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Ozet
Iklim degisikliginin etkilerinin belirginlesmesi ve
kentlesmenin hizlanmasi, yagmur suyu yonetimini
kentsel alanlar igin kritik hale getirmistir. Bu
calismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Degirmenalt1 Yerleskesi'nde siirdiiriilebilir yagmur

suyu yonetimi ve doga temelli ¢Oziimler
incelenmistir.  Doga  temelli  ¢Oziimler, su
kaynaklarinin korunmasinda yenilik¢i ve

stirdiiriilebilir yaklagimlar sunarak kentsel ¢evrelerin
ihtiyaclarma yanit vermektedir. Calismanin amaci,
yerleskede siirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin
uygulanabilirligini  degerlendirmektir. ~Arastirma;
literatiir taramasi, veri toplama ve analiz olmak iizere
iic asamada gerceklestirilmigtir.  Yerleskedeki
yagmur suyu hasadi potansiyeli degerlendirilmis ve
yiizey akigin yeralti su kaynaklarina yonlendirilmesi
icin ¢at1 bahgeleri, yagmur bahgeleri ve yagmur suyu
hasad: yontemleri onerilmistir. Bulgular, ylizey akis
miktarinin hesaplanarak yagmur suyu yonetiminin
Onemini ortaya koydugunu, ¢at1 alanlarinin %18,56
oraninda su tasarrufu saglayabilecegini ve doga
temelli ¢oziimlerle yeralt1 su kaynaklarinin korunup
kentsel direngliligin artirilabilecegini gdstermistir.
Sonug olarak, bu ¢aligma, hem su tasarrufu saglamay1
hem de yesil alanlar1 genisletmeyi ve direngli bir
altyapt  olusturmay1 hedeflemektedir. ~Onerilen
¢oziimler, diisiik maliyetli, ¢evre dostu ve
surddrulebilir bir model sunarak, kentsel alanlarda su
yonetimini iyilestirme ve ekolojik dengeyi koruma
potansiyeli tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Doga temelli ¢6ztmler,
Yagmur suyu yonetimi, Yiizey akis miktari, Yagmur
suyu hasadi.

Abstract

As the impacts of climate change become more
pronounced and  urbanization  accelerates,
stormwater management has become a critical issue
for urban areas. This study investigates sustainable
stormwater management practices and nature-based
solutions implemented at the Tekirdag Namik Kemal
University Degirmenaltt Campus. Nature-based
solutions provide innovative and sustainable
approaches to water resource conservation,
effectively addressing the demands of urban
environments. The primary objective of this study is
to assess the applicability of sustainable water
management strategies on the campus. The research
was conducted in three phases: literature review,
data collection, and analysis. The stormwater
harvesting potential of the campus was assessed, and
strategies such as green roofs, rain gardens, and
rainwater harvesting were proposed to redirect
surface runoff to groundwater resources. The
findings indicate three key aspects: first, the
calculation of surface runoff volume underscores the
critical importance of effective stormwater
management. Second, rooftop areas have the
potential to contribute to 18.56% of the campus’s
annual water savings. Finally, nature-based solutions
can play a significant role in protecting groundwater
resources while enhancing urban resilience.

In conclusion, this study aims to advance water
conservation, expand green spaces, and establish
resilient infrastructure. The proposed solutions offer
a cost-effective, environmentally friendly, and
sustainable model that can enhance stormwater
management in urban areas while preserving

ecological balance and providing significant
aesthetic and functional benefits.
Keywords: Nature-based solutions, Stormwater

management, Surface runoff volume, Rainwater
harvesting.
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1. Giris

Iklim degisikliginin etkilerinin artmasiyla birlikte, su kaynaklarinm siirdiiriilebilir
yonetimi Ozellikle kentlesmenin hizla arttig1 bolgelerde kritik bir konu haline gelmektedir.
Kentlesme, gecirimsiz ylizeylerin ¢ogalmasina neden olmakta, bu durum su dongiisunu
bozarak yonetimini zorlastirmaktadir (Hamidi ve ark., 2023; Oke, 1997; Pataki ve ark.,
2011). Bu baglamda, doga temelli ¢oziimler (Nature Based Solutions - NBS), ekosistem
hizmetlerini giliclendirerek su yonetimine yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. NBS, dogal
stiregleri kullanarak su tasarrufu saglarken ekolojik dengeyi korumakta ve gevre dostu
coziimler sunmaktadir (Ramirez-Agudelo ve ark., 2020; Coskun Hepcan, 2022). Bu tir
yontemler, Ozellikle yagmur suyu yonetiminde, ylizey akisini azaltarak yeraltt su
kaynaklarina yonlendirilmesini saglayarak sel ve taskin risklerini azaltmaktadir (Nesshover
ve ark., 2017).

