesinin ortaya konulmasinda hidrolojik modellemeler 6nem
tagimaktadir (City of Edmonton, 2014). Ayrica drenaj alanmin boyutunun bilinmesi kiigiik
ya da biiyiik 6lgekli uygulamalarin se¢iminde etkili olmaktadir (MDOT, 2011).

Aragtrmanin  konusu olan siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim (SYSY)
uygulamalarinin se¢ilmesi ve uygulanmasi agisindan aragtirma alani detayl bir sekilde
analiz edilmistir. Bu kapsamda c¢alisma alani olarak belirlenen Canakkale Onsekiz Mart

Universitesi Terzioglu Yerleskesi'nde dogal peyzaj dzellikleri, yiizeysel akism zemine
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sizma durumu ve yagislar sirasinda olusan ylizeysel akis hatlar1 belirlenerek alan konu
kapsaminda incelenmistir. Boylelikle yerleskede yagmur suyunun siirdiiriilebilir
yOnetimini saglamak amaciyla uygun alanlar belirlenmistir. Yerleskeler, biinyesinde
saglamig oldugu hizmetlerden (egitim, ulagim, barinma, yeme-igme, agik-yesil alanlar ve
rekreasyon alanlari, saglik vb.) dolayr kentlerin kiiglik bir modelini olusturmaktadir. Bu
nedenden Otlirii arastirma, SYSY’nin kentlerde uygulanabilirligi ac¢isindan 6rnek teskil
etmektedir. Yasadigimiz schirlerde kaliteli yasam kosullarina sahip olmak ve gelecek
nesillere saglikli ¢evreler birakabilmek agisindan 6zellikle kuraklik, ¢éllesme ve su
kaynaklarindaki kirlilik sorunlarinin Oniine gecebilmek amaciyla peyzaj mimarligi

kapsaminda ¢6zlim Onerileri sunulmustur.

1.1. Yagmur Suyu Yoénetimi

1.1.1. Yagmur Suyu Yonetiminin Tarihi

Su tagima yontemleri bugiin ortaya ¢ikmis bir anlayis degildir. Suyun kanallar
araciligiyla yonlendirilmesi 6000 yildan daha onceki zamanlara dayanmaktadir (Batts,
2020). En eski atik su ydnetim sistemlerinden biri, Harappan uygarlhig: tarafindan Indus
nehri yakminda (MO 3000-1500) insa edilmistir. Mohenjo-daro ve Harrapa sehirlerinde
kalintilar1 bulunan kanalizasyon sistemi atik suyu dogrudan sokak kanalizasyonlarina
yonlendirmek yerine toprak borulardan kiiclik bir hazneye bosaltarak burada kati cisimlerin
biriktirilmesini saglamaktaydi. Haznenin dortte {i¢ii doldugunda su caddedeki sokak
kanallarina tagmaktaydi. Ayni uygarligin Dholavira sehrinde yerlesimin dig duvarinmn i¢
kisminda yaklasik 7 m derinliginde kayadan oyulmus rezervuar veya sarni¢ olusumu
bulunmaktaydi. Burada yagmur suyu toplanip daha sonra kullanmak {iizere
biriktirilmekteydi. M.O. 2600 yilinda Misir’da ise tapinaklarm yiizeylerinde boyalarla
yapilmig O6nemli resimlerin deforme olmasini engellemek amaciyla aslan bash duvar
heykelleri ile yagmur suyu sagaklarin Otesine ve kaldirirmda acilmis olan kanallara
yonlendirilmekteydi. Ayni zamanda II. Senwosretin Orta Krallik Piramidi’nin (Middle
Kingdom Pyramid) (yani Sesostris II, M.O. 1900) tabanmin etrafina en siddetli yagistan
kaynaklanan biiyiik su hacmini bile kolaylikla tutabilecek yapida kum dolu sig bir hendek
insa edilmistir (Hlavinek, 2007).



Yiizey tabanli su tahliye kanallart MO 4000 ile 2500 yillar1 arasinda Mezopotamya
Imparatorlugu’nda bulundu ve bunlarm esas olarak birlesik kanalizasyon olduguna dair
bulgular mevcuttur (Batts, 2020). Mezopotamya Imparatorlugu'nun Asur ve Babil
devletleri, MO 2000 yilinda medeniyette biiyiik ilerlemeler kaydettiler. Ozellikle pisirilmis
tuglalardan yapilmis zigguratlarini korumak amaciyla yagmur suyu kontrolii i¢in etkili
drenaj sistemlerine sahiptiler. Bu sistemler, evsel atiklar i¢in tonozlu lagimlar ile birlikte
ozellikle yiizey akist igin oluklar ve drenaj kanallarini igermekteydi. Drenaj kanallari,
catilardan etkili bir sekilde yagmur suyunu toplayarak sarniglara iletiyordu. Yagmur suyu
ayrica ev ve sulama kullanimlar1 icin de toplanmaktaydi. Mezopotamya’yr M.O. 539
civarinda kontrol altina alan Persler ise kentsel akis suyunu kutsal kabul ederek kirlilikten
korumak amaciyla yasalar ¢ikartmislardir. M.O. 2800-1100 arasinda Girit Adasi’nda
gelismis olan Minos Uygarligi’nin kalintilarina bakildiginda ise sihhi kanalizasyon, cat1 ve
yiizey drenajindan gelen sular1 oldukca uzaga tasiyan yeralti tas kanalizasyon sistemlerine
rastlanmigtir. Knossos saray kentinin kalmtilari, kanalizasyon ve yagmur suyunu ayri
olarak toplayan iki kanalli bir sistemin kuruldugunu gostermektedir. Herculaneum ve
Pompeii sehirlerinde ise (MO 500) yagmur suyu icin hem kanalizasyon hem de drenaj
sistemleri bulunmaktaydi. Yagmur suyunu ve atiklar1 denize tasimak icin tasarlanmis bir
yeralt1 sistemi ile Herculaneum, Pompeii'ye kiyasla ¢cok daha temiz ve sessiz bir sehirdi.
Pompeii'de sokaklar yagmur suyunu ve bazen de atiklar1 bosaltmak i¢in kullaniliyordu.
Evlerde tizeri gatiyla oOrtiilii atriyumlar bulunmaktaydi. Bu sayede yagmur suyu egimli
catin lizerinden impluvium adi verilen mermer bir legene diiserek sarnica tagmnmaktaydi.
Italya Etriisk hakimiyeti ddnemine (MO 800-350) bakildiginda Romalilar bdlgede varolan
yol ve drenaj sistemlerini yenilemislerdir. Roma yol drenaj sistemleri ylizey akisi
yonlendiren bordiir ve oluklar1 igermekteydi. Bu sistemlerin amaci, yagmur suyu akisinin
ve su kemerlerinin yollar ve yollara bitigik alanlarda etkisini azaltmakti. Ayrica yollarin
ortasindan egim verilerek suyun drenaj kanallarma dogru akmasmi sagladilar. En sik
kullanilan drenaj kanali agik hendeklerdi. Bu donemde atiklarin acik kanalizasyona
bosaltilmas1 kirlilige yol agmistir. Bu sayede yeralt1 kanalizasyonlar1 gelistirilmeye
baslanmustir. M.O. 600 lii yillarda ilk biiyiik kamu kanalizasyonu, Cloaca Maxima (Biiyiik
Drenaj), baslangicta Romalilar tarafindan, daha sonra Forum haline gelecek olan bataklik
alanlarin drenaji i¢in insa edilmistir. Ge¢ Cumhuriyet doneminde biiyiik bir kapali drenaj

olan Cloaca Maxima, hem ana yagmur suyu kanalizasyonu hem de lagim bertarafi arac1



olarak islev gordi. Bu kanalizasyondan gelen atiklar Tiber nehrine bosaltildi ve boylece

icmek i¢in kullanilan sularin dahi kirlenmesine yol agmustir (Hlavinek, 2007).

1950’lerde “hijyenik yaklasim” prensibi benimsenmistir. Bunun nedeni yagmur
suyunun kirlilige neden olmasiydi. Yagmur suyunun kent merkezlerinden hizli bir sekilde
uzaklagtirilmasi amacglanmistir. 1970’lerde ise kentlesmenin artmasi ile gegirimsiz alanlar
artmaya baglamig ve bunun sonucunda sebekelerin doygun noktaya ulasmasma yol
acmistir. Boylelikle yagmur suyu ve atik su sistemlerinin ayrilmasi yoluna gidilerek
“Hidrolik yaklasim” ortaya ¢ikmistir (Demir, 2012). 1850’lerin ortasinda Edwin Chadwick
ile birlikte ortaya ¢ikan yagmur ve kanalizasyon sistemini aywrma fikri, 20. Yiizyilda bu

sistemlerin ayrilmasi ve gliniimiiz gri altyapinin olusmasina neden olmustur (Batts, 2020).

Ekolojik bilincin gelismesiyle “cevreci yaklagim” giindeme gelmis ve yiizeysel
akislarin barmdirmis oldugu kirletici faktorlerin aritilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir (Demir,
2012). 20-30 y1l 6nce Avustralya Chesapeake Korfezi gibi yerlerden su hassasiyetli kentsel
tasarim hareketi ile baslayan farkli fikirler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Boylece suyu
bolgeden uzaklastirmak yerine alanda tutma fikri diisiiniilmeye baslanmistir. Bu prensip
ciftcilikte suyun kullanimina benzetilmektedir. Cift¢iligin amaci hi¢bir zaman suyu
uzaklastirmak degil tutmak olmustur. Bu yiizden yesil hareket (green movement) ¢iftci
hareketinden farkli degildir. Bu hareketin ana fikri, suyu alip miimkiin oldugunca hizli bir
sekilde bertaraf etmek yerine bolgede olabildigince uzun bir siire tutulmasina izin vermek
olmustur. Her sokakta ya da her bahgede gdletler olusturulup suyun toplanma siiresinin
uzatilmasi ve tepe akislarinin (maksimum desarj hizi) azaltilmasi amag¢lanmustir (Batts,

2020).

Yagmur suyu yonetimindeki son yenilikler, kentsel akisin atik olarak degil, biiyiik
Ozenle yonetilmesi gereken dogal bir kaynak olarak degerlendirilmesi diislincesine gegisi
hizlandirdi. Yonetim stratejileri, gegmis on yillarda, basit taskin kontrol setlerinden ve
birlesik yagmur ve kanalizasyon sistemlerinden uzaklasmistir. Bunlarin yerine, asir1 akis
oranlarmni kontrol etmeye yonelik yerinde tutma sistemlerine, akis hacimlerini ve noktasal
olmayan kaynak kirliligini azaltmayi amagclayan sizdrma ve yagmur suyu toplama
sistemleri tercih edilmeye baglanmistir. 1990'lardan bu yana, ozellikle sizma ve
biyofiltrasyon yoluyla, yagmur suyunun yeralt1 ve yiizey suyu sarj1 i¢in bir kaynak olarak

aritilmasina yonelik ilgi daha fazla artmustir (Echols ve Pennypacker, 2017).



Kentsel alan drenajinda modern yaklasimlar dogru bir sekilde uygulanarak, yagmur
suyu akist en aza indirilebilir. Boylece drenajla ilgili sorunlar1 6nemli 6lgiide ortadan
kaldirmak miimkiin olacaktir. Binalarda yagmur suyunun kullanimi, yagmur suyunun
tutulmas1 ve sizmasi, kaynak kontrolii (kaynakta Onlemler, belirlenen sorunlarin
nedenlerine odaklanan miidahale) alinabilecek Onlemler arasindadir. Bu Onlemler
genellikle sadece verimli degil, ayn1 zamanda ekonomiktir. Yukarida belirtilen dnlemlerin
secimine karar verirken, belirli yOnleri dikkate almak gerekir. Bunlar; akarsularin
korunmasi, yeralt1 suyunun korunmasi ve topragm kirlenmeye karsi korunmasi, sizma
yapilarmin c¢evresindeki sivil yapilarm (6zellikle binalar) korunmasi, yagmur suyu
sizmasimin hidrojeolojik kosullar1 ve yagmur suyu akigsinda kiitle yiiklemesi (drenaj
konforu, saglik riskleri vb.) olarak siralanabilmektedir (Hlavinek, 2007).

1.1.2. Geleneksel Yagmur Suyu Yonetim Sistemleri

Yagmur suyu binlerce yildir tarimsal baglamlarda bir kaynak olarak goriilse de,
kentsel baglamlarda tarihsel olarak bir atik iiriin olarak kabul edilmistir. Tarihsel yonetim
stratejilerindeki bazi istisnalar diginda, kentsel yagmur suyu, hafifletilmesi gereken bir
sorun, ortadan kaldirilmasi veya kontrol edilmesi gereken bir atik {iriin olarak ele
almmistir. Daha Once belirtildigi gibi, kentsel yagmur suyu yonetiminin tarihi temeli,
yiizey akisini yapilardan uzaklastirma ve yerel miilkleri selden koruma amacini

tasimaktaydi (Echols ve Pennypacker, 2017).

Kentlerde geleneksel olarak uygulanan yagmur suyu sistemleri kanal, boru,
mazgal/izgara menholii, menhol/rogardan olusmaktadir. Yagmur suyu, kanalizasyon
sistemi ile alandan hizli bir sekilde uzaklastirilarak aritma tesisi, deniz, gol ve akarsu gibi
alic1 ortamlara iletilmektedir (Ardigoglu, 2017; Demir, 2012; Miiftiioglu ve Pergin, 2015).
Kanalizasyon sistemleri yapiliglarina gore birlesik, ayrik ve karisik olarak ayrilmaktadir.
Atik sular ve yagmur sularmin birlikte toplanarak uzaklastirildii sistemlere birlesik
sistem, ikisinin birbirinden ayr1 olarak farkli kanallarda toplandigi sistemlere ise ayrik
sistem adi verilmektedir (CSB, 2021). Birlesik ve ayrik sistemin birlikte kullanildigi
sistemler de karigik sistem olarak adlandirilmaktadir (Ardigoglu, 2017).

Birlesik kanalizasyon sistemleri, alict ortamlar olan nehir sular1 ve diger yiizey

sularnm kalitesini bozmasma ragmen, yilizyillar boyunca atik kentsel sulari



uzaklagtrmanin etkili bir yolu olarak kabul edildiler. Antik ¢aglardan beri sehirlerdeki
borular genellikle hem yagmur suyu hem de atik sulari1 tagimaktaydi. Fakat yagmur suyu
kanalizasyonda atik sular ile birlestiginde ¢cok daha fazla hasara neden olmaktaydi (Echols
ve Pennypacker, 2017).

20. ylizyilin ortalarinda sihhi kanalizasyon ve yagmur suyunun iki kanalizasyon
sistemine ayrilmasiin daha uygun olduguna karar verilmistir. Ayr1 kanalizasyonlar, biiytik
masraflara (daha fazla enerji ve kaynak kullanan iki drenaj sebekesi) ragmen artik en
yaygin yaklasimi temsil etse de, bu tiir sistemlerin hala kanalizasyon ve yagmur suyunda
bulunan tiim kirleticilerle ugrasmasi ve taskin korumasi saglamasi gerekmektedir. Ayrica
bu yaklasim, aritma tesisine gelebilecek kirletici madde miktarimi azaltmak i¢in biiyiik
miktarlarda (igme suyu) su kullanilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle gelismis
iilkelerde bile daha etkin ve verimli kentsel drenaj sistemleri i¢in yeni stratejilere ihtiyac

duyulmaktadir (Chocat vd., 2007).

Arazi Ortlisliniin giiniimiize gore ¢ok daha gec¢irgen oldugu bir ¢ag icin tasarlanan
yagmur suyu altyapisi, daha hizli sekilde gelebilecek biiyiik akis hacimlerini karsilamak
icin kaginilmaz olarak basarisiz olacaktir (Biswas vd., 2019). Giiniimiizde tiim sokaklar,
kaldirimlar, binalar ve otoparklar gecirimsiz ylizeyler olusturuyor. Bu durum suyun
sizmas1 yerine hizli bir sekilde alic1 ortamlara akarak bu ortamlarin hem daha hizli hem de

daha kirli bir sekilde yiikselmesine neden olmaktadir (Hillhouse, 2020).

1.1.3. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yonetim Sistemleri

[leriye doniik olarak, tiim gri yagmursuyu altyap1 boru ve kanallarmin kapasitelerini
fiziksel olarak artrmak icin gereken yatirim, maliyet agisindan engelleyicidir. Bunun
yerine belediyeler, yagmur suyu altyapi stratejisinin bir pargasi olarak peyzajdan

yararlanarak yagmur suyunun akig hacmini ve akig hizin1 azaltmaya ¢alismalidir (Biswas

vd., 2019).

Yagmur suyu yeryliziine diistiigiinde, ¢im veya diger bitki ortiisii gibi gegirimli
ylizey olarak adlandirilan yesil yilizeylere ¢arpar. Gelismis alanlarda sadece yesil yiizeylere
degil, ayn1 zamanda otoparklar, gatilar, araba yollar1 ve kaldirimlar gibi sert yiizeylere de

(gecirimsiz) diiser. Yesil bir yiizeye ¢arptiginda suyun ¢ogu topraga emilir. Su sert veya



gecirimsiz ylizeylere carptiginda ve ardindan aktiginda, yaglar, gres ve lastik pargaciklari
gibi kirletici maddeleri toplar ve ardindan mevcut yaklasim altinda yakindaki akarsulara
yonlendirilir (Hlavinek, 2007).

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSB)’nin 2017 yilinda ¢ikarmis
oldugu “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmeligi”’inde, bu sistemlerin planlanmasinda toplum hijyeni ve sagligi, ¢evre koruma,
stirdiiriilebilir sistem olma ve igcme sularmi kirleticilerden korumaya dair hususlara dikkat

edilmesi gerektigi belirtilmistir (Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj, 2017).

Stirdiiriilebilir sistemler yogun yagislarin sebep olabilecegi taskin ve sel gibi
olumsuz etkileri engellemek, yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarmi korumak ve alternatif su
kaynaklar1 olusturmak amaciyla tercih edilmektedir (Demir, 2012). Yagmur suyu
yonetimine yonelik modern yaklagimlar, yagmur suyunu sizdirabilen mevcut yesil
alanlarin restorasyonuna veya korunmasmna ve ayrica akisin tutulmasina ve/veya
geciktirilmesine izin veren ¢oziimlere dayanmaktadir. Bu ¢6ziimlerde yagmur suyu
kalitesine biiyiik 6nem verilir. Bunlarin yan1 sira kentsel alanlardaki yesil ve rekreasyon
alanlarin ve biyogesitliligin artmasina katkida bulunur. Boylece kent sakinlerinin yasam

kalitesini ve kentsel ekosistemleri iyilestirir (Godyn vd., 2020).

Geleneksel sistemler, yagmur suyunun miktarina ve tasmmmasina odaklanan,
tamamen yapisal elemanlardan olusan ve tasarlanirken ekolojik kaygi tasimayan
sistemlerdir. Siirdiriilebilir sistemler geleneksel sistemlere ek olarak alternatif ¢coziimler

saglar.

1.2. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yoénetim (SYSY) Uygulamalan

Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalari yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda bitkisel ve yapisal uygulamalar belirlenerek bu siirdiiriilebilir uygulamalar ile

ilgili detayl bilgiler asagida sunulmustur.



1.2.1. Yagmur Bahgesi

Yagmur bahgeleri, astar1 veya alt drenaji olmayan bitkilendirilmis havzalardir.
Yeralt1 suyunu yeniden sarj etmek icin yagmur suyunu tutar ve sizmasina izin verir.
Evapotranspirasyona uygun bir ortam saglar (Hickman, 2011). Farkli bolgelerden gelen
yagmur sularini absorbe eder ve boylece yagmur suyu yeraltinda tutularak akig azaltilmig

olur (Demir, 2012).

Yagmur bahgelerinde su yiiksekligi, yonlendirilen ytizeysel akis sonucunda artar ve
gecici bir gdllenme meydana gelir. Yagmur bahgesinde biriken bu su zamanla topragin
derinliklerine dogru yavasca sizar (Miiftiioglu ve Pergin, 2015). Yapisal peyzaj eleman1 ve
boru altyapis1 kullanilmadan tasarlandiginda maliyet agisindan olduk¢a uygundur. Ayrica
boyut ve sekil agisindan ¢ok yonlii olmalarindan dolay1 oldukg¢a avantajlidir (San Mateo
Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).
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Sekil 1. Yagmur bahgesi ornekleri (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention
Program, 2020)

Yagmur  bahgeleri, gecirimsiz  ylizeylerden gelen yiizey  akisinin

yonlendirilebilecegi biiyiik, orta veya kiigiik 6lgcekli alanlarda uygulanabilmektedir. Kent
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merkezleri, sanayi ve yerlesim bolgeleri, kampiis alanlari, aligveris merkezleri, parklar,
otopark alanlari, yiiriiylis ve ara¢ yollar1 gibi bir¢ok alan i¢in tasarlanabilmektedir (CSB,
2018; Inan, 2020; Miiftiioglu ve Pergin, 2015).

Yagmur bahgesi uygulanacak bir alanin toprak analizi mutlaka yapilmalidir.
Yagmur bahgeleri bir gollenme ortami olusturdugundan burada biriken yagmur suyunun
emilim hiz1 olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle topragin gegirgenlik oranmin fazla olmasi
gerekmektedir. Eger biriken su iki gilin i¢inde tahliye edilemiyorsa bu toprak yagmur
bahgesi i¢in uygun degildir. Kolayca dagilabilen, yumusak, i¢inde su tutmayan ve kil orani
diistik topraklar yagmur bahgeleri i¢in idealdir (CSB, 2018). Kullanilacak bitki tiirleri
secilirken ise o bolgeye ait yerel tiirlerin tercih edilmesine dikkat edilmelidir. Yagmur
bahgelerinde yagish giinlerde su birikeceginden suyu seven ve ayni zamanda kuru oldugu
donemlerde de toprak kuruluguna dayanikli tiirler se¢ilmelidir. Gelismis koklii bitkiler, cok
yillik ¢igekler, soganli ve yumrulu ¢igekler, ¢alilar kullanilabilecek tiirlerdir (Demir, 2012,
Dogangoniil ve Dogangoniil, 2009).

Yagmur bahgesinin derinligi, toprak dokusuna baglhdir. Toplam derinligi 50-90 cm
arasinda degisen yagmur bahgesinin kazi derinligi i¢in 30-60 cm aras1 uygundur. Géllenme
derinligi genellikle 8 cm ila 20 cm arasinda degisir. Tipik olarak, kumlu toprakli bir
yagmur bahgesi 20 cm derinliginde ve siltli toprakli (kumlu ve killi arasinda) bir yagmur
bahgesi 15 c¢cm derinliginde olmalidir. Kil topragi olan bir yagmur bahgesi icin ise 8 cm
derinlik uygundur. Ayn1 zamanda gollenen suyun tagsmasini engellemek i¢in genisligi en
fazla 15 cm olacak sekilde tasma engelleme sinir1 olusturulmahdir (CSB, 2018; Rutgers

Cooperative Extension Water Resources Program, 2011).
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Sekil 2. Yagmur bahgesi tasarim detaylari. “Green Infrastructure Guidance Manual for
New Jersey”, Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016, s. 25

kitabindan ¢evrilmistir.

