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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

SURDURULEBILIR KAMPUSLERDE SU TASARRUFUNA YONELIK
CALISMALAR KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI KANUNI KAMPUSU
ORNEGI
Umut BUYUKKURT
Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Elif BAYRAMOGLU
2019,000 Sayfa, Ek Sayfa

20.yy baslarinda niifus artisina bagh olarak kentsel alanlardaki yapili ¢evreler artmis
ve agik yesil alanlar azalmistr. Bu durumun sonucu olarak kentlerde ani iklimsel
degisimler ve dogal afetler meydana gelmistir. Insanlarn yasam kaliteleri olumsuz yonde
etkilemis, kentlerdeki degisim sonucu ekosistem zarar gérmiis, kentler kirilgan bir hal
almistir. Ozellikle son yillarda bu olumsuz sonuglara yonelik planlamacilar teknoloji ve
cevresel etkilere bagl olarak yeni yaklagimlar gelistirmeye baglamistir. Bu ¢alismalardan
en etkin olan1 yagis sularinin kontrol almmasma yonelik ‘stirdiiriilebilir yagmur suyu’
modelidir.

Arastirma kentsel acgik yesil alanlarmdan kiiciik kent modelleri olarak da
nitelendirilen kampiislerde kentsel alt yapi sistemleri olarak dogal peyzaj elemanlari
kullanilarak ¢oziim Onerileri gelistirmek amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda calisma
Karadeniz Teknik Universitesi kampiis alan1 smirlar1 igerisinde etiit, envanter, veri
toplama, veri analizlime ve sentezleme yontemleri ile ele alimmistir. Alanda su
korunumunun saglanabilecegi bolgeler analizler dogrultusunda belirlenerek yillik yagis
verileri kullanilarak bolgelerdeki her binadan toplanabilecek yagmur suyu hesaplanmis,
toplanan suyun siirdiiriilebilir kampiis anlayisi i¢erisinde kampiis su ihtiyacinin ne kadarini
karsiladig1 belirlenmistir. Su toplanma alanlarinda suyu hem fonksiyonel hem de estetik

amagli kullanimlarma dair 6neriler getirilmistir.

Anahtar kelimeler : Karadeniz Teknik Universitesi, ge¢irimli yiizey, yagmur suyu

yonetimi, yagmur suyu hasadi, siirdiiriilebilir kampiis
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Master Thesis

SUMMARY

WATER SAVING WORKS ON SUSTAINABLE CAMPUSES
EXAMPLE OF KANUNI CAMPUS KARADENIZ TECHNICAL UNIVERSITY

Umut BUYUKKURT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Landscape Architecture Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Elif BAYRAMOGLU

In the early 20th century, due to population growth, built environments in urban
areas increased and light green areas decreased. As a result of this situation, sudden
climatic changes and natural disasters occurred in the cities. The quality of life of the
people affected negatively, the ecosystem was damaged as a result of the change in the
cities and the cities became fragile. Especially in recent years, planners have started to
develop new approaches to these negative results depending on technology and
environmental impacts. The most effective of these studies is the yagmur sustainable
rainwater ‘'model for controlling rainwater.

The research was carried out in order to develop solutions by using natural landscape
elements as urban infrastructure systems in the campuses which are also described as small
urban models from urban open green areas. In this context, study, inventory, data
collection, data analysis and synthesis methods were handled within the campus area of
Karadeniz Technical University. The regions where water conservation can be provided in
the area are determined in accordance with the analyzes and rainwater data that can be
collected from each building in the regions is calculated by using annual rainfall data.
Recommendations have been made regarding the functional and aesthetic use of water in

water collection areas.

Key Words : Karadeniz Technical University, permeable surface, rainwater management,
sustainable campus.
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1. GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Su canlilarm yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan yap1 taglarmin basinda yer
almaktadir. En kiigiiglinden en biiyiligiine biitiin canli varliklarin biyolojik yasam
faaliyetlerini ayakta tutar. Su olmadan bir hayatin siirebilmesi miimkiin degildir. Yasam
icin olmaza olmaz olarak nitelendirebilecegimiz su aslinda hayatin temel tasidir aslinda.
Ayrica insanlar ve geriye kalan biitiin canlilar i¢in vazge¢ilmez olarak olusmus, canli
varliklarin hayatlarin1 sitirdiirebilmeleri i¢in biitiin fiziksel ve kimyasal ozelliklerle
yaratilmis bir maddedir. Diinya yiizeyinin genis bir boliimiinii olusturan su ayni zamanda
insan viicudunun da fazlaca bulunmaktadir (Saltiirk, 2006; Sarikog, 2007).

Diinyanin var olmasiyla olusan ve insanlik tarihinden ¢ok eskilere dayanan su
varligi sivi ve gaz halde bulunur. Her molekiil iki hidrojen ve bir oksijen atomundan
meydana gelir. Tatsiz ve kokusuz bir maddedir. Ozelliklerinden dolay1 sadece canlilar
tizerinde degil, cansiz varliklar iginde olduk¢a Onemli bir maddedir (Ulusoy, 2007).
Yeryiiziindeki bulunan kaynaklarin hepsinden farkli, 6zel bir dneme sahip olan su Minibag
(2007)’nin vurguladigi tizere (Ulusoy, 2007);

e Ikame edilemez ve insan kadar insanin yasammni var eder. Ayrica diger canlilarin

yasami i¢in de vazgecilmez gereksinimlerin baginda gelerek talebi siirekli kilar.

e Siirekliligi olmamasi nedeniyle kullanim degeri oldukga yiiksektir.

e Hizli ve ani gelisen niifus artigmin ekisiyle talebi siirekli artmaktadir.

e Varolusundan kullaniciya ulastirilmasma kadarki siirecte su kanallari, barajlar,
aritma tesisleri ile siirekli hizmet saglamaktadir.

e Yasamin vazge¢ilmez bir gerekSinimi olmas1 sebebiyle tarim ve hayvancilik gibi
birgcok alanda kullanimi zorunludur. Imalattan, insaata, madencilikten saglga,
tastmadan enerji lretimine kadar {iretimin c¢esitli sathalarinda girdi olarak
kullanilmaktadir.

e Tarmsal ve peyzaj alanlarinda sulama amacli kullanimmmn yani sira tagima ve

aydinlatmada bir enerji kaynagidir (Ulusoy, 2007).



Diinyay1 diger gezenlerden ve yasam ortamlarindan ayiran, canlilar i¢in yasam alani
olusturan en Onemli nedenlerden biri suyun varligidir. Bu agidan bakildiginda su,
ekosistemlerin devamlilig1 i¢in vazgecilmez bir olanaktir (Karakus, 2014). Hayatn her
doneminde sahip oldugu deger nedeniyle su, temel bir ihtiya¢ unsudur. Kullanim alanin
ikame olmamas1 ve yaygmnligi suyun degerini ¢ok fazla arttirir. Fakat cografi alanda su
kaynaklarinin esit dagilmamis olusu, artan ihtiyaglara cevap verememektedir. Azalan su
miktar1 gelecegimizde ve gilinlimiizde sahip oldugu ekonomik, stratejik ve yasamsal
onemler nedeniyle biiyiik sorunlar olusturabilir (Ozsoy, 2009). Ozellikle son yillardaki
ekstrem degisen iklim kosullarinin getirdigi olumsuz durum gevreyi ve biitiin diinyay1
etkilemektedir.

Su, dogada hidrolojik bir dongii ile hareket eder. Bu hidrolojik dongiiniin sonucunda
ise yenilenemeyen bir dogal kaynak olarak dogada cevre ile biitiinlesir. Birlesmis Milletler
Ekonomik, Sosyal ve Kiiltiirel Haklar Komitesi’ne gore doganin ve canlilarm su
ihtiyacinmn karsilanmast igin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekliligi belirtilmistir (Ozbilen,
2005). Birlesmis Milletler Millenyum Zirvesi’nde ¢evresel kalkinma i¢in siirdiiriilebilir
cevresel saglanmasmin gerekliligi vurgulanmistir. Bu kapsamda hedefler belirlenerek
uygulanabilir su yonetim hedefleri ortaya konulmustur. Belirlenen su yonetim hedeflerinde
9. Hedefe gore, stirdiiriilebilir kalkinma iilke politika ve programlar1 ile biitiinleserek
cevresel kaynak degeri olusturmay1 amaclar. 10. Hedef ise, 2015 yilina kadar temiz igme
ve kullanma suyunu temin edebilecek {iilke sayismin yariya inecegi Ongoriilmiistir
(Evsahibioglu vd., 2010).

Diinya geneline bakildiginda su varliginin azalmasi sosyal, lilkesel, kiiltiirel alanda
yikici sonuglarmin olacagi belirtilmektedir. Yenilenemeyen ve sanayilesme, kentlesme ve
iretim sistemlerinden kaynaklanan duyarsizliga iligkin sorunlarm hizla artmasiyla su
kaynaklarinmn korunmasi sorunu hizla giindemde yerini almaya baslamistir. Ote yandan
ekonominin ve niifustaki biiylime hem diinyanmn ekolojik dengesini hem de su kaynaklarmi
tehdit eder hale gelmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde su kaynaklarmm azalmasini
onlemeye yonelik politikalar giderek toplumlarn gelecegini belirleyen politikalar haline
gelmistir (Kilig, 2008).

Giiniimiizde Tiirkiye’de kisi bagma diisen su miktar1 1.300 m® (giinde yaklasik 216
litre) olarak belirlenmistir. iklim sartlarmm giinden giine degismesi ile 2050 yilinda
Tirkiye’de kisi basmna diisen su miktarinn 1.200 m® ile su fakiri bir iilke olacagimiz

ongoriilmektedir (Kadioglu vd., 2017). Su Yonetim Genel Midirligi (SYGM) (2016)



yaymladigi raporunda, Tiirkiye’nin yiizeysel su potansiyelini 98 milyar m® ve yeralt: suyu
potansiyeli 14 milyar m® olarak belirlemistir. Rapora gore Tiirkiye'de kullanilabilir su
miktar1 ile su azlig1 yasayan iilkeler smifindadir (SYGM 2016). Bu degerlere ragmen
Diinya’da kisi bagma diisen su tiiketimi 800 m®’ tiir. Insan potansiyelinin 1,2 milyar insan
oldugu diisiiniildiigiinde, 2,4 milyar insan ise saglikli su kosullarina ulasamamaktadir.
DPT (2007) raporlarma gore 2025 yilindan itibaren 3 milyar insandan fazlasi su kithgi
cekecegi belirtilmistir (Howell vd., 2001; DPT, 2007).

Yine Avrupa Cevre Ajanst’na gore Tiirkiye’nin bir ¢cok bolgesinde 2030 yilinda su
sorunu yasanabilecegi belirtilmistir (Bayramoglu ve ark., 2013). 2050 yilinda ise iklim
sartlar1 degiserek diizelse bile yalnizca niifus artis1 sebebiyle Tiirkiye'de bir kisinin diisen
kullanabilecegi su miktar1 1.200 m® civarmda olacag tahmin edilmektedir. Farklh bir
sekilde sOylenirse iklim degisikligi ve niifusun hizla artis1 dikkate alindiginda Tiirkiye'nin
2050 yilinda su fakiri bir iilke olacagi 6ngoriilmektedir (Kadioglu vd., 2017).

Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate
Change, (IPCC)) tarafindan iklim degisikliginin fiziksel temelleri ile etkileri {izerine
2013’te yaymmlanan 5. Degerlendirme Raporu'nda (AR5) Tirkiye'de iklim degisikligine
dair olmas1 muhtemel degisikliklerin durumu ortaya konulmustur. Kuraklik Tiirkiye i¢in
olas1 sonuglarin baginda gelerek dikkate alinmadigr donemde insanlarin gelecegini tehdit
eden en 6nemli kiiresel ve bolgesel ¢cevre sorunlarmin basinda gelmektedir (Tiirkes 2012;
Turan, 2018).

2020 yilindan itibaren su kithig1 yasayacak olan Tiirkiye’nin su kullanim oranlarma
baktigimizda 112 milyar m®liik su varligmin bulunmasma ragmen %16’s1 igme suyu
olarak, %12’si sanayi alaninda ve %72’si tarim alanlarinda sulama amagl tiiketilmektedir.
Beraberinde 2023 yilinda niifus artisina bagli olarak kisi basina diisen su tiiketiminin
azalacaglr On gorilmiistiir (Akiizim vd., 2010). Ancak bu degerler iilkeden iilkeye
degismekte ve oranlar farklilik gostermektedir. Afrika’da %88’1 tarim, %51 sanayi ve
%7’si evsel amagli su kullanim oranlarindadir. Avrupa’da ise s6z konusu oranlar sirasiyla,
%33’ tarim, %54°1 sanayi ve %13’i evsel amac¢hidir (UNESCO, 2008).

Bu kapsamda degerlendirdigimizde su kaynaklarinin giderek tilkenmesi insanlig1 ve
beraberinde ekolojik dengeyi de bozmaktadir. Dogal kaynaklari dengeli kullanarak bu
anlamda yeni tedbir ve 6nlemlerin alinmas1 gereklidir. Bu amagla 6zellikle son yillarda su
ile birlikte yasam miicadelesi yoniinde dnemli adimlar atilmistir. Kent ve bdlge plancilar

iklim degisikligine ve bilingsiz su kullanimmna bagh olarak suyun akilci kullanimina



yonelik yeni planlama yaklasimlar1 gelistirmislerdir (Barig, 2007; Bayramoglu, 2016).
Planlamacilar kentin olumsuz etkilerini azaltan ve bu etkileri basarili bir sekilde tolere
edebilen uygulamalar i¢in etkin yesil alanlar diizenler (Chiesura, 2004).

M.O. 4000’lii yillarda bahge diizenleme kavrami ilk zamanlar sadece kamu yarar1
disiiniilerek sadece kullanicilari begeni ve zevklerine gore tasarlanmistir. Ancak zamanla
mevcut dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi sonucu bu durum degiserek doganm lehine
yonelik peyzaj mimarligi hareketleri baslamistir (Yazgan ve Ozyavuz 2008). Kentlerde
Kurgulayarak yasam kalitesini arttirmakken, giiniimiizde iklim degisikligine bagh olarak
olusan sikintilar1 agik yesil alanlarda gidermek olmustur (Ertop, 2009). Ozellikle son
yillardaki su kullaniminin daha ¢ok kentsel agik yesil alanlarda oldugu diistiniildiigiinde
suyun akilct ve planli kullanimi zorunlu hale gelmistir. Benzer sekilde “Su Etkin Peyzaj
Diizenlemeleri (Water Efficient Landscape) (WEL), Suyun Akilc1 Kullanimi (Water Wise
Garden) (WWG), Az Su Kullanim1 (Low-Water Use in Landscape) (LWUL) ve Kurakgil
Peyzaj (Xeriscape)” gibi ¢aligmalar bu anlamda ortaya ¢ikmistir (Baris, 2007).

Bu planlama yaklagimlarinin hepsinin ortak amact suyu akilc1 kullanarak acik yesil
alanlarda su tasarrufu saglamaktir. Bu ¢aligmalarin yan1 sira planlama ve tasarimda dogaya
uyumlu canli ve cansiz materyal kullanimi, dogay: taklit eden olusumlar, dogal malzeme
kaplamalar1 ve gecirimli ylizey olusturulan tasarim ¢alismalar1 diizenlenebilir (Karagiizel
ve Atik, 2007).

Dogal yasammn siirekliliginin devami ve saglikli bir sekilde idare edilebilmesi i¢in
ekolojik dongiilerin bozulmamasi gereklidir (Westmacott, 1991; Li vd., 2005). Suyun en
yogun olarak kullanildig1r kentler su dongiisiiniin bozulmasindan en etkilenen alanlar
olmuslardr. Ciinkii kentsel doku ile kentsel altyapi tesisleri arasmdaki iligski kagmilmazdir.
Bu duruma paralel sekilde siirdiiriilebilir alt yap1 sistemlerinin olusturulmasinda peyzajin
yap1 ve bilesenleri kullanilir. Kentsel doku organizasyonlar1 ile alt yapi sistemleri
arasindaki bu iliski dogal suyu yoneterek saglanabilir. Yagmur suyunu kontrol altina alarak
suyu yonetmek, yavaglatmak ve yonlendirmek i¢in sistemlerden yararlanilir. Bu amagla
olusturulan yagmur bahgeleri, peyzaj kanallari, dikey bahgeler, yapay sulak alanlar, bitki
su arklar1 gibi birgok uygulama vardir (Sert, 2013).

Bu amacgla oOzellikle son yillarda kentlerdeki suyun tutulmasi ve tekrar
degerlendirilmesi adma ve sudan daha etkin bir sekilde yararlanmayir miimkiin kilan su

hasad1 ve su hasadi teknikleri ele alinmaktadir. Yagmur suyu hasadi yontemleri sulardan



maksimum fayda saglayacak bir strateji ile gelistirilmeyi amaglamaktadir. Yontem,
yagmur sularmin ve yiizeysel akisa gecen sularin toplanip biriktirilmesi, bitkisel ve
hayvansal iiretim i¢in gerekli olan suyun temini ile evsel tiiketim i¢in gerekli suyun
saglanmasi olarak tanimlanmaktadir. Yontem ayrica yer altt suyu kullanimma alternatif
olarak yagis ile birlikte yiizeysel akisa gecen suyun biriktirilip kullanilmasi i¢cin olanak
tanir (Boers ve Ben-Asher, 1982; Oweis ve Hachum, 2000; Lancaster, 2008; Mengii ve
Akkuzu, 2008).

1.2. Cahsmanin Amac, Kapsam ve Onemi

Kentler yogun kullanim baskisina maruz kalan kiiltiirel ve dogal yapilarin karsilikli
etkilesimi ile olusan mekanlardir. Ancak yasam siirecinde insanlarn siirekli olarak gelisen
talepleri dogrultusunda degismek zorundadw. Ciinkii zamana ve mekana agh olarak
insanlarm istek ve beklentileri de degisim gostermektedir. Bu kapsamda gelisen teknoloji
ve gevresel etkilere bagh olarak 6zellikle kent planlamacilar1 da mekanlar1 degistirmek
zorundadir. Ancak kentlerdeki dogal yapilar bu gelisen ve degisen siire¢ igerisinde
bozulmakta ve her gecen giin zarar gormektedir. Ozellikle de yenilenemeyen su
kaynaklarindan olan ve insanligm yasama sebebi olan su kaynaklar1 ¢cevresel degisimden
etkilenmektedir. Iklim degisikligine bagl olarak gelisen ani ve kisa siireli yogun yagislar
hem ¢evre kirliligi yaratirken hem de insanlarm yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Bu tez kapsaminda kentsel agik yesil alanlarindan kiigiik kent modelleri olarak da
nitelendirilen kampiislerde kentsel alt yapi sistemleri olarak dogal peyzaj elemanlari
kullanilarak ¢6ziim Onerileri gelistirmek amaciyla yapilmistir. Altyap1 sistemlerinin iklim
degisim ile ortaya ¢ikan olumsuz etkilerini azaltmak i¢in etkin bir ¢dziim Onerisi olarak
peyzajin canli materyalleri ve gecirimli yiizeyler olusturarak O©neri getirilmesi
amacglanmistir. Bu kapsamda naturalistik peyzaj yaklasimlarindan yagmur bahgeleri,
planlanmig sulak alanlar, peyzaj kanallari, bitkisel oOrtiiler, yonlendiriciler ve gecirgen
yiizeysel malzemeler kullanarak su toplama yontemleri su yonetiminde onerilmistir.