Kentsel alanlarda yagmur suyunun kontrol edilmesi, diger bir ifade ile yagmur suyu
hasadi, su dongiisiiniin saglanmasinda ve su stresinin azaltilmasinda 6nemli bir ara¢ olma
potansiyeli tasimaktadir (Hamidi ve ark. 2023; Kahveci ve Yildiz, 2023). Tirkiye'de, su
kaynaklarinin korunmasina yonelik cesitli iiniversiteler ve kamu kurumlari yagmur suyu
hasadi ve su ydnetimi uygulamalarin tesvik etmektedir. Istanbul Teknik Universitesi (ITU)
kampiislerinde, su verimliligini artirmaya yonelik projeler ve altyapilar kurulmus, yagmur
suyu toplama sistemleri basarili bir sekilde uygulanmistir (Pouya ve Pouya, 2018).
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi'ndeki bir ¢calisma, yerleske icin yagmur suyu toplama
sisteminin su ihtiyacin1 karsilayabilecegini gdstermektedir (Ozdlger, 2016). Ayrica,
23.06.2017 tarihli ve 30105 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yagmursuyu Toplama,
Depolama ve Desarj Sistemleri” yonetmeligi, yagmur suyu yonetimi i¢in onemli bir yasal
gergeve sunmaktadir (Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Yonetmeligi,
2017). Bunun yanmi sira, 2023-2033 Ulusal Su Verimliligi Stratejisi, alternatif su
kaynaklarmin yayginlastirtlmasin1 ve yagmur suyu hasadimin etkin sekilde kullanimin
oncelikli hedefler arasinda belirlemistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2023). Bu
stratejiler, suyun daha verimli kullanimi1 ve kaynaklarin korunmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Doga temelli ¢ozlimlerle gergeklestirilen yagmur suyu yonetimi uygulamalari, kentleri
su kithgmma karst daha dayanikli hale getirmekte ve sel gibi afetlere karsi direng
kazandirmaktadir (Yaman ve Yenigiil, 2022). Bu calisma, Tekirdag Namik Kemal

Universitesi (TNKU) Degirmenalt1 Yerleskesi’nde uygulanan siirdiiriilebilir yagmur suyu
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yonetimi yontemlerini incelemekte ve bu yerleskenin genis peyzaj alanlart ile kii¢iik bir kent
modeli olarak degerlendirilebilmesi, doga temelli ¢oziimler ig¢in uygun bir Ornek
sunmaktadir. Yagmur suyu hasadi, yagmur bahgeleri, cat1 bahgeleri ve gecirgen ylizeyler
gibi yontemler, hem su tasarrufu saglamakta hem de g¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir. TNKU Degirmenalt1 Yerleskesi, siirdiiriilebilir su yonetimi ¢dziimlerinin
kentsel alanlarda etkili bir sekilde uygulanabilecegini gostererek diger iiniversiteler ve

kentsel alanlar i¢in bir model olusturmaktadir.

2. Materyal ve YOntem
2.1.1.Materyal

Calismanin materyali olarak, Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde yer alan ve yaklasik
115 hektarlik bir alan1 kapsayan Tekirdag Namik Kemal Universitesi (TNKU) Degirmenalt1
Yerleskesi segilmistir (Sekil 1). Dinlenme ve rekreasyon imkani sunan yesil alanlar, bahgeler
ve agaclik alanlarla donatilmis bu yerleskede, 9 fakiilte, 3 enstitii, 1 konservatuar, 1
ylksekokul, 3 meslek yiiksekokulu, cesitli uygulama ve arastirma merkezleri, rektorliik
binasi, uygulama ve arastirma hastanesi, hayvan hastanesi, futbol stadyumu, atletizm pisti,

acik ve kapali spor alanlari, kiitliphane, yurtlar ve sosyal alanlar bulunmaktadir (Hersek,

2019; Namik Kemal Universitesi, t.y.).

. Tebirdag Namek Kemal UnivSrsdes
B Morkez veriagkesi
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Sekil 1. TNKU Degirmenalt: yerleskesi konumu (Haritanin sol tarafi yazar tarafindan
hazirlanmis; sag taraf Google Earth Pro goriintiisiidiir).

Tekirdag ili, Marmara Denizi’'nin kuzeybatisinda az engebeli, zengin aliivyonlarla
kapli topraklar lizerinde bulunmaktadir (Tekirdag Valiligi, t.y.). Delibas ve ark. (2015)
tarafindan Tekirdag merkezindeki biiyiik topraklar gruplarinin smiflandirilmasina iliskin

yapilan haritaya gore, ¢alisma alaninin, kahverengi orman topraklari ve kiregsiz kahverengi
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orman topraklarindan olustugu ve arazi egim ortalamasinin ise % 2 oldugu saptanmigtir

(Hersek, 2019).

2.2.Yontem

Bu c¢alismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Degirmenalti Yerleskesi icin
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalarii belirlemeye yonelik bir yaklagim
gelistirilmistir. Arastirma kapsaminda, yerleskedeki yilizey akis miktar1 hesaplanmis,
yagmur suyu hasadi potansiyeli degerlendirilmis ve uygulanabilir yonetim stratejileri
belirlenmistir. Calisma, literatiir taramasi, veri toplama ve analiz olmak iizere ii¢ ana
asamada gerceklestirilmistir.

