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Ozet Yesil altyapi uygulamalar kentlesmenin sebep oldugu olumsuzluklar cevreci bir
anlayisla azaltan ve surdirulebilir kent ortami olusmasini saglayan tekniklerdir. Yagmur
hendekleri bu tekniklerden biridir ve surdurulebilir kent hayatina birgok katkisi bulunmaktadir.
Bu calismayla yesil altyapr uygulamalari kapsaminda yagmur hendeklerinin 6neminin
anlasiimasi ve ulkemizdeki kullanim alanlarinin yayginlastiriimasi amaglanmistir. Bu sebeple
yagmur hendeklerinin sirdurilebilir kent anlayisi gergevesinde geleneksel sistemlerle
karsilastirilarak degerlendiriimesi yapilmis ve bu dederlendirme igin 23 adet strdurilebilirlik
gOstergesi dikkate alinmigtir. Ele alinan her bir gdsterge igin sirdirilebilirligin gevresel,
sosyal ve ekonomik boyutlari degerlendirilerek detayl bir literatlir arastirmasina dayanan ve
0 ile 5 arasinda degisen puanlama sistemi olusturulmustur. Literatlr arastirmasi sonucu
yagmur hendeklerinin geleneksel sistemlere gbére pek ¢ok agidan surdurilebilirlige pozitif
katkilarinin oldugu geleneksel sistemlerin ise bu konuda yetersiz kaldigi tespit edilmis, bu
durum altyapi surdurulebilirlik indeksi ve radar grafikleri yardimiyla desteklenmistir. Bu indeks
ve grafiklere goére yagmur hendeklerinin kentsel bdlgelerde uygulanmasiyla geleneksel
sistemlerdeki hidrolik yiik azalacak, bu sistemlerden alinan verim artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Altyapi Siirdiiriilebilirlik indeksi, Geleneksel Sistemler, Siirdiiriilebilir Kent,
Yagmur Hendegi, Yesil Altyapi

Importance of Swales in the Context of Green
Infrastructure Applications and its Evaluation by
Sustainable Urban Understanding

Abstract Green infrastructure applications are techniques that reduce the negative effects
of urbanization with an environmentalist approach and enable a sustainable urban
environment. Swales are also one of these techniques and their are many contributions to
sustainable urban life. With this study it is aimed to understand the importance of swales in
the context of green infrastructure applications and to spread the usage areas in our country.
For this reason, swales were evaluated by comprasing with traditional systems in the
framework of sustainable urban understanding and 23 sustainability indicators were taken
into account for this assessment. Scoring system ranging from O to 5 based on a detailed
literature survey was established by evaluating the environmental, social and economic
dimensions of sustainability for each indicator thought. As a result of the literature survey, it
has been found that swales contribute positively to sustainability in many respect compared
to traditional systems and traditional systems are inadequate in this subject and this case
was supported by infrastructure sustainability index and radar charts. According to these
index and charts, it is clear that the hydraulic load of traditional systems will decrease and the
yield to be obtained from these systems will increase with application of swales in urban
areas.

Keywords: Infrastructure Sustainability Index, Traditional Systems, Sustainable Urban, Swale,
Green Infrastructure
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1. Giris

Su insan hayatinin her déneminde 6nemli olan vazgegilmez bir dogal kaynak olmasi ile birlikte
tarimdan sanayiye, icme ve kullanma suyundan enerji Uretimine kadar pek ¢ok alanda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Kullanim alanin genigligine ve insan hayati icin énemine ragmen su kaynaklari
yeterince korunmamakta, niifus artisi ve kentlesmenin sonucu olarak bilingsiz ve asiri su kullanimi ile
de gelecek nesillerin hayati tehlikeye atilmaktadir. Bu durumun Ustesinden gelebilmek ve gelecek
nesillere su konusunda surdurdlebilir bir hayat birakabilmek icin su kaynaklari daha akillica kullaniimali
ve sudan daha fazla yararlanmak icin yeni yontemler/teknikler gelistirilmelidir. Bu tekniklerden biri de
son yillarda énemi anlasilan ve yurt disinda yaygin sekilde kullanilan yesil altyapi uygulamalaridir.