Ayrica tez calismasinda belirlenen ¢alisma olan KTU Kanuni kampiisii 4 bolgeye
ayrilarak her bir bolgenin binalarmin ¢ati alanlar1 hesaplanmis, meteorolojik veriler
yardimiyla 2018 yili yillik yagis degerleri ile her binadan toplanacak yagmur suyu miktar1
hesaplanmistir. Bu kapsamda bina ¢atilarmdaki yagmur suyu hasadi yontemi uygulanarak

hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 4 bolge icin yesil alan



miktar1 ve yesil alanlarin su ihtiyaglar1 hesaplanarak yagmur hasadi ile toplanabilecek su
miktarmmin ne kadarmni karsiladigi degerlendirilmistir. Ayrica belirlenen bolgelerde
toplanan sular1 rekreatif amaclh olarak kullanilabilme durumu belirlenerek bu alanlar igin

gorseller gelistirilerek oneriler sunulustur.

1.3. Calismanin Onemi

Diinyada su oranmin % 3’i tath ve erisilebilir su seviyesinde oldugu
diisiiniildiigiinde aslinda su kaynaklarmin potansiyeli a¢isindan kullanilabilir su miktar
cok olmamaktadir. Ancak degerlere bakildigr zaman %3’liik oran diinya niifusu i¢in su
kullanimma yetmektedir. Son zamanlarda niifus artisina bagli dogal kaynaklarm Kirlenmesi
ile su dongiisii bozulmakta, her gegen giin yenilenmeyen sular kirlenmektedir. Bu durum
devam ettikce literatiir bilgilerine bakildiginda 2025 yilinda tath su ihtiyacinmn artacagi
belirtilmistir. WWAP (2012)’ye gore Tiirkiye, Dogu Karadeniz Bolgesi hari¢ tim
bolgelerde “yaklasan fiziksel su kithgr” kategorisinde bulundugu belirtilmektedir.

Bu amagla dogal su dongiistindeki dengeyi tekrar saglamak adma temiz sulari
biriktirip tekrar kullanarak su hareketinin diizene sokulmasi gerekir. Yagmur sulari
yeryiiziine ulasarak su ve besin temininde doganin kendini yenilemesi ve doganin
dongiisiinii devam ettirmesi i¢in en kolay yontemdir. Kentlerdeki su korunumunun
saglanmasit su kalitesini diizelterek daha saglikli yasam ortamlarinin olusmasmni saglar,
ekosistemleri diizeltir. Bu sekilde kentsel alan kullanimlari tasarlayarak yeni etkinlik
alanlar1 olusur, bozulan su dongiisii onarilmis olur. Yagmur suyu hasadi yontemi ile
olusturulan su toplama alanlar1 yer alt1 sularmin beslenmesine, su dongiisiiniin normale
ulasmasi saglar ve bu sayede hem kentsel alanda hem de kirsal alanda su kalitesi diizeltilir.
Bu kapsamda bu ¢alisma kiigiik kent modelleri olarak nitelendirdigimiz kampiis alani pilot
alan olarak secilmistir. Bundan sonraki c¢alismalar i¢inde altlik olusturarak tiim kent

geneline uyarlanabilir.

1.4. Diinyada ve Tiirkiye’de Su Potansiyeli

Giintimiizde su canlilara ev sahipligi yapabiliyorsa bunun en biiyiik sebebi su olarak
goriilmektedir. Ciinkii suyu yok olmus gibi diisiinlirsek yasam da var olmaz (Kilig, 2008).

Su, varolus sebebi ile yasam déngiisii icerisindeki onemi hi¢ kuskusuz vazgegilmezdir. Ilk



caglarda su Siimerler doneminde Mezepotamya’da Dicle ve Firat boyunca kanal projesi ile
giindeme gelmistir. Daha sonralar1t M.O 2000 yillarinda Asurlar ulasim amagli, Abbasiler
Samerra’da bir su merkezi olusturmuslardir (Memis, 1997; Kayaer ve Cift¢i, 2018).

Diinyada yasami anlamli kilan denizler, goller ve okyanuslar biyolojik ¢esitliligin en
onemli varolus sebebidir. Yasayan canlilarmn, bitki ve hayvanlarin viicutlarmin yaklasik
olarak %50 - %80’i su oldugu diisiiniildiigiinde suya olan bagimlilik ebediyen devam
edecektir (Kilig, 2008). Diinya iizerinde bulunan suyun yiizeysel olarak dagilimma
bakildiginda neredeyse diinya yiizeyini kapladig: diisiiniilmektedir. Fakat bu aslinda boyle
degildir. Diinyadaki su miktar1 sabittir ve higbir zaman degismemektedir. Sadece tatli su ve
deniz suyu oranlarinda bir degisim olmaktadir (Ulusoy, 2007). Hayatm tam kendisi olarak
da degerlendirilen suya halen 1 milyar msan temiz bir sekilde ulasamamaktadir.
Arastirmacilar gore yilda yaklasik olarak 5 milyon insan temiz su bulup kullanamadig i¢in
cesitli hastaliklara maruz kalip 6lmektedir (Yildiz vd., 2000).

Biiyiik kiirenin yaninda bulunan daha kiiciik kiire ise, gezegenimizdeki tiim goéllerde,
nehirlerde ve yeralti su kaynaklarinin tamamini olusturmaktadir. Bu tath su kaynaklari
yeryliziindeki biitiin canli yasaminm temelini olusturan yapi taslarindan bir tanesidir. Bu
kiiciik mavi kiirenin ¢ap1 273 kilometre, hacmi ise yaklasik olarak 10,633,000 km3 tiir.
Ancak bu miktarin yaklasik olarak % 99’undan fazlasmi yeralti su kaynaklar
olusturmaktadir. (Ozsoy,2009)

Diinya su kaynaklar1 bakimindan yasami barindiran ve su dongiisiiniin
gerceklestirildigi tek gezegen olarak nitelendirilir. Hidrosfer adi verilen tabakasinda
yaklasik olarak 1.4 milyar m°® su bulundururken miktarnmn %97’si tuzlu olup insanlarin
kullanabilecegi degerde degildir (Scheckel, 2002). Yasamin ve diinya ikamesinin en
onemli kaynaklarindan biri olarak tiim canlilarin hayatta kalmasmi saglar.

Sekil 1’de Diinya {izerinde bulunan su miktarmnin oranlarina bakildiginda %97’lik
oranda tuzlu su, okyanus sular1 ve geriye kalan %3’liik kisim ise kullanilabilir su olarak
niteleyebildigimiz tatli su kaynaklarindan olusmaktadir. Tatli su kaynaklarinm ise %0,5’lik
kismina insanlar erisebilir durumdadir (Al Madfaei, 2009; Vural, 2018). Tatli su miktarinmn
%31,4°1 yeralt1 suyu ve %68,3’ii buz daglar1 ve buzullardan olusmaktadir. %0,3’liik yiizey
suyunun %11°lik kismi batakliklardan,%87°1ik kismi gollerden ve %?2’lik kismi ise

nehirlerden olusmaktadir.
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Sekil 1. Sularin Yer Yiiziinde Dagilisi (URL-1)

Hizla artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢cin su kaynaklar1 hizli bir
sekilde tiiketilecektir. 2050 yilinda su kaynaklar1 2,7 milyar insani besleyen ve yasam
veren tarim sistemini desteklemek zorunda kalacaktrr (Cakmak,2002). Iklim
degisikliklerinin sonucunda, Himayalar’da buluna ve Asya’da tarim da kullanilan suyun
biiyiilk bir kismmi olusturan buz ve kar tabakalar1 2030 yilinda ylizde 30 azalacagi

% olarak

belirtilmektedir. Diinya niifusunun kisi basina diisen su tiikketimi yilda 800 m
belirlenmis, diinyada 800 milyon kisi gida yetersizligi s6z konusudur (Atalik 2008).
Diinyanin toplam su kaynaklar1 dagilimina baktigimizda 43,750 km?® oldugu,
Amerika toplam su kaynaginin % 45’1, Asya % 28’1, Avrupa % 15,5’i ve Afrika % 9’una
sahip oldugu anlasilmaktadwr. Kitalara gore kisi basma diisen oran ise Amerika’da 24.000
m?; Asya’da 9.300 m% Avrupa’da 5.000 m® ve Afrika’da 3.400 m*’tiir (TUSIAD, 2008;
Karakus, 2014). Tablo 1’de Diinyanmn toplam su kaynaklar1 dagilimi1 TUSIAD (2008)’e

gore verilmistir.



Tablo 1. Diinyanm toplam su kaynaklar1 dagilimi (TUSIAD, 2008)

Toplam Alan Diinya Kisi basina

Bélgeler p(kmz) Toplam Niifus Kaynagmna diisen su
oran (m3/kisi.y1l)

Kuzey Amerika 21.899.600 409.895.363 15.2 16.368
Orta Amiciilave 749.120 72.430.000 1.8 10.867
Karayipler
Giiney Amerika 17.853.960 345.737.000 28.3 35.808
Bative Orta Avrupa 4.898.416 510.784 5.0 4.270
Dogu Avrupa 18.095.450 217.051.000 10,2 21.622
Afrika 30.044.850 793.288.00 9.0 4.980
Yakin Dogu 6.347.970 257.114.000 151 1.909
Orta Asya 4.655.490 78.563.000 0.6 3.681
Giiney ve Dogu Asya 21.191.290 3.331.958.000 26.8 3.518
Okyanusya-Pasifik 8.058.920 25.838.537 2,1 35.869
Diinya 133.795.066 6.042.188.900 100 7.243

Aslinda yapilan incelemeler sonucunda Diinya tatli su kaynaklarmm miktar1

incelendiginde Asya Kitasinin %60°lik toprak varligt barmdirmasma karsin su

kaynaklarinin %36 oldugu belirlenmistir. Tablo 2’de niifus oranlar1 ile kullanilabilir su

miktarlar1 goriilmektedir (Y1lmaz ve Peker, 2013).

Tablo 2. Niifus ve kullanilabilir su miktarlari oranlari

Kitalar Niifus (%) Su Kaynagi (%)
Kuzey Amerika 8 15
Giliney Amerika 16 26
Avrupa 13 8
Afrika 13 11
Asya 60 36
Avustralya ve Adalar 1 5

Diinya nehirlerinden 261 tanesi diger iilkeler tarafindan paylasiimaktadir. Bu durum

uluslararasi diizeyde su kaynaklarinin diinya tath rezervinin %60°’lik kismin1 olugturmakta

ve %4021k kismimna ev sahipligi konumunda olmaktadir (Postel ve Wolf, 2001). TUSIAD
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(2008)’in agiklamasina gore; Diinya yiizeyindeki toplam yenilenebilir su kaynaklarmnmn
%350’si diger llkelerin kaynaklarma bagli olmasindan dolayr 32 iilke bagimlidwr. Bu
tilkeler, Arjantin, Azerbaycan, Bahreyn, Banglades, Benin, Bolivya, Botsvana, Kambogya,
Cad, Kongo, Cibuti, misir, Eritre, Gambiya, Irak, Israil, Kuveyt, Litvanya, Moritanya,
Mozambik, Namibya, Hollanda, Nijer, Pakistan, Paraguay, Portekiz, Moldova, Romanya,
Senegal, Somali, Sudan, Suriye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Uruguay, Tiirkmenistan, Vietnam
ve Eski Yugoslavya seklinde siralanabilir.

Bu degerler Diinyanin kullanilabilir su kithg1 yasadigini gostergesi bakimindan
onemlidir. Su varliginn degerlendirilebilmesi i¢in kisi basma diisen su miktarnm
bilinmesi gereklidir. Bu sebeple niifus, su potansiyelinin degerlendirmesinde 6nemli
kriterler vardir. Tugag¢ (2018)’in belirttigi tizere Falkenmark gdstergesine gore kisi bagina

diisen su miktari:

e 500 m*1iin altinda olan iilkeler “yogun su kitligi yasayan™
e 500 m®ile 1000 m?® arasinda olanlar “su kitlig1 yasayan™
e 1000 m?® ile 1700 m* arasinda olanlar “su stresi olan”

e 1700 m*i{in tzerinde olan {ilkeler ise “su stresi olmayan” iilke olarak

belirtilmistir (Brown ve Matlock, 2013).
Degerlere bakildig1 iizere Tiirkiye 1500 m® civarmnda su varhigi ile “su stresi yasayan

bir iilke” niteligindedir. Suriye 1200 m® civarmda 1100 m® oraninda Irak da su sikintisi
ceken iilkeler arasnda yer almaktadir. Bu degerler giiniimiiz igin gegerlidir. Ilerideki yillar
g0z Oniline alindiginda yillik kullanilabilir kisi basmna diisen miktarin 1000 m? olacagi
tahmin edilmektedir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye son yillardaki iklim degisime karsi
azalan su kaynaklar1 miktarini1 belirgin seviyede tutacak onlemler alinmalidir (Y1lmaz ve
Peker, 2013). Ulkemiz su sikintis1 yasayan iilkeler arasmda olmasa bile, hizli niifus artisi,
kirlilik ve yillik yagis ortalamasinin diinya ortalamasindan az olmasi ilerde yasanabilecek
olan su sikintilarma 6nlem alinmasi gerektigini gostermektedir. 2050 yilina dair yapilan
tahminler Diinyadaki 54 iilkenin su azligi ¢ekerek Orta Dogu, Kuzey Cin, Afrika’nin
biliylik bir boliimii ve Kaliforniya gibi iilkelerde su kaynaklarmin simdiden tiikendigi
belirtilmektedir. Dane (2009)’a gore Diinya lizerinde kullanilan temiz su kaynaklarmin %
85’1, diinya niifusunun % 12’si tarafindan tiiketilmektedir.

Tiirkiye’de toplam su varligiin %73’lik kismi sulama amagh olarak kullanilmakta
oldugu bilinmektedir (Fakioglu, 2012). 2030 yil icin Tiirkiye Istatistik Kurumu (TSI)’nin

senaryolarma gore niifusumuzun yaklagik 100 milyon kisi, kisi basma diisen kullanilabilir
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su miktar: 1.120 m%/yil olacag belirtilmistir (dsi.gov.tr,2012). Durum bédyle iken su
kullanim oranimizin en fazla olan sektorii sulama amacli olmasi tedbir almak i¢in 6nlem
tasimaktadir. Sekil 2’de su kullaniminin farkli alanlardaki orani incelendiginde sulama

amagli 29.6 milyar m®, i¢me suyu 6.2 m®

ve sanayii alaninda 4.3 m® su harcandig1
belirtilmistir. Bu oranin 2030 yilinda sulama amagh 72.0 milyar m°, icme suyu 18.0 m° ve

sanayii alaninda 22.0 m® olacagi tahmin edilmistir (DSI, 2007).

2003 YILINDA 2030 YILINDA

SULAMA 29.6 milyar m?
iICMESUYU 6.2 milyar m?®

72.0 milyar m?

18.0 milyar m?

TOPLAM 40.1 milyar m® TOPLAM 112.0 milyar m?

Sekil 2. Suyun farkl alanlarda kullanim oranlar1 (DSI, 2007)

AB’de ise toplam su varliginin ise %33’ tarmmsal alanlarda sulama amach
kullanilmaktadir. Benzer sekilde diger iilkelere bakildiginda ise Giiney Avrupa’da %75,
Orta ve Bat1 Avrupa’da %57’lik kismi sogutma amagh olarak enerji ve kentlerde icme-
kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2005). Sekil 3’de goriildiigii tizere Diinya
iilkelerinde su kullanim oranlar1 tarim sektdriinde %71, sanayi sektoriinde %18 ve evsel

atiklarda %11 oraninda kullanilmaktadir.
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SU KULLANIMININ

——— SEKTORLERE GORE —

DAGILIMI
. DUNYA TURKIYE ‘
%71

%73
TARIM SEKTORU TARIM SEKTORU

%11

SANAYi

%18

SANAYi

%11 %16
EVSEL KULLANIM EVSEL KULLANIM

Sekil 3. Su kullaniminmn sektdrlere ve Diinya iilkelerine gore orani (URL-
2)

Ulkemizde yillik yagis miktar1 ortalamasi 643 mm ve bunun su olarak karsihig
yaklasik olarak 501 milyar m3 tiir. Cesitli nedenlerle kaybolan suyun yaklasik olarak 234
milyar m®ii kullanilabilirdir. Teknik ve ekonomik olarak tiiketebilecek yeralti ve yeriistii
su miktar: 112 milyar m® tiir. Bunun 95 milyar m>ii yurti¢inden dogan akarsulardan, 3
milyar m® i yurtdigindan ulasan akarsulardan ve 14 milyar m®ii ise yeralt suyundan temin
edildigi diistiniilmektedir.

Igme suyu ve kullanma sular1 yer alt1 kaynaklarindan, nehirlerden, gdllerden, dogal
veya yapay gollerden, kuyulardan hatta iiretilmesi zor ve maliyetli oldugu halde deniz
suyunun aritilmasiyla elde edilmektedir. Fakat biitiin bu sularm en Onemli kaynagi
yagmurlardir. igme sularmm ve kullanim sularmin olusum ve saglanis sekillerine gore 3
farkli grupta siralayabiliriz; Yagis sulari, Yiizeysel Sular, Yeralti sular1 (Giiler, 2001).

1) Yagis Sulari: Yagmur ve kar yagislarinin sarniglarda birikmesiyle olusan sulardir.
Su kaynaklarinin ve su dagitim tekniginin yetersiz oldugu eski déonemlerde, gerektigin de
sularin amagl olarak igilemez hale getirilmesi sonucu gii¢ durumlarda kalmamak igin
biiyiik sarniglar yapilmistir.

2) Yiizeysel Sular: Akarsular, goller ve akarsularin Onlerinde yapay setlerle
kapatilmasiyla olusan baraj su birikintileri ylizeysel sulari olusturmaktadir. Bunlara
yagislarla yeralt1 sular ile beslenir.

3) Yeralt1 Sulari: Kaynak sular1 ve kuyulardan elde edilen sulardir. Yagis ve yiizeysel

sularla beslenirler.
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Goriinen lizere biitiin bu su kaynaklar1 birbiriyle baglantilidir. Biitiin bu kaynaklardan
bulunan sularin 6zellikleri, kirlenme sekilleri ve miktarlar1 degisiklik gosterebilir (Giiler,

2001).

1.5. Diinyada ve Dogada Suyun Dongiisii

Yeryiliziinde su farkli bigim ve formlarda bitkiler hayvanlar tarafindan kullanilir fakat
asla yok olmaz. Kullanilabilecek formdaki su her zaman dongii halinde bulunur (Klotzli,
1980). Su gesitli ortamlardan buharlasarak tekrar yeryiiziine geri doner. Bu dongii halinde
suyun degistirerek yaptig1 harekete ‘hidrolojik dongii’ veya ‘su dongiisii’ ad1 verilir (Ilgar,
2009).