Yagmur bahgesi i¢in en uygun egim %10 civarlarindadir ve en fazla %12 egime
kadar uygulanabilmektedir. Derinligin belirlenmesinde toprak dokusunun yani sira egim de

g0z Oniine alinmalidir. Egime bagli derinlikler ise su sekildedir;
%4’ten az egimde derinlik 7-12 cm,
%5-7 aras1 egimde derinlik 15-18 cm,
%8-12 aras1 egimde derinlik 20 cm olmalidir (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2009).

Yagmur bahgeleri, gecirimsiz alanlardan gelen akisimn, kara akis1 veya boru yoluyla
kendilerine yonlendirilebilecegi yerlere yerlestirilmelidir. Yagmur bahgesinin taban alani
diiz olmalidir, bu nedenle egimli bir alana yagmur bahgesi yerlestirmek zor olabilir. Ayn1
zamanda miimkiinse yaya trafigini engellemeyecek sekilde yerlestirilmeli veya
tasarlanmalidir. Yagmur bahgesinin bakiminda dikilen bitkilerin genellikle kurulumdan
sonraki ilk 1 ila 2 yil arasinda bakimi ve sulamasi yapilmasi gerekmektedir (City of
Victoria, 2015).
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Yagmur bahgesinin tasarimi yapilirken, yagmur suyunun evlerin altina sizarak kiif
sorunlarina neden olmasini 6nlemek i¢in binalardan en az 3 metre uzaga yerlestirilmelidir
(Luoni vd., 2010). Bodrumu olan bir bina igin bu uzaklik en az 10 metre olmalidir.
Topragin giines 15181 araciligiyla kuruyabilmesi icin biiyiikk agaclardan uzak konumlara
uygulanmalidir. Biiyiikk aga¢ koklerinin bozulmasmi 6nlemek igin yagmur bahgesi
damlama hatti i¢ine yerlestirilmemelidir. Septik sistemler ve altyapi1 sistemlerinin iizerine
ya da yakmina uygulanmamalidir. Yagmur bahg¢esinin septik bir sistemden uzaklig1 en az 8
m olmalidir. Hali hazirda su birikintisi olan 1slak yerlere yerlestirilmemelidir. Bunun yerine
su, bu yerlerde toplanmadan Once yakalanmalidir. Yagmur bahcgesi derinliginin 2 m
yakiminda mevsimsel olarak dalgalanan su tablolarindan kagmilmalhidir (Rutgers

Cooperative Extension Water Resources Program, 2011).

1.2.2. Yagmur Suyu Bitki Seridi

Yagmur suyu bitki seritleri, yagmur suyunu yonetmek i¢in kullanilan dar, tabani
diiz veya diize yakin, genellikle dikdortgen sekle sahip bitkilendirilmis peyzaj alanlaridir.
Yagmur suyunu yakalamak, islemek ve tutmak icin tasarlanan bu alanlar yagmur
bahgelerine benzemektedir. Fakat yagmur bahgelerinden dikey yan duvarlara sahip olmasi

ozelliginden dolay1 farklidir (Charles River Watershed Association, 2008).

“Kutudaki yagmur bahgeleri” olarak da tanimlanirlar. Ayrica bu alanlar, plastik
astarli ahsap, tas, tugla veya beton gibi dayanikli malzemeden yapilmis yapilarda bulunur.
Akis, gecici olarak depolandigi dikim alanin yiizeyine kara akisiyla borulanir, kanalize
edilir veya yonlendirilir. Daha sonra suyun topraga sizmasina izin verilir (Cahill vd.,
2018). Aritilan yagmur suyu yeralt1 suyu olarak topraga siiziiliir veya sizma uygun degilse,
geleneksel bir yagmur suyu drenaj sistemine bosaltilir (Charles River Watershed
Association, 2008).
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Sekil 3. Yagmur suyu bitki seridi 6rnekleri. “Green Infrastructure Design Guide”, San

Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020, s. 38-39-40 kitabindan

alimustir.

Yagmur suyu yonetimi i¢in kullanilan ii¢ tiir yagmur suyu dikim alanmi vardir:
sizma, biyolojik tutma ve akisli dikim alanlar1. Bu fig tiir, yer alt1 ve tasarim detaylarindaki
farkliliklarla gorsel olarak benzemektedir. Sizma dikim alanlari, yagmur suyu akisini
tutmak, temizlemek ve topraga sizdirmak i¢in tasarlanmistir. Daha fazla yagmur suyu
hacmi azalttiklar1 ve yeralt1 yagmur drenaj sistemlerindeki yiikii hafiflettikleri i¢in daha
cok tercih edilmektedir. Biyolojik tutma dikim alanlarmin fazla suyu yakalamak i¢in 6zel
olarak tasarlanmis bir alt drenaj1 vardir, ancak yine de sizmaya izin verebilir. Akish dikim
alanlar1 ise tamamen astarlidir ve akisin topraktan ge¢gmesine ve ardindan bir alt drena;j
sistemine girmesine izin veren sistemler icerir. Dogal toprak kosullarmin sizma igin
elverissiz oldugu, toprak kirliliginin oldugu, bina temellerinin veya bodrumlarin 3 m
yakininda ve mevsimlik yiiksek su seviyesinin peyzaj yiizeyinden 3 m i¢inde oldugu
yerlerde akisli dikim alanlar1 kullanilmalidir (San Mateo Countywide Water Pollution

Prevention Program, 2020).

Yagmur suyu dikim alanlar1 biiylik miktarda alan gerektirmez. Sehir sokaklarimna,
otoparklara, ticari ve konut miilklerine estetik cazibe ve yaban hayati habitat1 saglayabilir
(Charles River Watershed Association, 2008). Yagmur suyu dikim alanlari, iyilestirme
kosullarma ve alanin smirli oldugu yerlere kolayca dahil edilir. Binalar ve kaldirimlar,
araba yollari, kamu hizmetleri, agaglar ve diger mevcut site veya sokak unsurlar1 arasina
sigacak sekilde insa edilebilirler (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention
Program, 2020).

Bitki ortiisii olarak hem giines hem de golge kosullarma dayanikli gesitli agaclar,
calilar, ¢imenler ve yer ortiiciiler kullanilabilir. Akis yonetimini en {ist diizeye ¢ikarmak ve

yabani otlar1 kontrol etmek i¢in yogun bir sekilde dikim yapilmalidir. Suya dayanikli ve
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yerel iklim kosullarinda giibre, herbisit veya bocek ilaci olmadan kendi kendine hayatta
kalabilen tiirler secilmelidir. Bitkiler ilk ii¢ yildan sonra minimum veya hi¢ sulama
olmadan hayatta kalabilmelidir. Toprak o6zellikleri bakimindan ise yagmur suyunu
topraktan gecirecek kadar yiliksek, ancak aritma igin tutma siiresinin fazla olmayacagi
sizma oranlarma sahip degistirilmis ekim topragi veya degistirilmis dogal topraklar
kullanilmalidir. Boyutlandirma yapilirken kendisine yonlendirilen akis miktari, géllenme
derinligi ve sizma orami hesaba katilmalidir. Gollenme derinligi, 30 cm’dir. Tabaninin
egimi %0,5'1 ge¢gmemelidir. Yagmur suyu dikim alanlar1 diizenli bakimlar1 yapildiklar1
zaman stiresiz olarak kullanilabilmektedir. Borular, giris ve ¢ikislar gibi mekanik yapilar
tikanma gibi sorunlara karst kontrol edilmelidir. Ayrica yagmur suyundaki tortulari
cokeltmek i¢in giriste bir one aritma sistemi kullanilmalidir. Bakim talepleri genellikle ilk
ii¢ yilda daha agirdir. Tortu ve atiklar kaldirilmali, erozyon kontrol edilmeli, gerekirse yeni

dikimler yapilmali ve yabani otlar elle temizlenmelidir (Cahill vd., 2018).
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Sekil 4. Yagmur suyu bitki seridi tasarim detaylart. “Green Infrastructure Guidance
Manual for New Jersey”, Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016,

s. 31 kitabindan ¢evrilmistir.

Tasarimi yapilirken yaya sirkiilasyonunun oldugu yerlerde erisimin yagmur suyu
dikim alanlarmnin iizerinden kdpriiler veya 1zgaralar ile saglanmasi gerekmektedir. Iglerine
bir aga¢ dikilecekse, yetistiriciler daha genis ve daha derin olmalidir. Kaldirimlarda

uygulanacak ise kaldirim gecisinin ve yagmur suyu dikim alanin minimum boyutlarmin
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saglayan bir genislik bulunmalidir. Giivenlik agisindan yetistiricilerin kenarlar1 algak
korkuluklarla, kenarliklarla ya da g¢alilarla ¢evrelenmelidir (San Mateo Countywide Water
Pollution Prevention Program, 2020).

1.2.3. Biyolojik/Bitkilendirilmis Hendek

Bitkilendirilmis hendekler (ayn1 zamanda biyolojik hendekler, gelistirilmis
hendekler veya su kalitesi hendekleri olarak da bilinir), yonlendirilmis akigi alan ve
yagmur suyunu ileten bitkili agik kanallardir. Bitkilendirilmis hendek (agik kanal)
sistemleri, kontrol bentleri veya diger araclarla olusan kuru veya 1slak hiicreler iginde tam
su kalitesi hacmini yakalamak ve iyilestirmek i¢in tasarlanmis uygulamalardir (lowa
Department of Natural Resources, 2009). Sig, dogrusal ve nispeten dar peyzajli alanlara
sahiptirler. Yagmur suyu akisini yakalar, yavasca iletir, kirleticileri uzaklastirir ve yeralt1
suyuna sizdirir (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020;
Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016). Yagmur suyunu
kanalizasyona, yakin bir su kiitlesine veya 1slak ya da kuru bir havzaya ve bazen de ek

olarak bir infiltrasyon sistemine tasir. Suyu bir hedefe tasimanin yani sira yagmur bahgesi

ile ayni konsepte ve islevlere sahiptir (Echols ve Pennypacker, 2017).

Sekil 5. Biyolojik hendek 6rnekleri. “The Sponge Handbook: Chennai”, Biswas vd., 2019,

s. 29 kitabindan alinmustir.

Biyolojik hendekler genellikle biyofiltreler olarak da adlandirilir. Clinki

bitkilendirilmis ylizeyin iizerinden veya i¢inden akan yagmur suyu ¢imler ve bitki Ortiisii
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tarafindan filtrelenir. Bitkili sistemlerde yagmur suyu akisinin taginmasiyla bir dereceye
kadar aritma, depolama ve sizma saglanabilir ve toplam yagmur suyu akiginin
azaltilmasina yardimei olabilir. A¢ik kanal bitkilendirilmis sistemler, geleneksel bordiir tasi
ve yagmur olugu veya yagmur suyu nakil sistemlerine etkili bir alternatif olabilir. Ug tiir
bitkilendirilmis hendek vardir. Bunlardan ilki erozyona ve sele dayanikli ¢imlerle
bitkilendirilmis genis ve s1§ bir toprak kanal olan ¢im hendeklerdir. ikincisi filtre ortamli
kuru hendeklerdir. Bu kuru hendekler, filtreleme ortaminin eklenmesi ile gelistirilmis bir
acik kanaldan olusmaktadir. Uciinciisii ise suyu gecici olarak depolayabilen 1slak

hendeklerdir (lowa Department of Natural Resources, 2009).

Sekil 6. Kontrol benti uygulanmis ¢im hendek 6rnegi. “lowa Storn Water Management

Manual”, lowa Department of Natural Resources, 2009, s. 17 kitabindan alinmustir.

Acik kanalli (genis) drenaj yollar1 olan biyolojik hendeklerin islevi, yagmur suyu
akisini iletmektir. Genellikle geleneksel yagmur suyu borularma alternatif veya gelistirme
olarak kullanilmaktadirlar. Biyolojik hendekler genellikle park yeri ve yol refiijlerine
entegre edilmektedir. Yagmur suyu hacminin bir kismmi sizdirmak ve iyilestirmek icin
yollara paralel olarak uygulanmaktadir. Bu sistemler, aritma islevlerini artirmak icin
genellikle mevcut hendek ve hendek sistemlerine entegre edilebilmektedir (Clark, 2008).
Dar ve dogrusal bir yapiya sahip peyzaj alanlarinda, asfaltlanmig alanlarin ¢evresi boyunca,
cati  borularmin  yakmminda, karayolu, sokaklar ve otopark alanlarinda
uygulanabilmektedirler (Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016;

Sadeghinazhad, 2019; San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).
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Biyolojik hendeklerde alanin toprak analizi yapilarak toprak ozellikleri hakkinda
bilgi edinilmelidir. Yagmur bahgesinde oldugu gibi bitkilendirilmis hendeklerde de iyi
sizdiran bir toprak olduk¢a onemlidir. Kum, kompost ve iist toprak karisimindan olusan
verimli bir toprak uygun olacaktir (Biswas vd., 2019; Rutgers Cooperative Extension
Water Resources Program, 2016). Bitki oOrtiisii bakimindan yiikksek miktarda
bitkilendirilmis yiizey saglayan ince, yakim biiyiiyen ve suya dayanikli tiirler sec¢ilmelidir.
Miimkiin oldugunca biyogesitliligi artirmak igin yerel bitkiler kullanilmahdir (Clark vd.,
2008).

Hendegin toplam derinligi 20-45 cm arasinda degismektedir. Géllenme derinligi, en
diisiik 10 cm en fazla ise 30 cm olmalidir. Fribord denilen mevcut yiizey ile su seviyesi
arasindaki bosluk i¢in 10 cm’lik mesafe idealdir. Toprak derinligi i¢cin 45 cm uygun
goriilmektedir. Bitkilendirilmis hendekler alan, bina, cadde ve otopark uygulamalar1 i¢in
nispeten diiz kosullarda veya %5 boyuna egime kadar daha dik kosullarda kullanilabilir.
Hendegin boyuna egimi en fazla %1-2 arasinda olmalidir. %2-10’luk boyuna egim s6z
konusu oldugunda ise hendek uzunlugu, egimi azaltmak icin teraslar (basamaklar) veya 30
cm’lik bentlerle boliinebilmektedir. Bu durumda erozyonu onlemek i¢in her basamak veya
setin altma kaldirim tas1 biiyiikligiinde taslar ile sigrama yastig1 olusturulmalidir (City of
Victoria, 2015)
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Sekil 7. Biyolojik hendek tasarim detaylari. “Green Infrastructure Guidance Manual for
New Jersey”, Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016, s. 27
kitabindan ¢evrilmistir.
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Biyolojik hendegin depolama kapasitesinin ve islevsel biitiinliigiiniin korunmasi
onemlidir. Bu nedenle bitki Ortiisii, sizma kapasitesi ve yapilar diizenli olarak izlenmeli ve
bakimi yapilmalidir. Erozyon belirtilerini, yapilarin ¢evresinde enkaz birikimini ve asiri
sedimantasyon belirtilerini belirlemek i¢in hendek diizenli olarak incelenmelidir.
Topraklarin tikanip tikanmadigimi belirlemek i¢in toprak sizma kapasitesi yillik olarak test
edilmelidir. Ozellikle 1slak kosullarda, topragin sizma kapasitesini korumak amaciyla yaya
trafiginin yan sira araclardan ve diger yiiklerden korunmalidir. Bakim gereksinimleri,
bitki Ortiisiiniin mevsimsel olarak budanmasini ve asagi akis yapilarmi kirletebilecek enkaz
ve ¢oplerin kaldirilmasini igerir. Kurulumundan sonraki ilk 1-2 yil i¢in sulama ve yabani ot
kontrolii yapilmalidir. Zamanla biriken ¢oplerden ve kurumus bitkilerden temizlenmelidir.
Diizenli kontroller ile asir1 gollenmeler (48 saatten fazla) olusup olusmadigr kontrol

edilmelidir (City of Victoria, 2015; Clark vd., 2008).

Biyolojik bir hendegin tasarimi, toprak tipi, yeralt: suyu seviyesi, hizmet verilen
alanin boyutu, katkida bulunan havzanin gecirimsizligi ve hendek sisteminin boyutlar1 ve
egiminden etkilenen sizmaya baghdir. Hendek toplam yiizey alani, yagmur suyunu aldigi
alanin yiizde biri olmalidir. Yeralt1 suyunun hendek dibine ulastig1 yiiksek su tablasi olan
alanlara bitkili hendek kurulmamalidir (Clark vd., 2008). Su hareketinin hizin1 kontrol
etmek icin, bitkili hendek, akisin bir alanda kisa siireligine birikmesine ve bir sonrakine
gecmeden Once filtrelenmesine izin veren kontrol setlerine sahip olmalidir (Echols ve
Pennypacker, 2017). Park seridi, bisiklet yolu veya kaldirim bitisiginde uygulanacaksa en
az 30 cm’lik mesafe birakilmalidir. Sizmay1 tesvik etmek i¢in astarlanmamis bitkili
hendekler, yapilara dogrudan bitisik veya yokus yukari yerlestirilmemelidir (City of
Victoria, 2015).

1.2.4. Aga¢c Cukuru/Hendegi

Agag¢ cukurlari, i¢ine agac dikilmis kiigiik bir yagmur suyu bitki serididir. Alt
temelde birbirine baghh aga¢ ¢ukurlarindan olusabilir ya da ayr1 ayri1 olarak da
tasarlanabilir. Sistem diiz tabana sahiptir ve kenarlarinda bir tiir dikey engel sistemi

bulunmaktadir (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).

Agac¢ cukurlari, kaldirim iizerinde bir cukur kazilarak, gegirgen jeotekstil

malzemelerle kaplanip, tas ya da cakilla doldurulan ve sonunda toprak ve agag getirilerek
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olusturulan gelismis bir aga¢ ¢ukuru sistemidir. Agacmn kokleri suyu emerken, yavas yavas
dipten siiziilir. Kum, tinli kum, kumlu tmnli, silt tin veya tin toprak tiirleri aga¢ gukurlari

icin uygundur. Tercih edilen gollenme derinligi 15 cm ve toplam derinligi ise 1.2 metredir.

En yiiksek %15 egime kadar uygulanabilmektedir (Biswas vd., 2019).

Sekil 8. Aga¢ ¢ukuru ornekleri. “Ultra Urban Green Infrastructure”, City and County of
Denver, 2016, s.63 kitabindan alinmuistir.

Sistemde yagmur suyunun ¢ukura girmesi igin bir giris a¢ikligi bulunur. Yagmur
suyu akigini filtreler ancak ¢ok az depolama kapasitesi saglar. Genellikle yagmur suyunu
hizl bir sekilde filtrelemek ve ardindan mevcut kanalizasyon sistemine yonlendirmek i¢in
tasarlanmistir. Sistemdeki yagmur suyunun depolama kapasitesini artirmak i¢in gecirgen
beton ile birlestirilir. Eger toprak bilesimi diisiik sizma oranlarina sahip ise genellikle suyu
tahliye etmek i¢in bir alt drenaj sistemi kurgulanir (Rutgers Cooperative Extension Water

Resources Program, 2016).

Agac ve kok saghgmi ve canliligini artwrmak i¢in aga¢ cukurlart miimkiin
oldugunca genis olmalidir. Iyilestirilmis yetistirme kosullar1 saglamak igin gecirgen
kaplama ve modiiler asili kaldirim destek sistemleri kullanilabilir. Dikim alanmin
derinligine ve icerigine bagl olarak, yiikseltilmis bordiir, alcak ¢it veya agac 1zgarasi

gerekebilir (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).
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Sekil 9. Aga¢ c¢ukuru tasarim detaylari. “Green Infrastructure Guidance Manual for New
Jersey”, Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016, s. 37 kitabindan

cevrilmistir.

1.2.5. Bordiir Uzantisi

Bordiir uzantisi, biyolojik tutma ve biyolojik sizma alanlarmin tasarim varyasyonu
olan bir yesil altyap1 uygulamasidir. Sokaklar sel olaylarina kars1 daha direngli olurken

yayalar, bisikletgiler ve siiriiciiler i¢in sokak peyzajini gelistirir (Biswas vd., 2019).

Sekil 10. Bordiir uzantisi 6rnekleri. “Green Infrastructure Design Guide”, San Mateo

Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020, s. 44-45 kitabindan alinmustir.
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Bordiir uzantilar1 yagmur suyunu yakalayarak onun bitkiler ve toprakla etkilesime
girmesine izin veren, aynt zamanda yagmur suyunu yonetmekle beraber yaya erigimini ve
giivenligini de saglayan bir yagmur suyu bitki serididir. Tasarimi yapilirken dikim alani
derinligine ve baglama bagl olarak, yiikseltilmis bordiir veya algak ¢it ¢evresine ihtiyag
duyulabilir. Araglar ile yiiriiyen veya bisiklete binen insanlar arasindaki goriis hattimni
korumak i¢in diisiik boylu bitki tiirleri kullanilmas1 gerekebilir. Gegirgen kaplama, yagmur
suyu kaldirim uzantisini tamamlayabilir ve caddenin yagmur suyu akisinin daha iyi
yonetilmesine izin verebilir. Kaldirim boyunca belirlenmis saga doniis seritleri olan
kavsaklar, kaldirim uzantilar1 i¢in uygun degildir. Otobiisler veya biiyliik kamyonlar
tarafindan sik sik saga donilis yapilan kavsaklar, kaldirim uzatmalar1 i¢in uygun
olmayabilir. Drenaj giriglerinin yakinmna kaldirim uzantilarinin yerlestirilmesi, cadde ve
yagmur oluklarinin egimi halihazirda girise akmas1 gerektiginden, sokaktan gelen akigin
yesil altyapiya akmasini saglamaya yardimci olacaktir (San Mateo Countywide Water
Pollution Prevention Program, 2020).

1.2.6. Yesil Oluk

Yesil oluklar, karayolu, otopark kenari, kaldirim kenar1 ve bina boyunca
yerlestirilmis ¢ok dar ve si1g alternatif peyzaj aritma sistemleridir. Alanlarda yagmur suyu
akismi yakalamaya, yavaglatmaya ve kirleticileri filtrelemeye yardimci olur. Tipik olarak
bir metreden daha az genislikte olan yesil oluklar, dikey bordiirlerle smirlandirilmig
olmalar1 ve diiz tabanli bir profile sahip olmalar1 nedeniyle bitki seritlerine benzer. Fakat
bitki seritlerinin aksine, yesil oluklar, ¢cok az su tutacak veya hi¢ su tutmayacak sekilde ¢cok
sig olarak tasarlanmistir. Yagmur suyu akisini diger aritma alanlarina tasimak igin
kullanilabilirler. Bitkilendirilmis hendekler gibi yesil oluklar da yagmur suyu akisini
yonetebilir ve bisikletler, yayalar ve araglar arasinda yesil bir tampon bdlge saglayabilir

(San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).
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Sekil 11. Yesil oluk Ornekleri.“Green Infrastructure Design Guide”, San Mateo
Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020, s. 54 kitabindan alinmustir.

