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Ozet

Su ve toprak bitkisel iiretimin temelini olusturmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak ekosistemlerde yetersiz su canli yasamini ve
tretimi dogrudan etkilemektedir. Bu bolgelerde su kaynaklarmim tasarruflu ve verimli kullanimi yaninda, ayni suyun yeniden kullanimi
gerekmektedir. Yerlesim alanlarinda topragin tizerinin Ortiilmesi yiizeysel akis katsaymi artirmaktadir. Bu akis sularmin su hasadi
teknikleri ile yeniden kullanima sunulmasi gerekmektedir. Su hasad1 uygulamalarina planlama ve tasarim asamasinda baslanmalidir. Akis
sularmin yonlendirilmesi, depolanmasi, toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi, bitki tiir se¢imi, mal¢lama tekniklerini igeren su hasadi kentsel
alanlarda ve yerleskelerde giderek onem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, yerlesim alanlarinda yiizeysel akis sularmim yeniden kullanilmast
ve ya depolanmasina iliskin yurtdisi ve iilkemizde yapilan giincel uygulamalar irdelenmis, Cankir1 il merkezi ve Cankir1 Karatekin
Universitesi, Uluyaz1 yerleskesi (CKUUY) igin suyun etkin kullamimi igin 6neriler sunulmustur. Ayrica yapilacak peyzaj diizenleme
calismalarinda dikkat edilmesi gereken unsurlar tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su hasadi, kuraklik, su etkin peyzaj diizenlemesi

Water Harvesting Techniques in Urban Areas and Campus; Planning and Designing

Abstract

Soil and water are basis of plantal production. Inadequate water affects directly live their lives especially in arid and semi-arid
ecosystems. Beside in these regions economical and efficient use of water resources is necessary use of same water again and again. In
urban areas being covered soil increase runoff modulus. This flow of water must be submitted re-use with water harvesting techniques.
Water harvesting application should be started in phase of planning and designing. Water harvesting techniques which have directed and
stored the flow of water, improved of soil properties, selecting of plant species, mulching techniques, become more of an issue gradually in
urban areas and campus. In this study, in urban areas re-use or storage of water runoff was examined related to on the current application
in our country and abroad, and was recommendations presented for water use. Also remarkable elements were emphasized in planned
landscape attempts.
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GIRIiS

Su yenilenebilir dogal kaynaklardan biri olarak
yasami etkileyen en onemli faktorlerdendir [1]. Sinirh
bir kaynak olan su, tarimsal, endistriyel, evsel,
rekreasyonel ve g¢evresel vb. amaglar igin
kullanilmaktadir. Diinyadaki toplam su miktarmim %
96’dan fazlasimi tuzlu sular olusturmaktadir. Geriye
kalan % 4 tatli suyun % 70’e¢ yakini buz ve buzul
halinde bulunmaktadir. Dolayisiyla kullanilabilir tath
suyun toplam su miktari i¢indeki oran1 % 1°dir. Bu sular
ise asir1 ve yanhis kullanim, kirlilik, kiiresel iklim
degisikligi, arza/talep dengesizligi ve sektorel paylasim
gibi birgok olumsuz etkiler nedeniyle giderek
azalmaktadir [2]. Bir¢ok aragtirma, niifus artist ve
sanayilesmeyle birlikte su ve diger tim dogal
kaynaklara olan talebin hizla arttigimi isaret etmektedir
[3,4,5].

Kurak ve yar1 kurak ekosistemlerde suya olan talep
daha biiyiik 6nem tasgimaktadir. Bu bolgelerde yetersiz
ve diizensiz yagis yasami ve Uretimi etkileyen temel
faktordiir. Bu nedenle, yagis sularindan en verimli ve
stirdiirtilebilir yararlanmay1 saglamak 6nem
tasimaktadir. Su hasadi, ozellikle yagish dénemde
olusan yiizeysel ve fazla sular1 depolama veya
yonlendirme yoluyla ihtiyag zamani ve yerine gore
kullanim olanagi sunmaktadir [6].