Su dongiisti, bir bakima suyun diinya tizerindeki dolasimmi ifade eder. Bu dolasim
kimi zaman sivi, kimi zaman kati, kimi zaman gaz halinde olmaktadwr. Yeryiiziindeki su
okyanuslarda, denizlerde, gollerde ve yeralti kaynaklarinda dogal olarak depolanir. Su
dongiisti, bu kaynaklarda bulunan sularm sicak hava ile birlikte buharlasip gokyiiziine
ctkmasit ve soguyan hava ile birlikte yagmur olarak yeryiiziine tekrar diismesi olarak
basit¢e tanimlanabilir. Uzun yillar boyu bu dongiiye sahip olan suyun miktarmda hi¢cbir
degisiklik olmamistir. Diinyada su hareket eder biitiin canlilar tarafindan kullanilir ama
asla yok olmaz. Su dongiisii oldukg¢a hassas nitelikli olarak degerlendirilebilir. Dogrudan
insan topluluklar: etkisi ile ya da iklimsel kosullar agisindan 6nemli degisikliklere neden
olabilir (Ayboga, 2010).

Denizlerden ve karalardan baglayan dongii, buharlagir ve atmosfere karisir. Su
ceviriminin aslinda bir baglangic noktast yoktur. Ciinkii siirekli devam eden bir dongii
icerisindedir. Yiikselen hava akimlari, su buhari ile beraber yukarilari tagmir, daha sonra
orada soguk hava ile temas ederek yogunlagsma olusturur. Yukaridaki hava hareketleriyle
diinyanin ¢evresinde hareket eder ve yagis olarak tekrar yeryiiziine inerler. Yeryiiziine inen
su taneciklerinin kimisi kar olarak kimisi de yagmur olarak iner (URL-3).

Insanlar tarafindan bu su dongiisiiniin degistirilmesi olasidir. Insanlarin asir1 yeralt:
suyunu tiiketmeleri, dogal olarak bulunana sulak alanlarnin kurutulmasi ve gegirimsiz
yiizeylerin arttirilmasi1 sonucu dogadaki su dongiisii olumsuz etkilenir. Bu sekilde bitki

Ortlisii tahrip olur, topraga suyun siiziilmesi azalir, yiizeysel akis artar (URL-4).
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Dogadaki Su Dongiisii yogunlasma, yagis, topraga gecis, yiizeysel akinti ve
buharlasmadir. Ekosistemdeki su dongiisii ise yogunlagsma ve buharlasma gibi fiziksel
kurallar ile ger¢eklesmektedir. Su dongiisii belirli asamalarda gerceklesir;

¢ Yogunlagsma

e Yagis

e Topraga gegis

Yiizeysel akinti

Buharlasma

Sekil 4. Dogada su dongiisti (URL-5)

Su havada su buhar1 halinde sivi hale gecerek yogunlasir, sivi halden gaz haline
doniiserek buharlasir, kat1 halinden sivi haline doniiserek erir, topraga diisen kismi toprak
doymamigsa emilir yoksa yiizeysel akisa geger (URL-5). Ekolojistlere gore su dongiisiiniin
varligl ylizey ve yeralt1 sular1 birbirlerine bagl oldugu yoniindedir. Yiizeysel akintilarla
tasman su, hizhi bir sekilde sel akmtilari, su kirliligi, artan yapilasma ve gecirimsiz
yiizeyler ile nehir ve nehir koridorlar1 ile kurutulmus sulak alanlar sebebiyle kaybedilerek
ve tuzlu suya karigsiyor. Bu nedenle dongiliyli tamamlayamiyor. Aslinda dogadaki su
dongiisti ekosistemlerin biyogesitliligin siirdiiriilmesi ve insan yasam kalitesi bakimmdan

hayati 6nem tasimaktadir (UNEP, 2006).
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1.6. iklim Degisikligi ve Su Iliskisi

Iklim degisikligi sera gazlar1 nedeniyle kiiresel 1sinmaya sebep olmakta ve bu durum
hissedilir bir bicimde yer kiireyi etkilemektedir. 1980°1i yillarda ilk belirtileri ortaya
cikmis, sonralar1 1990’11 yillarda en yiliksek degerlerine ulasmistir. 1998 yilinda ise kiiresel
1sinma bir yliksek sicaklik rekoru kirmistir (WMO, 1999). Son 35-40 yillik ge¢mis sicaklik
degerlerine bakildigmda diger biiyiik kentler gibi Tiirkiye’de de hava kirliligine bagh gece
sicakliklarmda bir 1sinma, gilindiiz sicakliklarmda bir soguma ve giinliikk sicaklik
genisgliginde azalma gozlemlenmistir (Karaca vd., 1995; Tiirkes vd., 1996). Tiirkiye nin
yar1 kurak-nemli iklim yapismmda olmasi sebebiyle donemsel olarak bazi mevsimlerde
kurak iklim kosullar1 hakimken, baz1 donemlerde ise nemli iklim yapis1 hakimdir (Sahin ve
Kurnaz, 2014). Tiirkiye’de bulunan 51 milyon hektarlik kurak ve yari kurak alaninda
yagisin miktar ve dagiliminda meydana gelebilecek degisiklikler sonucunda gerek su
kaynaklari, gerekse genelde yagisa bagimli olan etkinliklerde ciddi derecede sorunlar
ortaya ¢tkmaktadir (Turan, 2018).

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS)’nde (The
United Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC) iklim degisikligi
tanim1 su sekilde yapilmistir; “belirli bir zaman diliminde gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak kiiresel atmosfer faaliyetlerinin
bozulmas1 sonucu olusan degisiklik’dir (Arikan, 2012). iklim degisikliginin dogaya,
cevreye ve yasayan canlilar lizerinde olast olumsuz etkileri bulunmaktadir. Buzullarin
erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, tathh su kaynaklarinin azalmasi, gida {retimi
kosullarinda degisiklikler yasanmasi ve seller, firtmalar, sicaklik dalgalar1 ve kuraklik gibi
afetlerde ve bunlara bagh olarak da yasanan canli 6liimleridir (IPCC Glossary, 2016;
Tugag, 2018).

Iklime dair 6nlemlerin almmasi igin ilk olarak 1979 yilinda Diinya Meteoroloji
Orgiitii (DMO) niin diizenledigi 1. Iklim Konferans1 diizenlenmistir. Sonralar1 1980’lerden
sonra yonetimlerin iklimle ilgili konularda bilingleri artmistir. 1988 yilinda ise Birlesmis
Milletler Kurulu’nun 45/53 sayili kararda “Kiiresel iklimin, insanligin bugiinki ve
gelecekteki kusaklar1 adina korunmasi” adina ¢agri yapilmistir (Tirkes, 2001).

1979 yilinda WMO tarafindan 1.Diinya Iklim Konferans1 gerceklestirilmis, 1988
yilinda ise WMO, UNEP ve UNESCO isbirligi ile Birlesmis Milletlere bagli UN-IPCC

(Intergovernmental Panel on Climate Change) kurulmustur. 85 iilkenin bilim insanlarmimn
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yaptiklar1 ¢aligmalarla diinyadaki iklim ile ilgili biitiin ¢aligmalar1 incelenmistir. 2018 y1l1
itibariyle ise; IPCC tarafindan 1990, 1995, 2001, 2007, 2013 yillarinda 5 ayr1 rapor
yayinlanarak 2013’deki sonuncu raporu AR5’de, kiiresel iklim degisiminin %95 oraninda
insan kaynakli oldugunu ortaya koymustur (REC Tiirkiye, 2015). 1992 yilinda 1992°de
Rio’da gerceklestirilen Yerkiire Zirvesi (UNCED) iklim degisimine ait alman kararlarm
doniim noktasmni olusturmustur. 1994 yili Mart aymnda yiiriirliige giren Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (IDCS) ile 185 iilke ve Avrupa Toplulugu taraf olmustur. Sézlesme ile
sera gazi birikiminin insan ve iklim iizerindeki tehlikelerine vurgu yapilarak 6nlenebilecek
tedbirler konusunda bir seviye belirlenmistir (UNEP/WMO, 1995; Eryilmaz ve
Demirarslan, 2018). Sozlesmeye taraf olan tiim tilkelere iklim degisikliginin 6nlenmesi ve
azaltilmas1 i¢in ortak yiikiimliiliikler verilmistir. BMIDCS sdzlesmesinin yiiriirliige
girmesinden 3 yil sonra 1997 yilinda “Kyoto Protokoli” imzalanmistir. BM’nin
Japonya’nin Kyoto kentinde diizenleneni toplantida katilimci1 hiikiimetler tarafindan Ek-1
iilkeleri, Protokol’tin Ek-B listesini olusturulmustur. Sozlesmeye gore Ek-1°de yer alan
iilkelerin sera gazi1 emisyonlarii hangi oranlarda azaltacaklar1 Protokol’tin Ek-B’sine gore
tespit edilerek belirlenmistir (Tugag, 2014).

Tiirkes (1994)’e gore kiiresel 1smma ve iklim degisikligine bagl olarak Tiirkiye’de

olabilecek olasi etkileri su sekilde siralamistir;

e Tarmsal alanlarda tiretime yonelik bolgesel veya mevsimsel farkliliklar olabilir.

e Sicak ve kurak donemlere bagli olarak orman yangmlarinmn etkisi ve siiresi
artabilir.

e iklim kendi yapismm bozulmas: ile Tiirkiye'de su kaynaklar1 iizerindeki baski
artarak mevsimlerde hava anomalilerinin yagislarda neden oldugu yiiksek rasgele
degiskenlikler meydana gelebilir.

e Kentsel 1s1 adas1 etkisi artarak kentler ile kirsal alanlardaki sicaklik farklari
hissedilebilir diizeyde olabilir.

e Deniz suyu seviyesinde yiikselmeye bagl olarak kiy1 ¢izgisi degiserek su
canlilarinin yasami tehlike altma girebilir.

e Su varligindaki azalma sonucunda enfeksiyonlar ortaya ¢ikarak 6zellikle
metropol kentlerde saglik sorunlar olabilir.

e Riizgar ve gilines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 bolgelere gore farklilik

olusturarak riizgar hizi, esme siddeti ve kuvveti degisebilir.
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e Mevsimlik karli giin sayis1 ve karlarin erittigi su miktar1 azalarak karla ortiili
devrenin uzunlugu azalabilir. Buna bagl olarak ani kar erimeleri ve kar ¢iglari
artabilir.

e Karlarin erken erimesi ve ani yiizeysel akislar ile kentlerdeki gecirimsiz
yiizeylerdeki su akislar1 kenti olumsuz etkileyebilir (Tiirkes, 1994).

e Kiresel 1smmanin 1994 yilinda olas1 etkilerinin belirtildigi durumlar
degerlendirildiginde; 2018 WMO verilerine gore kayitlarma gore 2016 yili, Ust
iiste sicaklik rekorlar1 kirilan tgiincii yil olmustur. 2015 yili ise 2000 yilinda
atmosfer sicakligi 14,45 °C olmasma ragmen en sicak yil olmustur. 1970’li
yillardan itibaren hem atmosferdeki CO; miktar1 hem de atmosfer sicakligi
1990’lardan sonra artmistir (Eryilmaz ve Demirarslan, 2018).

Hiikiimetler arasi iklim Degisim Paneli (IPCC) Kiiresel Iklim Modelleri ile yapilan
goriismelere gore 2030 yilinda Tirkiye’de kuru ve sicak iklimin hakim olacagi
ongoriilmektedir. Sicakliklarm kisin 2°C, yazin ise 2-3°C arasinda artacagi, yagislar kisin
%10'luk artig gosterirken yazm % 5 -15 azalacagi belirtilmektedir. Yine IPCC’ye gore
1990°da Tiirkiye’de yillik kisi basmna diisen su miktar1 3.700 m® olacagy, iklim sartlarmmn
degismeyecegini kabul edildiginde, sadece niifus artis1 nedeniyle 2050°de Tiirkiye’de bu
miktar 1240 m® e kadar inecegi belirtiliyor (Aksoy ve ark., 2005).

Iklim degisikligini arttirmast ile su kaynaklarmnda olan etkiler ulusal smirlarmn 6tesine
gegmis, diinya i¢in bir giivenlik tehdidi ortaya ¢ikmistir (Kilig, 2008). Su varligi aslinda
iilkeler arasinda onemli ve giivenlik tehdidi olusturabilecek bir unsurdur. Bu amagla iklim
degisikligine bagli olarak su kaynaklarinin iizerindeki olumsuz etkilerini azaltilmasina

yonelik kiiresel, bolgesel, ulusal ve bireysel seviyede ¢oziimler almmalidir
1.7. Kentsel Alanlarda Su

Yerkiire yasaminda 6nemli bir yere sahip olan su ilk ¢aglardan bu yana bambaska bir
deger kazanmistir. Topragin verimli isletilebilme i¢in ilk kalintilar1 Mezopotamya
bolgesinde ortaya ¢ikmig olmasi hi¢ de tesadiif degildir. Mezepotamya’nin anlami geregi
“iki nehir arasinda” olmasi demektir. O donemlerde Mezepotamya bu sayede giiclii
medeniyetlerin kurulmasma yol agmistrr (Gezgin, 2009). Insanlik tarihi boyunca, ilk
baslarda yasam kaynagi olarak anlam kazanan su, daha sonralar1 farkli gereksinimler ile

farkli ihtiyaglara paralel olarak yasamin vazgeg¢ilmez bir parcast olmustur (Hattapoglu,
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2004). Ozellikle bu anlamda bazi1 kentler su varhg: agisindan karakteristik bir 6zellige
sahiptir. Venedik su kenti olma niteliginde en énemli kentler arasindadir (Sekil 5). Hong
Kong — Cin, Vancouver — Kanada, Stockholm — isveg, Lizbon - Portekiz, Amsterdam —
Hollanda, Rio de Janeiro — Brezilya, Sydney — Avustralya benzer sekilde diger kentlere

ornek olarak verilebilir.

Sekil 5. Venedik-Italya su kenti (URL-6)

Kent yerlesmeleri su ile biitiinleserek yerlesim Oriintiisiiniin meydana gelisinin bir
belirtisi olmustur. Bugiin ise su yasam farkindalig1 igerisinde hidrolojik dongiiniin olumsuz
etkilerine maruz kalmistir. Bu durum kiiresel ismmanin artmasi ve kentlerdeki su varliginin
kontrolsiiz hareket etmesi ile kentlerde su baskinlar1 meydana gelmistir (Niemczynowicz,
1999). Ozellikle kiiresel 1stnmanin yogun hissedildigi 1980-1990’11 yillarda “sel suyu” su
dongiistinli ve ekolojik yasam1 olumsuz etkilemistir. Ekolojik yasammn etkilerini azaltmak
ve sel suyundan kenti korumak i¢in fazla suyu yavaslatmak, durdurmak ve yoniinii
degistirmek i¢in yeni planlamalar yapilmistir. Ancak Isve¢ 2000 yilinda yeni yapilasmis
kentlerde sel suyunu yavaslatmak i¢in yerel sistemler kurmustur (Sert, 2013).

Giiniimiizde kullanilan sel suyu yonetimi ise 1800’li yillarda Amerika ve Avrupa
kentlerindeki altyap1 ve kanalizasyon konseptlerine dayanmaktadir. Avrupa’da bircok
kentte bu atik su olarak nitelendirilen sular birlesik kanalizasyon sistemlerinde; yagmur

sular1, endiistriyel atik sular, temizlik maddesi atiklar1 ve filtrelenmis sular bigiminde


https://www.cnnturk.com/haberleri/portekiz
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tasarlanmistir. Bu sekilde sulari iyilestirici yontemler gelistirilmistir (Short ve Short, 2008;
Sert, 2013). Kentsel alanlarda suyun dogal dongiisiinii gergeklestiremeyip gegirimsiz
yiizeylerle ylizeysel akisa ge¢gmesi kentler olumsuz etkilemektedir. Bir kentteki gecirimsiz
yiizeylerin fazla olmasi o kentin niifusu ile dogrudan iligkilidir. Gegirimsiz yiizeyin miktar1
bir kentteki arazi kullanimin etkilerinin yanlis planlanmasinin bir sonucudur. Bu nedenle
kentler her zaman gecirimlilik diizeyinde analiz edilip bu dogrultuda planlanmalidir

(Schueler, 1994; Arnold ve Gibbons, 1996).

1.8. Kentsel Altyap: Sistemleri

Kentler altyap1 sistemleri ile birbirine baglayan mekansal 6lgekleri, sosyal siniflar1 ve
disiplinleri ¢apraz bigimde kesen bir unsurdur (Neuman ve Smith, 2010). Kentsel altyap1
sistemleri, M.O. 6000’lerden Firat ve Dicle nehri boyunca (Delleur, 2003) drenaj aglarinda
ortaya ¢ikmis, 19.yy’a gelindiginde niifus biiyiimesiyle diinyanin biitiin biiyiik sehirlerinde
biiyiik kanalizasyon hatlar1 ile devam etmistir (Isik, 2007). 1960’11 yillarda McHarg
dogal siirecleri kentsel planlamalara dahil etmesiyle tam anlamiyla yerini almistir (Sahin,
2018).

Sert (2013)’e gore kentsel altyap1 sistemleri ile kentsel acik yesil alanlar arasinda
gliclii bir iligki vardir. Kentlerdeki geleneksel peyzajlar birbiri altna saklanmis, bir ag
olusturacak seklidedir. Olusturulan ag sistemleri ‘dogal’, ‘dinamik’ ve ‘fonksiyonel’ olarak
kurgulanir (Strang, 1995; Blood, 2006). Bu anlamda kentsel alanlar hareketleri, akislar1 ve
degiskenligi organize eden kompleks sistemler gibi potansiyellere sahiptir. Sekli 6’da

peyzajin islevinin hem estetik hem fonksiyonel kullanim olanagi gosterilmistir.
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Sekil 6. Kentsel alanlarinda yol boyunca peyzajin alt yap1 rolii (URL-7, URL-8)

Kentsel altyapi sistemleri ozellikle agik yesil alanlarda su tasarrufu olanagi ile
degerlendirilmektedir. Kentlerdeki sert zeminlerden yiizeysel akisa gecen yagmur sulari
topraga yeterli oranda iletilememekte ve diisiik kotlu mekanlarda birikintilere yol
acmaktadir. Bu durum 6zellikle ¢cok yagis alan bdlgelerde ve iklim degisiminin hizli
yasandig1 bolgelerde sorunlar olusturmaktadir (Dunnett ve Clayden, 2007; Yigit Avdan
vd., 2015; Miiftiioglu ve Percin, 2015). Kentsel altyapi sistemleri olarak peyzajlarin
degerlendirilmesi 6zellikle son zamanlarda ¢agdas-modern tasarim ilkeleri ile
birlestirilerek su tasarrufuna yonelik hareketlerde gergeklestirilmeye baslamistir. Bu
anlamda degerlendirilen bircok yeni kentsel tasarim elemanlar1 planlamalara dahil
edilmektedir. Asil amac kentsel alanlardaki gecirimsiz yiizeylerde biriken fazla sularin
yiizeysel akisa gegmeden yavaslatilmasi, yonlendirilmesi ve islev kazandirilmasidir. Bu
kapsamda yagmur bahgeleri (rain gardens), peyzaj kanallar1 (landscape swales),
yapilandirilmis sulak alanlar (constructed wetlands), bitkilendirilmis (yesil) ¢at1 Ortiileri
(vegetated roofs) gibi bir¢ok siirdiiriilebilir sistem bulunmaktadir (Sert, 2013).