Literatlr taramasi asamasinda, doga temelli ¢oziimler ve yagmur suyu yonetimi
konusundaki literatiir incelenmis; kentsel alanlarda uygulanabilecek yenilik¢i yontemler
arastiritlmistir. Diger {iniversite kampiislerinde yiiriitiilen projeler ve uygulamalara dair
raporlar analiz edilerek, benzer alanlarda yagmur suyu yonetimi ¢oziimlerinin etkinligi
arastirilmistir.

Veri toplama asamasinda, yerleskedeki fiziksel ve ¢evresel 6zellikler (Berland ve ark.,
2017) incelenmis; mevcut altyapi, topografya, toprak yapisi, gecirgen yiizeyler ve yesil
alanlar gibi faktorler dikkate alinarak yagmur suyu yonetim gereksinimleri belirlenmistir.
Yerleske kaya¢ gecirimliligi verisine ulagilamadigi igin bu ¢alisma kapsaminda bu bilgiler
g6z ard1 edilmistir.

Analiz asamasinda ise ilk olarak yerleskedeki yiizey akis miktar tespit edilmis olup
yerleskedeki yagmur suyu yonetimi potansiyeli incelenmistir. Ikinci adimda ise, Tekirdag
iline ait uzun yillik yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinarak yagmur suyu
hasadi potansiyeli degerlendirilmistir. Son olarak da yerleskedeki fiziksel ve cevresel
ozellikler degerlendirilerek siirdiiriilebilir yagmur suyu yOnetimi uygulamalar1 i¢in uygun
alanlar belirlenmistir.

Asagida sirastyla analiz agamasinin adimlart detaylandirilmastir.

Yiizey akis miktar1: Yiizey akisi, yagmur, kar veya diger yagislarin topraga sizmak
yerine yiizeyde birikerek egim dogrultusunda hareket etmesi olarak tanimlanabilir (Ward ve
Trimble, 2003; Chow ve ark., 1988). Bu siireg, 6zellikle gegirimsiz yiizeylerin bulundugu
alanlarda daha belirgin hale gelerek drenaj sistemlerine yiik bindirir ve taskin riskini
artirabilir (Pennington, 2012; Giilbahar, 2016). Genellikle 25 km?den kiiciik alanlarda ve

yagisin homojen diistiigii kabul edilen bolgelerde, yiizey akisi miktarin1 tahmin etmek icin
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“Rasyonel Yontem” tercih edilmektedir (Wijesinghe ve Wijesekera, 2016; Taskin ve
Manioglu, 2023). Bu ¢calismada, 0.125 km?'lik ylizey alanina sahip yerleskenin ytizeysel akis
hesaplamasi i¢in Kuichling tarafindan gelistirilen bu yontemin uygun oldugu
degerlendirilmistir (Wurbs ve James, 2002). Rasyonel Yontem’in temel denklemi ise

asagida verilmistir (Caliskan, 2007; Sevimli, 2021):
Q=CxIxA

Bu denklemde Q yiizey akisi debisini (m*/ay); C akis katsayisini; I yagis siddetini
(mm/ay); ve A drenaj alanin1 (m?) temsil etmektedir.

Yerleske alaninda gecirimli ve gegirimsiz yiizeyler belirlenmis ve bu alanlar igin
uygun akis katsayilari, Cizelge 1’e gore atanmistir. Calisma alanina ait aylik yagis verileri
Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlarindan alinmstir.

Bu analizler sonucunda, gecirimli ve gecirimsiz yiizeyler i¢in ayri ayri yiizey akis
degerleri hesaplanmis ve yerleske genelindeki toplam yiizey akisi miktari tespit edilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda, yagmur suyu yonetimi uygulamalart i¢in gerekli ihtiyaglar
belirlenmistir. Ancak bu calismada, Onerilen uygulamalarin detayli boyutlandirilmasi

kapsam disinda tutulmustur.

Cizelge 1. Gegirimsiz yiizeyler ve yesil alanlar i¢in ylizey akis katsayis1 degerleri.

Arazi tiri Akis katsayisi (C) Kaynaklar

Gegirimsiz ~ ylzeyler  (beton, | 0.80 - 0.95 Chow (1964); USDA (1986)
asfalt gib) 0.90 Cahskan (2007); Sevimli (2021)
Yesil alanlar 0.15-0.45 Avel (1991); Sevimli (2021)
Orman alanlari 0.25 Caligkan (2007); Sevimli (2021)
Ziraat alanlar1 0.15-0.40 Avel (1991); Sevimli (2021)

Yagmur suyu hasadi potansiyeli: Yerleskedeki bina cati alanlarinin yagmur suyu
toplama potansiyeli, ¢at1 malzemesi, yillik yagis miktar1 ve cati alanlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu siiregte, yerleskeye 6zgii iklim verileri ve cat1 ylizey 6zellikleri temel
alinmistir. Yagmur suyu hasadi miktariin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir

(TEMA, 2017):

Cati Yagmur Suyu Miktart = Toplama Alani (m?) x Yillik Yagis Miktart (mm) % Akis
Katsayis1 x Filtre Verim Katsayisi
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Akis katsayisi olarak cat1 ylizey tiirlerine gore DIN 1989 standardinda belirtilen 0.8

degeri; filtre verim katsayisi olarak ise 0.9 degeri kullanilmistir.