Su hasadi, H.J.Geddes tarafindan tarimsal amagh
kullanilmis veya derede akan suyun ikinci kez
kullanilabildigini gdstermek i¢in uygulanan bir teknik
olarak geligsmistir [7]. Bu teknik, binlerce yildir
kullanilan bir sisteme verilen ad olmustur. Tarihte suyun
daha verimli kullanilmasi ig¢in uygulanmis birgok teknik
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ve yontem vardir. Su hasadi olarak adlandirilmamasina
ragmen, ge¢mis donemlerde insanlar tarafindan
kullanilmistir. Bunlarin  bazilar1  Ortadogu’da tarim
arazileri lizerine inga edilmis teknik yapilardir. Evanari
vd. (1971) yapmus olduklar1 bir c¢aligmada, Israil’in
Negev Col’linde su hasadi tekniklerinin 4000 ya da daha
fazla yi1l 6ncesine dayandigii belirtmislerdir. Onceleri
ylizey akis sulari kullanilarak, bitkilerin biiylimesi igin
su hasad1 teknikleri ovalarda kullanilmistir. Daha sonra
taskin sularinin hasadi yapilmistir. Son 1000 yil iginde
gesitli ¢61 ekosistemlerinde (New Mexico, Arizona) su
hasadi teknikleri kullanilmigtir [8].

Yagis sularindan en yiiksek fayda saglayacak bir
strateji gelistirmeyi amaglayan su hasadi yontemi,
yagmur sularinin ve ylizey akisina gegen sularin
toplanip biriktirilmesi, bitkisel ve hayvansal iiretim i¢in
gerekli olan suyun temini ile evsel tiiketim icin gerekli
suyun saglanmasi olarak tanimlanabilir. Bu yontemde,
ylizey akis ya da su toplama alanlari ¢ati, avlu, cadde ve
meydanlar, kii¢iik toprak yiizeyler, egimli alanlar ve
mevsimlik akiglart besleyen biyiikk havzalardir. Su
hasadi teknikleri dort grup altinda incelenmektedir [9]:

-Cat1 Yiizeyinden Su Hasads,

-Mikro Havza Su Hasads,

-Makro Havza Su Hasadj,

-Taskin Hasadu.

Bu ¢aligmada, yerlesim alanlarinda ve yerleskelerde
ylizeysel akis sularinin yeniden kullanilmasi veya
depolanmasia iligkin yurti¢i ve yurtdist giincel
uygulamalar irdelenmis, CKUUY’de suyun etkin
kullanimi igin oneriler sunulmustur. Ayrica planlanan
peyzaj diizenleme ¢aligmalarinda suyu depolayict ve
yonlendirici unsurlar ele alinmustir.

MATERYAL VE METOT

Caligmanin ana materyalini ingast devam eden,
Cankir1 Karatekin Universitesi Uluyazi Merkez yerleske
(CKUUY) alam olusturmaktadir. Arastirma alaninin su
hasadi planinin hazirlanmasida 1/25000’1lik topografik
harita, yerleske master plan, raporlar, Cankir
Meteoriloji Istasyonu iklim verileri kullanilmistir. Egim
haritas1 ve smiflarinin belirlenmesinde ArcGIS 9.2
paket programi kullanilmustir.

Aragtirma ii¢ asamada yiirGtiilmiistiir. Bunlar alana
iliskin verilerin toplanmasini, verilerin su hasadi
yontemlerine gore alan analizi ile degerlendirme ve
oOnerileri icermektedir.

BULGULAR

Arastirma Alaninin Tanitimi

Aragtirma alani, Cankir1 ili Uluyazi mevkisinde
heniiz insa halinde olan CKUUY dir. Yerleske, Cankirt
G 31-d1 ve G 31-d2 paftalari igerisinde girmekte ve 300
hektarlik bir alanmi kaplamaktadir [10].

Arastirma Alaninin Egimi

Arastirma alaninin  egim haritasi,
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es yukselti

haritalar1 {izerinden ArcGIS 9.2 3D Analiyst modiilii

kullanilarak olugturulmustur.
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Alan, G 3141 ve G 31-d2 no'lu
(1125.000" Ik starddart topografik haritalar)
haritalarin iginde yer aimaktadir.