21

Kentte gecirimsiz ylizeyi olusturan ¢atilardan
suyun toplanmasi igin faydalanmak

Gegirimsiz ylizeylerde
yuzey akintisinin
kontrolstiz dagilimi

Daha gegirimli ylzeylerde
ylzey akintisinin dagilimi

Suyun aritiminin da
gerceklestigi tamamen
gecirimli ylizey

Yoénlendirilen ylizey akintisinin
ve yagmur suyunun toplanmasi

Sekil 7. Suyun gegirimli-geg¢irimsiz yiizeylerdeki davranisi (Sert, 2013)

1.8.1. Yagmur Bahceleri

Yagis sularinin higcbir sekilde islem uygulanmadan belirli bir gélede toplanmasi ve
toplanan bu suda yerli ve yabanci tiir bitkilerin yetisebildigi cukur yerlere yagmur bahgesi
ya da biyolojik tutma alanlar1 denmektedir. ( Demir, 2012 ). Yagmur bahgelerinin asil
amaci akis sularmin toplanma alanlarmin iyilestirilerek dogada bulunan suyun kalitesini
arttirmak ve ¢evre i¢in daha yararli su kaynaklar1 olusturmaktir. (Jaber vd., 2012). Cat1
kenarlarindaki su oluklary, yollardaki, otoparktaki ve genis gecirimsiz yiizeylerde
yagmurdan sonra olusan su birikintilerini belli bir yonlendirme ile yagmur bahgelerine
toplanmasi saglanmalidir (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008).

Yagmur suyu yeryliziindeki gegirimsiz yiizeylere c¢arptiktan sonra sel suyu
(sotrmwater) olarak nitelendirilir. Bu terim ilk olarak Prince George, Maryland, USA’de
biyolojik tutulma kavrami 6n planda tutularak Maryland Cevresel Koruma Departmani

tarafinda kentsel peyzaj alaninda uygulanmistir. Sonralari ilerleyen teknoloji ve kullanim
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farkliliklar1 ile geliserek farkli Glgeklerde kentlerde yerini almistir (Blood, 2006; Sert,

2013).

Sekil 8. Yagmur bahgesi 6rnegi (URL-9, URL-10)

Yagmur bahgeleri biitiin toprak c¢esitlerinde (killi kumlu vb.), degisik ilkim

sartlarmda ve site bahcelerinden genis otopark alanlarma kadar cesitli biiyiikliiklerde

olusturulabilmektedir. (Jaber vd., 2012). Yagmur bahgeleri siirdiiriilebilir su yonetimi

acismdan sehirler adina bir¢ok avantaji bulunmaktadir;

Sehirlerde olusan yagmur sularinin atik sulara karigsma miktarinin azaltmasina
yardime1 olur (Jaber et al., 2012)

Yiizeylerde olusan akig sularmin hizlarmin azalmasmi saglamak (Jaber et al.,
2012)

Dogal olarak bulunan yer alt1 su kaynaklarmnin artmasmi saglamak (Dogangoniil
ve Dogangoniil, 2008)

Dogal dongiideki su buharlasma ve terlemesini cogaltmak (Department of
Environmental Protection Bureau of Watershed Management, 2006)

Uygulama alanlarimda genis ¢im alanlarda drenaj sorununun ¢oziilmesine
yardimc1 olmak (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008)

Yagmur sular1 ile olusan yiizeydeki sularm sicakliklarmin diismesine yardimeci

olur (URLZ2, 2015)
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e Yiizey sularina karisan atiklarin ( Yag, agir metal vb. ) temizlenmesine ve bu
sekilde suyun kalitesinin arttirilmasina yardimei olmak ( Demir, 2012 ).

e Kentlerde giizel goriintiilerin olusturulmasini saglayarak kentlerde estetik yonden
katkida bulunmak (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008).

e Biyolojik olarak sulardaki aktiviteleri arttirarak biyolojik yasam c¢esitliligine
katkida bulunmak ve etrafta yasayan bir¢ok canli agisindan dogal yasama katkida
bulunmak (URL-11).

Yagislar sonrasinda yiizeylerde olusan ylizey sularinin akis miktarlarmin
azaltilmasmi ve yeralti su kaynaklarmin beslenmesinin desteklenmesi ve genel olarak
kentlerdeki kirli sulara yagis sularinn ulasamadan kontrollii bir sekilde yagmur
bahgelerine aktarilmasi, yasayan halk belediyeler ve farkli kamu alanlarinda son derece

kolay ve diisiik maliyetli bir su yonetim aracidir. (Jaber vd., 2012)

NEM TOLERANS! YOKSEK BITKILER
YAGMUR BAHGES! ICINDE KULLANILMALIDIR.

KENAR BITKILENDIRMESI.
DEGISKEN SU SEVIYELERINE
KARS! TOLERANSI OLAN BITKILERLE

YAPILMALIDIR
CIM VEYA

YER ORTUCU
FILTRE SERIDI

DRENM SlSTEMl ILE EN AZ 80 cm TOPRAK DERINLIGI

BAGLANTILI %20 ORGANIK TOPRAK
DOGAL ZEMIN YATAK ICERI %50 KUM
PERFORE BORU %30 UST TOPRAK

Sekil 9. Yagmur Bahgesi Kesiti (Volkan ve Miiftiioglu, 2015).

Yagmur bahgelerinde iyi kok sistemine sahip bitkiler kullanilmalidir. Miiftiioglu ve
Perg¢in (2015)’in belirttigi iizere yagmur bahgesinde kullanilabilecek bitkiler Cercis
canadensis L., Cyrilla racemiflora L., Aster novae-angliae L., Coreopsis major Walter,
Heuchera americana L., Lobelia cardinalis, Lobelia siphilitica, Osmunda cinnamomea L.,

Phlox divaricata L. olarak belirtilmistir. Yagmur bahgeleri i¢in belirtilen bitkisel
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diizenlemelerde yukaridan asagi dogru egim dogrultusu yoniine gore sirastyla, en dista
kuru, orta kisimda suda kalabilecek ve en ¢ukur kisimda ise nemli-islak kosullara dayanikli
tirler tercih edilir (Gozde vd., 2012).

Zone 3 ot
plants that profer
drior conditons

Zona 2 for plants
that can boierats
oceassional

standing water

Sekil 10. Bitkilerin se¢imi ve diizenlemesine ait 6rnek (Dewald, 2007)

1.8.2. Peyzaj Kanallan (landscape swales)

Peyzaj kanallari,, kentsel alanlarda yagmur suyunu toplamak, yavaslatmak,
yonlendirmek amaciyla kullanilir. Genellikle ara¢ yollary, bisiklet ve yiiriiyiis yollar:
kenarinda suyu toplamak yerine yonlendirmek, akmtinin hizini disiiriirken bir filtrelemek
amaciyla olusturulur. Egimli yiizeylerde egimi azaltir, yogun bir Ortii saglamak hem
stabiliteyi arttirr hem de kirletici uzaklastirmada etkilidir. Kentsel alanlarda gegirimli
yizeyler olusturularak yagmur akisindan kaynakli akintt hacmini biyik 6lglide
azaltabilmektedir (Sert, 2012).
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Sekil 11. Kentsel alanlarda peyzaj kanali kesiti (URL-12)

1.8.3. Bitkilendirilmis (yesil) Cati1 Ortiileri (vegetated roofs)

Bitkilendirilmis ¢atilar insanoglunun peyzaj 6gelerini kullanabilmesi, igin gerekli
olan firsatlarm, olanaklarm ve maddi kaynaklarin yeterli olmasi sartlar1 ile beraber
Ziggurat’lardan giiniimiize kadar miimkiin olabilmistir (Tokag, 2009). Bu anlamda
bakildiginda tarihte ilk ¢at1 bahgesi Eski Mezopotamya uygarliklar1 tarafindan M.O.
4000°1li yillardan M.O. 600’li yillara kadar yiiksek bahgeler olarak karsimiza ¢ikmustir
(Tohum, 2011).

Giin gectikge azalan enerji kaynaklarinin, diinyadaki niifus miktarmin artigina oranla
ayni1 seviyede olan yapilagma enerji kaynaklarmin tiikenmesinde biiyiik bir rol almaktadir.
Ozellikle bu yapilasma ile olusturulan binalar enerji kaynaklarmm yarismdan fazlasmi
harcamaktadir. Bu azalmaya ihtiyag olarak yapilan bu binalarin ekolojik yapilara
doniistiiriilmesi ve yeni yapilasmalarda ekolojik bina anlayisinin 6n plana alinmasma sebep
olmustur. Olusturulan yesil alanlar kentlerde yasayan bireylerin psikolojik ve fiziksel
gelisimlerinde olumlu bir sekilde katkilar1 bulunmaktadir. Bu sebeple kentlerdeki bu yesil

alanlarin bina iizerinde de olusturulmasi ve kentler igerisinde yesil alanlarm artirilmasina
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yardime1 olacaktir. Bu baglamda bina c¢atilar1 yesil alanlarin arttirilmasmda biiyiik bir rol
oynayacaktir (Uzun, 2007).

Yesil catr sistemleri bitkilendirilmis yiizeyleri ile gecirimli alanlar olustururlar.
Yagmur sularmnin sert yiizeylerden akigini yavaslatarak yagmur suyu yonetimine olanak
tanirlar. Bu agidan bakildiginda yesil ortiilerin bir¢ok yarar1 bulunmaktadir;

e Yesil catilar giin igerisinde gelen giinesi tutar saklar ve gece enerjiyi yansitir.

Ekolojik agidan habitat ve biyolojik ¢esitliligin devamlhiligini saglar (Karaosman,
2009).

e Yesil catilar bitkilerin yapraklar: ile golge etkisi yaratarak kentlerde olusan 1s1

adasi etkisini azaltir.

e Bitki ortiisiinde segilen bitkiler, bitki ortiistiniin kapladigi alan ve bitki biiyiime

oranlarma ve icerigine gore kentlerde olusan giiriiltii seviyesinde azaltict etki

yaratmaktadir (Peck, vd., 1999)

1.8.4. Yapilandinlms Sulak Alanlar (constructed wetlands)

Sulak alanlar, zengin biyolojik ¢esitliligin olanak saglandigi, erozyon kontrolii,
yeralt1 suyu bosaltma, riizgar1 engelleme ve en 6nemlisi de su baskini kontrolii gibi olumlu
etkilerinin yan1 sira ekosistemin bir pargasi niteligindedir. Yapilandirilmig sulak alanlar
kentsel alanlarda 6nceden farkli bir amaglh kullanilan ancak sonradan islev ve fonksiyon
degisikligi ile sarj edilebilir gegirgen bir yiizey olusturmaya ve benzer yararlar saglayan

alanlardir (Sert, 2012).

Sekil 12. Minghu Wetland Park, Cin (URL-13)
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Cin’deki Minghu Wetland Park yapilandirilmis sulak alan olarak yagmur suyunun
yonetimi agisindan onemli bir 6rnektir. Park fonksiyonel olarak yagmur suyu yonetimi,
suyun temizlenmesi ve yerel habitatlarm geri kazanimi gibi iglevlerin yani sira rekreatif
olanak da tanmmaktadir (Sekil 9). Parkin diger islevi ise yamaclardan suyun akisini
yavaglatarak yagmur suyunu tutacak ve iyilestirecek su bazli ekolojik bir altyap1

olusturmaktir. Suyun dogal dongii icerisinde doniistiiren dogal ve kiiltiirel hizmetler

saglamak i¢in saglikli bir ekosistemin yenilenmesinde aktif olmasmn1 saglamaktir.

Sekil 13. Minghu Wetland Park, Cin (URL-13)

Cin’in Tianjin sehrinde bulunan Qiaoyuan Parki’da yine benzer sekilde bir sulak alan
projesidir. Cin’in en biiylik sehirlerinden biri olan park, ¢opliin alani olarak kullanilan
ancak sonradan doniisiimle kente ekolojik servis saglayan alana doniistiiriilmiistiir (Sekil
10) (ASLA,2010). Park, dogal ekosistem siiregleriyle bdlgenin yagmur Suyu yonetimi
acisinda su tasarrufuna olanak taniyan ve gelistirme stratejisi; alan topografyasi, yeralti

suyu seviyesi, yerel habitat ile dogal ekosistem servislerini dinglestirmek-iyilestirmektedir.

Sekil 14. Cin’in Tianjin kentindeki Qiaoyuan Parki (URL-14)
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1.9. Su Tasarrufuna Yonelik Calismalar

Yasamin vazgecilmez yapi taslarindan biri olan su, uygarliklar boyunca sonsuz
olarak kabul edilmistir. Ancak oOzellikle sanayilesmenin getirdigi dogal kaynaklarin
tiketim krizi sonrasi geri alinamaz bir hale gelmis ve tiikenme riskiyle karsi karsiya
olmustur Bu amacla giinlimiizde siirekli artan niifus artisma yonelik politikalar
olusturulmakta, su bakmmindan yoksul iilkeler acisindan krizin boyutu giin gectikce
artmaktadir. Gelecekte suyun yerine baska bir madde bulunamayacagi ve suyun Onemi
belirtilmektedir. Diinya iizerindeki niifus artisina paralel olarak temiz su miktar1 giderek
azalmaktadir ve giin gectikce kiiresel bir sorun haline gelmektedir (Mengii ve Akkuzu,
2008).

Bu amagla son yillarda su tasarrufuna yonelik suyu korumak ve yonetmek amaciyla
yeni yaklagimlar giindeme gelmistir. Su yonetimi; dogal su kaynaklarmnin gelistirilmesi,
kullanilmasi ve dagitilmasi seklinde tanimlanabilir. Su kaynaklarmin gelistirilmesi ile ilgili
teknik ve politik kararlari, su tahsisini ve su haklarmin kurallari, suyun iicretlendirilmesi ile
ilgin caligmalari, ¢evrenin korunmasini, kullanici kitlesinin katilmalar1 gibi ¢aligmalar1
icermektedir (Evsahibioglu vd., 2010). Su yonetimi su kaynaklarmin kullanimmin planl
gelistirilmesi, dagitilmas: ve tesis edilmesine olanak taniyarak su haklar1 ve su tahsisini
diizenleyen kurallari, ¢evrenin korunmasma iliskin diizenlemeler gibi faaliyetleri kapsar
(Cakmak vd., 2007).

Su tasarrufuna yonelik calismalar konu oldugunda, suyun en fazla kullanim alani
olan kentsel agik yesil alanlardaki kullanim tasarruf olanagi ele alinmalidir. Suyun
kullanim alanlar1 ve yogunluguna bakildiginda %73 oranindaki sulama amacli kullanilan
su kaynaklarmm tasarruf olanaklar1 aragtirilmalidir. Bu amagla dogal su kaynagi olan
yagmur sular1 degerlendirilmelidir (Bayramoglu vd., 2013). Yagan yagmur sularinm
onemli miktarmin yiizeysel akisla derelere ve akarsulara ulasmasini engelleyerek
biriktirmek ve agik yesil alanlarda kullanimin1 saglamak en temel amag¢ olmalidir.

Kentsel peyzajda yagmur suyu yonetimi ve planlamasi kentsel peyzaj tasarimlarinda
su hasadi, su tutma bahgeleri, genis ¢im yiizeyler yerine yer oOrtiiciiler tercih edilmesi
(Bayramoglu ve Demirel 2015), bitki gruplarinin tiikettikleri su miktarlarina gore
smiflandirarak sulama programlarmm hazirlanmasi, yagmur bahgeleri gibi 6zel
uygulamalar  yardimiyla saglanabilmektedir ~ (Anonim, 2007). Bu kapsamda

degerlendirildiginde kentsel agik yesil alanlardaki su kullanimin1 azaltan kurakeil peyzaj
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uygulamalari, bitki tiirii seciminde dogal bitkilerin tercih edilmesiyle (Atik ve Karagiizel
2007) giincel peyzaj tasarimlarmin takip edilmesi sorunlarin ¢6ziimii olabilecek
niteliktedir. Su kullanimma iliskin tasarruf yontemleri “Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi”
(Water-Efficient Landscaping) genel bashigi altinda “Suyun Akilct Kullanimi” (Water-
Wise, Water-Smart), “Az Su Kullanim1” (Low-Water) ve “Dogal Peyzaj Diizenleme”
(Natural Landscaping) gibi isimlendirilebilmektedir (Baris, 2007).

1.9.1. Kurakgil Peyzaj (Xeriscape)

Kurakg¢1l peyzaj kavrami ilk olarak Yunanca kokenli kuru anlamina gelen ‘xeros’ ve
‘landscape’ peyzaj anlamma gelen (Sovocool ve Morgan 2005) kelimelerden ortaya
¢ikmistir. Planlama ve tasarim uygulamalarmin asil amaci; su ihtiyaci az olan bitkisel
elemanlarin kullanilarak su kaynaklarni korumaktir. Bu amacgla gelistirilen yontem
1980’lerde kurak Giliney eyaletlerinde, Kolorado ve Florida’da yaygm olarak
kullanilmistir. Ancak ilk olarak 1981 yilinda Denver Su Departman: tarafindan
gelistirilmistir (Baris 2007; Gary L. Wade vd., 2009).

Kurakgil peyzajin mantigr geregi asil amaci olan park tasarlaymp uygulamak degil,
var olan park alanlarini bu tasarima gore iyilestirmektir. Bu amagla gelistirilen 7 ilkesi
vardir;

Uygun planlama ve tasarim: Cim alanlarin uygulama ve bakim caligmalarinda
kolaylik yaratan pratik ve ekonomik ¢oziimler sunacak bigimde bolgesel ve iklim kosullari,
mevcut vejetasyon, topografya, alaninin kullanim bi¢imine gore tasarlanmasi,

Toprak hazirlig: Planlama yapilacak bolgenin toprak analizi, PH, besin degeri ve
glibre ihtiyac1 toprak kosullarinin iyilestirilmesi,

Uygun bitki tiir se¢imi: Planlama yapilacak alanm iklim, toprak tipi, ¢evre kosullari
ve suya en az gereksinim duyan ve kuraga dayanikli uygun bitki tiirlerinin se¢imi,

Bakimi kolay ve pratik ¢im alanlarin tasarlanmasi: Cim alanlara olabildigince az yer
verilen ve en az sulama gerektiren planlama ve tasarimin yapilmasi, yiizeyler ayr1 pargalar
halinde degil de birbirini takip eden ve baglantili planlanmals,

Etkin sulama: dogru ve uygun sulama sistemi ve tasarimi saglanarak fazla su kaybmi
engellemek sisteminin olusturulmasi en temel ilkedir. Damlama sulama tercih edilerek

uygun programlama yapilmalidir.
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Malg kullanimai: bitki kok ¢evresinde uygun sicaklik ve nem kosullarini saglamak ve
toprak nemini muhafaza etmek amaciyla topragin bu kosullar1 olusturabilecek niteliklere
sahip; kuru yaprak, saman vb. malzemelerle kaplanmasi

Uygun bakim: Uygun ve diizenli olarak yabani ot temizligi, budama, giibreleme,
zararli canlilarin  kontrolii, sulama c¢aligmalarmm zamaninda yapilmais bakim
calismalarinin yapilmasi seklinde ifade edilmektedir (Baris 2007; Yazgan ve Ozyavuz
2008; Corbaci vd., 2011; Tiilek ve Barig 2011;Williams, 2013; Yazic1 vd., 2014).