Yesil altyapi uygulamalari, nifus artisinin sebep oldugu yogun kentlesme ve iklim degisikliginin etkisini
azaltma gibi 6énemli faydalarindan dolay! diinyada yaygin sekilde kullaniimaktadir. Bu uygulamalar
kentlesme ile birlikte artan gegirimsiz yiizeylerin neden oldugu sel ve taskin olaylarinin etkisini hafifletir,
ylzeysel akisa gegen yagmur sularinin yeraltina sizmasini kolaylastirir, kentsel bdlgelerde
parcalanmis halde bulunan yesil alanlar birbirine baglayarak yesil aglar olusturur ve bu aglarin
ylzeyinde bulunan bitki 6rtlisti yardimiyla su ve hava kalitesinin iyilestiriimesine yardimci olur (CNT,
2010). Ayrica bu uygulamalar bélge yoneticilerine dogal kaynaklari bir bitln olarak ydnetebilme ve
kullanabilme yolunu gésterirken bunu gri altyapi olarak da isimlendirilen geleneksel sistemlerden (beton
yagmur oluklari, beton kanallar ve borulu altyapi sistemleri gibi) daha ekonomik bir sekilde
gergeklestirme imkani saglar.

Islak Yagmur
Hendegi

Yagmur

Bancesi Sizme Seridi

Sizdirma
Hendedi

Yesil Cab

Gozenekli
Kaplama

Kuru Yagmur
Hendegi
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Sekil 1. Yesil altyapi uygulamalari (Graham vd., 2012’den uyarlanmigtir).

Yesil altyapi bu faydalarinin yani sira iklim degisikligi ve kentlesmeden kaynaklanan pik sicaklarin
azaltiimasinda dolayisiyla kentsel i1si-ada etkisinin kabul edilebilir seviyelere indirgenmesinde de
o6nemli bir etkiye sahiptir (Yigit Avdan vd., 2015). Yesil altyapi uygulamalarina yagmur hendekleri,
yagmur bahgeleri, yesil gatilar, yesil duvarlar, sizdirma hendekleri, gézenekli kaplamalar ve siizme
(filtre) seritleri 6rnek olarak verilebilir. Bu uygulamalar Sekil 1°de gosterildidi gibidir. Surdirulebilirlik
agisindan yesil altyapi uygulamalarinin diger faydalari ise asagida maddeler halinde ézetlenmektedir
(CNT, 2010; Yigit Avdan vd., 2015).

Yuzeysel akis miktarini azaltir,

Yiizeysel akis hizini yavaslatir,

Yeralti su seviyesini (YAS) arttirir,

Yeralti su kaynaklarini besler,

Kullanilabilir su miktarini arttirir,

iklim degisikligine uyum saglar ve iklim degisikliginin etkilerini azaltir,
Bitkilerden terleme yoluyla buharlagma miktarini arttirir,
Erozyonu onler,

Yagmur suyunun yeniden kullanimina destek olur,
Enerji kullanimini azaltir,

Hava kalitesinin arttirir,

Atmosferik CO, miktarini azaltir,

Geleneksel sistemlerin verimliligini arttirir,

Aritilacak su miktarini azaltir,
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Bolgeye estetik deger katar,

Dinlenme alanlari saglar,

Yaban hayati igin yagsam alani olusturur,
Biyolojik cesitliligi arttirir,

GUrulta kirliligini azaltir.

Bu c¢alismada incelenen yagmur hendekleri de yesil altyapi uygulamalari kapsamindadir. Yagmur
hendekleri; yagmur suyunu tasima, aritma, ylizeysel akisa gecen yagis miktarini azaltma ve yeralti su
kaynaklarini besleme amaglari ile insa edilen kuru ve islak olmak (izere iki tipte uygulanan yiizeyi bitki
oOrtisuyle kaplanmis acik ve si§ kanallar olarak tanimlanabilir (Revitt vd., 2017). Bu hendekler kentsel
bolgelerde yol kenarlarina, orta refiije, parklara, otoparklara, okul ve aligveris merkezi bahcelerine,
sanayi ve ticaret alanlarina insa edilirken; kirsal bolgelerde arazinin topografyasina gore sekillenen es
ylkselti edrilerine paralel olarak insa edilir (Pitt ve Clark, 2008; WSUD, 2010). Yol kenarina inga edilmig
yagmur hendegine bir érnek Sekil 2’de verilmektedir. Yagmur hendeklerinin kentsel boélgelerdeki
kullanim amaci ¢ogunlukla su kalitesinin arttiriimasi, taskin olaylarinin azaltiimasi ve sizma yoluyla
yeralti su seviyesinin arttiriimasi iken, kirsal bélgelerdeki kullanim amaci ise genellikle tarimsal sulama
suyu ihtiyacinin azaltiimasi ve biyolojik gesitliligin arttirimasidir.
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Sekil 2. Yol Kenarina insa edilmis yagmur hendegi 6érnegi (WSUD, 2011°den uyarlanmistir).