Sekil 1. Arastirma alaninin konumu

Olusturulan haritada egim gruplari, yiizde olarak bes
Suyun akis hizint ve
arazi kullanim tiiriiniin belirlenmesini etkileyen temel

siifta ele alimmustir (Sekil 2).

faktor egimdir. CKUUY  incelendiginde  %10’dan
yiksek egime sahip Dbolgelerin %43  oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 2. CKUUY’si egim haritasi
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Bu bolgelerde suyun akis hizimi yavaslatict veya
yonlendirici onlemler gerekmektedir. Diiz/dlize yakin
egimli (%0-5) bolgeler ise yerleskenin %28’ini
olusturmaktadir. Bu alanlarda ise Ozellikle suyun
yonlendirilerek depolama alanlarmma  gonderilmesi
gerekmektedir. Sekil 2 ve 3 birlikte ele alindiginda bina
ve sert zemin kaplamalarinin bu boélgede yogunlastigi
dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle sert zemin ve bina
catilarinda olusacak yiizeysel sular depolama veya yesil
alanlara yonlendirilmelidir.

Bu egim gruplarinin alansal dagilimi ise Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. CKUUY egim gruplart

Egim gruplar1 (%) Alan (ha) ,(A()\/Ioe;n
0-2 39,1 14
2-5 38,6 14
5-10 83,2 29
10-20 103,3 36
20’den fazla 20,2 7

Aragtirma alanimin biiyiik bir kismim (%43) yiiksek
egimli (%10-20) alanlar olusturmaktadir. Su hasadinin
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Cok eski tarihlerden beri, yagmur ve kar sulari
insanlarin igme ve kullanma suyu ihtiyaglarinin
saglanmasi amaciyla depolanmakta ve kullanilmaktadir.
Bu yontemde, cat1 ylizeyine diisen yagis toplanmakta,
yagmur oluklar1 yardimiyla toprak ylizeyindeki bir
tanka ya da yeraltindaki bir depoya aktarilmakta ve
burada depolanmaktadir (Sekil 4). Depolama yapilari
betonarme, fiberglas ya da paslanmaz gelikten imal
edilmektedir [9].

Sekil 4. Cat1 yﬁzeyinden su hasadi ve depolanmast [9].

CKUUY ’sinin su hasad1 yapilabilecek sert kaplamali
alanm toplami 51.76 ha ve Cankirn ili yillik ortalama
yagis miktar1 450 mm [12]. Elde edilecek yiizeysel akis
sulariin  %90’1inin  depolanabilecegi (kayip/kagak ve
buharlagma) kabul edildiginde toplam 209 bin ton

planlanmasinda egim, bina catilann ve gegirimsiz ~Yagmur suyu daha sonra  kullanilmak  izere
yiizeyler birlikte ele alinmahdir. CKUUY master depolanabilecektir.
planindan elde edilen arazi kullanma durumuna gore, .
CKUUY’nin %5,6’sinda cati yiizeyinden su hasadi  1ablo 2. CKUUY’si arazi kullanma durumu
yapilabilecegi belirlenmistir  (Sekil 3, Tablo 2). Arazi Kullanma Tiirii AlanOOram
%7,3’lik  bolimini sert zeminler ve %5,3’liik _ (%)
boliimiinii yollar olusturmakta ve bdylece bu alanlardan Bina 56
hasat edilecek su belirli haznelerde depolanip daha Yol 53
sonra tekrardan kullanima sunulabilecektir. Yiirilyiis Yolu ve otopark 7,3
Agag 1.1
. — s = -
L] “@. G.K.U. KAMPUS ALANI @ Otsu vejetasyon 80,9
¢ i,_..\__‘_\"g»_.,‘,\
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Sekil 3. CKUUY’si arazi kullanim tiirii Haritas1

Arastirma alanindaki arazi kullanimlarinin alansal
(%) durumlar1 Tablo 2’de yer almaktadir.

Yogun yagislarin ardindan suyun biiylik bir kismi
ylzeysel akiga gegmekte ve boylece suyun kalitesi
bozulmaktadir. Dolayisiyla kurak alanlarda az olan
suyun kalitesinin bozuk olmasi su hasadi yontemlerine
ek bir maliyet yiikleyebilmektedir [11].

Su hasad, ii¢ temel hedefi amaglamaktadir. Bunlar;
yiizeysel akig sularini depolama, infiltrasyonla toprak
icine génderme ve ihtiyag bodlgelerine yonlendirmedir.
Mikro havza uygulamalar ozellikle ylizeysel akis
oniinde engeller olusturarak infiltrasyonu artirmay1
amaglamaktadir.

Mikro havza su hasadi yontemleri kiigiik yesil
alanlarda, agaclandirma sahalarinda ve meyve
bahgelerinde kullanilabilmektedir.