Sekil 15. Kurakeil peyzaj uygulama 6rnegi (URL-15)

Kurakei1l peyzaj uygulamalarinda bakim maliyetlerinin azaltilmasi, saglikli bir bitki
dokusu saglanmasi, yerel gevreye uyum, gevre kalitesinin iyilestirilmesi gibi sebeple
kullanilmas1 6zellikle son zamanlarda glindeme gelmistir. Su kaynaklarnin korunmasi
adma ise su tasarrufu olanagi saglamaktadir (Tiilek ve Barig 2011).

Bayramoglu (2016) ‘nin ¢alisasinda belirttigi tizere kurak¢il peyzaj tasarimma uygun
bitki gruplar1 degerlendirildiginde;

e Agaclar; Acer campestre, Acer glabrum, Aesculus hippocastanum, Betula nigra,
Buddleia davidii, Celtis orientalis, Cercis sp. Cupressus arizonica, Cupressus
sempervirens, Chamaecyparis lawsoniana, Cupressocyparis leylandii, Cotinus

coggygria, Fraxinus american, Fraxinus texensis, Fraxinus ormus, Elaeagnus
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angustifolia, Ginkgo biloba, Hippophae rhamnoides, Ilex latifolia, Juniperus
horizontalis, Juniperus*media, Juniperus sabina, Juniperus scopulorum,
Juniperus squamata ‘Bilue Star®, Juniperus virginianaKoelreuteria paniculaia,
Liriodendron tulipifera, Punica granatum, Picea pungens, Pinus sylvestris, Pinus
strobus, Quercus macrocarpa, Quercus nigra, Quercus rubra, Robinia
pseudoacaia, Sambucus nigra, Sambucus racemosa, Sophora japonica, Syringa
vulgaris, Tamarix tetrandra, Taxodium distichum, Taxus baccata

Calilar; Berberis thunbergii, Buddieia davidii, Buxus sempervirens, Campsis
radicans, Caragana arborescens, Cotoneaster (C. dammeri; C. horizontalis; C.
salicifolius), Colutea arborescens, Euomymus (E. alatus; Euonymus fortunei; E.
Jjaponicus), Hedera helix, Jasminum sp. Ligustrum japonicum, Ligustrum
obtusifolium, Ligustrum vulgare, Lonicera tatarica, Lycium barbatum, Mahonia
aquifolium, Parthenocissus tricuspidata, Prunus laurocerasus, Pyracantha
coccinea, Rhus glabra , Rhus Hyphina, Rhus trilobata, Rosmarinus officinalis,
Spiraca»vanhouttei, Symphoricarpus albus, Symphoricarpus orbiculatus,
Tamarix, Vibwnum lantana, Vibwmum tinus, Vinca major; Vinca minor , Yucca
famentosa

Yer ortiiciiler; Campsis radicans, Juniperus conferta 'Blue Pacific’, Juniperus
horizontalis, Lonicera sp. Petunia hybrida, Salvia splendens, Santolina
chamaecyparissus, Sedum acre, Sedum sieboldii, Sedum spurium, Veronica
liwanensis, Vinca minor 'Alba’

Pereniallar; Achillea filipendulina, Achillea millefolium ‘Rosea’, Alchemilla
mollis, Aquilegia hybrids, Artemisia schmidiiana, Alvssum saxatile, Bergenia
cordifolia, Campanula carpatica, Campanula rotundiafolia, Centaurea dealbata,
Cerastium tomentosum, Euphorbia polychrome, Festuca glauca, Gaillardia
aristata, Gazania linearis, Helianthemum nummularium, Hemerocallis hybrids,
Iberis sempervirens, Iris var,, Kniphofia waria, Lamium maculatum, Lavandula
angustilfolia, Liatris spicata, Linum perene, Phlox subulata, Salvia argentea,
Salvia nemorosa, Santolina chamaecyphrissus, Saponaria ocymoides, Sedum sp.,
Sempervivum hybrids, Stachys lanata, Teucrium chamaedrys, Thymus serpviium,
Veronica liwanensis, Veronica spicata

Cimler; Agropyron cristatum, Festuca arundinacea, Poa pratensis
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1.9.2. Dogal Bitkilerin Tercih Edilmesi

Tirkiye konumu, jeolojik ve iklim yapisi ile son derece zengin bir bitki Ortiisiine
sahiptir. Bitkilendirme calismalarinda ekolojik kosullar1 uygun parklar, yol agaglari,
karayollar1 bitkisel uygulamalari, kumullarm durdurulmasi, kar ve riizgar perdeleri,
erozyon Onleme c¢alismalar1 ve gorsel peyzaj igin Tirkiye’nin her tarafinda dogal bitki
ortiisii seciminin yapilmasi en uygun yoldur (Yazgan vd., 2005). Kentsel acik yesil
alanlarda uygulama asamasindaki bitkilendirme calismalar1 yapay diizenlemelerden ¢ok
doganin yeniden yaratilmasma dayali “naturalistik” yaklasimla diizenlenmektedir. Bu
planlama yaklasimi agik alanlarda kullanilan elemanlarin dogal, yenilenebilen ve gevreye
zarar vermeyen elamanlardan olusur. Bitkilendirme ¢alismalarinda ise bolgeye 6zgii dogal
bitki tiirleri kullanilarak uygulama alanindaki bakim ve onarim g¢alismalarini asgariye
indirir hem de ortama kolay adapte olur. Ayrica bolgenin iklim yapisina yatkin oldugu i¢in
de ilave su ihtiyacina gerek kalmadan dogal yagislarla ihtiyaci olan suyu karsilar (Ertop,
2009). Bu acidan degerlendirildiginde dogal bitkilerin kurakliga toleransli olma
zorunluluklar1 olmadan ¢evreye adapte olmalar1 kolaydir.

Yani sira zaten yerel toprak ve iklim kosullarma adapte olduklarindan dogal bitki
tirleri genellikle ek bir giibrelemeye gerek duymadiklar1 gibi hastalik ve zararlilara kars:
da daha dayaniklidirlar (Barig,2007). Bakim ve onarim galismalarinda ise dogal bitki
gruplarmin ihtiyaci asgari diizeydedir. Yazgan ve ark. (2005) yaptigi ¢alismada dogal bitki
kullanim olanakliligini yararlarini su sekilde siralamiglardir;

e Dogal bitki gruplart saglikli bir ekosistemin olusturulmasina plantasyon
caligmalarinda alanmn peyzaj karakterinin yeniden kazandirilmasin ve g¢evre
onarimina katkida bulunur.

e Dogal kentsel yerlesimlerde yaban yasami i¢in habitatlar olusturarak besin ve
barmak ortami saglar. Mekéan tasarimlarmda dogal bitki tiirlerinin kullanilmasi
yaban yasami i¢in barmaklar olusturur.

e Dogal bitkilerle yapilan plantasyon ¢aligmalarinda yerel ¢evre kosullarina en iyi

sekilde uyum saglar, toprak verimliligine katkida bulunurlar, erozyonu azaltirlar.
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1.9.3. Yagmur suyu hasadi

Su hasadi kurak ve yar1 kurak iklim kosullardaki yagmur sularmin yagmur suyunun
dogrudan toplanip kullanilmasina dayanir. Bu yontem kurak alanlarda yasayan ve iirlin
yetistirmek zorunda olan uygarliklarm eski donemlerden beri kullandiklar1 uygulamadir.
Kisa omiirlii akarsular, vadi yataklarmdaki su birikintileri ve sarniglar insanlarmn kurak ve
yar1 kurak alanlarda uzun yillardan beri ge¢imlerini sagladiklar1 yontemdir. Daha sonralar1
sehirlerin gelisip biiyiimesi ile c¢esitli nedenlerden dolayr bu uygulama azalmistir.
Yontemin uygulama bi¢iminde temel bilesenleri; su toplama alani, depolama ve hedef
alanidir (Oweis ve ark., 2001).

Yagmur suyu hasadi yontemi Kantaroglu (2009)’a gore, diisiikk yagis, yagisin
mevsimler arasi1 dagilimmin diizensiz oldugu bdlgelerde su temininin bitki su ihtiyacmdan
diisiik oldugu alanlarda yapilmaktadir. Baska bir deyisle yillik yagisin 150 mm’yi gectigi
ve yagisin kis mevsiminde az oldugu; yillik yagisin 200 mm’yi astigi ve yagisin yaz
mevsiminde diistiigii alanlar da su hasadina uygun olan alanlardir (Marselek, 1991).

Su hasadi yontemi Mikro Su toplama ve Makro Su toplama alan1 alanlar1 olarak 2’ye
ayrilir (Sekil 12). Mikro Havza Su Hasadi Teknikleri; Dogal ¢ukur alanlar, Kontur
kusaklari, Swra arasi su hasadi, Teras, Yarim daire ve liggen bantlar, Cep seki teraslar,

Vallerani, Cukurlar, Meskat, Negarim olarak siralanir.

TARIMSAL SU HASADI

TERASLAMA NEGARIM YARI DAIRESEL
HILAL SEDDELER

Sekil 16. Mikro Havza Su Hasad1 Teknikleri (URL-16)

Mikro havza su hasadi yonteminde; toprak yiizeyinde olusan yiizey akisi toplanarak

degisiklik gosterir. Yiizey akis ekim alani birbirine bitisiktir, su bitki kok bolgesinde
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alanmin ve ekim alanmmn boyutlar1 kiigiiktiir, bu deger 1-1000m’ arasinda degisiklik
gostermektedir. Mikro havza su hasadi yonteminde oldugu gibi, toprak yiizeyinde meydana
gelen akis toplanr ve ekim alaninmn yiizey akis katsayismi arttirict dnlemler alinabilir.
Makro havza su hasadi yontemi, yillik yagis miktarmin 300mm den fazla oldugu yerlerde
uygulanmaktadir. Makro havza su hasadi teknikleri ise; Tas setler, Genis yarim daire
setler, Trapez setler, Yamag¢ alanlardaki su saptirma kanallarindan olusur (Pamukmengii ve

Akkuzu, 2008).

Su Hasad1 Yéntemleri

Mikro-Su Toplama Makro-Su Toplama
Alanlari Alanlar
Ciftlik Sistemleri Cati Sistemleri Vadi Tabam Sistemleri ~ Vadi Dis1 Sistemler
Esyiikselti sirtlar -+  Yiizey akis seritleri Kiigiik giftlik goletleri  Su dagitim sistemleri
| |
Yar dairesel (yamuk) 1 Sira arasi sistemleri Genis seddeler
seddeler (vol alanlarr) Vadi tabani tarim |
Kiigitk gukurlar =~  Meskat (Khushkaba) | Su tanklan ve hafair
Jessour |
S N . e Sarmglar
Kiigiik havzalar (Negarim)——  Egyiikseltili teraslar

Yamag akish sistemler

Sekil 17.Yagmur suyu hasadi1 yontemleri (Pamukmengii ve Akkuzu, 2008).

Hayvansal yada

Yizey Akis Depolama Bitkisel Uretim

Alani

Toprakta Depolama Bitkisel Uretim

Sekil 18. Yagmur suyu hasad1 prensipleri (Mengii ve Akkuzu, 2008)
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Su hasadi yontemi kentsel alanlardaki yagis sularindan maksimum diizeyde yarar
saglamak i¢in gelistirilmistir. Yagmur sularinin ve yiizey akisa gecen sularin toplanip
biriktirilmesi, bitkisel ve hayvansal iiretim i¢in gerekli olan suyun temini ile evsel tiiketim
i¢in gerekli suyun saglanmasi olarak tanimlanabilir (Sekil 14) (Mengii ve Akkuzu, 2008).

Yagmur suyu hasadi yonteminin uygulama alaninda avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Uygulama projesinin biiyiikliigiine bagl olarak yatirim ve isletme maliyeti
diisiik, insaat1 ve isletilmesi kolaydir. Mevcut su varligi sistemi ile birlestirilerek sisteme
adaptasyon Kkolaydr. Diger su temin projeleri ile karsilastirildiginda olumsuz g¢evresel
etkileri daha az ve elde edilen su bedelsizdir. Bu olumlu yanlarin yani sira dezavantajlari
ise; sorumluluk bireyseldir, tanklar ve depolar ¢ocuklar i¢in tehlike olusturabilir (URL-17)

Bu yontemlerin yani sira ¢ati (rooftop) sistemleri, yagmur suyunu binalarin
catilarindan, seralardan, avlulardan, yollar gibi geg¢irimsiz zeminlerden toplanip ve
depolanabilir. Bu tip uygulamalar evin kullanilabilir suyuna olanak tanirken, bahgenin
sulama sisteminde ve rekreatif su etkinliklerinde kullanilabilir (Oweis vd., 2004). Yani sira
bina gatilar1 olmak tizere, yaya yollar1, kaldirimlar ve otopark gibi agik alanlardan oluklarla
toplanarak filtrelendikten sonra depolanir. Depolanan su bitkilerin sulanmasinda, arag

yikama, WC rezervuari, temizlik isleri vb. ihtiyaclar i¢cin kullanilabilir (Eren vd., 2016).

Rainwater harvesting system

1t
‘&(d.en spigot
Sk

4 Pressurization pump

e -
4 X
‘Rainwater storage tank (Cistern)

Sekil 19. Cat1 Yagmur Suyu Hasad1 (URL-18)
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Uygulama alaninda farkli pek ¢ok depolama yontemi bulunmaktadir. Bu anlamda
cesitli yontemlerle toplanan sular yeraltinda veya yer iistiinde bulunan tanklar yardimiyla
biriktirilir. Kirlenme olasiligina karsi onlemler alinarak temiz su uygulama olanag: ile

farkli alanlarda da kullanilabilir (UNEP-IETC, 1998).

Sekil 20. Cat1 Yagmur Suyu Toplama Sistem kesiti (URL-19)

1.9.3.1. Yagmur hasadim etkileyen faktorler

Kayip katsayisi: Bu katsay1 drenaj suyu, riizgar etkisi, ¢at1 sistemleri gibi nedenlerle
yagan yagmurun depolanamamasi ile ¢att yagmur suyu toplama sisteminin hesaplarmn
kayip katsays1 (Cr) carpan olarak eklenerek elde edilir (incebel, 2012). Cat1 materyaline
gore kayip katsayilar1 Tablo 3’de verilmistir. Belirlenen katsayisi ¢ati tiirlerine gore farkl

kayiplar;

Cr=Ts/Ys

Ts = Toplanabilen su miktar1 (litre)
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Ys = Cat1 alanina gore toplanmasi hesaplanan yagmur suyu

Tablo 3. Cati materyaline gore kayip katsayilar1 (Elke, 2008)

Su Toplama Alani Materyali Materyalin Kayip Katsayis1 (Cr)
Sa¢ - Levha 0.80-0.85
Beton cat1 0.62 - 0.69
Kiremit (Makine Yapimi) 0.30-0.39
Kil Kiremit (El Yapimi) 0.24-0.31

Yagis miktar:: Yagis miktarl, yagmur suyunun toplanmasini ifade eden miktari
belirtir. Toplam yagmur suyu hacmi ise Eren vd., (2016) caligmasindaki formiile gore
hesaplanmaktadir.

Yagis deseni: Yagis deseni ve yagan toplam yagmur suyu miktar1 bolgenin iklim
kosullarma ve topografi yapisma gore farklilik gostereceginden yagmur suyu toplama
sistemi belirlenir. Baz1 bolgelerde, sistem maliyetini belirlemek i¢in yagis deseni dnemli
olur. Bu durum ise yil boyunca diisen yagisin ¢ogu 1-2 ay icerisinde gerceklesir ve yil
boyunca kullanmak i¢in bu siire zarfinda diisen yagisin depolanmasi gerekmektedir
(Incebel, 2012).

Yagis yogunlugu: Yagis yogunlugu yagmur hasadi yapilacak bolgenin yillara ve
aylara gore degisim gostermesi ile degisir. Yan1 sira depolama yapilacak alanlarinin cati
biiytikliigline ve ¢at1 cinsine gore de farklilasir.

Depolama kapasitesi: Depolama kapasitesi yagmur suyu ve ihtiya¢ duyulan su

miktarina gore degisir. Baz1 bolgelerde 6zellikle ¢ok yagish alanlarda depolama kapasitesi

1.10. Diinyada ve Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Kampiisler

Diinyada ve Tiirkiye’de ¢evreye duyarli, enerji tasarrufu saglayan, iilke ekonomisini
ve dogay1 korumak iizere planlama yaklagimlar: ile yola ¢ikilmig ve bu gelisime katkida
bulunabilecek kampiisler olusturma hedefleri ortaya koyulmustur. Bu kapsamda 1972 yili
Haziran aymda Isve¢’in Stockholm kentinde Birlesmis Milletler Insan Cevre Konferansi
yapilarak siirdiiriilebilirlik kavrami gelistirilmistir (UNEP, 2013). Siirdiiriilebilir kalkinma

diisiincesi konferansin asil konusu olan Stockholm Deklarasyonu’nda g¢evrenin tagima
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kapasitesine onem veren, kaynak tiiketiminde kusaklar arasndaki hakkaniyeti gozeten,
ekonomik ve sosyal gelismenin g¢evre ile baglantisin1 kuran ve kalkinma ile ¢evrenin
birlikteligini vurgulayan ilkeler siirdiiriilebilir kalkmma diisiincesinin asil dayanaklarmi
ortaya koymustur. 1987 yilinda belirtilen kavram “Ortak Gelecegimiz (Brundtland
Raporu)” ile siirdiiriilebilir kalkinma, “bugiiniin ihtiyaclarin1 gelecek kusaklarm da kendi
ihtiyaclarin1  karsilayabilme olanagindan 06diin vermeksizin  karsilamak™ olarak
tanimlanmistir (Giinerhan, 2012; Giinerhan ve Giinerhan, 2016).

Stirdiiriilebilirlik kavramindan yola c¢ikilarak kendi kendine yetebilen, kendi
faaliyetlerini gergeklestirebilen, sosyal ve ekonomik agidan ortaya ¢ikan olumsuzlari tolere
edebilen ve kendisi bir yasam bi¢imi olan kampisler “siirdiiriilebilir Kampiis- Yesil
Kampiis* yaklasimi ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasimla ortaya ¢ikan planlamalar hizli bir
sekilde yayilmaya baslamistir. Bugiin diinyamizda karsilastigimiz sorunlarin ¢éziilmesinde
universitelerin énemli rolii bulunmaktadir (Giinerhan ve Giinerhan, 2016).