Yagmur hendeklerinin yeralti suyunun yiizeye yakin olmasi durumunda islak, uzak olmasi durumunda
ise kuru olarak inga edilebilmesi bu hendeklerin neredeyse her bdlgeye insa edilebilmesini
kolaylastirmaktadir. Bu durum yagmur hendeklerinin hem kentsel hem de kirsal bolgelerde daha fazla
uygulama alani bulmasini ve dolayisiyla diger yesil altyapi uygulamalari arasinda 6nemli bir yere sahip
olmasini saglamaktadir. Yagmur hendekleri kolay tasarimi, uygulama kolayligi ve 6zellikle gevresel
surdurdlebilirlige sadladigi katkilardan dolayi yesil altyapi uygulamasi olarak kentsel bolgelerde yesil
koridorlar olusturmak amaciyla yurtdisinda siklikla uygulanmaktadir. Ulkemizde ise bu hendeklerin
uygulama alanlari kisith da olsa daha c¢ok kirsal bdlgelerde kurulan permakiiltir ciftliklerinde
bulunmaktadir. Bu c¢iftliklerde insa edilen yagmur hendekleri sizma ile yeralti su kaynaklarini
besleyerek veya hendekler arasinda iletilen suyu bir gélette depolayarak kurak dénemlerde sulama
ihtiyacini karsilama amaciyla insa edilmektedir (URL1). Bdylece hendeklerin edim dogrultusundaki
timsek kisimlarinda olusturulan gida ormanlarinda Uriin cesitliligi ve veriminin artmasina da yardimci
olmaktadir (URL1).

Yagmur hendekleri stirdirtlebilirlige sagladigr faydalardan, tasarim ve insasinin kolay olmasindan ve
hemen hemen her bélgeye uygulanabilme ézelliklerinden dolayr yagmur suyunun siirdrilebilir sekilde
yonetilmesinde geleneksel sistemlere gore Onemli Ustunliiklere sahiptir. Bu sebeple yagmur
hendeklerinin ve diger yesil alt yapi uygulamalarinin Glkemizdeki kullanim alanlari genisletilmeli (CWP,
1998) ve bu sistemler geleneksel sistemlerin hidrolik yiikiinii azaltmak ve daha cazip, giizel mekanlar
olusturmak amaciyla kentlesme seviyesinin yodun oldugu bdlgelerde daha yaygin sekilde insa
edilmelidir. Boylece kentlesmeden kaynakli ¢cevresel sorunlarin dniine gegilerek sosyal ve ekonomik
agidan da tlkemiz kentlerinin surdurilebilirligi saglanabilir ve dolayisiyla yasam kalitesi arttirilabilir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu bélimde yagmur hendeklerinin surdirilebilir kent anlayisi ile gevresel, sosyal ve ekonomik
yonlerden degderlendirilmesi yapilmis ve bu degerlendirme igin radar grafiklerinden ve altyapi
sirddrilebilirlik indeksinden faydalaniimistir.

2.1. Surdarulebilirligin degerlendirilmesi

Kentlesmenin ve dolayisiyla iklim degisikliginin sebep oldugu olumsuzluklari azaltmak ve daha saglikli
bir diinyada yasayabilmek icin basta kentsel bélgeler olmak (izere gelismekte olan yeni alanlarda ve
tarimsal bolgelerde sirdirllebilir ¢alismalara agirlik verilmelidir. Bu durum cgevresel, sosyal ve
ekonomik unsurlarin bir arada ele alinmasi ile miimkiin olmaktadir (Harris, 2000). Strd(rilebilirlige ait
bu unsurlar Sekil 3'te verilmektedir. Yagmur hendekleri de surdirdlebilirligin farkli boyutlarini iginde
barindiran ve surdurilebilir kent hayatina énemli katkilari bulunan, dodaya dayal ¢ézimler Ureten
yesil alt yapi uygulamalarindandir (Saygin ve Ulusoy, 2011).

SOSYAL- CEVRESEL

SURDIROLEBILIRLK

SOSYAL- EKOMNOMIK CEVRESEL - EKOMOMIK

Sekil 3. Surdurtlebilirlik bilesenleri (EC, 2015’ten uyarlanmigtir).