CKUUY’nin %27.73’tinde cep teraslarm (Yari
dairesel setler) uygulanmas: miimkiindiir. Bu teraslar
(Sekil 5), es yiikselti egrileri iizerine insa edilen ve
yarim daire seklinde olan toprak setlerdir. Bu yapilar
meralarda, meyve bahgeleri ile agaclandirma alanlarinda
kullanilan ~ve boyutlar1  degisebilen  yapilardir.
Anadolu’da egimli ve arazinin yetersiz oldugu
bolgelerde uygulanmaktadir [13]. Yar1 dairesel setler,
yagisin 200-750 mm/y1l ve egimin %0-5’e kadar oldugu
alanlar ile toprak yapisinin ¢ok s1g ya da tuzlu olmadigi
alanlarda yaygin olarak insa edilmektedirler [14].

Arastirma  alanmin  %7,1 kadarinda  kontur
teraslarinin uygulanmasi olasidir. Bu teraslar, yillik 200-
600 mm’lik yagisa sahip %20-60 egimli alanlarda insa
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edilmektedir. Dogal egimli arazi, merdiven serilerine
dontistiiriilmektedir. Es yiikselti banket teraslar1 diiz
bitki ekim alanina sahip olup daha dik bitki ekilmeyen
teraslar arasi alandan bu alana ilave su saglanmaktadir.
Bu teraslar ¢ok sik “drenaj” gosterirler. Havzanim, ekim
alanmna orami 1:1-1:10 araliindadir. Bu teknik, agag
dikimi i¢in diinyada birgok {iilkede uygulanmaktadir
[15,16,17,18].

Sekil 5. Cep teraslar [14].

Kampiis alaninin % 684’tinde su hasadi
yontemlerinden meskat sistemi uygulanabilir. Meskat,
Tunus’ta kullanilan yerel bir terim olup, yillik yagisin
200-400 mm. ve egimin %2-15 arasinda oldugu alanlar
icin uygulanmaktadir. “Meskat” olarak adlandirilan
etrafi seddelerle ¢evrili bir su toplama havza alanindan
meydana gelen sistem yaklasik 500 m2 boyutlarindadir.
“Manka” olarak adlandirilan yaklagik 250 m2’lik bir
ekim alani bulunmaktadir. Meskat sistemi yalnizca
agaclar yetistirmek igin kullanilan bir mikro havza
teknigi olup Tunus’ da 300.000 hektar1 kaplayan alanda
manka parsellerinde zeytin agaclar1 yetistirilmektedir
[19].

Aragtirma alaninin % 17.51 negarim mikro havzalar
uygulanabilir. Bu havzalar, algak toprak seddeler
tarafindan ¢evrilmis baklava dilimi seklindeki kii¢lik
yapilardir. Yiizeysel akisa gecen yagis sulari toprak
setler ve set igine verilen egim yoluyla bitkinin
yerlestirildigi kose noktasina dogru yonlendirirler.
Yizey akis sulari agaglarin dikili oldugu en algak
noktada infiltre olmaktadir. Cogu negarim mikro
havzalari, yillik yagisin 100-400 mm/y1l, egimin %1-5
arasinda oldugu alanlarda kurulur. Negarim mikro
havzasimin belirtilen boyutlar1 Israil’de 100-250 m2 ve
Hindistan’da 400 m2’ye kadar ¢ikmaktadir. Yagisin
%15-90’1 hasat edilebilmekte ve agaclar igin
kullanilabilmektedir. Mikro havzanin alaninin, ekim
alanma orani ¢ogunlukla 1:1 ya da 10:1, daha genis
veya daha diiz havzalarda 25:1 olabilir (Sekil 6).
Ortadogu’ da Negarim mikro havzalar1 kayisi, zeytin,
badem, nar ve Antep fistig1 gibi meyve agaclari i¢in
kullanilmaktadir. Fakat ayn1 zamanda agaglandirma ve
hayvanlarin beslendigi c¢alilarin  kurulumu i¢in de
kullanilir. Negarim tipi su hasad: teknigi ile toprak
erozyonu da 6nlenmektedir [19].