20. yy. baglarinda siirdiiriilebilirlik kavraminin {iniversitelerde ele alinmasi ile ilgili
Diinya capmnda calismalar yapilmis, bu kapsamda topluluklar olusturularak belirli
anlagmalar yapimistir. Bu kapsamda 1990-2009 yillar1 arasinda bildirge imzalayan
tilkeler; 1990 yilinda Talloires Deklarasyonu, Fransa; 1991 yilinda Halifax Deklarasyonu,
Kanada;1993 yilinda Kyoto Deklarasyonu, Japonya; 1993 yilinda Swansea Deklarasyonu,
2000 yilinda GHESP (Kiiresel Yiiksek Ogrenimde Siirdiiriilebilirlik Igin Isbirligi); 2001
yilinda Liineburg Deklarasyonu, Almanya; 2004 yilinda Barselona Deklarasyonu, Ispanya;
2005 Graz Deklarasyonu, Avusturya; 2009 yilinda Abuja Deklarasyonu, Nijerya ve 2009
yilinda Torino Deklarasyonu, Italya’dr.

Yapilan ¢ahigmalara gore siirdiiriilebilir Universite Kavrami; Kendi faaliyetlerini
gergeklestirirken ¢evresel, sosyal ve ekonomik agidan ortaya ¢ikan olumsuz etkileri en aza
indirmek i¢in ¢alisan ve topluma siirdiiriilebilir bir yasam bi¢imi konusunda Onciiliik eden
yiiksekdgrenim kurumu olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir iiniversite, yesil iiniversite,
yesil kampiis, eko-kampiis isimleriyle de anilmaktadir (Gtiler, 2001).

Universitelerin yapmis oldugu Akademik ¢alismalar ve arastirmalar farkli arastirma
sirketleri tarafindan degerlendirmeye tutulurken, ¢evresel konularda yapilan ¢aligmalarin
degerlendirilmesi olduk¢a yenidir. “Yesil lig (Green League)”, “Cevresel ve Sosyal
Sorumluluk Indeksi (Environmental an social Responsibility Index)” ve “Yesil Olgiim

(Green Metric)” degerlendirmeleri bu konuda verilebilecek birkag Ornektir. Bunlar
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arasinda Yesil Olciim, kiiresel capta bir dlgiimleme sistemi olarak ilk olma 6zelligi
tasimakta ve one ¢ikmaktadir (Giiler, 2001).

Giinerhan ve Giinerhan, (2016)’m c¢alismasinda belirttigi iizere Yesil Olgiim
sistemine kategori ve gostergeler belirtmislerdir. Toplam 6 kategoriye gore degerlendirilen
sistem; Kampiis yerlesimi-Altyap:, Enerji ve Iklim Degisikligi, Atik, Su, Ulasim,
Egitim’den olusmaktadir. Bu degerlendirme yonteminde su kategorisine %10’ luk puan
verilmistir. Su yonetimi bashigi altinda amag su kullanimini azaltmaya ve suyu korumaya
yonelik program gelistirmeyi amaglar. Su koruma programi 300 puan, Su geri doniisiim
programi 300, Su verimli cihazlarm kullanimi 200 puan, Aritilmis su tiiketimi ise 200

puanla degerlendirilir.

1.10.1. Siirdiiriilebilir Kampiislerde Su Korunumu

Universitelerde siirdiiriilebilirlik diisiincesinin hayata gegirilmesi ile birlikte yagmur
suyu ve atik sularm yeniden kullanildig1 programlarin ele alindig1 goriilmektedir. Yani sira
enerji verimliliginin arttirildig1 su ve enerji etkin tasarimlar ile kazanclar yesil binalar ve
yenilenebilir enerji odakli tasarimlar ile binalar i¢inde ve kampiis i¢in ve ¢evresinde hava
kalitesinin ve konfor 6zelliklerinin arttirildig: fiziksel kazancglar da diger konular arasinda
yer alir. Bu sayede cevre kirliginin 6nlendigi, iklim degisikliklerinin olumsuz etkilerinin
azaltildig1 ve saglikli toplum odakl tasarimlar ile ise sosyal kazanglar saglanmak da asil
ama¢ haline gelmistir. Bu siliregteki basarili bir kampiis gelisimi ancak biitiinlesik
yaklagmmlar ile miimkiin olmaktadir (Ozdal Oktay ve Ozyilmaz Kiigiikyage1, 2015).

Tallories Bildirgesi, siirdiiriilebilir iniversitelere yonelik bir¢cok rapor ve bildirgeye
onciilik etmistir. Bu kapsamda, 1990 yilinda Amerika Ulusal Dogal Hayat Dernegi
tarafindan tniversitelerde siirdiiriilebilirligin hayata ge¢gmesi amaciyla “Kampiis Ekolojisi
Programi” kurulmustur. Birlesmis Milletler, 2005-2014 yillar1 arasinda siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in Egitimi On yili olarak ilan etmis ve hedefleri kiiresel boyutta temsil etmistir.
2010 yilinda Uluslararas1 Siirdiiriilebilir Kampiis Ag1  (ISCN), kurulmus, ISCN-GULF
Siirdiiriilebilir Kampiis Bildirgesi olusturulmustur. 2011 yilinda Cevre ve Siirdiirtilebilirlik
icin Kiiresel Universiteler Ortakligi (GUPES) semsiyesi altinda, Birlesmis Milletler Cevre
Program1 (UNEP) ve Cevresel Egitim ve Ogretim Birimi (EETU) o&nciiliigiinde kurulmus
olan Yesil Universiteler Girisimi (Greening Universities Initiative) tarafindan

stirdiirtilebilir {iniversite kampiislerinin tasarimina yonelik bir rehber hazirlanmigtir. Bu
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deklarasyon ve anlagmalar, imzalayan iiniversiteler i¢in vizyon ve misyon gibi yiiksek
baglilik gerektirmekle birlikte, stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in genel bir rehber olma 6zelligi
tasirlar. Universiteler bu rehberleri kullanarak kendilerine 6zgii siirdiiriilebilirlik vizyon ve
politikalarini olusturmalidir (Ozdal Oktay ve Ozyilmaz Kiigiikyagci, 2015)
Stirdiirtilebilirlik kriterlerinin kampiisler i¢in uygulanmasi, yagmur suyu ve atik
sularmm degerlendirilip, enerji verimliliginin arttirilmasinin hedeflendigi yenilenebilir
enerji odakli tasarimlar planlamalara dahil edilerek saglanir. Bu baglamda yapilacak
tasarimlar sadece enerji verimliligi degil siirdiiriilebilir biitiinlesik yaklagimlarla miimkiin

olur (Giilli vd., 2012.
1.10.2. “UNEP” Siirdiiriilebilir Kampiis Planlama Siire¢ Yontemi (SKPSY)

Stirdiiriilebilir Kampiis Planlama Siire¢ Yontemi (SKPSY) olusturmak, kapsamli ve
gelecege yonelik bir siire¢ gerektirmektedir. Bu siire¢ boyunca siirdiiriilebilir kampiislere
yonelik sartlar1 olusturmak ve yonetim planlarma (altyapisal, yonetimsel ve isletmeye) dair
karar almak en onemli adimlar icerisinde yer alir. Bu dogrultuda UNEP kapsammdaki
iniversitelerin yesil kaynaklar1 etkin ve diisiik karbon salinimi yapan kampiis yaratma
endisesi i¢erisinde olmali gerekir. Bu kapsamda degerlendirmeyi amaclayan bir yol haritas1
diizenlenmis ve rapor yaymlanmistir. Yaymlanan raporun amaci liniversite kampiislerinin
stirdiiriilebilir planlanmasi, tasarlanmasi, gelisimi ve yonetimine ait kararlarn alinmasidir.
Ayrica rehber Tlniversitelerin kiiresel platformda siirdiriilebilirlik performanslarini
arttirmay1 da hedeflemektedir.

Yaymlanan bu raporda {iniversitelerin siirdiiriilebilirligi; “Aktivitelerin ekolojik
acidan duyarliligi, sosyal ve kiiltiirel agidan adaletli olmas1 ve ekonomik olarak canlilig1”
ile tanimlanmaktadir. Genel olarak iiniversite kampiislerinde siirdiiriilebilir gelisme
sartlarmi Ozdal Oktay ve Ozyllmaz Kiigiikyagc:, (2015) calismasmda su sekilde
olusturmuslardir;

e Kurumlarm ydnetimi, vizyonu ve misyonu bakimindan g¢evresel, etik ve sosyal

sorunluluklarm kesin bir sekilde olusturulmasi ve bir biitiinliik saglanmasi,

e Egitim slirecinin tamammda ekonomik, ¢evresel ve sosyal stirekliligin tamamy,

farkli disiplinler arasi iligkilere baglilik,

e Siirdirilebilirlik ¢aligmalarma baglilik ve biitiin ¢aligmalarda siirdiiriilebilirligin

pargalarmin g6z dniinde bulundurulmasi,
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e Haricinde olan biitiin egitim kurumlarinin, sanayinin, sivil toplum oOrgiitlerinin ve
yonetim birimlerinin beraber calismasiyla toplumda daha biiyiikk bir kisma
ulastirilmasi

e Yerel degerler bakimindan minimum miktarda atik, karbon, su hedefinin
saglanmasi i¢in kampiislerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve yonetilmesi,

e Calisan bireyler, toplum ve 6grenci kesim i¢in nitelikli bir hayat, ayniligin ve
farkliligin giiclendiren politikalarin ve uygulama alanlarmin giiclendirilmesi

e Kendi icerisinde canli bir alan olusturan kampiisler, ¢evreyi 6gretme amaciyla
degisim siiresinde 6grencilerin aktif olarak katilmalarinmn saglanmasi,

o Kiiltiirel farkliligin gelistirilmesi ve degisik kiiltiirlerin olusturulmasini saglamak,

e Diinyada ve Tiirkiye’de farkli iiniversitelerin katiliminin desteklenmesi.

Yaymlanan bu raporda kurumsal olusumdaki farklilik, iiniversiteler, kiiltiirler ve

farkli sosyal yapilar ile karmasik ve ¢ok farkli yonlii olusumlardir ve iligkili sosyal ¢evrede
yapisal degisiklik getirmesi ortak olan bellegin kaybolmasi, egitim istekleri ve farkl
aragtirmalarin Oncelikleri bu siirecin kesinti olmadan devamliliginin zorlanmasimna sebep
olmaktadir. Stirdiriilebilir ¢aligmalarda gelistirme asamalar1 ve zorluklar acisindan farkl
konular ile incelenebilir. SKPSY kapsammda UNEP’in siirdiiriilebilir gelisme birlesenleri,
ayr1 basliklar;; Cevresel, Ekonomik, Sosyo-Kiiltiirel, Vizyon, Misyon ve Beyanlarin
Olusturulmasi seklindedir (Gtiler, 2001).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Calisma alani olarak Trabzon Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiis olarak
belirlenmistir. Calisma alaninda kampiis smirlar1 igerisinde belirlenen 4 bdlge ve bu
bolgelerde olan fakiilte bina yapilar1 ve bolgeler igindeki yesil alanlar dahil edilmistir.
Caligsma kitaplar, dergiler, ders notlari, ¢alisma alaninda yapilan gozlemler ve alanda cekile
fotograflar, arazi inceleme sirasinda alman notlar, harita, uydu goriintiileri, AUTO-CAD,

Adobe Photoshop CS4 gibi paket programlar kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.1.1. Cahsma Alam

Karadeniz Teknik Universitesi Trabzon kentinde 20 Mayis 1963 tarihinde 6594
sayilt kanunla birlikte kurulmustur. 19 Eyliil 1963 tarihinde 336 sayili yasa ile Rektorliik
ve Fakiilte kadrolar1 agilarak fakiilte kapsaminda Insaat-Mimarlik, Orman Fakiiltesi, Temel
Bilimler ve Makine-Elektrik boliimleri agilmistir. Aralik 1963 tarihinde Trabzon Atatiirk
[Ikdgretim Okulundaki Ilkokul binasinda ilk egitime baslayarak bugiinkii yerleskesi olan
Kanuni kampiisiine1966 tarihinde tasmmustir (Yomralioglu, 1999 )

2006 yilina kadar 3 enstitii, 23 fakiilte, 3 yliksekokul, 1 konservatuar, 16 meslek
yiiksekokulu ve yaklagik 54 bin 6grencisi, 1800 akademik ve 1600 idari personeliyle
calismalarini stirdiirmiistiir (Celik, 2015). 2019 yili itibari ile 12 fakiilte, 1 yiiksekokul, 6
enstitii, 8 meslek yiiksekokulu ve 28 uygulama arastirma merkezi, 2126 kisilik akademik
kadrosu, 40 bin 6grencisi ve 200 bini asmis mezunu bulunmaktadir (URL-20)

Karadeniz Teknik Universitesinin merkez kampiisii olan Kanuni Yerleskesinde;
Rektorlitk, Miihendislik Fakiiltesi, Eczacilik Fakiiltesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Mimarlik
Fakiiltesi, Fen Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Orman Fakiiltesi, Iktisadi ve Idari Birimler
Fakiiltesi, Tip Fakiiltesi, OF Teknoloji Fakiiltesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Yabanci Diller
Yiiksekokulu, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Arsin Meslek Yiiksekokulu, Macka
Meslek Yiiksekokulu, Of Meslek Yiiksekokulu, Trabzon Saglik Meslek Yiiksekokulu

bulunmaktadir.
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Sekil 21. Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiis (URL-20)

Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiis alaninda 6grenci ve personele hizmet
vermek amaciyla bir stadyum, mini futbol sahasi, tenis kortlari, agik basketbol ve voleybol
sahalar1 mevcuttur. Sosyal etkinlik alanlar1 olarak Sosyal Tesisler ve konaklama amaciyla
Koru Tesisleri bulunmaktadir (URL-4, 2014). Karadeniz Teknik Universitesi kampiis alan1
40°59°22”° - 40°59°55° Kuzey enlemlerinde ve 39°46°10”" - 39°46°39”* dogu boylamlar1
arasinda olup, Trabzon kentinin Ortahisar ilgesinde yer almaktadir. Karadeniz Teknik
Universitesinin Kanuni Yerleskesi toplam 1.061.118,76 m*den olusmaktadir (URL-21)

Cahisma alan1 ve smirlar1 KTU Kampiisii 4 bolgeye aymrilarak olusturulmustur.
Belirlenen bolgelerdeki binalar ve yesil alanlar hesaplamaya dahil edilmistir. Bolgelerin
belirlenmesindeki temel ama¢ su korunumu agismdan yagmur sularmin birikme olasilig1
bulunan alanlar dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu amagla yagmurlu giinlerde yerinde
gozlemler yapilarak haritalar lizerinde calisma alani sinrrlart isaretlenmistir. Calisma

alanina ait sinirlar Sekil 18’de verildigi gibidir.



44

—
4

> 37 E
1. BOLGE/r s — | . -4
- - / = | \ BN

Py Y k 4
| FEN EOEBIVAT — / X
FAKULTES! o v \
E L / A U

4. BOLGE

MIMARLIK ke
| FAkOLTES

e

MAKINE
BOLOMD

IKDISADI IDARI BILIMLER
ULTE:

Sekil 22. Calisma alani ve sinirlari

Calisma alaninda 1. Bolgedeki binalar; Fizik Boliim Binasi, Kimya Boliim Binast,
Jeoloji Miihendisligi Bolim Binasi, Harita Miihendisligi B6liim Binast’na ait gorseller

Sekil 19°da verilmistir.

Sekil 23. Calisma alanindaki 1. Bolge sinirlar

Caligma alaninda 2. Boélgedeki binalar; Orman Miihendisligi Boliim Binasi, Orman
Endiistri Binas1 Atdlye Binasi, Orman Endiistri Binasi, KTU Kapali Otopark, Peyzaj

Mimarlig1 Bolim Binasi Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 24. Calisma alanindaki 2. Bolge sinirlar

Calisma alaninda 3. Bolgedeki binalar; iktisadi ve Idari Bilimler Fakiilte Binast,
Hukuk Fakiiltesi Binasi, Mimarlik Fakiiltesi Binas1 Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 25. Calisma alanindaki 3. Bolge sinirlari

Calisma alaninda 4. Bolgedeki binalar; Insaat Miihendisligi Binasi, Makine
Miihendisligi Boliim Binasi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliim Binast Sekil 22°de

verilmistir.
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Sekil 26. Calisma alanindaki 4. Bolge sinirlari

2.1.2. KTU Kampiis Dogal Verileri

KTU Kanuni kampiisii, Kanuni Yerleskesi Stratejik plan1 kapsaminda yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda iki vadi arasina kurulmus oldugu ve dogu-bat1 yoniinde
yapilasmanin ilerledigi belirtilmistir. Kampiis yerleskesinin %6-15 ve %3-5 egim
araliginda agirlikli olarak oldugu, o6zellikle ilk yapilar %6-15 egimde yer olan binalarin
konumlarinin basarili oldugu sonucuna varilmistir. Egitim binalar1 66-99 m arasindaki

yiikselti grubunda yer alirken yerleske 33-99 m deger araliginda bulunmaktadir.
2.1.3. Bitki Yapisi

KTU Kanuni kampiisii, Kanuni Yerleskesi Stratejik plan1 kapsaminda bitki gruplar1
1. 2. ve 3. derece olarak gruplandirilmistir. 1. derece zonda mutlak korunmasi gereken
bolgeler, 2. derece zonlar orta diizeyde onemli bitki koruma bolgeleri, 3. derece koruma
zonu ise bitkisel kaynaklar diger kullanimlar i¢in sakinca olusturmayan alanlar olarak

tanimlanmistir (Sekil 23).
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Sekil 27. KTU Kanuni Yerleskesi bitki koruma zonlar1 (URL, 22)

Trabzon’da bulunan ormanlar iklim sartlarindan dolay1 Dogu Karadeniz bdlgesini en
iyi sekilde temsil eden ormanlardandir. Karadeniz bdlgesini diger bdlgelere gore fazla
yagis almaktadir. Bu nedenle zengin bir bitki ortiisiine sahiptir (URL-6). Karadeniz Teknik
iiniversitesi Trabzon bdolgesinin iklim kosullarmi tamamen yansitmaktadir. Bu nedenle
kampiis igerisinde ¢ok fazla sayida bitki tiiriine rastlanmaktadir. KTU Orman Fakiiltesi

bilinyesinde belirlenen bitki lejant1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. KTU Kampiis bitki yapis1 (Anonim, 2019)

No Adi Latincesi Ana vatani

1 Acem Borusu Campsis radicans Gilineydogu Amerika
1 Acem Borusu Campsis radicans Gilineydogu Amerika
2 Adi duglas Pseudotsuga mensiesii Bati Cin

3 Adi Kizileik Cornus sanguinea Avrupa
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4 AdiLeylak Stringa vulgaris Giineydogu Avrupa, Cin

5 Adi Mersin Myrtus communis Ortadogu, Giiney Avrupa,
6 Agac Hatmi Hibiscus syriacus Cin, Hindistan, Dogu Asya
7 Alacali pittosporum  Pittosporum tobira Cin, Tayvan, Japonya

8 Alev Akgaagaci Acer palmatum ‘Heptalobum’  Japonya, Kore

9 Alev Akgaagaci Acer palmatum Japonya, Cin, Kore

10  Yalanci Servisi

Chamaecyparis lawsoniana

Kuzey Amerika

11  Amerikan Asmasi

Ampelopsis brevipedunculata

Kuzey Amerika

12 égggg;zrsll Gleditsia triacanthos Kuzey Amerika

13 Amerikan Siglas1 Liquidambar sytraciflua Amerika Dogu sahilleri
14 Amerikan Sumag  Rhus typhina Kuzeydogu Amerika
15  Anadolu Silas Liquidambar orientalis Giineybat1 Tiirkiye

16  Armut

Pyrus communis

Avrupa, Asya, Afrika

17  Atlas Sediri

Cedrus atlantica (Endl.) Carr.