Yerleske vaziyet plan1 ve Google Earth Pro programi kullanilarak yerleske igerisindeki
binalarin giincel durumu tespit edilmis ve binalarin toplam cat1 alanlar1 AutoCAD 2018
programi yardimu ile hesaplanmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen
toplam yillik yagis miktar1 ve bina gati yiizeylerinde kullanilan malzeme tirleri tespit
edilmistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigii tarafindan
yayimlanan 2022 tarihli “Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani”nda belirtilen akis
katsayilari, kiremit ve beton désemeler i¢in sirasiyla 0.75-0.90 ve 0.60-0.80 araligindadir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miudiirliigli, 2022). Akis katsayisi
olarak kiremit ve beton kaplamalar i¢in 0.8 degeri kullanilmis ve filtre etkinlik katsayis1 0.9
olarak almmmistir. Daha sonra bina ¢atilarinda toplanabilecek yillik yagmursuyu miktari,
binalardaki yillik su tiiketimi ile kiyaslanarak yesil alanlarin sulanmasi ya da bina
rezervuarlari gibi gri su olarak ne kadar su tasarrufu yapilabilecegi saptanmistir.

Potansiyel uygulama alanlarimin belirlenmesi: Yerleskedeki siirdiiriilebilir yagmur
suyu yonetimi uygulamalar1 i¢in uygun alanlarin belirlenmesinde, Cizelge 2’de belirtilen
kriterler g6z Oniinde bulundurulmustur. Buna gore, yerleskeye ait egim ve toprak
gecirimliligi haritasi, Sekil 2°de verilmistir.

Analiz sonuglari, yerleske Ol¢eginde uygulanabilir siirdiiriilebilir ¢6ziimlerin

gelistirilmesi i¢in temel olusturmustur.

Cizelge 2. Alan se¢iminde dikkate alinan faktorler.

Faktor Aciklama

Egim ve Topografya

Egimli alanlar, yagmur suyunun akis yoniinii belirleyerek, suyun yer altina
sizmasini kolaylastirmakta ve tagkin riskini azaltmaktadir. Bu, etkili bir yagmur
suyu yonetimi icin temel bir unsurdur (Benedict ve McMahon, 2006; Moser ve
Huber, 2020).

Yiizey Gegirgenligi

Gegirgen yiizeyler, yagmur suyunun yer alti su kaynaklarina karigmasina olanak
tanimakta ve suyun dogal dongiistinii desteklemektedir (Berland ve ark., 2017).

Mevcut Altyapi ve Peyzaj

Mevcut yesil alanlar ve altyapi, yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin hayata
gecirilmesini kolaylastirmakta ve ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligine
katk1 saglamaktadir (Cettner ve ark., 2013).

Kullanici  Yogunlugu ve
Estetik Tasarim

Estetik ve islevsel tasarimlar, kullanici deneyimini gelistirerek sosyal
strdiiriilebilirligi desteklemekte; estetik alanlar doga ile bag kurarken, islevsel
ozellikler bu alanlarin kullanimini tegvik etmektedir (Bodeker ve Krejci, 2022).
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TNKU Degirmenalti
yerleske siniri
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Sekil 2. TNKU Degirmenalt: Yerleskesi (a) Egim Haritas1 ve (b) Toprak Gegirimliligi
Haritasu.

3. Bulgular

Bu béliimde, TNKU Degirmenalt: yerleskesinde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi

icin yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen bulgular sunulmaktadir.
3.1. Yiizey akis miktari

Yerleske icerisindeki gecirimsiz ve gec¢irimli alanlar analiz edilerek ylizey akisi
hesaplanmistir (Cizelge 3). Rasyonel Yontem kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda,
Cizelge 4’te sunulan verilere gore yillik toplam yiizey akis miktariin 5130.36 m? oldugu
belirlenmistir. Bu deger, yerleske igerisinde etkin bir yagmur suyu yonetiminin énemini

vurgulamaktadir.

Cizelge 3. Ana giris kapisi ve ¢evresinde bulunan gegirimli ve gegirimsiz zemin oranlarinin
analizi (Hersek ve Korkut, 2021).

Alan Kategori Alan (m2) Oran (%)

Gegirimli Zemin Yesil alanlar (Refiijler, | 4047 32.31
kavsaklar)

Gegirimli Zemin Toplami 4047 32.31

Gecirimsiz Zemin Yaya ve arag yollari 8364 66.79
Yapilar (Giris kapisi vb.) | 111 0.90

Gegirimsiz Zemin Toplami 8475 67.69

Tim Alan 12523 100
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Cizelge 4. Yerleske aylik yiizey akigi miktarlari.