Cevresel surdirlebilirlik; sahip oldugumuz dogal kaynaklari korumamizi ve bu kaynaklari en verimli
sekilde kullanmamizi gerektirir (Kaypak, 2011). Bir sisteme c¢evresel olarak strdurllebilir sistem
diyebilmemiz igin o sistemin mevcut kaynaklarin dengesini ve devamliligini korumasi ve yenilenebilir
kaynaklarin asiri kullanimini 6nlemesi gerekir (Harris, 2000). Bu kapsamda cevresel sirdurtlebilirligin
temel amaci dogal hayatin, yesil alanlarin ve biogesitliligin korunmasina katki saglamaktir. Bunlarin
disinda ¢evresel surdirilebilirlik gevreyle ilgili tim ydnetmeliklere/sartnamelere uyulmasini, atik
yonetimi ile gevreyi kirletmemeyi, iklim degisikligine sebep olan sera gazi kullanimini azaltmayi,
yenilenebilir ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmayi yenilenemeyen kaynaklarin ise
dengeli bir sekilde kullaniimasini amaglamaktadir. Yagmur hendekleri; su kalitesi ve biocesitliligi
arttirma, sel ve tagkin olaylari ile iklim degisiklidini azaltma, erozyonu 6nleme ve dogal gubre
olusumunu destekleme gibi sirdirdlebilirlige sagdladigi pek c¢ok katkidan dolayr cevresel
sirddrilebilirlik anlayisi ile uyum igerisindedir (CASQA, 2003; WSUD, 2006; WSUD, 2010; BMP
Boston, 2013).

Surddrulebilirlik icin dnemli olan bir bagka faktér sosyalliktir. Sosyal surdurdlebilirlik; toplumda cinsiyet
ayrimi yapilmaksizin herkesin yasama, saglik, egitim ve diger konularda esit haklara sahip olmasi
(Harris, 2000) olarak degerlendirilmesinin yaninda yasam standardinin yiiksek oldugu daha refah bir
yerde yasama gabasi olarak da degerlendirilebilir. Bu ise kentsel bdlgelerin daha planli ve kullanigl
olmasi ile mimkindlr (Koken, 2017). Yagmur hendekleri kentsel bélgelerde dogal ve estetik
mekanlar olusturarak bu bdlgeleri insanlar igin daha cazip hale getirir ve kentsel bélgelerde sosyal
alanlar olusturarak bu bolgelerin islevselligini arttirir. Yagmur hendeklerinin kentsel bdélgelerde
dinlenme alanlar olusturmasi, bélgeye estetik deder katmasi, yol yuzeyindeki yagmur suyunu
toplayarak siris givenligini saglamasi ve bdylece trafik kazalarinin olusmasini engellemesi bu
hendeklerin sosyal sirdUrilebilirlige katki sagladiginin gostergesidir.

Sirddrulebilirligin diger bir 6lgltl ise ekonomik olmadir. Ekonomiklik uygulanacak yontemler ve yeni
teknolgjiler ile enerji, inga, bakim ve isletme maliyeti gibi durumlardan tasarruf etme anlamina gelir.
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Ekonomik sdrddrilebilirlik modelinde Gretim-tlketim dengesi saglanirken gevresel etkilerinde dikkate
alinmasi gerekir (Koken, 2017). Bu nedenle sistem, hem gevresel hem de ekonomik boyutlari ile ele
alinmaldir. Yagmur hendekleri geleneksel yagmur suyu yonetim sistemlerine gore %33 daha
ekonomik uygulamalar (Demir, 2012) olmasinin yaninda ayni zamanda cevreye zarar vermeyen
aksine doga dostu olan yesil altyapi uygulamalaridir. Yagmur hendekleri ézellikle tarimsal bélgelerde
sulama suyu ihtiyacini azalttigi i¢in bu boélgelerin sulama maliyetini disurir. Ayrica bu hendekler
kentsel bélgelerde sizma yoluyla ylzeysel akis miktarini azaltarak yagmur suyu drenaj sebekelerinde
kullanilan boru ¢aplarinin azalmasini saglar (Demir, 2012). Bu da uriin, ingaat ve iscilik maliyetini
azaltmaktadir. Bu hendekler ayni zamanda kentsel bdlgelerdeki yesil alanlar arasinda baglanti
kurarak bu bdlgelerde yesil bir ag olusmasini saglar. Olusturulan bu yesil a kentsel i1si-ada etkisini
hafifleterek serinleme igin ayrilan enerji maliyetinin azalmasina da yardimci olur (Yigit Avdan vd.,
2015). Yagmur hendeklerinin ekonomik slrdirilebilirlige diger bir katkisi ise, yagmur suyunu
Uzerindeki bitki ortlsl ile artarak atik su aritma tesisine gidecek olan yagmur suyu miktarini
azaltmasi ve dolayisiyla aritma maliyetini de dustrmesidir (Demir, 2012). Yagmur hendekleri anlatilan
bu 6zelikleri ile kentsel ve kirsal alanlarda ekonomik surdurllebilirligin gelismesine hem direkt hem de
dolayh olmak tizere énemli derecede katki saglamaktadir.