Yagmur suyu akisi, yesil oluga bir kaldirim agiklig1 yoluyla girer, dikim ortamina
yayilir, dikey olarak asag1 dogru sizar ve bir alt kanaldan ¢ikar. Aritma siirecleri, filtrasyon,
toprak adsorpsiyonu (tutunma) ve bitki alimm icerir. Islevselligi ve estetik gdriiniimii en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in yesil oluklar iyi bitkilendirilmelidir. Yesil olugun sinirli genisligi
ve cevredeki sert peyzajin yarattigi nispeten zorlu yetistirme kosullar1 géz Oniine
alindiginda, ¢ogu yesil oluk uygulamasi i¢in dnerilen ekim plan1 “Temel Cim Ortiisii”
konseptidir. Bu konsept, biyolojik tutma ortaminin tam kapsamini olusturmak icin
oncelikle yerel ¢imlerin basit bir diizenlemesinden olusur. Tiim bitki boylar1 75 cm’den
kisa olmalidir. Bitkilendirme olugun smnirlarini asmayacak sekilde tiirlerin ilerde

ulasabilecegi boyutlar dikkate alinarak yapilmalidir (City and County of Denver, 2016).

Gollenme derinligi en fazla 8 cm olacak sekilde tasarlanmalidir. Yesil oluklarin
dogrudan yaya kosullarma, park duraklarina bitigik yerlestirildigi ve yol ile yesil oluk
arasinda bordiir bulunmadigi yerlerde daha sig derinlikler tercih edilir. Boyuna egim
%?2'nin tizerinde oldugunda kontrol barajlarina ihtiya¢ duyulacaktir. %5'in tlizerindeki
egimlerde yesil olugun i¢c kisminin teraslanmasi gerekmektedir. Yesil oluklar, uygun
kosullarda suyun peyzaja kolayca akabilmesi i¢in yiikseltilmis bordiirler olmadan
tasarlanabilir. Bordiirsiiz tasarimda, yesil olugun iist yiizeyi, bitisigindeki arag veya bisiklet
seridinin 5 cm fazla altinda olmamalidir. Uzun ve siirekli bir alan gerektirir. Oluklar1 sik
sik kesintiye ugratabilecek alanlar i¢in uygun degildir (San Mateo Countywide Water

Pollution Prevention Program, 2020).
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1.2.7. Filtre Seritleri

Filtre seritleri, bitisigindeki gegirgen ve ge¢irimsiz alanlardan gelen yagmur suyu
akisini isleyen yogun bitki Ortiisiinden olusur. Bu sistemler, akis hizinm1 azaltir, tortu ve
kirleticileri yakalar ve bazi durumlarda akisin bir kismini topraga sizdirir. Filtre seritleri
genellikle yollar ve otoyollar dahil olmak tizere ¢esitli gelistirme sahalarina uygulanabilen
uygun maliyetli bir yagmur suyu 6n aritma se¢enegidir (Philadelpia Water Department,
2020).

Sekil 12. Filtre serit uygulama ornegi. “Stormwater Management Guidance Manuel”,

Philadelpia Water Department, 2020, s. 174 kitabindan alinmustir.

Filtre seritleri tortu ve Kkirletici yiiklii akisin konsantre bir akis kanalina
bosaltilmadan 6nce yonlendirildigi bitki ortiisii bolgeleridir. Cimenli ¢ayirlar veya nehir
kiyis1 ormanlar1 gibi birgok dogal ekolojik topluluga yakindan benzeyebilirler. Yogun bitki
Ortiisii, tortunun azaltilmasmi ve Kkirleticilerin uzaklastirilmasini kolaylastirir. Diger
stirdiiriilebilir uygulamalar ile birlikte kullanildiginda 6ncesinde tortu ve partikiil yiikiinii
azaltabilmektedir. Ayrica uyumsuz arazi kullanimlar1 arasinda bir tampon gorevi gorebilir
ve estetik agidan hos olacak sekilde diizenlenmis ve gecirgen topraklara sahip alanlarda
yeralti suyunun yeniden beslenmesini saglayabilmektedir. Yerlesim yerlerinde, park
alanlarinda ve asfalt yollarin ¢evresinden gelebilecek akisi yonetmektedir. Bu sistemler
rutin bir bakima ihtiya¢ duymaktadir. Cim yiiksekligi 5-10 cm’i gegmemelidir (lowa

Department of Natural Resources, 2009).
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1.2.8. Nehir Kenar Tamponu

Nehir kiyist tamponlari, yagmur suyu akisindan ve sig yeralti suyu akigindan
kaynaklanan kirleticilerin bitkileri ile filtrelenerek alici sulara desarj edildigi bir kiy1 seridi,
sulak alan veya akarsu boyunca dogal veya insa edilmis ekosistemlerdir. U¢ ana tampon
tirti vardir: su kirliligi riski onleyici, bitkili tamponlar ve yapisal tamponlar. Su kirliligi
riski dnleyici tampon, potansiyel kirlilik risklerini su yollarindan ayiran alanlardir. Bitkili
tamponlar, arazi kullanimlarini bdlen veya peyzaji rahatlatan dogal alanlardir. Yapisal
tamponlar ise yagmur suyunu akarsulara, gollere veya sulak alanlara girmeden Once
aritmak i¢in Ozel olarak tasarlanmistir. Tamponlar genel olarak, yeterli akis korumasi
saglamak i¢in en az 45 metre bir minimum genislik dnerilir. I¢, orta ve dis bdlgelerden
olusan ii¢ bolgeli tampon sistemi, tampon olusturmak i¢in etkili bir tekniktir. Bolgeler,
islev, genislik, bitkisel hedef ve izin verilen kullanimlarla ayirt edilir. I¢ bolge fiziksel ve
ekolojik biitiinliigli korur. Sulak alan ve kritik habitatlar ile birlikte en az 7.6 metreden
olusur. Bitkisel hedef, olgun ormanlar olusturmaktir. Izin verilen kullanimlari, sel
kontrolleri, kamu hizmeti gecis haklari, patikalar vb. ile smirhidir. Orta bolge, yayla
gelisimi ile i¢ bolge arasindaki mesafeyi saglar. Akarsu diizenine, egime ve 100 yillik
tagkin yatagina bagl olarak tipik olarak 15 ila 30 m arasindadir. Bu bodlge i¢in bitkisel
hedef, yonetilen ormandir. Kullanim, baz1 eglence etkinlikleri, baz1 yagmur suyu BMP'leri
ve bisiklet yollariyla smirlidir. Dis bolge, akisla karsilasan ilk bolgedir. Akis1 yavaglatirken
ve filtrelerken olusabilecek zarar1 6nleme islevi goriir. Dis bolgenin genisligi en az 7.6 m
ve orman olusumu tesvik edilirken ¢imler bitkisel bir hedef olabilir. Dis bdlgenin
kullanimlar1 sinirsizdir. Cim, bahge, kompost, bahce atiklar1 ve ¢ogu yagmur suyu

uygulamalarini i¢erebilirler (MDOT, 2011).
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Sekil 13. Nehir kenar tampon uygulamasi 6rnekleri. “Green Infrastructure Guide for Water
Management”, Bertule vd., 2014, s.23 ve “Erosion Control, Sediment Control, and
Stormwater Management on Construction Sites and Urban Areas”, MDOT, 2011, s. 58

kitabindan alinmuistir.

1.2.9. Yesil Cati

Yesil catilar, binalarin iizerine kurulan canli bitki oOrtiisiinden olusmaktadir. Su
yalitim membrani iizerine uygulanan, kismen veya tamamen bitki Ortlisii ve yetistirme
ortami ile kapl bir yagmursuyu yonetim uygulamasidir. Genis ylizey alani sayesinde
yagmur suyunu emebilir, fazla suyu inig borular1 araciligiyla akifere birakmadan once
tutabilir (Biswas vd., 2019). Bu sistem, yagmur suyunu emmek, yalitim saglamak, yaban
hayat1 icin yasam ortami olusturmak ve 1s1 adasi etkisini azaltmak gibi ¢esitli amaglara
hizmet etmektedir. Yesil ¢atilar, yiizeysel (extensive) ve derin (intensive) olmak tizere iKi
cesittir. Yiizeysel catilar, 50-100 mm arasinda sig bir yetistirme ortamma sahiptir. Zorlu
kosullara dayanikli, yiizeyi Orten bir bitki Ortiistinden olusur. Derin yesil catilar ise en az
300 mm toprak derinliginden olusmaktadir. Calilar ve agaglar gibi odunsu bitkileri
icerebilir. Genellikle kamusal yesil alanlar olarak kullanilmaktadir. Her iki yesil cati tiirii
de yiizeyden tabana olmak iizere bitki Ortiisii, yetistirme ortami, drenaj filtresi, drenaj
katmani, yalitim, kok bariyeri, nem katmani ve yapisal destek katmanlarindan olusmaktadir

(City of Edmonton, 2014).
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Sekil 14. Yesil ¢at1 6rnegi. “Stormwater Management Guidance Manuel”, Philadelpia

Water Department, 2020, s. 55 kitabindan alinmaistir.

Uygulama alani olarak sivil/kurumsal yapilar ve ticari yapilar en uygun ortamdir.
Miistakil evler i¢in kullanilmasi tavsiye edilmemektedir. Yesil ¢atilarin yeni ingaatlar i¢in
tasarlanmasi daha kolaydir, ancak sonradan da donatilabilirler. Bunun i¢in mevcut binanin
yesil catiy1 destekleyip destekleyemeyecegi incelenmelidir. Yesil gatilar i¢in verimli ve
yeterli drenaj kapasitesine sahip yetistirme ortami uygundur. Bitki ortiisii, kurulustan sonra
cok az veya hi¢ sulama gerektirmeyen tiirlerden olusmalidir. Giibre, bocek ilaci veya
herbisitlere ihtiya¢ duymadan kendi kendini idame ettirebilmelidir. Sicaga, soguga, siddetli
riizgarlara ve yangmlara dayanikli olmalidir. Cok az bakim gerektiren ve en az %50 yaprak
dokmeyen tiirler uygundur. Cok yillik ya da yetistirme ortamina gelecek sene i¢in tohum
birakan tek yillik bitkiler yesil ¢atilarda kullanilabilmektedir. Iki yil iginde yiizde doksan
bitki kapsama alani elde edilmelidir. Yesil catilar diiz veya diize yakin catilar ig¢in
uygundur. Egimli ¢atilar i¢in tavsiye edilmezler. Egimi %2'den az olan ¢atilar 6zel drenaj
konstriiksiyonu gerektirir. Yabanci ot kontrolii, atiklarin ve 6lii bitkilerin uzaklastirilmas,
catinin boru ve giderlerinin kontrol edilip temizlenmesi gibi bakim islemleri
gerekmektedir. Ayrica diizenli olarak membrandan sizint1 olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Cat1 yiizeyinde yesil ¢atida kullanim i¢in onaylanmig (ve garantili) kaliteli su
yalitim malzemesi kullanilmahidir. Kamu erigimi olan derin bir yesil cat1 planlaniyorsa,
insanlari ve mobilyalarin canli yiikii de dikkate alinmahidir. Uygulanacagi bdlgeye gore
ne kadar silirede ne kadar yagmur suyunu yakalayabilecegi ve buharlastirabilecegi
hesaplanmalidir. Yesil ¢at1 daha yliksek komsu binalardan veya diger noktalardan
goriilebildigi zaman estetik degeri dnemli bir hal alir (City of Victoria, 2015).
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1.2.10. Yapay Golet

Yagmur suyu akismin hem gegici hem de uzun siireli depolanmasini saglamak igin
kalict bir havuz olusturularak insa edilen toprak c¢okiintiilerdir. Hem kirleticilerin
uzaklagtirilmasi hem de yavas salinmasi ile tepe akislarini azaltmak ve su kalitesini
iyilestirmek icin kullanilabilirler. Bir ¢ikis kontrol yapisi kullanarak kalict havuzun
iizerinde depolama kapasitesi saglarken, sistem i¢inde tutulan su ¢esitli fiziksel, kimyasal

ve biyolojik igslemlerle aritilir (Philadelpia Water Department, 2020).

4 M&w 3

Sekil 15. Yapay golet 6rnegi. “Stormwater Management Guidance Manuel”, Philadelpia

Water Department, 2020, s. 124 kitabindan alinmustir.

Yapay Goletler, kamusal alan1 6nemli 6lgiide gelistirirken, kentsel mahallelerdeki
akis hacimlerini azaltmanin ve depolama kapasitelerini iyilestirmenin etkili bir yoludur.
Yapay goletler, farkli tasarim cesitlerine sahip olabilir ve olduk¢a genis alanlar

gerektirebilir (Biswas vd., 2019).

Yapay goletlerin kuru géletler, 1slak goletler ve ¢oklu goletler olmak iizere ti¢ farkls
uygulamasi vardwr. Islak goletler, yergekimi ile yerlesme, biyolojik alim ve mikrobiyal
aktivite i¢in 1yi bir ortamu destekleyen kalic1 bir havuz, mikro havuz veya s1g batakligin bir
kombinasyonundan olusan yagmur suyu depolama uygulamalaridir. Kuru géletler, agikca
yagmur suyunu gegici bir siire tutmak i¢in tasarlanmistir (Ellis vd., 2014). Coklu goletler

ise kuru ve 1slak golet sistemlerinin birlestirilmesi ile olusan sistemlerdir (Sevimli, 2021).
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Sekil 16. Kuru golet 6rnegi. “Low Impact Development in Coastal South Carolina: A

Planning and Design Guide”, Ellis vd., 2014, s. 166 kitabindan alinmustir.

1.2.11. Yapay Sulak Alan

Yapay sulak alanlar, su kalitesini iyilestirebilmek i¢in yagmur suyu akisini alan s1§
bitkili ¢okiintiilerdir. Sulak alanlar tipik olarak 0.3 m’den daha az derinliktedir. Her yeni
yagis olayindan gelen akis, dnceki yagistan gelen akisi yerini alir ve uzun kalma siiresi ile
Kirleticilerin uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Yapay sulak alanlar1 ayrica, su kalitesini
arttirmak ve daha biiyiik yagislar icin yagmur suyu yonetimi gereksinimlerini karsilamak
icin kuruldugu alan {izerinde depolama saglar. Bu alanlarda suyun 60 cm’den asagi
diismemesi i¢in yeralt1 suyu, akis veya taban akigindan beslenebilecek yeterli suya sahip
olmalidir. Onerilen sulak alanm altinda yatan topraklarin sizma hizlarii ve diger yiizey alt1

ozelliklerini belirlemek i¢in toprak testleri yapilmahdir. Yiiksek derecede gecirgen

topraklar, saglikli bir kalict havuzun korunmasini zorlastiracaktir (Ellis vd., 2014).

Sekil 17. Yapay sulak alan 6rnegi. “Low Impact Development in Coastal South Carolina:

A Planning and Design Guide”, Ellis vd., 2014, s. 199 kitabindan alinmigtir.
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Yapay sulak alanlar, sulak alanlarm hidrolojik ve ekolojik islevlerini kentsel bir
cevrede taklit eder. Oncelikle, yagmur suyu akisini engelleyebilen ve tedavi edebilen s18,
alanlar olarak tasarlanmigtir. Bununla birlikte, iyi tasarlanmis yapay sulak alanlar, su
filtreleme de dahil olmak {izere dogal sulak alanlarda bulunan ekosistem hizmetlerinden
bazilarin1 sunabilirse mahalleler ve genel olarak sehir i¢in degerli alanlar haline gelebilir.
Yapay goletlerin aksine, yapay sulak alanlar yaz buharlagsma oranlarinda otuz giinliik bir
kurakhiga dayanabilmektedir. Bu nedenle, bu sistemlerin ¢ogu, minimum veya yavas su
sizmasina izin verirken suyu alanda tutmaktadir. Tasariminda, sulak alan bitki tiirlerinin
biiyiimesi saglanmali ve suyun durgunlugunu 6nleyecek sekilde sirkiile edilmelidir. Bu,
sivrisinek gibi tiirlerin iiremesini 6nleyecek ve kentsel doku i¢inde yerli tiirler i¢in saglikli

yasam alanlarinin yaratilmasina yol agacaktir (Biswas vd., 2019).

1.2.12. Yagmur Borusu Bitki Kutusu

Yagmur borusu bitki kutulari, ¢at1 akisin1 faydali bir sekilde yeniden kullanma
firsat1 saglayan, icinde bitkiler bulunan ahsap veya beton kutulardir. Kii¢iik olmasina
ragmen, bu sistemlerin yagis olaylar1 sirasinda catidaki akis1 depolama ve bir tagma
yoluyla yavas yavas sisteme geri salma ozelligi vardir. Cogu zaman bir miktar yagis
depolamasi ve bina i¢in estetik deger saglamak i¢in kullanilan giivenilir uygulamadir. Bu
sistemler en iyi harici yagmur borusu olan binalarin yakininda, diiz zeminli binalarin
yakinindaki alanlarda ve yaya sirkiilasyonunu olumsuz etkilemeyecek alanlarda
uygulanabilmektedir. Yagmur borusu bitki kutular1 birbirleri ile bir alt drenaj borusu ile
baglanarak birlikte kullanilabilmektedir. Boylece depolama kapasitesi artirilmis
olmaktadir. Sistemdeki fazla su bitki kutusundan bir boru ile yesil alana

bosaltilabilmektedir (Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016).
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Sekil 18. Yagmur borusu bitki kutusu uygulamasi. “Green Infrastructure Guidance Manual
for New Jersey”, Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016, s. 28

kitabindan alinmustir.

1.2.13. Yagmur Tanki ve Sarni¢

Yagmur suyu toplama sistemleri, daha sonra kullanmak iizere yagislari
depolamaktadir. Catilara diisen yagmur suyu toplanarak yer iistii veya yer alt1 depolama
tankma (sarni¢ olarak da adlandirilir) tasinir. Depolanan su peyzaj sulama, dis yikama
(6rnegin, araba yikama, bina cepheleri, kaldirimlar, sokak, itfaiye araglari, vb.), tuvalet ve

pisuarlarda ve yangin sondiirme sistemlerinde kullanilabilmektedir (Ellis vd., 2014).

Sistemin basarisi, bir sonraki yagmur olayi i¢in sistemde depolama kapasitesinin
stirekli olarak mevcut olmasi i¢in depolanan suyun sik kullanilmasina baghdir. Bu cihazlar,
yagmur suyu akigmi kontrol etmek, yagmur suyu akisini azaltmak ve kirleticilerin yagmur
kanalizasyonlarina girmesini engelleyerek uzaklastirmak igin kullanilabilmektedir (San
Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020). Sarni¢, kurak aylarda
(Mayis-Eyliil arasi) sulama i¢in su depolayacak sekilde kurulmalidir. Yagish aylarda ise
(Ekim-Nisan) bir vana acilir, boylece sarnigtaki fazla su yavas yavas bosaltilir. Ayrica
sarnicin bakimi i¢in ¢at1 olugundaki kalintilar diizenli olarak temizlenerek drenaj yolu agik
tutulmalidir. Sarnicin i¢i ise 3 ile 5 yilda bir temizlenmesi gerekmektedir (City of Victoria,
2015).
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Sekil 19. Yagmur tanki ornekleri. “Green Infrastructure Design Guide”, San Mateo

Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020, s. 91 kitabindan alinmustir.

Sarniglar ve yagmur tanklari, depolama kapasitelerini veya verimliliklerini artirmak
icin genellikle diger uygulamalarla eslestirilebilmektedir. Tam kapasitesine ulastiginda
fazla su baska bir uygulamaya yonlendirilebilir (Rutgers Cooperative Extension Water
Resources Program, 2016).

1.2.14. Gecirgen Kaplamalar

Gegirgen kaplama, yagmur suyunun kaplama sisteminin i¢inden ge¢mesine ya da
kaldirim taslar1 arasindaki agikliklardan yagmur suyunu depolamak ve sizdirmak igin
tasarlanmis alttaki bir ¢akil yatagina gegmesine izin verir. Bir¢cok farkli geg¢irimli kaplama
tiirleri vardir. Islevsel olarak, farkli gegirimli kaplama sistemleri arasindaki ayirt edici
ozellik, ylizeyin gegirgen hale getirilmesidir. Gegirgen beton, gozenekli asfalt, gecirgen
kaldirim taslar1 ve gozenekli kauguk kaplamalarda malzemenin kendi i¢inde gozenek
bosluklar1 bulunmaktadir. Gegirgen kaplama sistemleri, yagmur suyunun yiizeylerinden
gecmesine, alttaki zemine ulasmasina veya gakil tabanda depolanmasina ve yagmur suyu
sistemine alt drenajlarla baglanmasma izin verir. Gegirgen kaplama, yagmur suyu akigimi
yeterince yOnetecek ve arag, bisiklet veya yaya trafigi tarafindan uygulanan agirhk ve
kuvvetleri ve kullanimina baglh olarak olusabilecek diger potansiyel yiikleri desteklemek
icin geleneksel kaplama ile ayni1 yiik tasima kapasitesini siirdiirecek sekilde tasarlanmalidir.
Gegirgen kaplama kullanmak i¢in en c¢ok arzu edilen yaklasim, bu stratejiyi miimkiin
oldugunda peyzaja dayali yagmur suyu yonetimi ile birlestirmektir. Gegirgen kaplama,

oncelikle otoparklarda, plazalarda, kaldirimlarda ve yiirliylis yollarinda ve yollarda
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kullanilir. Gegirgen kaplamalarda bir saatte en az 1.2 cm sizma saglayan topraklar uygun

olmaktadir (San Mateo Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020).

Sekil 20. Gegirgen kaplama drnekleri. “Green Infrastructure Design Guide”, San Mateo
Countywide Water Pollution Prevention Program, 2020, s. 77-78-79-82 kitabindan

alimustir.

Gegirgen beton ve gozenekli asfalt, gegirgen ylizeylerin en yaygin olanlaridir. Bu,
suyun malzeme i¢inden suyu tutan alttaki katmanli bir tas sistemine hizla gegmesine izin
vererek, alttaki sikistirilmamis topraga sizmasma izin verir. Yagmur suyu akisini
depolamak ve yavagga yere sizmasmi saglamak i¢in altta yatan bir tas tabakasina
sahiptirler. Bir alt drenaj sistemi kurarak, bu sistemler sizmanm sinirli oldugu alanlarda
kullanilabilir. Bu durumda, gegirgen kaplama sistemi kirleticileri filtrelemeye ve depolama
saglamaya devam eder ancak sizma saglamayacaktir (Rutgers Cooperative Extension

Water Resources Program, 2016).

1.2.15. Gabion Duvar

Kaya kafesleri olarak da bilinen gabionlar, taslar igin bir sinirlama sistemi olarak
kullanilan ¢ift biikiimlii ve ¢elik tel oOrgiili kutulardir. Hidrolik ve toprak tutma
uygulamalarinda erozyonu kontrol etmek i¢in sert zirh olarak kullanilabilirler, ancak sert
zirhlamanin aksine gabion yapilar1 gozeneklidir ve serbest drenaja izin verir. Bu durum
bitki Ortiisiiniin  taglar arasindaki bosluklarda zamanla yerlesmesine izin verir
("Multitalented and Versatile: Gabions in Stormwater Management and Erosion Control”,
2004).

Gabion, yar1 gecirgen bir bariyerdir. Dere gibi kiigiik su alanlarmda yagmur

suyunun akigini yavaslatarak yeralti suyuna su Sizmasmi kolaylastirmakta ve toprak
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erozyonunu 6nlemeye yardimci olmaktadir. Bu tiir yapilarin yiiksekligi yaklagik 0,5 m iken
genisligi 1 m’dir. Normalde genisligi 10 m'den az olan akarsularda kullanilmaktadir.
Gabionlar birbirine bag1 oldugundan tel drgii giiclii bir yap1 gdstermektedir. lyi yapilmis
bir gabion duvar yillarca dayanabilmektedir (Ruffino, 2009).