Ay I (mm) Gegirimsiz Yiizey Gegirimli Ylzey | Toplam Akis
Akis1 (m?) Akis1 (m?) (m3)
Ocak 68 518.43 82.59 601.02
Subat 54.5 415.02 66.27 481.29
Mart 53.4 406.82 64.73 471.55
Nisan 42.1 320.88 51.12 372.00
May1s 37.2 283.34 45.13 328.47
Haziran | 38.3 291.95 46.42 338.37
Temmuz | 23.8 181.49 28.87 210.36
Agustos | 15.5 118.43 18.80 137.23
Eylul 327 249.68 39.69 289.37
Ekim 60.2 459.64 70.48 530.12
Kasim 74.3 567.37 87.27 654.64
Aralik 80 610.20 97.13 707.33

3.2. Yagmur Suyu Hasadi

TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde yagmur suyundan faydalanma potansiyelini en iist
diizeye ¢ikarmak amaciyla yagmur suyu hasadi analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz
kapsaminda yerleske i¢indeki binalarin ¢ati alanlart ve c¢ati malzeme tiirleri
degerlendirilmistir. Yerleske icerisindeki binalarin ¢ati alanlarinin (6grenci yurtlari harig)
yaklasik 59.730 m? oldugu belirlenmistir.

Tekirdag iline iliskin Meteoroloji Genel Miidiirliigli'nden alinan veriler, yillik ortalama
yagis miktarinin 580 mm oldugunu gostermektedir (MGM, 2024). Bina g¢at1 malzemeleri
agirlikli olarak kiremit ve beton dosemedir. Akis katsayisi olarak kiremit ve beton
kaplamalar icin 0.8 degeri kullanilmis ve filtre etkinlik katsayis1 0.9 olarak alinmustir (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi, Su Yonetimi Genel Miudirliigi, 2022). Bina ¢ati alanlarindan
toplanan yagmur suyu ve su tiiketimine iligkin dikkate alinan Olcutler ve degerleri ile bina
cat1 alanlarindan toplanabilecek potansiyel yagmur suyu miktarini ve yillik su tiiketimiyle

olan orani, Cizelge 5’de verilmistir.
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Cizelge 5. Bina cat1 alanlarindan toplanan yagmur suyu ve su tiiketimine iliskin ol¢iitler ve

degerler.
Olcitler Deger (m?)
Toplam Cat1 Alani (m?) 59.730
Yillik Yagis Miktar: (mm) 580

Akis katsayisi (0.8) x filtre etkinlik katsayisi (0.9) 0.72

Potansiyel Toplanacak Yagmur Suyu Miktari 24.943
Yerleskenin Yillik Su Tiiketimi 134.410
Yagmur Suyunun Su Tiiketimine Orani (%) 18.56

Bu verilere gore, yerleskedeki bina catilarinda biriktirilebilecek yagmur suyu
miktarinin, yerleskedeki 2023 yilina ait yillik su tiikketimi, 134.410 m?, ile karsilastirldiginda
yillik su tiikketiminin yaklasik %18.56'sina denk geldigi belirlenmistir. Bu oran, gri su
kullanimi (rezervuar doldurma, bahge sulama, ara¢ yikama gibi) i¢cin 6nemli bir su tasarrufu
potansiyeli sunmaktadir. Bu baglamda bina ¢atilarinda biriken suyun depolanabilmesi icin
depolama tanklarinin yerlestirilmesi Onerilmistir (Sekil 3). Bu tanklar, toplanan yagmur
suyunun ihtiya¢ duyulan donemlerde kullanilmasina olanak taniyacaktir. Uygulama icin
yerleske igerisinde biiyiik ¢at1 yiizeyleri, bina ¢evreleri, bahgeler, ¢atidan su akisi olan alanlar

Onerilmistir.

Ornek uygulama (Western Kentucky Yerleske Oneri uygulama alani
University, t.y.)

Sekil 3. Depolama tanklari igin 6rnek uygulama ve énerilen alan diizenlemesi.

Yer alti veya yer istiinde binalarin g¢evresi ve biiylik acik alanlarda depolama

tanklarinin kurulmasi, biriken yagmur suyunun depo edilerek gerektiginde sulama veya
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temizlik gibi islemlerde kullanilmasi saglanabilir. Bu tanklar, 6zellikle kurak donemlerde su

tasarrufunu artirmak i¢in hem de su kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan 6nemlidir.
3.3. Yagmur Suyu Yonetimi icin Potansiyel Uygulama Alanlari

TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde yagmur suyu ydnetimine ydnelik uygun alanlar
belirlenirken, egim derecesi, toprak gegirgenligi, mevcut altyapr ve peyzaj ile kullanici
yogunlugu ve estetik tasarim kriterleri dikkate alinmistir. Bu alanlar, mevcut durumu
tyilestirmek ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla segilmistir.