Bu ¢alismada yagmur hendeklerinin surdirilebilir kent hayatina olan katkilarini degerlendirmek igin
radar grafiklerinden ve altyapi sirdurtlebilirlik indeksinden yararlanildi. Radar grafikleri, ¢oklu
kantitatif degiskenleri karsilastirmanin bir seklidir ve hangi degiskenlerin benzer veya farkli degerlere
sahip olduklarini géstermek icin kullanilir. Radar grafiklerini olusturmak igin her degiskene merkezden
baslayan bir eksen verilir. TUm eksenler ayni dlgekte ve birbirine esit uzaklikta olacak sekilde radyal
olarak diizenlenir. Daha sonra bir eksenden diger eksene kilavuz gizgileri olusturulur. Elde edilen
radar grafiginde degiskene ait deger isaretlenerek bir sonraki degiskene ait degerle birlestirilir ve bu
sayede bir gokgen elde edilir. Elde edilen bu gokgen radar grafigi olarak adlandiriimaktadir.

Bu makalede yagmur hendeklerinin geleneksel sistemlere kiyasla kentsel bdlgelerdeki
sUrdurdlebilirligini degerlendirmek Uzere 23 adet surdlrilebilirlik gdstergesi dikkate alindi. Bu
gostergelerin  sirdlrilebilirlige olan etkileri cevresel, sosyal ve ekonomik alt basliklar ile
gruplandirildi. Daha sonra her bir gosterge i¢in 0 ile 5 arasinda degisen ve detayl bir literatir
arastirmasina dayanan puanlama yapildi. Elde edilen sonuglar yagmur hendekleri ve geleneksel
sistemler icin radar grafikleri yardimiyla sunuldu. Ayrica bu puanlama ile yagmur hendeklerinin ve
geleneksel sistemlerin gevresel, sosyal ve ekonomik alanlarin her birindeki etki oranlari (0 ile 1
arasinda) belirlenerek bu degerlerin ortalamasi olarak tanimlanan altyapi siirdiriilebilirlik indeksi (ASI)
hesaplandi (Denklem 1). Bu indeks yardimiyla yagmur hendeklerinin geleneksel sistemlerle nicel
sekilde karsilastiriimasi yapildi.

ASi= C+§+E 1)

Burada; ASI: altyap! siirdiriilebilirlik indeksini, C: cevresel etki oranini, S: sosyal etki oranini ve
E:ekonomik etki oranini (0 ile 1 arasinda) ifade etmektedir. Altyapi strdurlebilirlik indeksi ilk defa bu
calisma ile tanimlanmigtir.

3. Bulgular

Yagmur hendekleri ile geleneksel yagmur suyu yoénetim sistemlerinin sirdlrilebilirlik agisindan
kiyaslanmasinin dayandid literatiir arastirmasi Tablo 1'de ve bu kiyaslamayi gésteren radar grafikleri
ise sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5'te veriimektedir. Tablo 1 incelendiginde yesil altyapi uygulamalarindan
biri olan yagmur hendeklerinin geleneksel yagmur suyu yonetim sistemlerine goére verilen puanlar
acisindan; % 50 gevresel, %40 sosyal ve %66 ekonomik puan oranlari ile strdirllebilirlige daha fazla
faydasinin oldugu tespit edilmistir. Bu durum radar grafikleri yardimiyla da goérsel olarak
desteklenmistir. Ayrica ASI tanimlanmis ve bu deger yagmur hendekleri igin %68, geleneksel
sistemler icin ise %16 olarak belirlenmistir. Buradan da anlasilacadi Gzere yagmur hendeklerinin
kentsel ve kirsal bolgelerde cevresel, sosyal ve ekonomik sirdurilebilirige 6nemli katkilar
bulunmaktadir. Bu sebeple 6zellikle kentsel bolgelerdeki (yerlesim yerleri, yol kenarlari, otoparklar ve
orta refiij vs.) yagmur hendeklerinin kullanim alanlari yayginlastiriimal ve bu hendeklerden daha fazla
yararlaniimalidir. Bu sayede hem dogada kisith halde bulunan kullanilabilir temiz su ihtiyaci
karsilanabilir hem de hidrolojik donglideki olumsuz degisiklikler (yizeysel akis hacminin artmasi,
sizma ve buharlagma miktarinin azalmasi) azaltilabilir.
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Su Kalitesini Arttirma
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Sekil 4. Yagmur hendekleri icin radar grafigi.