Arastirma alaninin % 90’11k alaninda yamag¢ mikro
havzalar yapilabilecektir. Tek bir aga¢ ya da calilara
yeterli su saglayan dikddrtgen bigimindeki yamag mikro
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havzalari, negarim mikro havzalarindan farkli bir
uygulamadir. Burada mikro havzanin etrafina set
yapilmamaktadir. Yama¢ dikdortgen mikro havzalara
bolimlenmektedir. Burada toprak isleme (s1g siirim
veya capalama) ile suyun kok bolgesine depolanmasi
saglanmaktadir. Mikro havza boyutlar1 5-50 m2 ve ekim
alant boyutlar1 1-5 m2 ye kadar varmaktadir [19].
Kampus alaninin % 13,74°liik alaninda makro havza su
hasadi yontemlerinden tas kordon ve trapez set
sisteminin uygulanmas1 miimkiindiir (Sekil 7).

Sekil 7. Trapez setlerinin genel goriintimii [19].

Tag setler, yiizey akiglarin1 yavaslatmak ve filtre
etmek ve boylece sedimenti yakalamak ve topragin

infiltrasyon kapasitesini arttirmak amaciyla insa
edilirler. Toprak ve su koruma amagh
uygulanmaktadirlar.  Yiizeysel akis Onilinde engel

olusturarak su ve sedimentin akisini engellemektedirler.
Ozellikle bitki ortiisiiniin yetersiz ve tasin bol oldugu
bolgelerde  kolaylikla  uygulanmaktadirlar.  Bazi
bolgelerde  5-10cm  c¢ukur  kazilarak  tag  set
uygulanmaktadir. Tas kordonlar es yiikselti egrilerine
paralel olusturulmalidir. Su ve sediment hasat edilerek
toprak 6zellikleri iyilestirilmektedir [13].

Diger su hasadi yontemlerinden malglama da
kampus alaninda uygulanabilecek yontemlerdendir.
Mal¢  (Ortii  malzemesi), toprak  yiizeyinden
buharlasmanin azalmasim1 ve toprak yiizeyinin 11k
almasini Onleyen organik (aga¢ kabuklari, odun talasi,
yapraklar ve otlar). Malglamadaki en temel
amag; toprak nemini muhafaza, toprak sicakligini
ayarlama, toprak verimliligini dolayisiyla bitki verimini
arttirmaktir. Bununla beraber, mal¢ ve malglamanin
toprak yiizeyini Orterek, topraga 151tk ge¢mesini
engellemek boylelikle yabanci otlarin bilylimesine mani
olmak gibi yararlar1 da vardir [20].
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Su hasadi, kurak ekosistemlerde kullanilan bir
yontemler paketini igermektedir. Bunun igin iklim-
toprak-arazi oOrtiisii ve alan kullanim amaglar1 dikkate
alinarak bir peyzaj planlamasi gerekmektedir. Peyzaj
tasariminda ilk dikkate alinmasi gereken dogal tiir
kullanimudir  [21]. Bunun yaninda su sorunu olan
bolgelerde kurakliga dayanikli veya az sulamayi
gerektiren tiirler seg¢ilmelidir. Bu bitki tiirlerine
agaclardan Pinus sp, Thuja orientalis, Robinia
pseudoacacia, Koelreuteria  paniculata, Eleagnus
angustifoli, agagcik ve c¢alilardan; Berberis sp.,
Caragana arborescens, Juniperus sp., Pyracantha
coccinea, Tamarix sp., Cotoneaster horizantalis, Hedera
helix vb. 6rnektir. Cim tiirii olarak Agropyron cristatum,
Fesctuca gluca, Poa pratensis ve Panicum virgatum vb.
Ornektir [22].

Kurak ekosistemlerde suyun verimli kullanimi etkin

sulama sistemlerini igermektedir. Bunun ig¢in alanin
kullanim amaci, boyutu ve peyzaj diizenleme anlayisina
uygun bir sulama sistemi olusturulmalidir [22].
Depolanan suyun sulama bolgesine iletim  ve
dagitiminda en uygun sulama istemi planlamasi
gerekmektedir. Egim, iklim, toprak, arazi kullanim
amact ve arazi Ortiisii dikkate alinarak mekan
tasariminda su hasadi teknikleri gelistirilmelidir.
Sonug olarak, Cankir1 gibi yar1 kurak alanlarda mevcut
suyun etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in su hasadi
yontemleri kaginilmazdir. Ozellikle kullanma suyu
acisindan, catilardan yapilacak su hasadi ile ortamdaki
bitkilerin su ihtiyacinin karsilanmasi saglanabilecektir.
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