Analizler sonucunda yerleske genelinde toprak gecirgenliginin "yavas" oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, yagmur suyunun dogal olarak yer altina sizma kapasitesini sinirlasa
da, uygun tasarimlarla bu smirin asilabilecegi ongoriilmiistiir. Yavas gecirgenlige sahip
alanlarda suyun birikerek tagkin riskini artirmamasi i¢in, suyun yonlendirilmesi ve yer alt1
sizintisina olanak saglayan doga temelli ¢oziimler 6nerilmistir.

Yerleske alanindaki egim analizi, diisiik egimli alanlarin yagmur suyu ydnetimi
acisindan avantaj sundugunu gostermistir. Digiik egimli bolgeler, suyun hizla akarak
birikmesini Onlerken yer altina dogal sizmayi1 kolaylastirmaktadir. Dogangdniil ve
Dogangoniil’e gore (2009), yagmur bahgeleri i¢in ideal egim yaklasik %10 olup, maksimum
%12 egime kadar uygulanabilirken, biyolojik veya bitkilerle donatilmis hendeklerde
hendegin uzunlamasina egimi %1-2 arasinda olmalidir (Giinaydin ve Cengiz, 2023). %10’a
kadar olan egimli bolgelerde ise yagmur suyu yonetimi i¢in uygun tasarimlar uygulanabilir.
Bu baglamda, yiiksek egimli alanlarda tagkin riskini azaltmak icin yonlendirme hendekleri
ve biyolojik ¢oziimlerle suyun kontrol altina alinmasi 6nerilmektedir.

Ayrica mevcut altyapinin ve peyzajin korunmasina 6zen gdsterilmis; bu alanlarla
uyumlu olarak yagmur bahgesi, sizma hendegi, biyolojik goletler ve gecirimli ylizeyler gibi
doga temelli ¢ozlimler 6nerilmistir (Cettner ve ark., 2013; Giinaydin ve Cengiz, 2023).

Kaldirim kenarlarinda kirik bordiir uygulamalar1 ve aga¢ ¢ukurlar1 gibi daha kuglk
Ol¢ekli ¢oziimler, suyun dogrudan topraga sizmasini artirarak tagkin riskini azaltmakta ve
yesil altyapiy1 desteklemektedir.

Onerilen uygulamalar, belirtilen kriterler dogrultusunda yogun kullanim alanlarinda
tercih edilerek estetik ve islevsel tasarimlar 6n plana g¢ikarilmis, boylece hem kullanici
memnuniyeti hem de sosyal siirdiiriilebilirlik saglanmistir. Belirlenen potansiyel uygulama

alanlar1 ve onerilen ¢ozlimler asagida sunulmustur.
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Yagmur Bahgesi: Yerleske icinde egimli alanlar, merkezi bolgeler, spor sahalarinin
cevresi, yaya ve bisiklet yollarinin kenarindaki yesil alanlar ile otopark kenarlar1 ve drenaj

cikiglarina yakin bolgeler i¢in onerilmektedir (EPA, 2021) (Sekil 4).

Ornek uygulama (Seattle University, t.y.) | Yerleske 6neri uygulama alam

Sekil 4. Yagmur bahgesi i¢in 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Golge bir alanda yer alan yagmur bahgesinde kullanilan dogal bitkiler arasinda Cercis
canadensis, Cyrilla racemiflora, Aster novae-angliae L., Coreopsis major Walter, Heuchera
americana L., Lobelia cardinalis L., Lobelia siphilitica L., Osmunda cinnamomea L., Phlox
divaricata L., Polystichum acrostichoides (Michx.) Schott ve Stylophorum diphyllum
(Michx.) Nutt. bulunmaktadir (Ashworth Environmental Design, 2015; Miiftiioglu ve
Pergin, 2015).

Si1zma hendegi: Sizma hendekleri, yagmur suyunu toplayarak dogal filtrasyon saglar
ve boylece suyun yer alt1 su seviyelerine sizmasini destekleyerek su yonetimi ve ¢evresel
siirdiiriilebilirligi artirir (Unal ve Akyiiz, 2018; Saygin ve Ulusoy, 2011). Kentsel alanlarda
drenaj ve su yonetimi igin onemli bir ¢6zum sunan bu sistem, merkezi alanlar, yaya ve
bisiklet yollari, yesil alanlar, otoparklar ve drenaj ¢ikislarina yakin bolgelerde kullanilmak

izere onerilmektedir (Sekil 5).

Ornek uygulama (SWMMS5, 2016) | Yerleske Oneri uygulama alanlar
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Sekil 5. Sizma hendegi icin 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Cati1 Bahcesi: Bu bahceler, 6grenciler ve personelin yesil alanlara erigimini artirmak
ve cevre bilincini gelistirmek amaciyla, kiitliphane, 6grenci merkezleri ve yemekhane gibi
binalarin catilarinda onerilmektedir. Yerleske icerisinde halihazirda bir ¢ati bahgesi projesi
bulunan Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde, ¢at1 bahgesinin uygulanmas1 onerilmistir
(Sekil 6). Bu tiir uygulamalar, kentlesmenin neden oldugu g¢evresel sorunlara ¢oziim
sunmakta ve siirdiiriilebilir kampiis tasariminda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bu
bahceler yagmur suyu yonetimini kolaylastirarak kentsel 1s1 adasi etkisini azaltir, enerji
verimliligini artirir ve yasam kalitesini yiikseltir (Mentens, Taes ve Hermy, 2006).