Sekil 21. Gabion duvar uygulamalar1 (Orijinal, 2021)
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IKiNCIi BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Aragtirmanin Konusu ile ilgili Yapilmis olan Cahsmalar

Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak, yesil ve siirdiiriilebilir kentler planlamak,
yer {istli ve yeralt1 su kaynaklarini yonetimini daha saglikli bir sekilde saglamak, yerlesim
alanlarinda biiyiik zararlara yol acan sel ve tagkinlar1 6nlemek i¢in arastirmacilar ve ilgili
meslek disiplinleri gliniimiizde sik¢a arastirmalara konu olan bu sorunlara yeni ¢éziimler
iretmektedirler. Bu ¢ozliimlerden biri de siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim
uygulamalaridir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda tilkemizde bu uygulamalarla

ilgili galigmalarin arttig1 gézlemlenmistir.

Aksu (2022), arastirmasinda Kastamonu Universitesi Kuzeykent Yerleskesi’nin su
toplama potansiyelini Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) yontemi ile ortaya koymustur.
Egim, baki ve yiikseklik analizlerini yaparak bu kriterlere havzada su tutma
potansiyellerine gore 1-9 arasinda degerler atamistir. AHS ye gore egim faktoriiniin agirhik
puani su yonetimi kapsaminda baki ve yiikseklige gore yiliksek ¢ikmustir. AHS ile
hesaplamis oldugu agirlik puanlarina gore haritalar1 ¢akistirarak yerleske alaninin yagis
suyu yOnetim potansiyeli uygunluk haritasin1 ortaya koymustur. Yagis suyu yonetimi
acisindan yerleskede uygun olan bdlgeleri belirlemistir. Bu bolgelerdeki sorunlari

belirleyerek siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi agisindan oneriler sunmustur.

Sevimli (2021), yapmis oldugu tez ¢alismasinda Bursa Uludag Universitesi Goriikle
Kampiisii i¢in uygun olabilecek siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarini
belirlemistir. Yerleskenin cografik, iklimsel, topografik ve jeolojik analizlerini yapmuistir.
Arazi durumunu belirleyip alanda olusabilecek ylizeysel akis miktarini tagkin debilerinin
belirlenmesinde kullanilan rasyonel yontem hesabmi kullanarak hesaplamigtir. Hem
binalarda hem de peyzaj alanlarinda oneriler sunmus olup elde etmis oldugu sayisal veriler
ile stirdiiriilebilir yagmur suyu sistemlerini maliyetleri ile birlikte degerlendirmistir.
Calismasinda binalarda yagmur suyu ve gri su kullanimi i¢in yagmur suyu depolama
tanklarin1 6nermistir. Yagmur suyu tanklar1 ile depolanan yagmur sularmin aylik tiikketimin
%50’sini karsilayabilecegini ifade etmistir. Belirlemis oldugu binalarda yesil c¢at1

uygulanmasi durumunda 79071.6 m® yagmur suyu tutulabilecegini ifade etmistir. Gegirgen
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olmayan zemin ylizeylerinde gecirgen kaplamalarin uygulanmasi ile yiizeysel akisin %0.18
oraninda azalacagmi belirlemistir. Ayrica c¢alisma alaninda Onermis oldugu yagmur
bahgeleri ile yilda 4217.2 m® yagmur suyunun tutulabilecegini hesaplamustir. Yesil sokak
uygulamalar ile bordiirlerin diizenlenmesi, ¢ikintili bordiir uygulanmasi ve kaldirimlarin
bitkilendirilmesi gerektigini belirtmistir. Tezin sonucunda siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamalar1 ile yiizeysel akisin azaltabilecegini ve yeralt1 sularinin
beslenebilecegini gormiistiir. Yesil cati ve yagmur suyu tanklari ile binalarda 8838 m?
yagmur suyunun kullanilabilecegini ve tutulabilecegini dngorerek ayni zamanda yiizeysel
akis1 %14 azaltabilecegini ifade etmistir. Binalardaki uygulamalar disinda 6nermis oldugu
strdiiriilebilir yagmur suyu uygulamalar1 ile ise 6002 m® yagmur suyunun toprakta

tutulabilecegi ve yiizeysel akista %4.7 azalma olabilecegi sonuglarina ulasmistir.

Pala vd. (2021) yapmis olduklar1 ¢alismada kentlerde yiizeysel akisa gegen yagis
suyunun su dongiisiine geri kazandirilmasi i¢in su duyarh ¢oztimleri ele almislardir. Konu
ile ilgili olarak su duyarli kent planlama terimlerini agiklayarak planlama ve tasarim
ilkelerini ortaya koymuslardir. Sirdiiriilebilir drenaj sistemleri adi altinda siizme
uygulamalari, geciktirme uygulamalar1 ve tutma uygulamalarmi agiklamiglardir. Tiirkiye
ve diinyadan 6rnekleri irdeleyerek yapilmis olan su duyarl kentsel uygulamalar ile yagmur
sular1 ve atik sularmin su dongiisiine kazandirildigmi gérmiislerdir. Ayrica yagmur suyunu
tutmak amaciyla kent ve doga dokusunu birlestiren sistemlerin biyogesitlilik artisini
destekledigini, 1s1 adast ve iklim degisikliginin etkilerini azalttigini belirtmislerdir.
Calismanin sonucunda konu ile alakali planlama, tasarim ve yonetim g¢alismalarinin doga
Olceginde yapilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica Onerilen ¢Ozliimlerin maliyetli

oldugunu fakat uzun vadede kazanimlar elde edilecegini belirtmislerdir.

Dereli (2020), tez calismasmda Edirne ili merkezindeki Siikriipasa, Fatih ve
Kocasinan Mahalleleri’nde yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla
hangi kentsel ¢oziimlerin uygulanabilecegini ortaya koymustur. Calisma kapsaminda
alanin meteorolojik, topografik, egim, bitkisel doku, havza ve mevcut geleneksel yagmur
suyu altyapis1 6zelliklerini incelemistir. Mahallelerin havza sinirlar1 {izerinden yiizeysel
akis goriilen caddeleri saptamis ve yiizeysel akis1 yonleri ile birlikte ortaya koymustur. Bu
caddelerde bulunan mevcut bitki tiirlerini belirlemis ve mahallelerdeki yesil alan, konut ve
gecirimsiz yiizeylerin kapladig1 alan miktarmi hesaplayarak alan analizi yapmistir. Cat1 ve

sert zeminlerin miktarma gore toplanabilecek su miktarini yagmur suyu verimi hesabi ile
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hesaplamistir. Elde ettigi veriler sonucunda mahallelerde gegirgen kaplamalar, bitkili su
hendegi, biyolojik golet, yagmur bahgesi, yol agact ve bitki kutusu, su deposu
uygulamalarin1 6nermistir. Bu uygulamalarda kullanilabilecek bitki tiirlerini ise yiiksek,
orta ve disiik su isteklerine gore listelemistir. Dereli, arastirmasinin sonucunda
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarinin yagmur suyunu tuttugunu ve
depolayabildigini ifade etmistir. Kentleri dogaya uygun hale getirmede yagmur suyu

yonetiminin 6nemli bir hedef oldugunu belirtmistir.

Alkan (2019), doktora calismasinda Bornova Cay1 Havzasi’n1 siirdiiriilebilir yagis
yonetimi kapsaminda inceleyerek peyzaj planlama Onerileri sunmustur. Calisma alanmnin
havza siirlarmi hata payini azaltmak amaciyla geleneksel ve hidrolojik modelleme
yontemleri olmak tizere iki farkli sekilde belirleyerek Hidrolojik modellemede ArcGIS
ArcHydro Tools eklentini kullanmistir. Yiizey akist miktarinin hesaplanmasinda Egim
Entegrasyonlu Egim Numaras1 Hesaplama Ydntemi tercih edilmistir. Arazi kullanim tipi
haritas1 olusturularak bu harita iizerinden ortalama gecirimli ve ortalama gec¢irimsiz alan
yiizdeleri hesaplanmustir. Alanin toprak haritasi {izerinden hidrolojik toprak gruplari
belirlenmistir. Arazi kullanim haritas1 ile hidrolojik toprak gruplar1 haritasi ¢akistirilarak
hidrolojik toprak-ortii  kompleks haritasi olusturulmustur. Alanin egim haritasi
olusturularak bu harita arazi ortiisii-toprak kompleksi haritas: ile gakistirilmis ve egim
entegre arazi Ortlisii-toprak haritas1 elde edilmistir. Bu haritadan elde edilen veriler
kullanilarak egim entegre egri numarasi haritasi olusturulmustur. Daha sonra yiizeysel akis
miktarlar1 hesaplanarak havzanin ylizeysel akis miktarmi gosteren harita elde edilmistir.
Cevre diizeni planindaki arazi kullanim durumu mevcut durum ile karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirma sonucunda arazi degisim senaryolar1 kurgulanarak yiizeysel akis miktari
iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonug olarak havzadaki yiizeysel akis miktarinin kontrolii
icin uygulanabilecek peyzaj stratejileri {lretilerek sorunlar ve ¢Oziimleri ortaya

konulmustur.

Giilbaz vd. (2018) yapmis olduklari arastirma makalesinde Istanbul Universitesi
Avcilar Kampiisii’nde diisiik etkili kentlesme (DEK) uygulamalarinin yiizeysel akisa olan
etkisini incelemislerdir. EPA SWMM (Cevre Koruma Kurulusu Yagmur Suyu YOnetim
Modeli) programin1 kullanarak alanin hidrolojik ve hidrolik modelini olusturmuslardir.
Modele DEK uygulamalarindan yesil c¢ati, sizdirma hendegi, gegirgen kaldirim ve

biyotutma uygulamalarimi da dahil ederek ylizeysel akis degerlerini uygulamalardan dncesi
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ve sonrasi seklinde karsilastirmislardir. Alan1 59 adet alt havzaya bolerek olusturduklari
modelde her alt havzadaki yerlesim alani oranin1 modele girdi olarak eklemislerdir. Ayrica
programa yagis verilerini de ekleyerek alt havzalarda yagis sirasinda meydana gelen sizma
miktarlarin1 da hesaplamis ve modele girmislerdir. Olusturmus olduklar1 modele, uygun
alanlar i¢in belirlemis olduklari DEK uygulamalarini da dahil etmiglerdir. Modeli DEK
uygulamalar1 haricinde ve DEK uygulamalar1 dahilinde olacak sekilde ayr1 ayr1 ¢aligtirarak
cikan sonuclar1 karsilastirmislardir. DEK uygulamalar1 6ncesinde ylizeysel akisin havza
¢ikis noktasindaki degeri 3.41 m%/s iken uygulamalar sonrasinda bu degerin 3.00 ms/s’ye
distiigiinii ve yiizeysel akis debisinde %12 azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Sonug
olarak DEK uygulamalarmm maksimum debi degerini ve ylizeysel akis miktarini

azalttigini, sel ve tagskin olaylarina ¢6ziim olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Prudencio ve Null’un (2018) yapmis olduklar1 arastirma makalesinde yesil yagmur
Suyu Yyonetimini ekosistem hizmetleri ¢ercevesinde ele almislardir. Calismadaki
hedeflerini, yesil yagmur suyu altyapist ve ekosistem hizmetlerini birbirine baglayan
noktada bir temel olusturmak olarak belirlemislerdir. Bu hedef dogrultusunda ekosistem
hizmetleri ve yesil yagmur suyu altyapisini ele almis olan 170 adet literatiirii incelemis ve
arastirmalardaki bosluklar1 belirlemislerdir. Konu ile alakali yaymlanmig arastirmalar1 6
ana bulguda 6zetlemislerdir. Yapmus olduklar1 6zetlemede arastirmalarin genelde parsel
Olceginde yiiriitiilmiis oldugunu, yesil yagmur suyu altyapisini alanda uygulamak i¢in
cerceve olusturuldugunu ve engellerin  vurgulandigini  belirtmiglerdir. Devaminda
ekosistem hizmetlerinin yesil yagmur suyu altyapis1 tizerindeki etkisinin sayisallastirildigi
calismalarin sinirlh oldugunu ve konunun farkli bolgelerin 6zelliklerine gore ele alinmamais
oldugunu gozlemlemislerdir. Son olarak ise ¢aligmalarin farkli meslek disiplinlerini daha
fazla dahil etmeye basladigin1 fakat az oldugunu ve yesil yagmur suyu altyap1
terminolojisinin standart olmadigini ifade etmislerdir. Caligmalarda tespit etmis olduklar1
bosluklara oneriler sunmuslardir. Konu ile alakali havza 6l¢eginde daha fazla calisma
yapilmasimi ve ekosistem hizmetlerinin nicellestirilmesini, gelismekte olan bdlge ve
iilkelerde yesil yagmur suyu altyapisinin ekosistem hizmetlerini sosyackonomik, kiiltiirel
ve sosyopolitik ortamlarda farkli sekilde etkileyip etkilemedigi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmasimi 6nermislerdir. Ayrica mithendislik, ¢cevresel ve sosyal kriterlerin yagmur suyu
yonetimine entegre edilmesini ve konunun cevre politikalarina daha iyi sekilde dahil

edilmesi gerektigini de ifade etmislerdir.
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Shakouri’nin (2016) yapmis oldugu doktora tezi calismasinda yagmur suyu
yonetimini yesil altyap1 yaklasimi ile ele almustir. Oncelikle calisma alani olan Sakarya ili
Hendek ilce merkezinin dogal peyzaj ozelliklerini analiz etmistir. Sel sorunu oldugunu
belirttigi ¢aligma alaninda hidrolojik analiz yapmistir. Bu analiz kapsaminda su aglar1 ve
yagmur suyu akisini gosteren bir harita tretmistir. Yer Ortilisii ve yiizey yapismi da
inceleyerek alanm potansiyel yesil altyap1 elemanlarmi belirlemistir. Alandaki kentsel yesil
alanlari, kentsel agik ve bos alanlari, tarim alanlar1 ve orman alanlarini yesil altyap1
bilesenleri kapsaminda belirlemistir. Potansiyel yesil altyap1 elemanlarini harita tizerinde
gostererek bu harita ilizerine drenaj ag1 ve su akis yonii haritalarini eklemistir. Boylece
yagmur suyu yonetimi odakli bir yesil altyap1 plani ortaya koymustur. Elde etmis oldugu
haritalar ile ¢alisma alanin1 9 bolgeye ayrarak her bolgeyi konu kapsaminda ayri ayri
yorumlamistir. Bolgelerde belirlemis ve 6ngdrmiis oldugu sorunlara iliskin tasarim
onerileri sunmustur. Sorunun tiiriine bagli olarak yesil koprii, yagmur bahgesi, gegirgen
ylizey kaplamalar1 ve kutu gabion uygulamalarini uygun ¢oziimler olarak belirlemistir.
Calismanin neticesinde yesil altyap1 planinin belirli bir 6lgegi olmadigini ve yagmur suyu
yonetimi odakli olabilecegi sonucuna ulasmistir. Yagmur suyu yonetimi odakli yesil
altyap1 planlarinin olusturulmasinda alanin mevcut fiziksel 6zelliklerinin, drenaj aglarmin
ve yeralt1 su kaynaklarmnin irdelenmesi gerektigini ifade etmistir. Ayrica toprak, kayac ve
yiizeylerin gecirimlilik 6zelliklerinin de ele alinmasi gereken etkenler oldugunu
belirtmistir.  Strdiiriilebilir yasam alanlar1 olusturma hedeflerine, peyzaj mimarlig: ile
diger meslek disiplinlerinin ig birligi sonucunda ulagabilmenin miimkiin olacagini ifade

etmistir.

Yigit Avdan vd. (2015), arastrmalarinda yesil altyapi sistemlerinin ekosistem
iizerindeki ¢evresel, ekonomik, psikolojik ve sosyal etkilerini ele almislardir. iklim
degisikliginin sicaklik ve yagislar lizerindeki etkisine deginerek yerlesim alanlarinda yagis
yonetiminin yetersiz kaldigmni belirtmislerdir. Bu durum icin biitiinciil bir yonetimin
gerektigini ve bunun yagmur suyunun yeniden kullanilmasi, infiltrasyonu ve regiilasyonu
ile saglanabilecegini ifade etmislerdir. Yesil altyapmnin fiziksel ve ¢evresel faydalarimi CO2
ve enerji kullaniminin azaltilmasi, 1s11 konfor saglamasi, su ve hava kalitesini iyilestirmesi,
sel sorunlarmi azaltmasi seklinde siralamistir. Fiziksel ve sosyal aktivitelerde artis, yliriiyiis
ve bisiklete tesvik etme ve egitim konularinda ise psikolojik ve sosyal faydalar sagladigin

belirtmislerdir.
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Sert (2013), tez calismasinda su yonetiminin kentsel altyapida peyzaj ile saglanip
saglanamayacagmi tartigmistir. Peyzaj tasariminda enerji etkin olacak sekilde uygulanan
yagmur suyu uygulamalari irdelenerek katkilar1 ve kisitlamalar1 ortaya konulmustur.
Tiirkiye genelinde olusturulan altyapi sistemlerinde suyun sadece tasima ve ulastirma
islevlerinde kullanilmasi, su odakli projelerde kent peyzajinin dikkate alinmadig: projelerin
artmasi, suyun geri donistliriilip yeniden kullanilmasma iliskin mevzuatlarin ve
isleyislerin bulunmamasi konularina deginmistir. Tiirkiye’de sunulan Onerilerde mevcut
yap1 iizerine kurgulanan peyzaj projelerinde ¢ok islevselligin géz oniinde bulundurulmasi
gerektigini, kent peyzajinda su altyap1 ¢aligmalar1 i¢in mevzuat ve isleyisin olusturulmasi
ve plan kararlarmda multidisipliner anlayis benimsenerek peyzaj mimarlarinin da bu

konuda s6z ve yetki hakkmin bulunmasi gerektigini ifade etmistir.

Yapilmis olan ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda siirdiiriilebilir yagmur suyu
yontemleri iklim degisikliginin etkilerini azaltmakta, ekosistem hizmetleri saglamakta ve
yesil alanlarin artmasinda rol oynamaktadir. Bu faydalara ek olarak yiizeysel akis hizi ve
yogunlugunu olumlu yonde etkiledigi, yagis suyunu toplanmasini saglayarak geri
dontistiirebildigi, yeralti sularmi besledigi, sel ve taskin riskini azalttigi ve suyu

filtreleyerek su kirliligini 6nledigi ortaya konulmustur.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin ana materyalini Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu
Yerleskesi olusturmaktadir. Terzioglu Yerleskesi, Canakkale ilinin Merkez ilgesinde
bulunmakta olup 3 km?lik (300 ha) bir alan iizerine kurulmustur (Sekil 22). Sehir
merkezine 4.1 km uzakliktadir. Calisma alan1 egimli bir araziye sahiptir. Alandaki en

diisiik kot 12 metre iken en yiiksek kot ise 360 metredir.

ar

CANAKKALE

MERKEZ

CANAKKALE ONSEKIZ MART UNIVERSITESI
TERZIOGLU YERLESKESI

»

@ Merkez ilgesine gore konum K

N
) ..
../ Giris Konumlan ‘\

Sekil 22. Calisma alaninin konumu

Yerleskenin 3 ayr1 giris kapist bulunmaktadir. Ana giris Tip Fakiiltesi Hastanesi

oniinde olup ikinci giris Hasan-Mevsuf Spor Salonu ve {igiincii giris ise Sosyal Bilimler
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Meslek Yiiksekokulu konumunda bulunmaktadir. Akademik birimler, arastirma
merkezleri, arastirma hastanesi, kres, 6grenci merkezleri, yemekhane, kafeler, yurtlar ve
camilerden olugsmak {izere toplam 35 adet bina bulunmaktadir. Her yapinin kendine ait

otopark1 ve peyzaj alan1 mevcuttur.

Calisma konusu ile ilgili yapilan literatiir arastrmasindan elde edilen tez ve
makaleler, COMU Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’dan alman vaziyet plani, altyap:
plan1 ve esylikselti haritasi, Meteoroloji Genel Miidiirliigli’nden alinan iklim verileri, diger
kurum ve kuruluslardan elde edilen planlar, projeler, haritalar, gorsel ve yazili veriler, saha
incelemesi srrasmda yapilan gozlemler, ¢ekilen video ve fotograflar, Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu’dan (ABDJAK) temin edilen sayisal yiikseklik
modeli (SYM) (27x27 m yersel ¢6ziiniirliikli), Google Earth Pro programidan temin
edilen uydu gorintiileri bu tez g¢alismasmda materyal olarak kullanilmistir. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin sitesinden indirilen 1/100 000 6lgekli
Balikesir-Canakkale Cevre Diizeni Plani’'na (H16 nolu pafta) gore yerleske alaninin
smirlart ¢izilmistir. ArcGIS 10.7 ve AutoCAD 2017 yazilimlar1 elde edilen verilerin
incelenmesinde ve veri iretilmesinde kullanilmistir. Adobe Photoshop CC programi ile

gorsellestirmeler yapilmistir.

3.2. Yontem

Calismanin yontemi {i¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, konu ile ilgili
literatiir taramasi yapilmis ve veriler toplanmistir. Yagishh bir giinde saha incelemesi

yapilarak fotograf ve videolar ¢ekilmistir.

Ikinci asamada, elde edilen hazir veriler incelenerek calisma konusuna ydnelik
veriler dretilmistir. Yerleskenin dogal peyzaj oOzelliklerini analiz eden haritalar
hazirlanmigtir. Yerleskenin vaziyet plani ilizerinden ge¢irimli ve gecirimsiz alanlar
belirlenmistir. AutoCAD 2017 programinda noktasal kot degerlerine gore ana sirkiilasyon
hatlarinda olusan yiizeysel akis ve yonleri g¢izilmistir. ArcGIS 10.7 yaziliminda ise
ArcHydro Tool eklentisi kullanilarak alanin dogal yiizeysel akis hatti belirlenmistir.
Olusturulan bu iki akis hatt1 birlestirilerek tek bir harita elde edilmistir. Son asamada,
tiretilen haritalar ve alanin dogal O6zellikleri baz alinarak siirdiiriilebilir yagmur suyu

yonetimi (SYSY) uygulamalari i¢in uygun alanlar belirlenmistir. Ayrica catilardan
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toplanabilecek yagmur suyu miktarmin hesaplanmasi i¢in asagida formiil agilimi verilen
yagmur suyu verimi hesabi kullanilmigtir:
Yagmur suyu verimi (m®) = Yagmur toplama alam (m?) x Yagis miktar: (mm) x

cat1 katsayis1 (0.8) x Filtre etkinlik katsayist (0.9)
Yagmur toplama alani: ¢at1 yiizeyinin toplam alanim m? cinsinden ifade etmektedir.
Yagis miktart: ¢caligma alaninin toplam yillik yagis mikaridir.

Cat1 katsayis1: Catiya diisen yagmur suyunun tamamen geri doniistiiriilemeyecegini
ifade eden ve Alman Standartlar1 Enstitiisii (ASE) tarafindan 0.8 olarak belirtilen

katsayidir.