Kuzey Afrika, Cezayir, Fas

Sarmasik yaprakli

18 5 Acer cissifolium Japonya
akcaagac

19 Maxwpowmz Acer maximowiczii Cin
akcaagaci

20  Kagit husu

Betula papyrifera

Kuzey Amerika

21  Cin karaagaci

Ulmus parviflora

Kuzey Cin, Kore, Tayvan,
Japonya

22  Kizileik Cornus sericea Kuzey Amerika
23  Cin taflanm Euonymus alatus Dogu Asya, Cin, Himalaya
24 Kompakt Cin Euonymus alata compacta Amerika
taflani
25 Sarther taflan Euonymus fortunei ‘Repens’  Cin, Japonya
26 Alev Calist Photinia villosa Japonya, Kore, Cin
27 Beyaz Ciekli Spiraea bumalda S.japonicaxS.albiflora
Ispirya
28 Kadmn Tuzlugu Berberis juliana Asya, Amerika, Avrupa
29 Kartopu Cigegi Viburnum Ferrari Kuzey Cin
30 Gumiisi Ak¢aagag  Acer saccharsnum ‘Vieri’
31  Avize Agact Yucca filamentosa Giineybati Amerika

32 Avrupa Melezi

Larix decidua

Orta ve Kuzey Avrupa’da

33  Bahge Uvezi

Sorbus Domestica

Giiney ve Dogu Avrupa
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34 Balkan Ladini

Picea omorica

Balkanlar, Sirbistan

Balta Yaprakl

35 Japon Melezi

Thujopsis dolobrata

Orta Japonya

36 Bati Mazisi

Thuja occidentalis

Kuzey Amerika, Kanada

37  Batu Giirgeni

Carpinus betulus

Avrupa

38  Biberiye

Rosmarinus officinalis

Giliney Avrupa, Asya

39  Boston Sarmasigi

Parthenocissus quinquefolia

Amerika

40  Boyac1 Katirtirnagi

Genista tinctoria

Avrupa, Tiirkiye

41 g?guk Ciekli Kihe Hypericum calycinum Cin, Japonya
Biiyiik Cicekli . . g
42 Kilicotu Hypericum calycinum Kuzey Tiirkiye
43 Bk Gl Magnolia grandiflora Kl..lzey Arflerlka nin
Manolya Gilineydogusu
Biiyiik Yaprakli 4
44 Ortanca Hydrangea macrophylla Cin, Japonya, Bat1 Asya
45  Cennet Cicegi Caesalpinia gilliesii Arjantin, Gliney Amerika
Cmar Yapraklh . Orta ve Giiney Avrupa,
46 Akcgaagag preer plaiggaldes Kafkaslar, Marmara

47  Cigek Disbudag

Fraxinus Ornus

Giiney Avrupa

48 Cin Akgaagaci

Acer buergerianum Mig.

Dogu Cin, Kore, Japonya

49  Cin Ardic1

Juniperus chinensis

Cin, Japonya, Kore

50  Cin Pittosporumu

Pittosporum tobira ‘Nana’

Cin, Tayvan, Japonya

51  Cin Pittosporumu

Pittosporum tobira

Cin, Avusturalya

52  Cin Semsiye Agact

Firmiana simplex

Cin, Japonya, Tayvan

53  Coban Cirasi

Cistus laurifolius

Kuzey Afrika

54  Coban Piiskiili

Ilex aquifolium

Giiney ve Orta Avrupa

55 Dag Akcaagaci

Acer pseudoplatanus

Avrupa, Bat1 Asya, Tiirkiye

56  Dag Frenk Uziimii

Ribes alpinum

Kuzey ve Orta Avrupa

Daryaprakli

S Atesdikeni

Pyracantha angustifolia

Bat1 Cin

58 Dogu Cami

Pinus mugo

Orta ve Giiney Avrupa
Daglar1

59  Dogu Mazisi

Biota orientalis

60 Erguvan

Cercis siliquastrum

Dogu Akdeniz

61 Erkek kizilcik

Cornus mas

Orta ve Giiney Avrupa

62  Fistik Camu

Pinus Pinea

Akdeniz
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63  Florida Kizilcigt

Cornus florida

Kuzey Amerika’nin Dogu
ve Kuzeydogu

64  Frenk Uziimii

Ribes rubrum

Kuzey ve Orta Avrupa

65  Giiliibrisim

Albizzia jiilibrissim

Tropik Asya, Kuzey Iran,
Tayvan

66  Guimiisi Akasya

Acacia dealbata

Avusturalya, Tasmanya

67  Gumiisi Akcaagac

Acer saccharinum

Kuzeydogu Amerika

68 Havlu Puskila

Deutzia scabra

Cin, Japonya, Himalaya

69 Isilgan

Ilex aquifolium argantea
marginata

Bat1 ve Giiney Avrupa,
Afrika, Cin

70  Japon Ayvasi

Chaenomeles japonica

Japonya, Kuzey iran

71  Japon Kayaagaci

Ostrya Japonica

Kuzey ve Orta Amerika

72  Japon Kurtbagri

Ligustrum Japonicum

Cin, Kore, Tayvan

73 Japon Soforasi

Sophora japonica

Giineybat1 Avrupa ve Cin

Japon Yalanci

74 .
Servisi

Chamaecyparis pisifera ‘Gold
Spangle’

Japonya

75 Kafkas Husu

Betula pubescens

Kuzey Asya, Avrupa,
Sibirya

76  Kafkas Orman Giili

Rhododendron caucasicum
Pall.

Kafkasya, Kuzeydogu
Tiirkiye

Kafkas Tesbih

77 Calist Staphyllea colchica Kaskasya, Zonguldak
78 Kanzaz Kirazi Prunus Serrulata Japonya, Cin, Kore
79  Kar Kirazi Prunus subhirtella pendula Japonya

80 Kar Kirazi Prunus subhirtella

81 Kara Kiraz Erigi Prunus ceracifera

82 Karayemis IF_Ql;rrT?é:rerasus officinalis

83 igg};j Cigekli Apelia floribunda Meksika

84  Kecisogidi Salix Caprea Avrupa, Bat1 Asya

85 Kelebek calis1

Buddleia davidii

Bat1 Cin, Japonya

Kirmizi Meyveli

Giiney Avrupa, Tiirkiye,

86 Ates Dikeni Piracantha ciccinea Glineybat1 Asya
Kirmiz1 Yaprakl Fagus sylvatica
87 Bati1 Kayini ‘Atropurpurea’ Avrupa ve Bati Trakya
88 K'l.rmlz'luﬁ.(aprakh Prunus ceracifera ‘Pissardii’
Stis Erigi

89  Kis Manolyasi

Magnolia sielboldii

Japonya, Koru, Amerika

90 Kum Dikeni

Hippophae rhymnoides

Avrupa, Asya
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91 Kus Uvezi Sorbus qucuparia Avrupa
92  Kutu Hanmeli Lonicera nitida Wils. Bati1 Cin
93 Kpqu Yaprakl I‘Suxus mlcr?phylla Japonya
Simsgir Compacta
Lawson Yalanci . . Kaliforniya, Oregon,
94 e Chamaecyparis lawsoniana )
Servisi Kuzey Amerika
. Japonya, Giineydogu
95 Leylak Syringa sp. Avrupa’dan Cin’e
96 Leylak Syringa sp. Kuzey Afrika, Fas
Leylandi Melez . .
97 Selvisi Cupressocyparis leylandii

98 Mabet Agaci

Ginkgo biloba

Gilineydogu Cin

99 Mamut Agact

Sequoiadendron giganteum

Orta Kalifornia

100 Mavi Ladin Picea Pungens Englem Kuzey Amerikanm Batis1

101 Mavi Ladin Picea pungens Kﬂgﬁgg&ggﬂ;ﬁuzey

102 Mavi Yalanci Servi (‘:hamagfyparis lawsoniana Kuzey-Bat1 Amerika
Elwodii

103 Menengig Pistacia terebinthus Asya, Akdeniz

104 Mercan Calis Erythrina crista-galli Brezilya

105 Mercan Calisi Cestrum elegans Giliney Amerika, Meksika

106 Monteri Cami Pinus radiata Giiney Kaliforniya

107 Mor salkim Wisteria chinesis Cin

108 Ig&gicekh Orman Rhododendron ponticum ?gﬁ?}r’:ti‘éﬂf;sztiy

109 Nar Punica Granatum 2&35%’?20‘@” Avrupa,

110 Odunsu Yavsan Hebe veronica Yeni Zellanda

111 I?zitlbzgﬁ rakl Ligustrum ovalifolium Japonya

112 Oya Agaci Sagerstroemia indica Cin, Kore, Japonya

113 Palmiye Phoenix canariensis Chaband Kanarya Adalar

114 Papaz Kulaht Eunymus europoeus Avrupa, Bat1 Asya

115 Papaz Kiilah1 Euonymus Japonicus Cin, Japonya

116 Pasta Agaci Cercidiphllum japonica Japonya, Cin

117 Pembe Cicekli Ispir ~ Spiraea japonica Asya, Aviupa, Kuzey

Amerika

18  Sahil Camu

Pinus Pinaster

Bat1 Fransa
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119 Sahil Sekoyasi Sequoia sempervirens Kalifornia
120 Salkim Sogiit Salix babylonica Kuzey Afrika
Sari Alacal Chamaecyparis lawsoniana
121 Lawson Yalanci . , yp -
.. ‘Aurea
Servisi
Sarkik Adi . L ,
122 Disbudak Fraxinus excelsior ‘Pendula Avrupa
123 Sarkik Bati Kaymi1  Fagus sylvatica ‘Pendula’ Kafkaslar ve Balkanlar
124  Sarkik Hus Betula alba chinensis Avrupa’dan Asya’ya kadar
125 Sarkik Hus Betula pendula Avrupa, Kuzey Asya
126 Sigara Agaci Catalpa bignonioides Dogu Amerika
127 Bt Foggly Ads Taxus baccata ‘Fastigiata’ Ruzcyggprmikire,
Porsuk Fermanagh
- Orta ve Kuzeydogu
128 Seker Akcaagact Acer saccharum Amerika
129 Talih Agact Clerodendrum trichotonum Cin, Japonya
130 Tatar kizilcig Cornus Alba Sibirya, Kuzey Kore
131 Tavsan Kirazi Ruscus Aculeatus Gilineydogu Avrupa
132 Trompet Cicegi Campsis radicans Kuzey Amerika
- Viburnum tomentasum Giliney Malezya, Giiney
133 Tiiylii Kartopu ‘Plicatum’ Amerika
- Paulownia . .
134 Tiyli Pavlonya tomentasa Cin, Orta Cin, Japonya
Bati Tiirkiye, Kuzey
135 Uludag Goknari Abies bornmiilleriana Anadolu, Uludag,
Kizilirmak
136 Veymut Cami Pinus strobus Kuzey Amerika
137 Vilmorin Uvezi Sorbus vilmorinii Bat1 Cin
138 Yabani Giil Rosa Canina Avrupa ve Bat1 Asya
139 Yabani Mersin Jasminum fruticans Asya
140 Yalanci1 Akasya Robinia pseudoacacia Dogu Amerika,Fransa
141 Yapragini Doken Magnolia soulangeana F‘ransa,VSouIange-Bodln
Manolya Fidanhg1
142 Yenen Nandina Nandina domestica Cin, Japonya
143 Yilbasi Simsiri Saccarcocca contusa $Ube|’.S|Chuan’
unanistan
144  Zakkum Nerium oleander Gilineybat1 Asya
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2.1.4. KTU Kampiis iklim yapis

Karadeniz Teknik Universitesi bulundugu Trabzon ilinin iklim &zelliklerini
tasimaktadir. Kiy1 kesimde bulunan Karadeniz Teknik Universitesi iliman bir iklime
sahiptir. Yazlar1 orta sicaklikta kiglari ise ilik ge¢mektedir. Sicak ve iliman bir iklime
sahiptir, belirgin yagis goriilmektedir. En kurak gecen aylarda bile yagis goriilmektedir.
Yillik ortalama hava sicaklhigi 14.4 OC. Kente diisen yillik ortalama yagis miktar1 ise 891
mm’dir. Aylara gore ortalama sicaklik 24°C ile Temmuz-Agustos aylarinda en yiiksek
olmustur, Agustos-Temmuz aylarmda 30,4 °C ile en yiiksek sicaklik degerine ulagmistir.

Sekil 24°de 2018 yilina ait aylara gore ortalama sicaklik degerleri verilmistir.

Tablo 5. Aylara Gore Ortalama, En Yiiksek ve En Diisiik Sicaklik Degerleri (C°) (Anonim,

2018)
AYLAR Ortalama Sicaklik(C®) En Yiiksek Sicaklik (C°) En Diisiik Sicaklik (C°)
Haziran 21 29,4 13,6
Temmuz 24 30,4 17
Agustos 24 30,4 18
Eylil 21 29,5 13,6
Ekim 17 27,3 8,9
Kasim 13 24,4 4,2
Aralik 9 21,8 1
YILLIK 15 26,2 7,4

25

® Ort. Sicaklik
20
0
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 28. 2018 yilina ait aylara gore ortalama sicaklik (Anonim, 2018)

-
(%l
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Tablo 6’da goriildiigii tizere 2018 yili ortalama nispi nemi Mayzis ay1 itibari ile % 78

en yiiksek degere ulagsmis olup, en diisiik degeri ise Kasim ayinda %56’lik dilimde yer

almistir. Tablo 7°de ise aylara gore yagis ve riizgar degerleri verilmistir.

Tablo 6. Aylara Gore Ortalama Nispi ve En Diisiik Nem Degerleri (Anonim,

2018)

AYLAR OnNaLamn12)/I3)z;1g1I En B:%u(lf)/lf)agll
Ocak 68 61,1
Subat 68 58,1
Mart 71 59,6
Nisan 75 65,7
Mayis 78 71,8
Haziran 75 67,5
Temmuz 74 65,7
Agustos 74 65,3
Eyliil 73 64,5
Ekim 74 67,8
Kasim 68 56
Aralik 67 59,4
YILLIK 72 63,5

Tablo 7. Aylara Gore Yagis ve Riizgar Degerleri (Anonim, 2018)

Ort. Yagis Miktar

Max. Yagis Miktari

2017 Yilh Hakim

AYLAR  Ayiik mm) (Aylik mm) Riizgar Yénii, Esme Sayisi
Ocak 8,7 175,7 W 142
Subat 59,9 130,9 W 145
Mart 64,3 118,7 W 14.9
Nisan 61,4 107,3 W 15.9
May1s 52,3 92,5 WSW17.1
Haziran 51,4 148,5 W 11.0
Temmuz 354 1474 WNW11.8
Agustos 455 158,8 W 123
Eyliil 84 189,8 W 134
Ekim 128,3 236,2 WSW14.1
Kasim 97,5 223,1 SSW15.2
Aralik 83,3 226,1 W 147
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Tablo 8’de ise 2018 yilina ait yillik ortalama iklim verileri verilmistir. Tabloya
bakildiginda; Ortalama Ag¢ik Gilin Sayist 51,3; Ortalama Bulutlu Giin Sayis1 173,8;
Ortalama Kapali Giin Sayist 140,1; Ortalama Sisli Giin Sayis1 9,3 dir.

Tablo 8. Yillik iklim verileri (Anonim, 2018)

Ortalama A¢ik Giin Sayisi 51,3
Ortalama Bulutlu Giin Sayisi 173,8
Ortalama Kapali Giin Sayisi 140,1
Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayisi 6,4
En Yiiksek Kar Ortiisii Kalmhgi (cm) 41,0
Ortalama Sisli Giin Sayist 9,4
Ortalama Doluluk Giin sayisi 0,8
Ortalama Kiragil Giin Sayisi 3,6
Ortalama Orajli Giin say1st 16,9
Hakim Riizgar Yonu S

2.2. Yontem

Calismanin yontemi IV asamadan meydana gelmistir;

I. Asama; Literatiir kapsaminda aragtirmada etiit envanter veri toplama veri
analizleme ve sentezleme yontemleri kullanilmistir. Bu asamada her tiirlii literatiir verisi ve
sayisal bilgiler toplanarak kavramsal ¢at1 olusturulmustur.

II. Asama; Arastrmanm II. Asamasmda Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni
Yerleskesine ait yerinde incelemeler yapilarak alana ait halihazir sayisal haritalar, iklim
verileri, flora ve fauna varligina ait verileri toplanmistir. Bu asamada mevcut durum analiz
edilmistir.

III. Asama; Arastrmanin III. Asamasmnda analizler ve yerinde go6zlemler
dogrultusunda calisma alaninda su korunumunun saglanabilecegi alanlar yagmur giinler
tespit edilerek yapilmistir. Bu asamada yagmurlu giinlerde alanda gozlemler yapilarak
calisma alanindaki bolgeler ve yesil alanlar olusturulmustur. Olusturulan yesil alanlar

haritalara islenerek smirlar bilgisayar ortamlarma aktarilmistir.
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IV. Asama; Arastirmanin VI. Asamasinda onceki asamalarda belirlenen 4 bdlgeye ait
Yagmur Suyu hasadi yontemi uygulanarak her bir bdlge i¢in toplanacak yagmur suyu
toplama miktar1 belirlenmistir. Bu asamada bolgelerdeki yesil alanlarin ihtiyact olan su
miktar1 da hesaplanarak haftalik ve haftada 1 kez sulanma durumundaki su ihtiyaci
belirlenmistir.

Yagmur suyu hasadi Eren vd., (2016) ¢alismasmdaki formiile gore hesaplanmistir;

Cat1 Yagmur Suyu Miktari (m3) = Yagmur toplama alani x yagis miktar1 x cati
katsayist x filtre etkinlik katsayisi.

Yagmur toplama alani; Bloklarm ¢ati alanidir.

Yagis miktar;; Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan belirlenen toplam yillik
yagis miktaridir.

Cat1 katsayisi; Alman standartlar1 tarafindan DIN1989°da 0,8olarak belirtilen
katsayidir. Catiya diisen biitiin yagmurun geri doniistiiriilemeyecegini ifade etmektedir.

Filtre etkinlik katsayisi; Alman standartlar1 tarafindan DIN1989’da belirtilen
katsayidir  (0,9). Catiya diisen biitiin yagmurun geri doniistliriilemeyecegini ifade
etmektedir.

Catidan elde edilen yagmur suyunun, goriinen kat1 maddelerden ayristirilmas igin
gecirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarmin buradan gecemeyecegi
hesaplanarak verilen bir katsayidir.