Cat1 bahgesi uygulamalarinin 6nerilebilmesi i¢in, yapisal uygunluk ve su yalitimi
konularma dikkat edilmelidir. Catinin statik tasima kapasitesinin, bahg¢enin olusturacagi ek
yukleri (toprak, bitki, su) giivenle tasiyabilecegi bir miihendislik analiziyle onaylanmasi
gerekmektedir (ZinCo, t.y). Ayrica, su yalitimi i¢in kok ge¢irmezlik 6zellikli membranlar
kullanilmali ve s1zintiya karsi etkin koruma saglanmalidir. Bu tiir yalittm 6nlemleri, yap1

hasarlarini 6nleyerek cati1 bahgesinin uzun 6miirlii olmasini destekler (Philippi, t.y.).

Ornek Uygulama (Penn State College of | Yerleske 6neri uygulama alani
Agricultural Sciences, t.y.)

Sekil 6. Cat1 bahgesi i¢in 6rnek uygulama ve onerilen alan diizenlemesi.
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Biyolojik Goletler: Biyolojik gdletler, genis ¢im alanlari, hafif egimli bolgeler,
binalar arasindaki bosluklar, otopark kenarlar1 ve drenaj ¢gikislarinin ¢cevresinde uygulanmast
Onerilen yapilar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 7). Bu yapilar, yagmur suyunu toplamak ve
dogal filtrasyon saglarken, ekosistemlerin korunmasina ve biyolojik ¢esitliligin artirilmasina

katkida bulunmaktadir (Kadlec ve Wallace, 2009).

Ornek uygulama (Purchase College, t.y.) Yerleske Oneri uygulama alani

T
et

Sekil 7. Biyolojik goletler icin 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Gecirgen Zemin Kaplamalari: TNKU Degirmenalt1 yerleskesinde bulunan
1.652.527 m?1lik alanin %38,2'sinin gegirimsiz oldugu belirlenmistir (Hersek ve Korkut,
2021). Bu dogrultuda, yogun kullanim alanlarinda (yollar, kaldirimlar ve otoparklar)
gecirgen parke taglarinin kullanilmasi ve yesil alanlarin artirilmasi 6nerilmektedir (Sekil 8).
Bu uygulama, yagmur suyunun dogrudan topraga sizmasini saglayarak yiizey akisiyla su

kaybin1 azaltir ve taban suyunu beslemektedir (Scholz, 2015).

Ornek uygulama (Buesking, 2014) Yerleske Oneri uygulama alanlari

Sekil 8. Gegirgen zemin kaplamalari i¢in Ornek uygulama ve Onerilen alan dizenlemesi.
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Kirik bordiir uygulamasi: Yerleske icinde yol kenarlari, refiijler, yaya yollar,
kaldirim kenarlari, otopark alanlari, drenaj cikislar1 ve yesil alan sinirlarinda kullanimi
onerilmektedir Kirik bordiirler, yerleske i¢inde yol kenarlar, refiijler, yaya yollar1, kaldirim
kenarlari, otopark alanlari, drenaj ¢ikislar1 ve yesil alan smirlarinda kullanilmak tizere
Onerilmektedir (Sekil 9). Bu wuygulama, yagmur sularinin dogru bir sekilde
yonlendirilmesine yardimci olarak, su yonetimine ve cevresel siirdiiriilebilirlige katkida

bulunmaktadir.

Ornek uygulama (City of Minneapolis, t.y.) | Yerleske oneri uygulama alam

2 .

|

Sekil 9. Kirik bordiir i¢in 6rnek uygulama ve dnerilen alan diizenlemesi.

Agac cukurlarn ve 1zgaralari: Yerleske icinde yaya yollari, kaldirim kenarlar1 ve
otopark gevrelerinde kullanimi 6nerilmektedir (Sekil 10). Aga¢ ¢ukurlari, agaglarin saglikli
biliytimesini desteklerken, 1zgaralar da zemin yiizeyinin diizenlenmesine yardime1 olmakta

ve estetik bir goriiniim saglamaktadir.

Ornek uygulama (Upstream Pittsburgh, t.y.) | Yerleske dneri uygulama alam
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Sekil 10. Agag cukurlari i¢in 6rnek uygulama ve 6nerilen alan diizenlemesi.

Belirlenen uygulamalar, yerleskenin ekolojik ve fiziksel 6zellikleriyle uyumlu, dogaya
en az miidahaleyi igeren bir yagmur suyu yonetimi planinin olusturulmasini saglamistir.
Onerilen bu uygulamalar, taskin riskini azaltmay1 ve yagmur suyunun daha etkin bir sekilde

yonetilmesini hedeflemektedir.