Filtre etkinlik katsayisi: Yagmur suyunun cati sisteminde ulastigi ilk filtrenin
verimlilik katsayisini ifade etmektedir. Buradan suyun bir kismmin gecemeyecegi

hesaplanarak ASE tarafindan 0.9 olarak belirtilen katsayidir (TEMA, 2017).

Son olarak onerilen SYSY uygulamalari Adobe Photoshop CC programinda
gorsellestirilmistir. Yapilan modeller mevcut ve Oneri olacak sekilde sonuc¢ kisminda

sunulmustur.
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Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalar1
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Belirlenen uygulamalarin modellenmesi ve
gorsellestirilmesi, onerilerin sunulmasi

Sekil 23. Yontem akis semasi
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Arastirma Alanimin Konumu

Calisma alam1 Canakkale ili Merkez Ilgesi’nin Barbaros Mahallesi'nde yer
almaktadir (Sekil 24). Terzioglu Yerleskesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin ana
yerleskesidir. Yerleskenin toplam alan1 3 km? (300 ha) olup bu alamin 1 km?lik (100 ha)
kismini iniversite birimleri kaplamaktadir. Yerleskenin geri kalan boliimiini ise karigik
tarim alanlar1 ve igne yaprakli orman olusturmaktadir. Sehir merkezi alanin kuzeyinde olup
giiney tarafinda Sarp Deresi, ormanlik alan ve Kepez Ilgesi, batisinda Canakkale Bogazi ve

dogu tarafinda ise Radar Tepesi, ormanlik alan ve tarim alanlar1 bulunmaktadir (Sekil 25).

MERKEZ

Sekil 24. Terzioglu Yerleskesi’nin Merkez Ilgesine gére konumu
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Sekil 25. Terzioglu Yerleskesi ve yakin gevresi

Yerleskeye ti¢ farkli yerden giris yapilmaktadir. Ana giris Tip Fakiiltesi Hastanesi
oniinde olup 2. giris Hasan-Mevsuf Spor Salonu ve 3. giris ise Sosyal Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu konumunda bulunmaktadir (Sekil 26).

s

i & ST s
o ANAKKALE O_NS_EKIZ MART UNI\""ERSITES]
3 TERZIOGLU YERLESKESI

Sekil 26. Terzioglu Yerleskesi giris konumlari
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4.2. Arastirma Alaninin Dogal Peyzaj Ozellikleri

4.2.1. iklim

Calisma alanmin bulundugu Canakkale ili bulundugu bélge itibariyle Akdeniz ve
Karadeniz iklim rejimi arasinda gegis gostermektedir. Fakat genel olarak Akdeniz
ikliminin etkileri goriilmektedir. Yagislar Sonbaharda fazla olup ilkbahar mevsiminde daha
az goriilmektedir. Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde bolgeye Akdeniz iklimi hakim olur. Kis
mevsiminde kuzeyden gelen sert riizgarlar etki gostermektedir (Canakkale Belediyesi,

2022; Canakkale Valiligi, 2022).

Meteoroloji Genel Miidirliigii’nden elde edilen veriler dogrultusunda calisma
alaninin  2007-2021 yillar1 arasindaki yagis ve sicaklik verileri cizelgeler halinde
verilmistir. Canakkale’de ortalama sicaklik 16.3 °C’dir. Ortalama en yiiksek sicaklik 20.8
°C iken ortalama en diisiik sicaklik 12.5 °C’dir. En yiiksek sicaklik 39.1 °C ile 2021 yilinin
Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik ise 1942 yilinda -11 °C ile Ocak aymda goriilmiistiir.
Canakkale’de yillik ortalama yagis miktar1 641.9 mm’dir. Yillik ortalama yagisli giin
say1s1 85.8 giindiir. Son 15 yilda goriilen yillik maksimum yagis miktar1 ise 106.4 mm’dir.
Yagisin mevsimsel dagilimina bakildiginda en fazla yagis kis ve sonbahar mevsimlerinde
goriilmektedir. Yillik ortalama riizgar hiz1 4.0 m/sn’dir. Yillik maksimum riizgar hiz1 38.7

m/sn’dir. Bélgede en fazla esen riizgar Lodos (Giineybati) riizgaridir.
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Sekil 27. Canakkale 2007-2021 yillar1 ortalama sicaklik grafigi (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii Canakkale Istasyonu, 2022)
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Sekil 28. Canakkale 2007-2021 yillar1 ortalama yagisli giin sayis1 grafigi (Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Canakkale Istasyonu, 2022)
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Sekil 29. Canakkale 2007-2021 yillar1 aylik toplam yagis miktar1 grafigi (Meteoroloji

Genel Miidiirliigii Canakkale Istasyonu, 2022)
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Sekil 30. Canakkale 2007-2021 yillar1 aylik maksimum yagis grafigi (Meteoroloji Genel

Miidiirliigii Canakkale Istasyonu, 2022)
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Sekil 31. Canakkale 2007-2021 yillart yagis miktarmin mevsimsel dagilimi grafigi

4.2.2. Topografya

Terzioglu Yerleskesi egimli bir araziye sahip olup deniz seviyesine gore 12-360 m
yiikseklikleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 32). Egim giineydogudan batiya dogru
azalmaktadir. Universite birimleri 12-130 m, Ardes Dinlenme Tesisi ve Yurdu ile KYK
yurdu 140-155 m, Safiye Hiiseyin Elbi KYK yurdu ise 190-210 m yiikseklikleri arasinda
bulunmaktadir. Yerleskenin ana girisi 12 m yiikseklik ile en diisiik noktadwr. Radar
Tepesi’nin yerleske sinirlarina dahil olan kuzey yamaci ise yerleske alanmnin 360 m ile en

yiiksek noktasidir (Sekil 33).
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Sekil 32. COMU Terzioglu Yerleskesi’nin topografya haritasi

Sekil 33. COMU Terzioglu Yerleskesi en diisiik ve en yiiksek noktasi
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Sekil 34. COMU Terzioglu Yerleskesi egim haritasi

Yerleskenin egim haritasi incelendiginde 3 ha %0-2, 47 ha %2-6, 119 ha %6 — 12,
100 ha %12-20, 24 ha %20-30 ve 1 ha %30 iizerinde egimli alanlara sahiptir (Sekil 34).
Yiiksek egimli alanlar 6zellikle dogu bolgesi ve orta kisimda bulunmaktadir. Sekil 35 ve
Sekil 36’da ¢alisma alaninin arazi profilini daha iyi anlayabilmek i¢in kesitler sunulmustur.
Tez caligmas1 6zellikle yapisal alanlara odaklanacagindan {iniversite birimlerinin oldugu

bolgelerden kesit alinmastir.
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Sekil 35. COMU Terzioglu Yerleskesi A-A arazi kesit plan1

A-A kesitinde yerleskenin {iniversite birimlerinin bulundugu bolgenin dikine kesiti
alimmigtir. Alinan kesit 1.48 km uzunlukta olup 30-143 m yiikseklikleri arasindadir. Bu
eksende ortalama egim %S8 civarlarindadir. Ana yolun kesitte gosterilen kismi ise ortalama

%9.6 egime sahiptir.
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Sekil 36. COMU Terzioglu Yerleskesi B-B arazi kesit plani

B-B kesiti yerleskenin bat1 u¢ bolgesinden alinmistir. Kesit uzunlugu 1.31 km olup
12-56 m yiikseklikle arasinda inisli ¢ikisl bir araziye sahiptir. Kesitteki en yiiksek nokta
63 metredir. Ortalama egim %8.8°dir. En yiliksek egim oranina sahip bolge %19.1 ile yol

ve ikinci ana yol arasindaki konumdur.
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Sekil 37. COMU Terzioglu Yerleskesi baki haritasi

Yerleskede genel olarak bat1 ve kuzeybat1 bakarlar hakimdir. Giiney ve Giineybati
bakarlar1 iiniversite birimlerinin giiney tarafinda biiylik bir oranda bulunmaktadir. Bak1
haritasina gore caligma alaninda dogrudan giinese bakan kisimlar diger bakarlara gore daha

az orandadir.

4.2.3. Jeoloji

Calisma alanmm1 Canakkale Bogazi kiyilar: icerisinde ele aldigimizda yiizeyinde
genel olarak miyosen ve geng birimler gozlemlenmektedir (Avcioglu, 2016; Yilmaz vd.,
1997). Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’'niin (MTA) sitesinden elde edilen
bilgilere gére Terzioglu Yerleskesi Ust Miyosen (Karasal Kirmntililar) ve Kuvaterner

(Ayrilmamis Kuvaterner) birimlerden olugsmaktadir.

Calisma alanmnin da i¢inde bulundugu Canakkale giineyinin jeolojisi Miyosen
birimi olan Canakkale grubundan olusmakta olup bu grup eskiden yeniye dogru

Gazhanedere, Kirazli, Camrakdere ve Algitepe formasyonlarina ayrilmaktadwr. Grup
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litolojik olarak kumtasi, ¢akiltasi, kiltasi, ¢amurtasi ve sig denizel, lagiiner kiregtasindan

olusmaktadir (MTA, 2006).

Yigitbag’in (2016) calismasinda sunmus oldugu jeolojik haritaya goére caligma
alanin1 aliivyon ve Camrakdere formasyonu yiizeylemistir. Camrakdere formasyonu
camurtasi, marn, silttasi, kumtasi, kalkarenit ve yer yer ince cakillardan olusmakta olup
baskin litoloji bej, gri, yesilimsi gri ve mavimsi gri renkleriyle marn ve ¢camurtaslaridir. Bu
formasyon heterojen bir litolojik 0Ozellik gdsterdiginden dolayr heyelan riski olan
bolgelerde sorun teskil etmektedir. Ayn1 zamanda marn ve ¢amurtasi agirlikli olmasindan
dolay1 gecirimsiz bir yiizeye sahip olan bu birim su ile temas ettiginde hacim
degistirmektedir. Bu durum duraylilik (kayma) sorunlarina neden olmaktadir. MTA (2006)
ise Camrakdere formasyonunun litolojik 6zelliklerini akarsu ve gol ortamlarinda ¢ékelmis
olan miltasi, kiltasi, killi kirectasi ve kumtasindan olustugu seklinde tanimlamistir. Bazi
bolgelerde diisiik komiirlesme derecesine sahip linyit diizeylerin bulundugunu da
belirtmislerdir. Peringek (2018) Camrakdere formasyonunda hakim litolojinin ¢amurtasi-
kiltas1 oldugunu belirterek aynm1 zamanda silttagi, kumtas1 ve g¢akilcikli konglomera ile

kalkarenitten olustugunu ifade etmistir.

Cetinkaya (2005) ve Yildizoglu’'nun (2006) calismasina gore Terzioglu
Yerleskesi’nde neojen yasli golsel sedimanter birimlere rastlanmistir. Bu sedimanter
(tortul) birim i¢inde kumlu siltli kil, killi siltli kum, siltli kumlu kil, ¢akilli kum, kumtasi,
killi silt, silttli kil, ¢akilli siltli kum ve kumlu silt en ¢cok yayilima sahip litolojik birimleri
temsil ederken alt kisimlarda ise kirmizi renkli marnlar bulunmaktadir. Yapilan sondaj
calismalarinda litolojik birimler arasinda alanda en ¢ok yayilim gosterenlerden biri sar1
krem renge sahip siltli kumlar digeri ise marnlardir. Genel olarak kirmizimsi ve yer yer
mavimsi gri renkli olan marnlar ¢ogunlukla siki yapili yer yer ince tabakali olup zayif
dayanimli bir kaya kalitesine sahiptir. Marn yiginlar1 ¢ok az c¢atlakli olup bu catlaklarda
limonit izlerine rastlanilmistir. Ayn1 zamanda marnlarin i¢inde 1-2 cm kalinliginda siki
ozellik gosteren kum silt bantlar1 goriilmiistiir. Bolgedeki neojen birimler kaya akiferi
ozelligi gosterdiginden dolay1 topraga sizan sular zeminin suya doygun hale gelmesine ve

akmaya ugramasina sebep olmustur.

Sekil 38’de alandaki kayag¢ yapilarinin mekansal dagilimi gosterilmistir. Gosterilen
jeoloji haritasina gore alanda kumtagi-camurtagi-kiregtast ardalanmasi ile ¢akiltagi-

kumtagi-camurtasi ardalanmasi ve aliivyon birimleri goriilmektedir.
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Sekil 38. COMU Terzioglu Yerleskesi jeoloji haritas1 (Kargmn, 2022 kaynagindan

yararlanilarak olusturulmustur.)

Kumtaglarinda porozitenin artmasi genel olarak dayanikliligi ve dona dayanimi
azaltmaktadir. Yine poroziteyle alakali olarak iri taneli, kuvarssiz ve jeodlar1 fazla olan
kumtaglarinm su emme 6zelligi artmaktadir (Ozkan, 2006). Camurtaslar1 ise dayanimi az,
erozyona acik ve yumusak bir i¢ yapiya sahiptir (Tekin, 2018). Kalker adi1 da verilen
kiregtaglar1 genel olarak icerisinde ¢ok fazla kil bulundurmasindan dolay1 ince yapili agir
bir toprak 6zelligine sahiptir. Bu sebepten gecirgenligi ve havalanmasi iyi degildir. Fakat
bol catlakli bir 6zellige sahip olmasi bitki koklerinin birbiriyle baglantili olan bu
catlaklardan hareket edip suya ulagmasii saglamaktadir. Catlakli yapiya sahip olmasi
gecirgenligi arttrmakta ve suyun daha kolay hareket etmesini saglamaktadir. Aymi
zamanda catlaklar, lizerinde bulunan ince yapili toprak i¢in drenaj kanali gorevi gorerek
suya doygun hale gelme durumunda havalanma kosullarini iyilestirmektedir. Kil ve silt
cokelleri ile kiyaslandiginda cakiltaslarinda (konglomera) taneler arasi bosluk miktar: fazla

oldugundan yiiksek gegirimlilige sahiptir (Dirik, 2015; Y1lmaz ve Usta, 2014).

Aliivyonlar ise akarsular ile tagmman kum, kil, silt ve cakilin daha diisiik egimli

alanlarda birikmesi sonucu olugmaktadir (Cengiz vd., 2009).
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Yerleskenin jeolojik 6zellikleri hidrojeoloji agisindan yorumlandiginda gozeneklilik
ve gegirimlilik kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Yiizey sularinmn yeraltina siizebilmesi i¢in
kayaglarin bosluk miktar1 6dnemli rol oynamaktadir. Kiregtaslar1 diisiik gecirimlilige sahip
olmakla birlikte eger ¢atlakli bir yapiya sahipse geg¢irimliligi artmaktadir. Cakiltaglarimni
olusturan taneler arasindaki bosluk bahsedilen diger kayaclara oranla daha fazla
oldugundan yiiksek gecirimlilige sahiptir. Camurtaslar1 silt ve kil tanelerinden
olustugundan dolay1 diisiik gegirimlilige sahiptir. Kumtaglar1 ise eger iri tanelere sahipse
ayni oranda gecirimliligi artmaktadir. Yerleske zeminin gecirgenligi hakkinda kesin yorum
yapabilmek i¢in zeminin fiziksel Ozellikleri bilinmelidir. Toprak tekstiirlerinin birbirine
orani ve tane boyutlar1 uygun yontemler ile analiz edilerek 6grenilmelidir. Ayrica sondaj
calismalar1 ile zemin etiid raporu hazirlanmalidir. Boylece elde edilen bilgiler
dogrultusunda zeminin su ile ilgkisi hakkinda daha saglikli veriler ortaya konulabilir. Fakat
yukarida yerleske bolgesi ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda yerleskenin genel
olarak az gecirimli, dayaniksiz ve erozyona meyilli bir jeolojik yapiya sahip oldugu

yorumu yapilabilmektedir.

4.2.4. Toprak

Yerleskede ii¢ biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. Bu toprak gruplar1 zonal toprak
grubuna ait kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman topraklar1 ve kirmizi
kahverengi akdeniz orman topraklaridir (Sekil 39). Alanda en genis yayilim gosteren
toprak grubu yaklasik 1.15 km?® alan ile kiregsiz kahverengi orman topraklaridir. Bu
topraklar yerleskenin bati1 bolgesinde yayilim gostermektedir. Yerleskenin dogu
bolgesindeki 1 km®lik alam ise kirmizi kahverengi akdeniz orman topraklari

kaplamaktadir. Geri kalan kisimlarda ise kahverengi orman topraklar1 bulunmaktadir.

Yerli topraklar olarak da adlandirilan zonal topraklar bulundugu bdlgenin iklim
kosullarma bagli olarak olusan toprak tipleridir. Kayaclarin bulunduklar1 yerlerde bitki
ortiistiniin etksiyle ¢6ziilmesi sonucu kusaklar halinde yayilim gosterirler (Anonim, 2019;

Ertek, 2018).

Kiregsiz kahverengi orman topraklarin dogal verimliligi fazla olmayip toprak

reaksiyonu (pH’1) asit, ndtr veya alkalidir. Iyi drenaja sahiptir. Toprak profili
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incelendiginde {ist katta koyu bir renk ve altta ise iist kattan biraz farkli kat bulunmaktadir

(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2012).

Kahverengi orman topraklar1 yiiksek kire¢ icerigine sahip olup orta kugsakta nemli
iklim bolgelerindeki genis yaprakli ormanlar altinda gelismislerdir. Drenaji iyi ve humusga
zengin verimli topraklardir. Toprak reaksiyonu nétr veya alkalidir. Alt katmanlarinda kireg
birikmesi goriilmektedir. Kiregsiz 6zellikte olan kirmizi-kahverengi akdeniz topraklar: ise
genel olarak maki ve kizilgam ormanlarinin altinda gelismektedirler. Orta verime sahip bu
topraklarin reaksiyonu nétr veya hafif alkalidir. Alt toprak katmanin istte gore daha killi
bir 6zellige sahiptir (Anonim, 2019; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2012).

Biiyiik Toprak Gruplar K
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar: . Kahverengi Orman Topraklar: 0 0.5 Kkm
. Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklari === Alan Siniri Hazirlayan: Giinaydin, 2022 A

Sekil 39. COMU Terzioglu Yerleskesi toprak haritassi (COMU Mimarlik ve Tasarim

Fakiiltesi’nden alman toprak verisinden yararlanilarak olusturulmustur.)

4.2.5. Erozyon

Cetinkaya (2005)’in calismasina gore yerleskede erozyon olusumunun nedenleri
jeolojik 6zellikler, hidrojeolojik kosullar, yamaclarin asir1 yliklenmesi ve yamag¢ egiminin

degismesi olarak belirtilmistir.
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Yerleskede 6zellikle birimlerin bulundugu alanda yapilmis olan kaz1 dolgu islemleri
sonucu olusan sevler ve egimler nedeniyle dogal yapt bozulmustur (Cetinkaya, 2005).
Bozulan dogal yap1 ile birlikte alandaki orman dis1 agikliklar erozyon olusma riskine
sahiptir. Alanin egimli bir yapiya sahip olmasi asir1 yagislar sirasinda su erozyonunu

hizlandirmaktadir.

Tiirkiye’nin Su Erozyonu Risk Haritasi’na (CSB, 2020) gore yerleske sinirlari
icerisinde meydana gelen su erozyon haritas: Sekil 40°ta ortaya konulmustur. Harita alanda
yillik meydana gelen toprak kaybini gostermektedir. Haritanin lejandi incelendiginde
alanin biiyiik bir bolimii ¢ok hafif siddetli erozyon ile dogal erozyon sartlarina sahiptir.
Fakat alanda toprak olusum ve toprak kaybi orani arasindaki dengenin bozulmaya basladigi
hafif siddetli erozyon alanlari, toprak erozyon kayiplar1 endise veren orta siddetli erozyon
alanlar1, toprak kaynaklarmi tehdit eden siddetli erozyon alanlar1 ve yillik toprak kaybi 20

tonun lizerine ¢ikan ciddi erozyon tehdidi altinda olan alanlar da bulunmaktadir.

Su erozyonun siddetli oldugu alanlara bakacak olursak bu alanlarin {iniversite
birimlerinin bulundugu bdlge ile orman dis1 agikliklarin oldugu bdlgelerde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 40. COMU Terzioglu Yerleskesi su erozyonu haritas1 (Cevre, Sehircilik ve Iklim

Degisikligi Bakanhgi’nin (2020) hazirlamis oldugu Tirkiye’nin Su Erozyonu Risk

Haritasi’ndan yararlanilarak olusturulmustur.)

4.2.6. Hidroloji ve Drenaj

Yerleskede Sarp Deresi (Sekil 41) disinda biiyiik bir su varligi bulunmamaktadir.
Sarp Deresi yerleskenin giiney bolgesinde bulunmakta olup dogudan batiya dogru

uzanmaktadir.

2018 yilinda 1slahi yapilan Sarp Deresi 315 m uzunlugunda olmak iizere tabani
beton ve iki tarafi da tas duvarla yenilenmistir (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
2018).
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Sekil 41. Terzioglu Yerleskesi Sarp Deresi (Orijinal, 2022)

Yerleskenin egimli bir topografyaya sahip olmasi nedeniyle yogun bir ylizeysel akis
gozlenmistir. Bu nedenle 6zellikle dik egimli yerlerde acik ve kapali drenaj kanallari

bulunmaktadir.

Yapilan incelemede yerleskede bulunan agik drenaj kanallar1 fotograflanmistir.
Saganak yagisl bir giinde yapilan ikinci bir alan incelemesinde kanallardaki yiizeysel akis

durumu gézlemlenmistir (Sekil 43).

Sekil 42. Sosyal Bilimler MYO’ya inen drenaj kanali (Orijinal, 2022)

62



Sekil 43. Yagmurlu bir giinde Terzioglu Yerleskesi’nde bulunan ag¢ik drenaj kanallarindaki
yiizeysel akis. (a) Safiye Hiiseyin Elbi KYK Yurdu'ndan inen drenaj kanali. (b) Comii
Kres’in yaninda bulunan drenaj kanali. (c¢) Terziogu Yerleskesi ana giris yolu drenaj kanali

(Orijinal, 2022)

63



4.2.7. Bitki Ortiisii

Yerleskenin biiyiik bir kismini ormanlk alanlar olusturmaktadir. Geri kalan
alanlarda ise yapilan peyzaj calismalarindaki bitkisel tasarimlar ile olusan bitki Ortiisii
bulunmaktadir. Yerleskede bulunan bitki tiirleri arastirmanin konusu ile alakali olarak su
isteklerine gore ¢izelgede gosterilmistir (Tablo 1). Cizelgeye gore yerleskede bulunan bitki
tirleri genel olarak orta derecede su talebine sahiptir. 131 bitki tiiriinden kurakliga
dayaniklt olan 17 adet tiir bulunmaktadir. 26 tiir yliksek, 92 tiir orta ve 42 tiir ise az su
isteklerine sahiptir.