Su Kalitesini Armima

Enerji Tasarufu Saglama 51— Biogesifliligi Arthrma
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Sekil 5. Geleneksel Sistemler igin Radar Grafigi.

4. Tartisma ve Sonug

Yesil altyapi uygulamalari; kentlesme ve iklim degisikliginden kaynaklanan ve hidrolojik dongiiniin
elemanlarinda degisime neden olan sizma, buharlasma ve yiizeysel akis miktarlarinin kentlesme
Oncesindeki duruma yaklagsmasina yardimei olur. Hidrolojik dénginiin dogal durumuna yaklagmasi
kentsel bolgelerin sirdirdlebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Yesil altyapi uygulamasi olarak insa
edilen yagmur hendekleri yiizeysel akisi hendek iginde depolayarak yeraltina sizdirir bu sayede hem
ylzeysel akis miktarini azaltir hem de sizma yoluyla yeralti su kaynaklarinin beslenmesine katki
saglar. Boylece iklim degisikliginin etkisiyle ortaya gikan agir ve siddetli yagislar ile kuraklik gibi insan
hayatini dogrudan etkileyen durumlarin 6niine gegilebilir. Bu hendekler ayrica ylzeyindeki bitki ortust
yardimiyla buharlasma miktarinin artmasina da yardimci olur. Dolayisiyla yagmur hendekleri ve diger
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yesil altyapi uygulamalari hidrolojik donglnun kentlesme oncesindeki duruma yaklasmasinda etkili
olan tekniklerdir.

Bu calismada ele alinan 23 adet (17 gevresel, 3 sosyal, 3 ekonomik) sirdurilebilirlik gostergesi
yagmur hendekleri ve geleneksel sistemleri karsilastirmak icin kullaniimis ve yagmur hendeklerinin
Ozellikle %58 cevresel puan, %73 sosyal puan ve %73 ekonomik puan oranlari ile kentsel
sUrdurllebilirige 6nemli katkilarinin oldugu, ayrica bu hendeklerin geleneksel sistemlerden de %50
cevresel puan, %40 sosyal puan ve %66 ekonomik puan orani bakimindan daha Ustiin oldugu tespit
edilmistir. Yagmur hendekleri &zellikle c¢evresel surdurilebilirlige sagladigi katkilarla 6n plana
cikmaktadir. Bu calismada ele alinan gevresel surdirilebilirlik gostergeleri, sosyal ve ekonomik
sirddrilebilirlik géstergelerinden daha fazla oldugu icin yagmur hendeklerinin gevresel etkisi sosyal
ve ekonomik etkilerinden daha dlsuk bir orana sahip olarak g6ziikmektedir.

Radar grafikleri ve altyapi surdirilebilirlik indeksleri (yagmur hendekleri icin %68 ve geleneksel
sistemler icin %16) incelendiginde yagmur hendeklerinin surdurilebilirlige sagladigi katkilardan dolayi
canl hayatini, strdirllebilir kent yasamini ve ekolojik dengeyi korumada son derece 6nemli oldugu
gortlmektedir. Bu sebeple kentsel bélgelerde geleneksel sistemlerin kullanimlari azaltiimali ve bu
sistemler yerine yagmur hendekleri gibi yesil altyapi uygulamalarinin kullanimlari yayginlastiriimali
bunun mumkin olmadidi bélgelerde ise yesil altyapi uygulamalari geleneksel sistemlerle birlikte
kullaniimalidir. Bdylece geleneksel sistemlerin hidrolik yiki azaltilarak kentlesmeden kaynakl
selltagkin, su kirliligi, erozyon ve kuraklk gibi sorunlarin éniine gegilebilir, gelecek nesiller igin su
merkezli, daha saglikl ve daha yasanabilir bir kent ortami saglanabilir. Yapilan bu galisma bundan
sonraki yagmur hendegi veya yesil altyapi uygulamalari ile ilgili yapilacak ¢alismalara 11k tutacak ve
bu konudaki bilinci arttiracaktir.
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