4. Sonug ve Tartisma

Bu calismada, TNKU Degirmenalt1 Yerleskesi'nde siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetimi kapsaminda doga temelli ¢Oziimlerin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.
Yerleske alaninda gergeklestirilen analizler, ge¢irimsiz ve gecirimli yiizeylerin su yonetimi
tizerindeki etkilerini ortaya koymus, Rasyonel Yontem ile yapilan hesaplamalar sonucunda
yillik toplam yiizey akis miktarinin 5130.36 m? oldugu belirlenmistir. Bu bulgu, etkin bir
yagmur suyu yonetimi sisteminin yerleske i¢inde uygulanmasinin gerekliligini agikca ortaya
koymaktadir. Ancak, bu c¢alismada Onerilen uygulamalarin detayli tasarimi ve
boyutlandirmasi kapsam dis1 tutulmustur; bu konular gelecekteki ¢alismalara yon verebilir.

Yerleske icinde yapilarin cat1 alanlarinda yagmur suyu hasadina yonelik yapilan
degerlendirme, yillik su ihtiyacinin %18.56’sin1 karsilayabilecek bir potansiyel oldugunu
gostermektedir. Bu, yiizey akisimi azaltirken yeralt1 su kaynaklarinin korunmasina ve su
dongiisiine katki saglama agisindan onemlidir. Gegirimsiz yiizeylerin yerine gecirgen
ylizeylerin ve yagmur bahgelerinin Onerilmesi, yilizey akisini kontrol altina alarak suyun
topraga sizmasini artirmakta ve doganin dogal filtreleme kapasitesinden faydalanilmasini
miimkiin kilmaktadir (Kog ve Oztiirk, 2012).

Yagmur suyu yonetiminde, e§im derecesi, toprak gecirgenligi, mevcut altyapt ve
peyzaj 6zellikleri ile kullanici yogunlugu ve estetik tasarim kriterleri 6n planda tutulmustur.

Yerleskedeki toprak gecirgenligi genel olarak "yavas" olarak belirlenmis olup, bu durum
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doga temelli ¢dziimlerin dnemini vurgulamaktadir. Ozellikle diisiik egimli alanlar, suyun yer
altina sizmasin1 destekleyerek tercih edilmistir. Yagmur bahgeleri, sizma hendekleri,
biyolojik goletler gibi doga temelli ¢oziimler ve gegirgen ylizeyler, suyun ylizeyde
birikmeden dogal yollarla yer altina sizmasini saglamak i¢in etkili yontemlerdir. Ayrica, ¢ati
bahceleri ve sarniglar gibi yapilar, bina cati alanlarindan toplanan suyun kullanimiyla su
tasarrufu saglamak i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir. Yogun kullanim alanlarinda
estetik ve islevsel tasarimlar, sosyal siirdiiriilebilirligi artirmada kritik bir rol oynamaktadir.

Yerleske icindeki binalarin biiyilik cogunlugunun teras ¢atiya sahip olmasi, ¢at1 bahgesi
projelerinin uygulanabilirligi agisindan bir avantajdir. Ancak, bu projelerin heniiz hayata
gecirilmemis olmasi 6nemli bir eksikliktir. Yogun kullanim alanlarinda, 6rnegin kittiphane
ve yemekhane ¢evresinde ¢at1 bahgelerinin kurulmasi, kullanicilarin yesil alanlara erigimini
artirabilir ve ¢evre bilincini gelistirebilir.

Tiirkiye'de ve uluslararasi alanda yapilan arastirmalar da doga temelli ¢oziimlerin
yagmur suyu yonetimindeki etkinligini desteklemektedir. Ornegin, Konya'da yapilan bir
arastirma, gecirgen ylizeylerin yiizey akisin1 %25 oraninda azalttigin1 gostermistir (Koksal
ve Ugur, 2019). Fletcher ve arkadaslar1 (2015) ise yagmur bahgeleri ve gecirgen yiizeylerin
stirdiiriilebilir su dongiisii yonetimindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Sonug olarak, doga temelli ¢oziimler hem su tasarrufu saglama hem de yerleskenin
ekolojik ve estetik degerini artirma agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu ¢éziimler,
yalnizca TNKU yerleskesinde degil, diger iiniversite kampiislerinde ve kentsel alanlarda da
ornek teskil edebilir. Tiirkiye ve uluslararast literatiirdeki bulgular, bu tiir uygulamalarin su
kaynaklarmin korunmasi, su dongiisiine katki saglanmasi ve iklim degisikligine karsi1 daha
direngli yerlesimler olusturulmasi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi stratejilerinin benimsenmesi, gelecekteki ekolojik

siirdiiriilebilirlik hedefleri i¢in kritik bir adim olacaktir.
Bilgilendirme

Bu c¢alismanin 6zeti, ICASEM IV Uluslararasi Uygulamali Bilimler, Miihendislik ve
Matematik Kongresi'nde, 20.10.2022 tarihinde sunulmustur.
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