Ormanlik alanlarda bulunan bitki tiirleri arasinda kizilgam (Pinus buritia) asli agag

tirtidiir (Berberler Cetinkaya, 2005). Diger bitki tiirleri tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1

Terzioglu Yerleskesi ormanlik alanlarda bulunan bitki tiirleri (Berberler Cetinkaya, 2005)

Bitki Tiirk¢ce Ada Bitki Latince Ad1
Ardig Juniperus sp.
Akgakesme Phillyrea latifolia
Defne Laurus nobilis
Dikenli Geven Astragalus sp.
Fistik Camui Pinus pinea

Funda Erica verticillata
Karagali Paliurus spina
Kizilgam Pinus buritia
Menengi¢ (Citlembik) Pistacia terebinthus
Mese Quercus sp.

Sandal Arbutus andrachne
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Tablo 2

Terzioglu Yerleskesi’'nde bulunan bitki tiirleri (Berberler Cetinkaya, 2005; Esbah Tungay
vd., 2013; Kahvecioglu, 2018; Plantlust, 2022°den yararlanilarak olusturulmustur.)

BIiTKi ADI SU TALEBI

Kurakhga
Yiiksek Orta Az Dayamkh

Abelya (Abelia floribunda) X

Acem Borusu (Campsis radicans) X

Adi Ali¢ (Crateagus monogyna)

Adi Digbudak (Fraxinus excelsior)

Adi Kartopu (Viburnum opulus)

Adi Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare)

XXX [ X [ X

Adi Leylak (Syringa vulgaris)

Adi Simsir (Buxus sempervirens) X

X
X

Agac¢ Hatmi (Hibiscus syriacus)

Akcakesme (Phillyrea latifolia)

X

Ak Kavak (Populus alba) X

Ak Kizilcik (Cornus alba) X

Akdeniz Servisi (Cupressus sempervirens) X

Alev Agaci (Photinia fraseri) X X

Altuni Amerikan Sigla Agaci (Liquidambar X
styraciflua)

Altuni  Fener  Agac1  (Koelreuteria X X
paniculata)

Amerikan Agavi (Agave americana)

x
x

Amerikan Gladigyasi (Gleditsia X
triacanthos)

Amerikan  Sarmasigi  (Parthenocissus X X
quinguefolia)

Ardig (Juniperus spp.)

x

x

Arizona Servisi (Cupressus arizonica)

Ates Dikeni (Pyracantha coccinea) X

Atlas Sediri (Cedrus atlantica) X

Avize Cigegi (Yucca gloriosa)

Avrupa Ladini (Picea abies)

Bahar Dali (Chaenomeles spp.)

Bambu (Bambusa multiplex) X

XXX X[ XX

Bataklik Sazi (Cortederia selloana)

Beyaz Cigekli At Kestanesi (Aesculus
hippocastanum)

Beyaz Cigekli Yalanct Akasya (Robinia
pseudoacacia)
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Tablo 2’nin devami

BITKi ADI SU TALEBI
Kurakhga
Yiiksek  Orta Az Dayamkh
Beyaz Dut (Morus alba) X X
Beyaz Govdeli Hus (Betula alba) X
Biberiye (Rosmarinus officinalis) X
Bodur Akasya (Caesalpinia gilliesii) X X
Biiyik  Cicekli  Ortanca  (Hydrangea X X
macrophylla)
Cennet Bambusu (Nandina domestica) X
Calims1 Yonca (Medicago arborea) X
Carkifelek (Passiflora caerulea) X
Cinar Yaprakli Akcaagac (Acer X
platanoiodes)
Citlembik (Pistacia terebinthus) X
Coban Piskiilii (Ilex aquifolium) X
Dag Akgaagaci (Acer pseudoplatanus) X
Dag Camu (Pinus mugo) X
Dag Karaagaci1 (UImus glabra) X
Defne (Laurus nobilis) X X
Defne Kartopu (Viburnum tinus) X
Deniz Semizotu (Atriplex halimus) X
Dikenli Geven (Astragalus sp.) X X
Digbudak  Yaprakli  Akcaagag  (Acer X
negundo)
Dogu Cinar1 (Platanus orientalis) X X
Duman Agaci (Cotinus coggygria) X
Duvar Sarmasig1 (Hedera spp.) X
Erguvan (Cercis siliquastrum) X X
Fir¢a Calis1 (Callistemon citrinus) X
Fistik Cami (Pinus pinea) X
Funda (Erica verticillata) X X
Gaura Cicegi (Oenothera lindheimeri) X
Giil (Rosa spp.) X X
Giilibrisim (Albizzia julibrissin) X
Giimiigi Thlamur (Tilia tomentosa) X
Hanimeli (Lonicera japonica) X
Himalaya Sediri (Cedrus deodora) X
Incir Agaci (Ficus carica) X
Japon Akgaagaci (Acer palmatum) X
Japon Kadin Tuzlugu (Berberis thunbergii) X
Japon Kadife Cami (Cryptomeria japonica) X
Japon Semsiyesi (Cyperus alternifolius) X
Kana (Canna indica) X X
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Tablo 2’nin devami

BIiTKi ADI

SU TALEBI

Yiiksek

Orta

Az

Kurakhga
Dayamkh

Karagali (Paliurus spina)

X

Kara Kavak (Populus nigra)

Kareks (Carex spp.)

Katalpa (Catalpa bignonioides)

Kayis1 (Prunus armeniaca)

Keg¢i Sakali (Spiraea vanhouttei)

Kelebek Calis1 (Buddleia davidii)

Kirmiz1 Amerikan Mesesi (Quercus rubra)

Kirmizi Yaprakli Erik (Prunus cerasifera)

Kizilgam (Pinus brutia)

Kiraz (Prunus avium)

Kurtbagri (Ligustrum japonicum)

XXX XXX |X[X[|X[X|X

X

Kus Igdesi (Eleagnus angustifolia)

Kiigiik Yaprakli Thlamur (Tilia cordota)

Kiil Cigegi (Senecio cineria)

Lale Agaci (Liriodendron tulipifera)

Lavanta (Lavandula angustifolia)

Lavantin (Santolina chamaecyparissus)

Lawson Yalanct Servisi (Chamaecyparis
lawsoniana)

Mabet Agaci (Gingko biloba)

Mavi Cim (Festuca glauca)

Mavi Ladin (Picea pungens)

Mazi1 (Thuja spp.)

Melez Servi (Cupressocyparis leylandii)

XXX |X[X] X |X

Mezarlik Servisi (Cupressus sempervirens
‘Pyramidalis’)

Mese (Quercus sp.)

Monteri Servisi (Cupressus macrocarpa)

Mor Salkim (Wisteria sinensis)

Musmula (Cotoneaster spp.)

x

Nar (Punica granatum)

XXX | X [X

X

Osmanli Cimi (Ophiopogon japonicus)

Oval  Yaprakli  Kurtbagr:  (Ligustrum
ovalifolium)

X

Oya Agaci (Lagerstroemia indica)

Palmiye (Washingtonia filifera)

Pampas Otu (Cortaderia selloana)

Salkim Sogiit (Salix babylonica)

Sandal (Arbutus andrachne)

X

Sar1 Boya Calis1 (Mahonia aquifolium)
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Tablo 2’nin devami

BIiTKi ADI

SU TALEBI

Yiiksek

Orta

Az

Kurakhga
Dayamkh

Sigilli Hus (Betula pendula)

X

X

Sinameki Cicegi (Cassia corymbosa)

X

X

Siis Elmasi (Malus floribunda)

Siis Kirazi (Prunus serrulata)

Seftali (Prunus persica)

Taflan (Euonymus spp.)

Telli Palmiye (Trachycarpus fortunei)

Ters Sarkik Dut (Morus alba pendula)

Tespih Agaci (Melia azeradach)

Tirbiison S6giidi (Salix matsudana)

Titrek Kavak (Populus tremula)

Top Akasya (Robinia  pseudoacacia
‘Umbraculifera’)

XXX X[ X|X|X

Toros Sediri (Cedrus libani)

Tiiylii Pavlonya (Paulownia tomentosa)

Uziim (Vitis spp.)

X

Yabani Elma (Malus sylvestris)

Yabani Hurma (Phoenix canariensis)

Yapragi1 Dokmeyen Manolya (Magnolia
grandiflora)

Yaygin Porsuk (Taxus baccata)

Yaz Ilgin1 (Tamarix tetrandra)

Yeni Zelanda Keteni (Phormium tenax)

Yildiz Calis1 (Pittosporum tobira)

XXX [ X

Yukka (Yucca aloifolia)

x

Zakkum (Nerium oleander)

Zeytin (Olea europea)

Ana sirkiilasyon hattinda genel olarak orta ve az su istegine sahip bitkiler

bulunmaktadir. Cercis siliquastrum, Atriplex halimus ve Pinus brutia olmak iizere ii¢ adet

kurakliga dayanikli bitki bulunmaktadir.

Ana girig ve Hastane bolgesinde ¢ogunlukla orta ve az su istegine sahip bitkiler

bulunmakla birlikte Atriplex halimus, Nerium oleander ve Tamarix tetranda bdlgede

bulunan kurakliga dayanikli bitkilerdir.
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Tip Fakiiltesi’nin bitkilendirilmis alanlarinda bulunan bitkiler de genel olarak orta
ve az su istegine sahiptir. Nerium oleander ve Tamarix tetranda ile iki adet kurakliga

dayanikl1 bitki tiirii bulunmaktadir.

18 Mart Hatime Ana Ulu Camii’nde ve COMU Kres’te genel olarak orta ve az su

istegine bagli bitki tiirleri bulunmaktadir.

Yerleskenin 2.girisinin ve Hasan-Mevsuf Spor Salonu’nun bulundugu bélgede

bulunan bitki tiirleri de genel olarak orta ve az su istegine sahip bitkilerdir.

COBILTUM’un bulundugu bdlgede cogunlukla orta su istegine sahip bitkiler

bulunmaktadir. Atriplex halimus tiirii bolgede bulunan kurakliga dayanikli bitki tiirtidiir.

Yerleskede en cok bitki tiiriniin bulundugu bolgelerden biri olan Yamag Kafe ve
rekreasyon alaninda genel olarak orta derecede su isteyen bitkiler bulunmaktadir. Bolgede
Tamarix tetranda, Medicago arborea ve Atriplex halimus olmak tizere kurakliga dayanikli
3 bitki tiirii bulunmaktadir. Ayrica 8 adet tiir ile su istegi yiiksek olan bitkilerin diger

bolgelere gore fazla oldugu alanlardan biridir.

Rektorliik binasi ve Turizm Fakiiltesi’nin bulundugu bélgedeki mevcut bitkiler
cogunlukla orta derecede su istegine sahiptir. Cercis siliquastrum ve Washingtonia filifera

tiirleri alandaki kurakliga dayanikl: tiirlerdir.

Kiitiiphane binasinin ¢evresinde bulunan bitki tiirlerinin genel olarak orta derecede
su istegi bulunmaktadir. Alanda kurakliga dayanikli bitki tiirleri olarak Cercis

siliqguastrum, Nerium oleander, Quercus rubra ve Agave americana bulunmaktadir.

Lisansiistii Egitim Enstitiisii binas1 alaninda bulunan bitkiler orta derece su istegine

sahiptir. Quercus rubra ve Cercis siliquastrum alandaki kurakliga dayanikli bitki tiirleridir.

Siyasal Bilgiler Fakiiltesi bolgesinde su istegi yiiksek olan 10 adet bitki tiiri
bulunmaktadir. Bu alan yiiksek su istegine sahip bitki tiirlerinin en fazla sayida oldugu
alandir. Bolgede ¢ogunlukla orta derecede su isteyen tiirler bulunmaktadir. Quercus rubra,
Cercis siliquastrum, Atriplex halimus, Phoenix canariensis ve Trachycarpus fortunei

olmak tizere 5 adet kurakliga dayanikli bitki tiirii bulunmaktadir.

Ziraat Fakiiltesi bahgesinde bulunan bitki tiirleri genel olarak orta derecede su

istegine sahiptirler. Tamarix tetranda olmak {izere bir adet kurakliga dayanikli bitki
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bulunmaktadir. Ayrica bu bdlge su istegi yiiksek bitki tiirlerinin diger alanlara gore fazlaca

bulundugu bir diger alandir.

Fen ve Edebiyat Fakiiltesi'nde cogunlukla orta ve az su istegine sahip tiirler
bulunmaktadir. Cercis siliquastrum, Nerium oleander ve Agave americana alandaki

kurakliga dayanikl bitki tiirleridir.

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi’nin mevcut bitki tiirleri ise genellikle orta
derece su istegine sahiptir. Alanda Nerium oleander olmak {iizere bir adet kurakliga

dayanikli bitki tiiri bulunmaktadir.

Troia Kiiltiir Merkezi’ndeki bitki tiirleri ise ¢ogunlukla orta ve az su istegine
sahiptir. Bu alandaki kurakliga dayanikli bitki tiirleri Nerium oleander ve Cercis

siliqguastrum’dur.

Miihendislik Fakiiltesi’nin bitkilendirilmis alanlarinda bulunan bitkilerin genel
olarak orta derece su istegi bulunmaktadir. Bu alanda ise kurakliga dayanikli bitki tiirii

olarak Cercis siliquastrum bulunmaktadir.

Mimarlik ve Tasarim Fakiilte binas1 ve Yabanci Diller Yiiksekokulu bolgesinde
bulunan bitkilerin 6zelliklerine bakildiginda ise genellikle orta derecede su istekleri
bulunmaktadir. Bu bolgede de Cercis siliquastrum kuraklhiga dayanikli bitki tiirii olarak

bulunmaktadir.

Ardes Dinlenme Tesis ve Yurdu’nun bitkilendirilmis alanlarinda bulunan tiirler
cogunlukla orta derecede su istegine sahiptir. Yiiksek su talebi olan bitki tiirlerinin diger
alanlara gore fazla oldugu bolgelerden biridir. Kurakliga dayanikli bitki tiirii olarak

Washingtonia filifera, Cortederia selloana ve Buxus sempervirens bitkileri bulunmaktadir.

KYK bolgesinde bulunan bitki tiirlerine bakildiginda genel olarak orta derecede su
istegine sahip tiirlerden olugmaktadir. Alanda kurakliga dayanikli bitki tiirii olarak

Hydrangea macrophylla bulunmaktadir.

Sosyal Bilimler MYO’da bulunan bitki tiirlerinin su isteklerine bakildiginda ise

alanda ¢cogunlukla orta ve az derecede su isteyen tiirler bulunmaktadir.

Yerleskenin bitkisel tasarim alanlarinda bulunan bitki tiirleri bolgesel olarak
gosterilmistir (Sekil 44, Sekil 45 ve Sekil 46). Bitki tiirlerinin bolgesel olarak

belirlenmesinde Kahvecioglu’nun (2020) arastirmasindan yararlanilmistir. Bitki Dbilgisi
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bulunmayan Sosyal Bilimler MYO, 2. Giris ve Hasan-Mevsuf Spor Salonu bolgelerinde ise
saha incelemesi yapilarak mevcut bitki tiirleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda yerleskede

yeni dikim yapilan alanlara da gidilerek bilgiler giincellenmistir.
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Sekil 45. Terzioglu Yerleskesi mevcut bitkiler 2. bolge (Kahvecioglu, 2020 kaynagindan

yararlanilarak bitkiler bolgesel olarak gosterilmistir.)
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4.3. Arastirma Alanimin Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizeylerinin Belirlenmesi

COMU Yapu isleri ve Teknik Daire Bagkanligi'ndan alinan vaziyet plani ve alanda
yapilan saha gezisindeki gozlemler ile yerleskenin gegirimli ve geg¢irimsiz yiizeyleri
belirlenmistir (Sekil 47). Vaziyet planinda zemin bilgisi girilmemis alanlar yapilan saha
gezisi sonucu tespit edilip AutoCAD programinda islenmistir. Alanlar gegirimli ve
gecirimsiz olarak gruplandirilip gecirimli alanlar gozenekli ve gegirgen zemin adi altinda
iki gruba ayrilmistir. Yerleskede bulunan bitkisel tasarim alani, orman alam1 ve micir
zeminli alanlar gozenekli zemin sinifina girerken kilit parke ve granit kiip tas ile dosenmis
alanlar ise gegirgen zeminlerdir. Gegirimsiz yilizeyler ise binalar, spor alanlari, asfalt

zemin, beton ve mermer zeminlerden olusmaktadir.

Her tiniversite biriminin kendine ait peyzaj alan1 bulunmakta olup 1/100 000 6lgekli
Balikesir - Canakkale Cevre Diizeni Plani’nda (H16 nolu pafta) belirlenen sinira gore
yerleskenin biiyiik bir kismin1 orman alan1 olusturmaktadir. Yerleske ana girisinde bulunan
otopark ile Tip Fakiiltesi Hastanesi’nin otopark alanlarmmda micir zemin kullanilmastir.
Kaldirmmlarin biiylik cogunlugunda kilit parke taslar1 kullanilmistir. Safiye Hiiseyin Elbi
KYK Yurdu’na ¢ikan yol iizerindeki kaldirimda ise beton malzeme kullanilmistir. Arag
yollarinda granit kiip tas, kilit parke ve asfalt olacak sekilde karma bir zemin yapisi
bulunmaktadir. Binalarin bahgesinde beton, mermer ve kilit parke zeminlere
rastlanmaktadir. Agik spor alanlarinin zeminlerinde ise beton veya kaucuk kaplama

kullanilmistir.
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Yerleskede bulanan binalar yaklasik 90231 m? (9 ha) alan kaplamaktadir. Diger
gecirimsiz yiizeyler (asfalt, beton, mermer ve spor alanlari) ile birlikte yerleskenin yaklasik
gecirimsiz ylizey alant 176841 m? (17.7 ha)’dir. Gegirgen zemin olan kilit parke ve granit
kiip tas yiizeyler ise yaklasik 147157 m?® (14.7 ha) alan kaplamaktadir. Yerleskenin
yaklasik 2676000 m? (267.6 ha) alanini ise gozenekli zeminler olan micir zemin, bitkisel

tasarim alanlar1 ve orman alani olugturmaktadir.

4.4. Arastirma Alanimin Yiizeysel Akis Haritasi

Yagmur suyu yOnetimi uygulamalarma karar verilirken suyun nasil bir yol
izledigini ortaya koymak Onemlidir. Yagmur suyunun hangi yonde, hangi hizda ve
miktarda ylizeysel akisa gectigini bilmek gerekmektedir. Yapilan alan analizleri sonucunda
ulagilmas1 hedeflenen sonu¢ yagmur suyunu mevcut ve oneri yesil alanlara yonlendirerek
akisin hacmini ve hizin1 azaltmak ve yeralt1 sularinin kirlenme oranini1 azaltarak
stirdiiriilebilir bir yagmur suyu yonetimi saglamaktir. Bu bilgiler dogrultusunda uygun
goriilen alanlarda ihtiya¢ duyulan islevlere sahip yagmur suyu yonetimi uygulamalarma

karar verilecektir.

Yiizeysel akis haritasin1 olusturmak icin oOncelikle yerleskenin mevcut ana
sirkiilasyonu tizerinden akis hatt1 olusturulmus ve egim durumuna bakilarak da akisn yont
belirlenmistir. Bu islem i¢in yerleskenin vaziyet planinda bulunan noktasal kotlar dikkate
alinmis ve alan incelemesi sirasinda yapilan gézlemler ile kontrol edilmistir. AutoCad
2017 programi ile yapilan bu harita ArcGIS ortamma koordinatll olarak aktarilarak

yerleskenin uydu goriintiisii izerinde gosterilmistir (Sekil 48).

Dogal akis haritasini olugturmak i¢in ise ArcGIS 10.7 yazilimmda ArcHydro Tools
eklentisi kullanilmistir (Sekil 49). Olusturulan dogal akis hatt1 ArcScene 10.7 programina

aktarilarak ¢aligma alaninin ti¢ boyutlu arazi modeli lizerinde gosterilmistir (Sekil 50).
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Sirkiilasyon Akis

Sekil 48. COMU Terzioglu Yerleskesi ana sirkiilasyon yiizeysel akis hatti1 ve yonleri

78

mmmm Sikiilasyon Akig Hatti === Alan Simiri

> Akis Yonii

Hazirlayan: Giinaydin, 2022




< (4414

‘utpAeunn) :uelepnzey

LITUIS UB[Y s

0jeH SOy [egoq ==
SOy [egsoq

Sekil 49. COMU Terzioglu Yerleskesi dogal akis hatt1 ve yonleri

79



Giineydogu yoniinden bakig

Bati yoniinden bakis

Yikseklik Gruplari (m)
C12-50 100 - 150 200 -250 [ 300 - 360 = Alan
150 - 100 [71150 - 200 WM 250 - 300 =—Dogal Akis Hatta

Sekil 50. Dogal akis hattinin 3B arazi modeli lizerinde gosterimi

Yiizey sularinin saganak bir yagis sirasinda izleyecegi yolu gosteren bu iki harita
koordinatl olarak iist iiste bindirilerek birlestirilmistir. Sonug olarak hem dogal akis1 hem
de yerleskenin mevcut ana sirkiilasyonu iizerinde olusan yiizey suyu akisini gosteren bir

yiizeysel akis haritasi elde edilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51. COMU Terzioglu Yerleskesi yiizeysel akis haritast
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Su, hava ve toprak kirliliginin gittikce daha fazla 6nem kazandigi giiniimiizde bu
cevre sorunlart ile alakali birgok ¢Oziim Onerisi ortaya konulmaktadir. Bu ¢dziim
onerilerinden biri olan SYSY uygulamalar1 yagmur suyunu filtreleyerek temizlenmesine
yardimc1 olmakta boylece topragin ve yilizey sularinin kirlenme oranmi azaltmaktadir.
Ayn1 zamanda yesil alan miktarim arttirarak bitkiler sayesinde havadaki CO; miktarinin

azalmasinda etkili olmaktadir.

Geleneksel yagmur suyu sitemleri ile kiyaslandiginda uzun vadede daha az
maliyetli olan siirdiiriilebilir sistemlerin uygulanacagi alanlara karar verilirken bélgenin
dogal peyzaj 6zelliklerinin analizini yapmak dogru kararlar verebilmek ve daha verimli
sonuglara ulasabilmek agisindan Onemlidir. Bu amagla Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Terzioglu Yerleskesi’nde alanin dogal peyzaj ozellikleri, toplanan veriler ve
ArcGIS 10.7 yazilminda hazirlanan haritalar ile analiz edilmistir. Alanin gegirimli ve
gecirimsiz yiizeyleri saha gezisi sirasinda yapilan gézlemler ve vaziyet plani dogrultusunda
tespit edilmistir. Yagis sonucu olusan ylizeysel akisin belirlenmesi i¢in ArcGIS 10.7
programmda ArcHydro Tools eklentisi kullanilarak dogal yiizeysel akis haritasi
olusturulmustur. Aymi zamanda AutoCAD 2017 programinda Yerleskenin ana
sirkiilasyonunda olusan ylizeysel akis hatt1 belirlenerek dogal yiizeysel akis haritasi ile
birlestrilmistir. Yapilan analizler sonucunda alan hakkinda elde edilen veriler g6z 6niinde

bulundurularak SYSY uygulamalari 6nerilmistir.

Analizlerin sonuc¢larin1 yorumlandiginda; yerleske iklim dzellikleri bakimimdan en
fazla kis ve bahar aylarinda yagis almaktadir. Yillik yagisl giin sayis1 85.8 giin olup yilin
dortte biri yagisli gegmektedir. 2007-2021 yillar1 arasindaki ortalama yagis miktarina
bakildiginda 1 m*ye 641.9 It su diiserken, yillik maksimum yagis miktarma gore ise 1
m>ye 106.4 It su diismektedir. En yiiksek sicaklik 2021 yilmin Temmuz aymnda 39.1 °C
olgiilmiis olup en diisiik sicaklik ise -11 °C olarak 1942 yilinin Ocak aymnda 6lgiilmiistiir.
Bu 6l¢limlere bakildiginda Canakkale’de sicakligin arttigi goriilmektedir. Bu durum iklim
degisikliginin etkilerinden biri olarak yorumlanabinir. SYSY uygulamalar1 su dongiisiiniin
saglikli bir sekilde gerceklesmesine katki saglayarak iklim degisikliginin etkilerini azaltma

konusunda yardimci olmaktadir.
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Yerleske topografik o6zellikleri bakimindan egimli bir araziye sahiptir. Alandaki
egimli alanlarm biiyiikk boliimii %6—-12 egim degerleri arasindadir. Bu degerdeki egimli
alanlar 119 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir. Arazinin egimli olmasi saganak yagislar
sirasinda yiizey sularinm hizli bir sekilde akisa ge¢mesine sebep olmaktadir. Ozelliklle
gecirimsiz zeminlerde bu hiz artmaktadir. Hizli ve yogun yiizeysel akis sel ve tagkin riski
olusturabilmektedir. SYSY uygulamalar1 gegirgen yiizey miktarinin artirilmasinda ve

yiizeysel akisin verimli bir sekilde yonetilmesinde faydali olmaktadir.

Jeolojik oOzellikler bakimindan elde edilen yazili ve gorsel verilere bakildiginda
yerleskenin toprak alt1 zemini genel olarak az gecirimli, dayaniksiz ve erozyona meyilli bir
ozellik gostermektedir. Ayni1 zamanda yagislar sirasinda suya doygun hale gelerek akma
riski olusturmaktadir. Bu 6zelliklere bakildiginda toprak yiizeyinde géllenme tespit edilen
bolgelere dikkat edilmelidir. Bu alanlarda yiizeysel akis, mevcut yesil alanlara ya da oneri

SYSY uygulamalarma yonlendirilerek akis hacmi azaltilmalidir.

Genel olarak orta verimli topraklara sahip olan yerleske ii¢ biiyiik toprak grubunun
ozelliklerine gore asitli, notr ve alkali toprak reaksiyonuna sahiptir. Topraklarin drenajlar
iyi olup asitligin, alkaliligin ve tuzlulugun artmamasi i¢in drenaj iyi saglanmalidir. Bu
nedenle SYSY uygulamalarina karar verilirken toprakta hizli emilim saglanamiyorsa
toprak 1slah edilmeli, alt drenaj sistemine sahip olan uygulamalar tercih edilmeli ve tuza

dayanikli bitkiler kullanilmalidir.

Topragin verimli tabakasinin akip kaybolmasma neden olan erozyon yerleskenin
hem egimli bir topografyaya sahip olmasi hem de jeolojik 6zellikleri nedeniyle dikkat
edilmesi gereken bir olaydir. Yerleskenin genelinde ¢ok hafif siddetli erozyon riski
bulunmasina karsilik orman dis1 agikliklar ve bitki Ortiisii az ya da yetersiz olan alanlar
erozyonun olusma riskini artirmaktadir. Bahsedilen bu riskli alanlarda SYSY uygulamalar:
Onerilirken akmtiy1 yavaslatan uygulamalar tercih edilmeli ve siirdiiriilebilir sisteme ek
olarak erozyon kontrol sistemleri uygulanmalidir. Ayrca Sistemler uygulandiktan sonra

alana gidilip kontrolii yapilmali ve erozyon belirtisi olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Terzioglu Yerleskesi’nin hidrolojik 6zelliklerine bakildiginda Sarp Deresi disinda
biiylik bir su varligi bulunmamaktadir. Sarp deresinde yapilan 1slah ¢aligmast sonucunda
dere yatag1 betonlastirilarak dogal yap1 bozulmustur. Bu betonlastirma ekosistem dostu ve
stirdiiriilebilir bir taskin koruma ¢oziimii olarak tercih edilmemelidir. Beton sistemler

yerine ¢evre dostu ¢oziimlere gidilmelidir. Saganak bir giinde yapilan alan gezisinde Sarp
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Deresi’ndeki yiizeysel akisin olduk¢a hizli oldugu gozlenmistir. SYSY uygulamalari ile
dereye ulasan ylizeysel akis azaltilmali ve yavaslatilmalidir. Boylece olusabilecek taskin

riski ve zararlar1 azaltilmalidir.

Yerleskede asli tiirii kizilgam olan ormanlar biiylik bir alan kaplamaktadir. Bitki
ortisinii  olusturan tiirler genel olarak orta derecede su istegine sahiptir. SYSY
uygulamalarinda genel olarak kendi kendini idame ettirebilen bitki tiirleri ve yerel tiirler
tercih edilmelidir. Ayni zamanda uygulamanin ¢esidine bagli olarak hem kurakliga hem de
suya dayanikli tiirler olmahidir. Gegici gollenme olusturan uygulamalarda ise giines goren

yerler tercih edilmesi gerektiginden kullanilacak bitkiler giinese dayanikli olmalidir.

Stirdiiriilebilir yagmursuyu sistemlerinde gecirimsiz yiizeyler miimkiin oldugunca
azaltilmas1 gereken yerlerdir. Ciinkli yagmur suyunun zemin tarafindan emilimini engeller
ve hizli bir yiizeysel akisa neden olur. Ayrica yagmur suyunun kalitesini diisiirerek
kirlenmesine yol agar. Bu kirli su, su kaynaklarindaki kirliligin de artmasina neden

olmaktadir.

Terzioglu Yerleskesi’nin gegirimsiz yiizeyleri tespit edilerek kapladigi alan miktar1
yaklasik olarak hesaplanmistir. Yerleske bolgesinin biiylik ¢ogunlugu ormanlik alandan
olustugu icin gecirimsiz zeminler ge¢irimli zeminlere oranla daha azdir. Fakat alanin
egimli olmasi nedeniyle yiizeysel akisin hiz ve kalitesine olan olumsuz etkileri gozardi
edilmemelidir. Bu nedenle yaklasik 17.7 ha alan kaplayan bu geg¢irimsiz yiizeyler SYSY
uygulamalar: ile azaltilmalidir. SYSY uygulamalarindan olan yesil gatilar ve gegirgen

kaplamalar gegirimsiz yiizeylerin azaltilmasi i¢in uygun ¢éztimler olacaktir.

Yagmur olayr swrasinda yiizeysel akisin nasil bir yol izledigini bilmek suyun
toplanma alanlarini ve yogun olabilecegi noktalar1 belirlemek agisindan 6nemlidir. Bu
amacla yerleskenin dogal akis hatt1 ile birlikte ana sirkiilasyonu {izerinde olusan yiizeysel
akis hatt1 belirlenmistir. Olusturulan yiizeysel akis haritasi incelendiginde; sar1 bayrakla
isaretlenen alanlar ulagim aginda yagis sularmin yogunluk olusturabilecegi bolgeleri ifade
ederken orman dis1 agikliklarda ise erozyon riskini ifade etmektedir. Ayrica haritada dogal
ylizeysel akis hattinin hizli akiga gecebilecegi bolgeler ile olumsuz etkileyebilecegi yapisal
alanlar da gosterilmistir. Bu alanlarda yagmur suyunun uzaklastirabilecek uygulamalar

tercih edilerek akisin yogunlugu ve hizi azaltilmalidir (Sekil 52).
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Sekil 52. Akis hattinin etkileyebilecegi alanlar
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Yerleskenin ana girisinde bulunan hastane binasi1 dogal akig hattinin {izerinde
bulunmaktadir. Bu durum bina zeminini olumsuz etkileyebilir. Hastane bdlgesinde bulunan
yollardan yagmur sirasinda gelebilecek yiizeysel akis isaretlenen sari bayrakli alanlarda
gollenme riski olusturmaktadir. Bu durum yagmurlu bir giinde alanda yapilan gézlemler ile
tespit edilmistir. Gollenmeler, kesisim noktalarinin yogun olmasindan ve zemin

tesviyesinin dengesiz olmasindan dolay1 olusmustur (Sekil 53). Zemin yiizeyi her ne kadar

gecirgen olsa da saganak bir yagista su yiizeyde birikmistir.

Sekil 53. Hastane bolgesinde yollarda olusan su birikintileri (Orijinal, 2022)

Sarp Deresi en ¢ok dallanmaya sahip dogal akis hattidir. Bu dere yatagina bir¢ok
noktadan yiizeysel akis hatt1 baglanmaktadir. Saganak bir yagista taskin riskine agiktir.
Fakat bu dere yataginin taskin kontolii yapisal olarak saglanmistir. Yukarida da
bahsedildigi iizere ekolojik olmayan ve yiizeysel akisi hizlandiran bu ¢6ziim yerine SYSY

uygulamalari ile tagin riskinin azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

Sekil 54. Sarp Deresi tagkin kontrol yapis1 (Orijinal, 2022)
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Vadi bolgesi, Sarp Deresi ile birlikte calisma alaninda en yogun ylizeysel akisa
sahip alan olarak nitelendirilebilir. Yiizeysel akis haritasina gore vadi boyunca akan su
hastane bolgesinden gegmekte ve oradan Canakkale Bogazi’na dokiilmektedir (Sekil 55).
Vadi yamaglar1 yogun bir bitki Ortiisiine sahip oldugundan yiizeysel akis bu alanda
tutularak yavaglamakta ve fazla su yamaglardan vadi tabanina iletilmektedir. Bu agidan
bakildiginda bitki Ortlisiine sahip vadilerin kendi siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim

sistemlerine sahip oldugu diisiiniilebilmektedir.

Sekil 55. Terzioglu Yerleskesi vadi gortiniimii (Orijinal, 2022)

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Iletisim Fakiiltesi ve
Yabanci Diller Yiiksek Okulu’nun bulundugu bdlgeden vadiye baglanan bir dogal akis
hatt1 bulunmaktadir. Yapisal alandan gegcen bu hat hastane bdlgesinde oldugu gibi yapilari
olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle bu bélgede yagmurlu giinde yapilan saha gezisinde
yogun su birikintilerine rastlanmis ve mazgallarin yetersiz kaldig tespit edimistir (Sekil

56).
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Sekil 56. GSF-MTF-Iletisim Fakiiltesi ve YADYO bélgesinde olusan su birikintileri
(Orijinal, 2022)

Sosyal Bilimler MYO bdlgesinden iki adet yilizeysel akis hatt1 gegmektedir.
Binalarm giliney tarafinda kalan alan ile arasindaki yiikselik farki sert bir gegise sahiptir

(Sekil 57). Bu nedenle riskli bir alan konumuna gelmektedir.
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Sekil 57. Sosyal Bilimler MYO’da yiikseklik farki (Orijinal, 2022)

Safiye Hiiseyin Elbi KYK alanindan orman dis1 agikliklardan gelen bir ylizeysel
akis hatt1 gegmektedir. Akis, bitki 6rtiisii bulunmayan alanlardan geldiginden 6tiirti hizli bir
sekilde alana ulagmas1t miimkiindiir. KYK alam iiniversiteye ait olmadigindan 6tiirii alan

gozlemlenememistir.

Yiizeysel akis haritasinda net olarak goriilebilen orman dis1 agikliklar ayn1 zamanda
yiizeysel akisin da yogun oldugu bolgelerdir. Su erozyon haritasina bakildiginda bu
acikliklarda su erozyonu riskinin yiikksek oldugu goriilmektedir. Bu alanlarda bitki
Ortiisiiniin olmamas1 ve birden fazla dogal akis hattinin agikliklar iizerinden ge¢mesi

nedeniyle su erozyonu riskinin olustugu sonucuna varilabilmektedir.

5.1. Arastirma Alaminda Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yonetim
Uygulamalarimin Onerilmesi

Bu bolimde her iniversite birimi ayr1 ayri1 degerlendirilerek uygun goriilen
alanlarda SYSY uygulamalar1 6nerilmistir. Ayni zamanda her bina igin ¢atilardan
toplanabilecek yagmur suyu miktar1 asagida gosterilen yagmur suyu verimi hesabi
kullanilarak hesaplanmistir. Son olarak onerilen uygulamalar modellenerek fotograflar

iizerinde gosterilmigtir.
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Ana Giris ve Hastane Bolgesi

Arag yolunun ana giris kapisina kadar olan kism1 ge¢irimsiz asfalt zemin yerine
gecirgen asfalt zemin ile degistirilmelidir. Fakat asfalt zemin yeni oldugundan
yakin zamanda degistirilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle burada olusacak

yiizeysel akis yakinlarindaki yesil alanlara yonlendirilmelidir.

Refiijler, eger altyapir engel olmuyorsa yagmur suyunu yakalamak amaciyla
yagmur suyu bitki seritleri veya bitkilendirilmis hendek olarak tasarlanmalidir.

Bu uygulamalar yaya ge¢isine engel olmamalidir.

Yerleske girisinde yer alan micir zeminli otopark i¢in herhangi bir tasarim
yapilmayip diizensiz olarak birakilmistir. Bu otopark alani i¢in bir peyzaj
projesi hazirlanmalidir. Micir zemin her ne kadar gdzenekli bir zemin olsa da
ara¢ hareketi sirasinda toprak kaldirdigi i¢in kirlilik olusturmaktadir. Ayrica
arag slirtisii i¢cin de uygun degildir. Bu nedenle zemin malzemesi olarak
gecirgen asfalt, kilit parke veya kiiptas gibi gegirgen kaplamalar tercih
edilmelidir. Bitkilendirme alanlarinda yagmur suyu bitki seritleri ve
bitkilendirlmis hendeklerin kullanilmas1 Onerilmektedir. Otopark girisinde
bordiir uzantis1 uygulamasi ile yoldan ve kaldirimdan otoparka gelebilecek olan

yiizeysel akis yavaglatilip azaltilmalidir.

Hastanenin arka tarafinda bulunan otopark da micir zeminli ve diizensizdir. Bu
alanda su erozyonu riski oldugundan 6zellikle dikkat edilmelidir. Yiizeysel akis
miimkiin oldugunca azaltilmalidir. SYSY uygulamalar1 ile akisin yakalanip
sizdirilmasi saglanmalidir. Bunun i¢in yagmur suyu bitki seridi ve gegirgen
kaplama uygun goriilmektedir (Sekil 58). Zeminde ise ana giris otoparkinda

onerildigi gibi gegirgen zemin kaplamalar1 tercih edilmelidir.
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Sekil 58. Hastane otoparki yagmur suyu bitki seridi ve gegirgen kaplama 6nerisi (Orijinal,
2022)

Kaldirimlarda genislikler uygunsa ve altyapi bakimindan sorun teskil etmiyorsa

agac cukurlar1 eklenerek yagmur suyunun yakalanmasi saglanmalidir.

Hastane binasmin arka tarafinda yer alan yolda kaldirim ve arag yolu arasindaki
yesil alan bitkilendirilmis hendek alanina ya da yagmur suyu bitki seridine
doniistiiriilerek hem kaldirimdan hem de yoldan gelebilecek yiizeysel akis bu

alana yonlendirilmelidir.

COMUDAM oniindeki yolun hastane tarafindaki kenarma dar alanlar igin
elverisli olan yesil oluk sistemi Onerilmektedir. Yol asag1 dogru egimli olarak

kivrildigindan bu dogrultuda akisa gegecek suyu yakalayip yavaslatacaktir.
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Ana giris kapisinda bulunan bitkilendirilmis alan i¢in yagmur suyu bitki seridi
uygulamasi tercih edilmelidir. Giris igin hem estetik bir goriintii olusturup hem

de yagmur suyu yonetimini saglayacaktir.

Cevresi bordiirler ile sinirlandirilmis yesil alanlara akisin ulasabilmesi igin

bordiir agikligi/kesintisi ile akiga giris saglanmalidir.

18 Mart Hatime Ana Ulu Camii’'ne ¢ikan kaldirimda ara¢ yolundan gelecek
yizeysel akist yakalayacak yagmur suyu bitki seridi ve aga¢ ¢ukuru

uygulamalar1 tavsiye edilmektedir.

Niikleer Tip Merkezi binasinin yagmur inis borularinm altina bitki kutular
konumlandirilmalidir. Boylece c¢atidan gelen yagmur sularmin depolanmasina

Ve yavag yavas sisteme verilmesine imkan saglanmis olacaktir.

Ana Yol Hatt1 ve Kaldirimlar

Ana yol boyunca bulunan refiijlerde bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu
bitki seritleri uygulamasi tavsiye edilmektedir. Ana hat boyunca yol %2’den
fazla egimli oldugundan dolayr bu uygulamalarda teraslama yapilmasi
gerekmektedir. Her teras basamagi altinda topragi sabitleyici bliyiik taslar

kullanilmalidir.

Yerleskeye dogru ¢ikan yolun kenarinda bulanan acik kanalin bitkilendirilmis
hendege doniistiiriilmesi 6nerilmektedir. Alan egimli oldugundan egimin %2’yi
gectigi yerlerde teraslama yapilmalidir. Teraslama ile birlikte erozyonu 6nlemek

icin her terasin altinda kontrol benti olusturulmalidir (Sekil 59).
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MEVCUT

Sekil 59. Ac¢ik drenaj kanalinda bitkilendirilmis hendek onerisi (Orijinal, 2022)

Yol ve kaldirim arasinda en az 50-60 cm mesafe oldugu takdirde yesil oluk
uygulamasi 6nerilmektedir. Yagmur suyu bitki seridi uygulamalari i¢in ise en az

1 m mesafe gerekmektedir.

Asfalt olan bolgelerde gecirgen asfalt ya da gegirgen kaplama kullanilmasi

Onerilmektedir.

Kaldirim genigliklerinin  uygun oldugu boélgelerde ise aga¢ cukurlar

Onerilmektedir.

Safiye Hiiseyin Elbi KYK Yurdu’na ¢ikan yolun kenarinda agik drenaj kanali
bulunmaktadir. Olduk¢a egimli bir yolda bulunanan bu drenaj kanalinda
teraslanmis bitkilendirilmis hendek uygulamasi oOnerilmektedir. Her teras

basamagi erozyonu onlemek adina biiylik taslar ile desteklenmelidir.

Tip Fakiiltesi ve Cevresi

Tip Fakiiltesi otoparkinda bulunan reflij yagmur suyu bitki seridi ya da

bitkilendirilmis hendek olarak kurgulanmalidir.

Binanmn 6n tarafinda yol ve kaldirim arasinda bulunan iginde agaclarin da
oldugu genis yesil alanin alt drenaji olan bir yagmur suyu bitki seridine
doniistiiriilmesi onerilmektedir. Yonlendirilen akisi1 yakalayarak filtrelenmesine
ve yavasgca topraktan sizmasini saglayacaktir. Ayni zamanda alt drenaj ile fazla

su alandan uzaklastirilarak géllenme olusmasi engellenecektir.
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e Tip Fakiiltesi ve Cocuk Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi arasinda kalan
genis yesil alan i¢in yiizeysel akisi toplayacak bir kiiciik bir yagmur bahgesi
onerilmektedir (Sekil 60).

MEVCUT

Sekil 60. Tip Fakiiltesi ve Cocuk Egitim Uygulama ve Arastirma Merkezi arasinda yagmur
bahgesi 6nerisi (Orijinal, 2022)

18 Mart Hatime Ana Ulu Camii

e Cami otoparki gegirimsiz bir zemine sahiptir. Ayrica otopark zemini ve yesil
alan arasinda kullanilan bordiirler akisin yesil alana ulagmasini engellemektedir.
Yoldan gelen akism yesil alanlara ulasabilmesi i¢in bordiirler kaldirilmalidir.

Bununla birlikte yesil alanin mevcut kotu yoldan diisiik olmalidir.

e Otoparkin ortasinda bulunan yesil alan i¢in yagmur suyu bitki seridi ya da

bitkilendirilmis hendek uygulamasi 6nerilmektedir.

e Camiden Hasan Mevsuf Spor Salonu’na giden yolda kaldirim ve istinat duvari
arasinda betonla kaplanmis bir drenaj kanali bulunmaktadir. Bu dar alan i¢in

yesil oluk uygulamasi uygun goriilmektedir.

e Ayni yolun spor salonu tarafindaki kaldirim boyunca bitkilendirilmis hendek

Onerilmektedir.

e Caminin yakin ¢evresinde bulunan aritma sistemlerinin bulundugu yer zeminin
gecirimsiz olmas1 ve etrafindaki yesil alanlardan gelen yiizeysel akis nedeniyle

gbllenmeye maruz kalmistir. Etrafinda bulunan duvarlarin dig tarafini
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cevreleyen bir bitkilendirilmis hendek ve egim nedeniyle erozyonu
engelleyecek erozyon kontrol uygulamalar1 ile birlikte mevcut alan kosullarina

uygun bir yagmur suyu yonetim sistemi onerilmektedir.

Sarp Deresi

e Taskin kontrol yapisi ile 1slah1 yapilan dere yatagina entegre edilebilecek bir
SYSY uygulamas: tavsiye edilmektedir. Bu entegre sistem dereye gelecek
yiizeysel akigin hizin1 yavasglatmali ve miktarini azaltmaldir. Egim ve dogal
akig hatt1 dikkate alinarak derenin kenarlarinda nehir kenar1 tampon uygulamasi
tavsiye edilmektedir. Gerekli goriildiigi takdirde SYSY uygulamalari ile akisin
yoniinii degistirme yoluna gidilmelidir (Sekil 61).

Sekil 61. Sarp Deresi i¢in nehir kenar tampon uygulama 6nerisi (Orijinal, 2022)

Ikinci Giris ve Hasan-Mevsuf Spor Salonu

e Alanda bulunan otopark alanlar1 yesil otopark olarak diizenlenip yagmur suyu
bitki seritleri, bitkilendirilmis hendek ve aga¢ c¢ukurlari ile yagmur suyu

yonetimi desteklenmelidir.
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COMU Kres

Kres bolgesinde bulunan ve toprak yol boyunca devam eden agik drenaj kanali
bitkilendirilmis hendek olarak diizenlenmelidir. Su erozyonu riski olan bu
bolgede SYSY uygulamalar1 erozyon kontrol sistemleri ile desteklenmelidir.
Toprak su emilimini hizli yapamiyorsa alt drenaji olan bir bitkilendirilmis
hendek kurulmalidir. Bitki ortiisii hem suya hem de kurakliga dayanakili bitkiler

ile artirilmalidir.

Krese ait ara¢ yolu ile kaldirim alan1 arasinda bulunan yesil alan ylizeysel akis1

yonlendirrebilmek i¢in yagmur suyu bitki seridine doniistiirtilmelidir.

Yamac¢ Kafe

Yamag Cafe otoparki gegirgen bir zemine sahip olup ana yola baglanan arag
yolu gecirimsiz asfalt ile kaplanmistir. Bu yolda gecirimli asfalt ya da gecirgen

kaplamalar 6nerilmektedir.

Siyasal Bilgiler Fakiiltesi ve A¢ik Yesil Alam

Alanda bulunan agik yesil alanlarda egim dogrultusunda yiizeysel akisi

toplayacak yerlerde yagmur bahgeleri 6nerilmektedir.
Gegirimsiz ylizey kaplamasi yerine gecirgen kaplamalar kullanilmalidir.

Bina g¢evresinde bulunan yesil alana c¢atidan gelen yagmur suyunu yakalamak
icin yagmur suyu bitki seridi tasarlanmalidir. Tasariminda yaya ulasimini

engellememesine dikkat edilmelidir.

Binanm arka tarafinda bulunan yol boyunca ise bitkilendirilmis hendek ya da

yagmur suyu bitki seridi onerilmektedir.

Rektorliik ve Yapu isleri Daire Baskanhg1

Gegirimsiz asfalt uygulanana yiizeylerde gec¢irimli asfalt ya da gegirgen

kaplamalar 6nerilmektedir.
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Yap1 Isleri Daire Baskanlig1 ve Bilgi islem Daire baskanlig1 arasimda bulunan
yol kenarindaki yesil alanlarda teraslama yapilarak yagmur suyu bitki seritleri

ya da aga¢ cukuru uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Yol ve kaldirim arasinda hat boyunca yaya gecisi de ongoriilerek yesil oluk

sistemleri 6nerilmektedir.

Turizm Fakiiltesi

Binanm karsisinda bulunan gegirimsiz ylizeye sahip otopark i¢in SYSY
dogrultusunda uygulamalar ve zemin kaplamalar1 tercih edilmelidir. Otoparki

cevreleyen duvar boyunca yagmur suyu bitki seritleri 6nerilmektedir.

Kiitiiphane ve Adnan Menderes Parki:

Alanda bulunan n’kafa Kafe’nin 6niinde bulunan yesil alanda saganak yagis
sonrasi gollenme olusmustur. Bu yesil alan yagmur suyu bitki seridi olarak

degistirilmelidir. Ayrica zeminde gecirgen kaplama kullanilmalidir.

Adnan Menderes Parki’nin yaya sirkiilasyonu mermer gegirimsiz zemine
sahiptir. Bu etkinlik alaninda oturma alani olarak tasarlanan duvarlar yiizeysel
akisin yesil alana ulasmasini engellemektedir. Bu gegisi engelleyen duvarlar
yerine oturma alani islevi de gorebilen gabion duvarlar kullanilmaldir. Ayrica

bu gabion duvarlarin merdiven kenarlarinda da kullanimi uygun olacaktir (Sekil
62).

97



MEVCUT

Sekil 62. Kiitiiphane bahgesindeki oturma duvarlarinda Gabion duvar onerisi (Orijinal,

2022)

e Bisiklet park alaninda bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu bitki seridi

kullanilmalidir.

e Kiitiiphane ek binasinin 6niindeki alan gegirimsiz yiizey kaplamasina sahiptir.

Zeminde gecirgen kaplama kullanimasi 6nerilmektedir.

e Ek bina alaninda bulunan yesil alanlarin birgogu zemin kotundan yiiksekte
bulunmakta ve etraflar1 duvarla ¢evrilidir. Bu nedenle bu alanda akisin
yonlendirilebilecegi yesil alan miktar1 yeterli degildir. Duvarlar yerine gabion
duvarlar onerilmektedir. Ayrica bu duvarlar, {izerine ahsap materyal eklenip

oturma alani olarak da kullanilma se¢enegi de sunmaktadir.

e Kiitiiphane bolgesinde bulunan oturma alani da yine ge¢irimsiz bir yiizeye
sahiptir. Yuvarlak tasarima sahip oturma alaninin etrafi yesil alanla ¢evrili olup
duvarlar ile gevrelenmesinden otiirii akis suyunun yesil alana ulagsmasini
engellemektedir. Bu alanda da oturma alani olarak kullanilan duvarlarin gabion

duvar ile degistirilmesi 6nerilmektedir.

e Kiitiiphane otoparkinda yagmur suyu bitki seridi uygulanmasi uygun

gortilmektedir.
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OSEM

OSEM’den baslaylp Turan Mildon Camii’sine kadar uzanan bitkisel tasarim
alan1 yagmur suyu bitki seridi ya da bitkilendirilmis hendek olarak

diizenlenmelidir.
Otopark alaninda yagmur suyu bitki seridi Onerilmektedir.

OSEM alaninda bulunan duvar diplerindeki dar yesil alanlar igin yesil oluk

uygulamasi uygun goriilmektedir.

Yagish giin sirasinda yapilan alan gezisinde bir ¢ardak alanmin géllendigi

gbzlemlenmistir. Bu alanda yagis suyunun hacmi azaltilmalidir.

Lisansiistii Egitim Enstitiisii ve Saghk Hizmetleri MYO

Otopark alaninda bulunan yesil alanlarin SYSY uygulamalari ile daha islevsel
hale getirilmesi Onerilmektedir. Bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu

bitki seritlerinin uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Donel kavsakta bulunan yesil alan ylizeyden gelen yagis sularinin ulasabilecegi
sekilde diizenlenmelidir. Bunun i¢in yesil alan kotu zemin kotuna gore

disiiriiliip kenarlar1 giivenlik agisindan algak boylu korkuluk ile ¢evrilebilir.

Kaldirim genisliklerinin en 2 m oldugu yerlerde aga¢ ¢ukuru uygulamasi

Onerilmektedir.

Turan Mildon Camii ve Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesi

Caminin girisinde kullanilan gecirimsiz zemin yerine gecirgen bir kaplama

tercih edilmelidir.

Deniz bilimleri fakiiltesinde de beton zemin kullanilmistir. Gegirgenligi
artirmak i¢in zeminde kiiptas ya da kilit parke tasi gibi gecirgen kaplama

uygulanmalidir. Alternatif olarak ise gegirgen asfalt tavsiye edilmektedir.

Otopark alaninda bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu bitki seridi tavsiye
edilmektedir. Dar alanlarda ise bu uygulamalar yerine yesil oluk sistemi uygun

olabilmektedir.
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e Genis kaldirimlarm oldugu yerlerde aga¢ ¢ukuru uygulamasi dnerilmektedir

(Sekil 63).

e Duvar bulunan yol kenarlarinda gabion duvar uygulamasi 6nerilmektedir.

MEVCUT

Sekil 63. Genis kaldirimlarda aga¢ ¢ukuru tasarim 6nerisi (Orijinal, 2022)

COBILTUM

e Binanin arkasinda bulunan genis yesil alanda yiizeyden gelen akisi engelleyen

bordiirler kaldirilarak akisin yesil alana ulagmasi saglanmalidir.

e Otopark alaninda yagmur suyu bitki seritleri dnerilmektedir.

Ziraat Fakiiltesi
e Zeminde kullanilan beton yerine gecirgen kaplama uygulanmalidir.
e Genis kaldirimlarda agac ¢ukurlar1 6nerilmektedir.

e Piknik masalarimin bulundugu kantin alaninda yagmur bahgesi ya da yagmur

suyu bitki seridi onerilmektedir.

e Otopark alanlarinda yagmur suyu bitki seritleri 6nerilmektedir.
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Fen Edebiyat Fakiiltesi

Troia Kiiltiir Merkezinden Fen Bilimlerine inen merdivenin kenarinda yiizeyden

gelen akis sularmin yesil alana ulasabilmesi i¢in gabion duvar 6nerilmektedir.
Alanda mevcut gegirimsiz zemin yerine gecirgen kaplamalar kullanilmalidir.

Otopark alanmin ortasinda bulunan yesil alanin yagmur bahgesi olarak

kurgulanmasi 6nerilmektedir.

Duvar kenar1 boyunca devam eden kaldirim yerine vyiizey akisinin

yonlendirilebilecegi yesil oluk sistemi tavsiye edilmektedir.

Bina yakminda, c¢atidan gelen yagmur sularinin  yOnlendirilebilegi
bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu bitki seridi uygulanmasi

Onerilmektedir.

Alanda bulunan egimli dar yesil alan teraslanarak yagmur suyu bitki seridi

olarak tasarlanmasi uygun goriilmektedir (Sekil 64).

MEVCUT

Sekil 64. Fen Edebiyat Fakiiltesi’nde teraslama yapilmis yagmur suyu bitki seridi dnerisi
(Orijinal, 2022)

Yagis sonrast gollenme olusan otopark alaninda bu gdllenmeyi engellemek
amaciyla ylizey suyunun yonlendirilebilecegi aga¢ cukurlar1 ya da yagmursuyu

bitki dikim alanlar1 tasarlanmalidur.
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Alanda bulunan teraslanmis beton alaninda daha 6nce ATM bankamatikleri
bulunmaktaydi. Bu bankamatiklerin kaldirilmasiyla alan islevsiz hale gelmistir.

Bu alanin yagmur suyu bitki seridi olarak tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Troia Kiiltiir Merkezi

Kiiltiir merkezine ¢ikan yol ile kaldirim arasindaki yesil alan bitkilendirilmis

hendek olarak diizenlenmelidir.
Gecirimsiz beton zemin yerine gecirgen kaplama tercih edilmelidir.

Kamelyalarin bulundugu alanda su akis yonii dikkate almarak bu akisin

toplanabilecegi kiigiik 6lgekli bir yagmur bahgesi dnerilmektedir.

Alanda bulunan ve akisin yesil alana ulasmasini engelleyen beton duvarlar

yerine gabion duvar kullanimi 6nerilmektedir.

Otopark alani i¢in yesil oluk sistemi tavsiye edilmektedir.

Kampiis Lokantasi

Lokantanin giris kismindaki yesil alanlarda bitkilendirilmis hendek uygulamasi

Onerilmektedir.

Kaldirim ve lokanta arasinda bulunan yesil alanda teraslama yapilarak yagmur

suyu bitki seritleri uygulanmalidir.

Lokantanm arka tarafinda bulunan kafenin girisinde saganak yagmur sonrasi
yogun bir gollenme olugmustur. Bu alana gelen yiizeysel akis miktar1 SYSY
uygulamalar1 ile azaltilmalidir. Kafeye giris yolunu her iki tarafinda yagmur

suyu bitki seridi uygulanmalidir.

Miihendislik Fakiiltesi

Fakiilte ve kaldirim arasinda bulunan yesil alan bordiirler ile smirlandirilmstir.
Bordiirler yerine gabion duvar uygulanarak kaldirimdan gelen yiizeysel akisin

yesil alana yonlendirilmesi saglanmalidir.
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Otopark alanlarinda yagmur suyu bitki seridi ya da bitkilendirilmis hendek

uygulamalari tercih edilmelidir.

Fakiilte bahgesinde bulunan dar bitkilendirilmis alan yesil oluk sistemi ile

desteklenmelidir.

Miihendislik ek binasinin yaninda bulunan ve atil kalmis iicgen alan ig¢in

yiizeysel akigin yonledirilebilecegi bir yesil alan olusturulmalidir.

Giizel Sanatlar Fakiiltesi - Mimarhk ve Tasarim Fakiiltesi - Tletisim Fakiiltesi

Otopark alaninda bulunan bitkilendirilmis alan i¢in yagmur suyu bitki seridi ya

da bitkilendirilmis hendek uygulamalar1 6nerilmektedir.

Fakiiltesi bahgesi yesil alanlarinda yol kenar1 boyunca yagmur suyu bitki

seritleri uygulanarak yiizeysel akis bu alanlara yonlendirilmelidir.

Istinat duvar1 tarafindaki yol ve kaldirim arasinda yesil oluk sistemi

Onerilmektedir.

Babil Kafe ve Rekreasyon Alam

Kafenin etrafindaki yesil alanda yagmur suyu bitki seridi onerilmektedir.

Tenis sahasinim 6niinde bulunan tiggen sekilli yesil alan i¢in yagmur bahgesi

uygun goriilmektedir.

Yabanci Diller Yiiksekokulu (YADYO)

Otopark alaninda yesil oluk sistemi ve yagmur suyu bitki seritlerinin

uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Sekil 65).

Heykelin bulundugu ¢im alanda toprak yeterli emilimi saglayamadigindan

gollenme olusmustur. Bu alanda yagis sularinin hacmi azaltilmalhidir.

Genis kaldirimlarida agag¢ ¢ukurlarna yer verilmelidir.
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MEVCUT

Sekil 65. YADYO otopark alaninda yesil oluk 6nerisi (Orijinal, 2022)

Spor Bilimleri Fakiiltesi

e Alanin otoparkina giden yolda kaldirim ve yol arasina yiizeysel akis1 yakalamak

icin agag¢ ¢ukuru ya da yagmur suyu bitki seritleri tasarlanmalidir.

e Otopark alanmin bir bolimiinde saganak yagmur sonrasi olusan gollenmeyi
engellemek amaciyla yiizeysel akisin yonlendirilmesi iyi yapilmalidir. Bu

amagla bitkilendirilmis hendek uygulamasi tavsiye edilmektedir.

e Diger otopark alanlarinda yesil oluk veya yagmur suyu bitki seritleri uygun

goriilmektedir.

e Bina ana girisinde yol ve kaldirim arasinda yesil oluk sistemi Onerilmektedir.

Yaya gecisi gdz onilinde bulundurulmalidir.

Genglik Merkezi
e Genis yesil alan i¢in yagmur bahgesi onerilmektedir.

o Bitkisel agidan zayip olan yesil alanlarda g6llenme olugsmustur. Alandaki toprak

tyilestirilmelidir. Bu alanlar i¢in yagmur suyu bitki seridi 6nerilmektedir.

Sosyal Bilimler Meslek Yiiksekokulu

e Yerleskeden Sosyal Bilimler’e inen ara¢ yolu ve kaldimrimlar arasma akisi

yakalayip yavaglatacak yesil oluk sistemleri onerilmektedir. Bu alanda bulunan
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¢iplak toprak yilizeyinde derin oyuntular goriilmiistiir. Bu alan su erozyon riski
tagimaktadir. Alan bitkilendirilmeli ve bu alana ulasacak ylizey suyu miktar1

azaltilmalidir.
Kaldirimlarda ara ara aga¢ gukurlar1 uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Alanda bulunan gegirimsiz  yiizeyler yerine gegirgen kaplamalar

uygulanmalidir.
Otopark alaninda yagmur suyu bitki seritlerinin uygulanmasi dnerilmektedir.

Kaldirimlarda bulunan bitkilendirilmis alanlarin yagmur suyu bitki seritlerine

doniistiirtilerek siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi hedeflenmelidir.

3. Giris kapisinda bitkilendirilmis hendek ya da yagmur suyu bitki seridi

seklinde bir refiij tasarlanmasi dnerilmektedir.

Ardes Yurdu ve Dinlenme Tesisi

Otopark alanlar: i¢in yagmur suyu bitki seridi ya da bitkilendirilmis hendek

uygulamasi 6nerilmektedir.

Ardes’e ¢ikan yol oldukg¢a dik egimli bi yola sahiptir. Buradan olusabilcek
yiizeysel akis miktar1 azaltilmali ve yavaglatilmalidir. Bu nedenle su akiginin
yesil alanlara ulasmasini engelleyen faktorler ortadan kaldirilmalidir. Arag yolu
ve kaldirimlar arasma yesil alanlar konumlandirilmahidir. Yesil oluk ve agag
cukurlar1 alana uygun olmakla beraber egimin fazla oldugu kisimlarda
teraslama yapilmasi kosulu ile bitkilendirilmis hendekler ve yagmur suyu bitki

seritleri de tercih edilebilir.

Ahsap merdiven ile dinlenme tesisise ¢ikilan bolgede agik denaj kanali ve bu
kanaldan gelen akigin dokiildiigii bir siis havuzu tasarlanmistir. Beton materyal
kullanilarak tasarlanan kanal ve siis havuzunun siirdiiriilebilir ve ekolojik olarak
tasarlanmas1 Onerilmektedir. Acik drenaj kanali i¢in teraslanmis yagmur suyu
bitki seritleri ve siis havuzu i¢in ise yagmur bahgelerinin kullanilmasi

Onerilmektedir.
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Orman Dis1 Acikhiklar

e Orman iclerinde ¢iplak yiizeyler bulunmaktadir ve bu yiizeylerde su erozyon
riski yiiksektir. Bu agikliklarda agaglandirma calismast yapilarak erozyon
kontrol edilmeli ve yilizeysel akis azaltilmalidir. Yapilacak agaglandrima
calismast ile yagmur sular1 agaclarin da etkisiyle toprak altina sizacak ve
topragin egim dogrultusunda akmasini Onleyecektir. Yiizeysel akis hizi ve
miktarinin azalmasi ile daha algak noktalarda sel ve taskin riskinin olusmasi da

azaltilmis olacaktir.

Tablo 3’te Terzioglu Yerleskesi’nde bulunan binalarin ¢at1 yiizeylerinden
toplanabilecek su miktarlar1 yagmur suyu verimi hesabi ile hasaplanarak gdsterilmistir.
Formiilde yer alan yagis miktar1 i¢in Canakkale’nin 15 yillik ortalama yagis miktar1 olan
641.9 m® degeri kullanilmistr.

Yagmur Suyu Verimi (m3) = Yagmur toplama alani (mz) x Yagis miktar1 (mm) x

Cat1 katsayis1 (0.8) x Filtre etkinlik katsayis1 (0.9)

Tablo 3

Yerleskede cat1 yiizeylerinden toplanabilecek su miktarlar1

BINA ADI CATI ALANI | TOPLANABILECEK SU MIKTARI
(m?) (m’)
Hastane Binasi 1 6105 2821
Hastane Binasi 2 2425 1121
Niikleer T1ip Merkezi 289.8 134
COMUDAM 451.6 209
Tip Fakiiltesi 1601 740
Cocuk Egitim Uygulama ve | 412.8 191
Arastirma Merkezi
Hasan-Mevsuf Spor Salonu | 4627 2138
COMU Kres 3167.5 1464
Yamag Kafe 661.5 306
Siyasal Bilgiler Fakiiltesi 1366.8 632
Rektorliik ve Yapi Isleri 1522.5 704
Rektorlik Yemekhanesi 173 80
Turizm Fakiiltesi 1367.5 632
Kiitiiphane Binasi | 1418.4 656
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Tablo 3’iin devam

Kiitiiphane Binasi1 2 1058.8 489
OSEM 2330 1077
Lisansiistii Egitim Ensitiisii 1701.5 786
ve Saglik Hizmetleri MYO

Turan Mildon Cami 699.5 323
Deniz Bilimleri ve 3136 1449
Teknolojisi Fakiiltesi

COBILTUM 933.5 431
Ziraat Fakiiltesi 3910.1 1807
Fen Edebiyat Fakiiltesi 8462.9 3911
Troia Kiiltiir Merkezi 874.4 404
Kampiis Lokantasi 1258.4 582
Miihendislik Fakiltesi 3828,6 1769
Miihendislik Fakiiltesi Ek 871.7 403
Bina

MTF-GSF-Iletisim Fakiiltesi | 4153 1919
Babil Kafe 189.4 88
Yabanci Diller Yiiksekokulu | 2441.9 1129
Spor Bilimleri Fakiiltesi 4338.7 2005
Genglik Merkezi 409.8 189
Sosyal Bilimler MYO 4269.7 1973
Ardes Dinlenme Tesisi 1049.4 485
Ardes Yurdu 1766.1 816
n’kafa Kafe 245.4 118
COMU Butik 139.5 64

Toplam Toplanabilecek Yagmur Suyu Miktari: 33745 m®

Yapilan hesaplamalar sonucunda yerleskede bulunan binalardan toplam 33745 m?®
yagmur suyu toplanabilecegi belirlenmistir. Binalarda yagmur tanklarmin kullanilmasi
durumunda depolanan yagmur suyunun peyzaj alanlarinin sulanmasinda, yerleskede
bulunan oto yikama alaninda ve binalarda bulunan tuvalet rezervuarlarinda kullanilmasi

Onerilmektedir.

Yerleskede yagmur tanklarinin  kurulumunun yapilabilecegi uygun alanlar
onerilmistir (Sekil 66). Yer seciminde yagmur tanklarinin yagmur borularma ve bina
cevresindeki bos alanlara yakin olmasina dikkat edilmistir. Fakat yer se¢ciminde tank hacmi

de etkili bir faktordiir. Bu nedenle hacim hesaplamalarinin da yapilmasi gerekmektedir.
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@ Yagmur Tanki === Alan Sinir K
Hazirlayan: Giinaydin, 2022 A

Sekil 66. Terzioglu Yerleskesi yagmur tanklar1 i¢in oneri alanlar

Sonug olarak tez ¢aligmasinda siirdiirtilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarmin
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi’nde uygulanabilecegi alanlar
belirlenmistir. Dogal peyzaj oOzellikleri, zemin ozellikleri ve ylizeysel akis Ozellikleri
dikkate alinarak yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetiminin saglanabilecegi alanlar tespit
edilmistir. Bu alanlar i¢in genel olarak bitkilendirilmis hendek, yagmur suyu bitki seridi,
agac cukurlari, yagmur bahgesi, yesil oluk, gabion duvarlar, yagmur tanki ve yagmur
borusu bitki kutusu uygulamalar1 6nerilmistir. Ayrica yerleskede bulunan binalarin ¢at1

yiizeylerinden toplanabilecek yagmur suyu miktar1 toplam 33745 m?® olarak hesaplanmustr.
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Yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetimini saglayabilmek i¢in alanin iklim, egim,
baki, toprak, erozyon, jeoloji, bitki ortiisii ve hidrolojik Ozellikleri detayli olarak analiz
edilmistir. Ayrica suyun topraga sizabilecegi alanlar1 belirlemek agisindan gegirimli ve
gecirimsiz alanlar belirlenmistir. Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminde yagis suyunun
akisa gectigi hatlar1 ve akig yonlerini belirlemek alanda suyun hareketini anlayabilmek

acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Yagis nedeniyle gollenme olusan bolgelerde géllenmenin nedeni iyi bilinmelidir.
Bu gollenme zeminin altyapisi, toprak Ozellikleri, tesviye sorunlar1 ya da mevcut
geleneksel yagmur suyu altyapismin yetersiz kalmasi nedeniyle olabilmektedir. Her sorun
icin ortak ¢0zlim olarak yilizeysel akisin bu alanlardan uzaklastirilmas1 ve boylece akis

hacmininin azaltilarak g6llenmenin engellenmesi saglanabilmektedir.

Diinya iizerinde yasayan her canli i¢in su 6nemli ve hayatin devamliligini saglayan
bir kaynaktir. Fakat bu degerli kaynak sonsuz degildir ve korunmasi gerekmektedir. Su
dongiisiiniin verimli bir sekilde islemesine yardimci olabilen siirdiiriilebilir yagmur suyu
sistemleri su kaynaklarindaki kirliligin azaltilmasinda, toprak ve hava Xkalitesinin
artirtlmasinda etkili olabilmektedir. Sehirlerin planlanmasinda, peyzaj projelerinde, sel ve
tagskin ¢oziimlerinde, yol ve refiijlerin yapiminda, mimari projelerde ve iklim degisikligi
ile miicadelede mutlaka g6z Onilinde bulundurulmalidir. Multidisipliner bir c¢aligma
gerektiren siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi yasadigimiz alanlarda saglikli cevreler
olusturmak, hayat kalitesini artirmak, yeni peyzaj alanlar1 olusturmak ve gelecek nesillere

stirdiiriilebilir bir diinya birakmak agisindan 6nem arz etmektedir.
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