Cat1 Yagmur Suyu Miktar1 (m3)= Cat1 alan1 (m?)*0,9*0,8*Yagis miktar1 (yillik, mm)

V. Asama; Arastrmanm V. Asamasmda her bir bdlge i¢in hesaplanan yagmur
suyunun yesil alanlarin ihtiyact olan suyun ne kadarmni karsiladigi belirlenmistir. Bu
kapsamda degerlendirilen su miktar1 rekreatif alanlar i¢in de kullanim olanaklilig1 6ne
stirtilmiistiir.

VI. Asama; Arastrmanmm VI. Asamasida belirlenen bdlgelerde toplanan sularin bu
alanlarda naturalistik peyzaj yaklasimlarindan yagmur bahgeleri, planlanmig sulak alanlar,
peyzaj kanallari, bitkisel Ortiiler, yonlendiriciler ve gegirgen yiizeysel malzemeler
kullanarak yagmur suyu ydnetimine olanak taniyan gorseller onerilmistir. Oneriler
geleneksel yagmur sularini toplama sistemlerini kullanmak yerine yaratict ve kullanici i¢in
etkinlik alani olusturacak bi¢cimde olusturulmustur. Bu olusumlardaki asil amag yiizeysel
akiga gecen yagmur sularinin siirdiiriilebilir tasarim olusturarak su korunum modelleri

ortaya koymaktir.



3. BULGULAR

Calisma kapsaminda kentsel agik yesil alanlarindan kii¢iik kent modelleri olarak da
nitelendirilen kampiislerde su korunumuna yonelik dogal peyzaj elemanlar1 ile yagmur
suyu yonetimine iligkin Oneriler gelistirilmisti. Bu kapsamda naturalistik peyzaj
yaklasimlarmdan yagmur bahgeleri, planlanmis sulak alanlar, peyzaj kanallari, bitkisel
ortiller, yonlendiriciler ve gegirgen yiizeysel malzemeler oOnerilerek yagmur suyu
yonetiminde Onerilmistir. Daha sonra alanda yagmurlu gilinlerde yerinde gozlemler
yapilarak yagmur sularinin en yogun biriktigi alanlar belirlenmis bu alanlarda analizler ve
degerlendirmeler yapilmistir.

Bu anlamda 6neri gelistirmek amaciyla KTU Kanuni kampiisii 4 bolgeye ayrilarak
her bir bdlgenin binalarmin ¢at1 alanlar1 hesaplanmis, 2018 yili yillik yagis veriler ile her
binadan toplanacak yagmur suyu miktar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
dogrultusunda 4 bolge icin yesil alan miktar1 ve yesil alanlarm su ihtiyaclar1 hesaplanmas,
yagmur hasadi ile toplanabilecek su miktarinin yesil alan i¢in sulama ihtiyacini karsilayip
kargilamadig1 belirlenmistir. Ayrica belirlenen bolgelerde toplanan sulari rekreatif amagli
olarak kullanilabilme durumu belirlenerek bu alanlar i¢cin gorseller gelistirilerek Oneriler

sunulustur.
3.1. KTU Kanuni Kampiisii Yagmur Suyu Analizine Ait Bulgular

Calisma alaninda yagmurlu gilinlerde yapilan incelemeler sonucunda yagmur
sularimmn yogun olarak biriktigi noktalar; Kanuni Kampiisii Faik Ahmet Barutgu
Kiitliphanesi 6nii, Harita Miihendisligi Boliim Binasi 6nii, Orman Fakiiltesi Dekanlik ve
ogrenci girigi, Orman Fakiiltesi Otopark alan1 kars1 arag yolu, Fizik Miihendisligi Bolimi
ve Fen Bilimleri Enstitiisii Bina 6nii olarak belirlenmistir.

e Faik Ahmet Barutcu Kiitiiphanesi 0nii; yaya kullanimmm oldugu ve ¢evresindeki

farkl rekreatif etkinliklerden dolay1 yogun kullanilan bir alandir. Yan tarafinda
Atatirk Kiltiir merkezi, rektorlik binast ve Oniinde Atatiirk heykelinin
bulundugu, 6zel giinlerde torenlerin gerceklestirildigi bir konuma sahiptir.

Kullanim alaninm yogun olmasi nedeniyle giris kismi1 tamimiyle sert zeminden
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olusmakta etrafi ise yesil alanlarla c¢evrelenmistir. Ancak yogun yagmurlu
giinlerde giris Onlerinde yar1 gegirgen doseme kaplamalarindan dolayr su
birikintileri olugmaktadir. Bu durum hem kentsel altyapi sistemleri i¢in islevsel
acidan sorun yaratmakta hem de kullanici igin gorsel ve estetik agidan kotii
gorlintli  saglamaktadir. Yani swa ¢evrede etkinlik alanlarmm kullanimini
fonksiyonel agidan etkilemektedir. Alana iliskin yapilan gozlemlerle yagmur

suyu Sekil 24°de gosterilmistir.

e

= IAIK AHMET BARUTC

KUTUPHANESI

Sekil 29. KTU Kanuni Kampiisii Faik Ahmet Barut¢u Kiitiiphanesi 6nii

Harita Miihendisligi Boliim Binasi 6nii hem boliim dgrencileri i¢in kullanim alani
olusturmakta hem de yaya ulasimi i¢in yiiriiylis yolu olma niteligindedir. Bu alan
yar1 gecirgen doseme kaplamalariyla olusturulmus ve parcali yesil alanlarin
bulundugu giris alanidwr. Harita Boliimii kantini ¢evresinde bulunan bu bdlge
hem ulagim i¢in bir yol hem de sahip oldugu donatilar ile 6grencilerin oturma,
dinlenme ve yemek yeme gibi etkinlikleri ger¢eklestirdigi bir yerdir. Bu bolgede
yagislardan  olusan  sularin  birikmesiyle etkinlik  alanlar1  islevini

gerceklestirememekte ve ulagim igin sorunlar olusturmaktadir (Sekil 25).
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Sekil 30. KTU Kanuni Kampiisii Harita Miihendisligi Boliim Binas1 onii

Orman Miihendisligi Boliim 6grenci ve Orman Fakiiltesi Dekanlik Binasi Onii
hem yiiriiylis ana ulagim aksi tizerinde bulunan hem de 6grenci ve akademisyen
girigini saglandig1 yar1 gegirgen doseme kaplamalariyla olusturulmus alanidir. Bu
bolgede yagislardan olusan sularm birikmesiyle etkinlik degerini yitirmekte ve

ulagim i¢in sorunlar olusturmaktadir (Sekil 22).

Sekil 31. KTU Kanuni Kampiisii Orman Miihendisligi Béliim dgrenci ve
Orman Fakiiltesi Dekanlik Binas1 onii

Diger alan ise, KTU Kanuni Kampiisiindeki birgok bdliim ulasimmi saglayan,
otobiislerin duragi olarak kullanilan ve tiniversite igerisindeki ara¢ sirkiilasyonun
son duragi olarak kabul edilen bu alan ayni zamanda Orman Fakiiltesi otopark

alan1 karsisindaki arag yoludur. Bulundugu topografik yapisi ile ¢ok fazla su
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birikintisine sahiptir. Peyzaj Mimarligi, Sehir Bolge Planlama, Hukuk Fakiiltesi,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi ve KYK yurtlarina uzanan egimli bir yolun en
alt kismmi1 olusturmaktadir.

Kampiisiin yagis gilinlerinde en sorunlu bolgesi olarak belirlenmistir. Hem ara¢ hem
de yaya ulasimmin diigiim noktasi olarak nitelendirilen alan ayni1 zamanda kampiis ana
sirkiilasyonunun doniis kavsagi niteligindedir. Bu sebeple yagish giinlerde egimle birlikte
yagmur sulariyla olusan yiizeysel akis en son bu alanda toplanarak biiyiikk bir su
birikintisine sebep olmaktadir. Yaya ve ara¢ kullanimindan dolay1 tamam ile gegirimsiz,
sert bir ylizeye sahiptir. Biriken bu su hem yayalarm yoldan karsiya gegisi i¢in zorluk

olusturmakta ayn1 zamanda ulagim hattin1 olumsuz etkilemektedir (Sekil 27).

Sekil 32. KTU Kanuni Kampiisii Orman Fakiiltesi otopark alan1 karsisi, arag yolu

e Diger belirlenen ¢alisma alan1 Fizik Miihendisligi Boliimii ve Fen Bilimleri
Enstitiisii 6niinde bulunan 6grencilerin yogunlukla gecis i¢in kullandig1 bolgedir.
Bu alan yaya yolu olarak kullanilan ara¢ yolu doseme kaplamasinin
bozulmalarmdan dolayr yagis sulariyla c¢ok fazla su birikintisine maruz
kalmaktadir. Yagmurlu giinlerde suyun gecirimsiz yiizeyde birikmesi Fizik
bolimii girisine ¢ok yakin ve ayni sekilde arag trafigine de sahip oldugu igin
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yayalar agisindan ¢ok fazla soruna yol agmaktadir. Olusan bu su kaldirimda

bulunan insanlar i¢in sikint1 yaratmaktadir (Sekil 28).

Sekil 33. KTU Kanuni Kampiisii Fizik Miihendisligi Béliimii ve Fen Bilimleri
Enstitiisii Bina 6nil

3.2. Yagmur suyu hasadina iliskin bulgular

KTU Kanuni kampiisii genis bir alan yayilmas: sebebiyle ¢alisma alani olarak bir
onceki bolimde yagmurlu giinlerde gozlemler yapilarak alan smirlandirilmistir. Bu
kapsamda yapilan gozlemler sonucunda yagmur sularmin biriktigi alanlardaki binalar
belirlenerek 4 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Belirlenen bolgeler AUTO-CAD programi
kullanilarak gorsellestirilmistir. Her bir bolge ve bolgelere ait binalar belirtilmistir. 1.
Bolgede 6, 2. Bolgede 6, 3. Bolgede 4 ve 4. Bolgede 7 bina bulunmaktadir. Tablo 5°de her
bir bolgeye ait bina sayisi, bina g¢at1 alanlari (m?) ve catilardaki yillik toplanabilecek
yagmur suyu miktar1 (m®) belirtilmistir.

Tablo 5’de goriildiigii iizere 1. Bolgede toplamda 6 bina, 13082 m*lik ¢at1 alan1 ve
10466 m*liik yagmur suyu miktar1 vardir. 2. Bolgede toplamda 6 bina, 6667 m*’lik cat
alan1 ve 5334 m*’liik yagmur suyu miktar1 vardir. 3. Bélgede toplamda 4 bina, 9430 m?’lik
¢at1 alan1 ve 7544 m®>lik yagmur suyu miktar1 vardir. 4. Bolgede ise toplamda 7 bina,
23480 m?’lik cat1 alan1 ve 18784 m* liik topladigi yagmur suyu miktar1 vardir.
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Tablo 9. Her bolgeye ait bina sayisi, bina cati alanlar1 (m?) ve catilardaki yillik
toplanabilecek yagmur suyu miktar1 (m®)

Bolgeler Bina Sayisi Ca(um Azl;ml Cat1 Ya(%(n:ﬁfk,s;y;l)Mlktarl
1. Bolge 6 13082 10466
2. Bolge 6 6667 5334
3. Bolge 4 9430 7544
4. Bolge 7 23480 18784
Toplam 23 31519 42128

Tablo 6’da 4 bolgeye ayrilan alanlar i¢in yesil alan miktarlar1 hesaplanmistir.
Belirlenen yesil alan miktarlarmin su ihtiyaci tek bir sulama igin toplam sulama suyu
ihtiyaci hesaplanmistir. Buna gore 1. Bolgenin 14860 m?’lik yesil alan ve 13082 m*’lik su
ihtiyaci, 2. Bolgenin 4680 m? lik yesil alan ve 6667 m*lik su ihtiyaci, 3. Bolgenin 7590
m?’lik yesil alan ve 9430 m*1lik su ihtiyaci, 4. Bolgenin 19787 m” lik yesil alan ve 23480

m*lik su ihtiyac1 bulunmaktadir.

Tablo 10. Belirlenen yesil alan miktarlarinin su ihtiyaci tek bir sulama i¢in toplam
sulama suyu ihtiyac1

Bolgeler Ye(sirL IZA)lan Yesil Ala(u:n %1; Ihtiyaci
1. Bolge 14860 13082
2. Bolge 4680 6667
3. Bolge 7590 9430
4. Bolge 19787 23480
Toplam 24467 52659

Calisma alan1 olarak belirlenen bdlgeler i¢cin Tablo 7°de goriildiigli lizere sulama
suyu ihtiyaci haftada 2 kez, haftada 1 kez ve her giin sulama yapilma durumuna gore ayri
ayr1 hesaplanmistir. Hesaplama sonucuna gore, haftada 2 kez sulama yapildiginda ¢ati
alanlarindan toplanan su sulama suyu ihtiyacmm 1. Bolgede %147 sini, 2. Bolgede
%237’sini, 3. Bolgede %207’sini, 4. Bolgede %198’ ini karsiliyor. Haftada 1 kez sulama
yapildiginda ¢at1 alanlarindan toplanan su sulama suyu ihtiyacinin 1. Bdlgede %293’sini,

2. Bolgede %475’sini, 3. Bolgede %414’°sini, 4. Bolgede %396’ini karsiliyor. Her giin



63

sulama yapildiginda ¢at1 alanlarindan toplanan su sulama suyu ihtiyacinin 1. Bdlgede

%39’sini,

2. Bolgede %62’sini, 3. Bolgede %54’sini, 4. Bolgede %52’sini karsiliyor.

Tablo 11. Bolgelere gore sulama suyu ihtiyaglari (haftada 2 kez, haftada 1 kez, her giin)
ant‘ Yesil Alan Haftada 1 Kez Sulama Haftada 2 Kez Sulama Her giin Sulama
agmur s
Bolgeler Suyu SuG]!?nl}iaLCI Su Karsilanan Su Karsilanan Su Karsilanan
(Yillik, ( ug ux, 1htiya01 Su 1htiy301 Ihtiyam Su 1htiya01 1htiya01 Su 1htiya01
md) m*) (M%)  Yizdesi (M%)  Yizdesi  (m°)  Yiizdesi
1. Bolge 10466 74,3 3566 293% 7133 147% 27120 39%
2. Bolge 5334 23,4 1123 475% 2246 237% 8541 62%
3. Bolge 7544 38,0 1822 414% 3643 207% 13852 54%
4. Bolge 18784 98,9 4749 396% 9498 198% 36111 52%




4. TARTISMA

Son zamanlarda kentlerde kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklimsel degisiklikler
meydana gelmistir. Bu iklimsel degisiklikler kimi zaman kuraklik yaratirken kimi zamanda
ani yagislarla beraber kentlerde yasayan insanlarn yasam kalitesini distirmektedir.
Kentlerde olusan ani yagislar ile yagmur sular1 yonetilememektedir. Durumun sonucu
olarak da zaten gilinlimiizde kitlig1 yasanan ve ileride kiiresel 1sinma ile su fakiri olacagimiz
Diinya {lizerinde geri doniilemez sorunlar yaratacaktir. Bu sayede insanlarin yasam kalitesi
olumsuz yonde etkilenmeye baglayacaktir.

Bu calisma bu kapsamda kiigiik kent modeli olarak nitelendirebilecegimiz kampiis
alanlarinda gergeklestirilmis olan bulgular ve sonuclar ilerde kent modeli ¢alismalarina
yardimci1 olacaktir.

Bu kapsamda Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampiisii calisma alan1 olarak
belirlenerek yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda calismaya benzer olarak Universitelerin yapmis
oldugu Akademik c¢alismalar ve arastrmalar farkli arastirma sirketleri tarafindan
degerlendirmeye tutulurken, c¢evresel konularda yapilan galismalarm degerlendirilmesi
oldukca yenidir. “Yesil lig (Green League)” , “Cevresel ve Sosyal Sorumluluk indeksi
(Environmental an sosial Responsibility Index)” ve “Yesil Olgiim (Green Metric)”
degerlendirmeleri bu konuda verilebilecek birka¢ drnektir. Bunlar arasmda Yesil Olgiim,
kiiresel capta bir 6lclimleme sistemi olarak ilk olma 6zelligi tasimakta ve one ¢ikmaktadir
(Giiler, 2001).

1972 yilinda siirdiiriilebilirlik diisiincesinin hayata gegirilmesi ile tiniversitelerde
yagmur suyu ve atik sularm yeniden kullanildig: enerji etkin tasarimlar1 6n plana ¢ikmistir.
Enerji verimliliginin arttir1ildigi su ve enerji etkin tasarimlar yesil binalar ve yenilenebilir
enerji odakli tasarimlar ile binalar i¢inde ve kampiis yakin iyilestirme ¢alismalari
yaptlmaktadir. Bu durumun sonucu olarak g¢evre kirliginin Onlendigi, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkilerinin azaltildig1 ve saglikli toplum odakli tasarimlar ile ise
sosyal kazanglar saglanmaktadir. Giinerhan ve Giinerhan (2016)’n belirttigi bu yaklasima
benzer sekilde bu ¢calismada da siirdiiriilebilir kampiis anlayisi icerisinde su korunumuna
yonelik g¢alismalar yapilmistir. Gelistirilen model ile yagmur suyu yonetimi ile su

korunumu degerlendirilmistir.



65

Kilig ve Abus (2018) calismalarinda bir konut bahgesinde yagmur suyu yonetimi
kapsammda yagmur hasadi uygulamasi: yapmistir. Bu kapsamda c¢ati alani biiyilikligi
hesaplanarak aylik yagis verileri kullanilmigtir. Bu yontem yagmur suyu hasadi agisindan
en uygun ve kullanilabilir yontemdir. Calismada da ayn1 yontem kullanilarak yagmur suyu
hasad1 yapilmistir. Kilic ve Abus (2018) ¢alismalar1 sonucunda konut disindaki yesil alan
miktarma gore toplanan su ile sulama amacl, siis havuzlarinin doldurulmasi ve evsel
ihtiyaclarda kullanilmasma ait Oneriler getirmislerdir. Sahin ve Manioglu (2011) bu
konuda yaptiklar1 ¢calismada binalarin ¢atilarindan su hasadi ile toplanan sularm aritilarak
evsel ihtyiaclar i¢in kullanilacagi belirtilmistir.

Tema (2017) c¢alismasinda yagmur sularinin binalardan toplanarak kullanilmasmin
yaygmlasma durumunun ¢esitli yasa ve kuruluslar tarafindan desteklendigini
belirtmistirler. Hindistan’da 6zellikle son yillarda yapilan bir uygulama ile bircok kentte
100 m*den biiyiik binalarm c¢atilarinda yagmur suyu toplama sistemlerinin zorunlu hale
gelmistir. Yine Alparslan vd., (2008), incebel (2012) calismalarinda birgok yerde yagmur
suyu ile toplanan sularm igme ve kullanma amacli kullanildigmmi belirtmislerdir. Benzer
sekilde bu calismada da elde edilen sonuglar dogrultusunda toplanan yagmur suyu miktari
ile bu seklide uygulama 6nerisi getirilmistir.

Tiirkiye’de ise bu konu hakkmnda yagmur suyu toplama, depolama ve sarz etme
sistemleri hakkindaki yonetmelik 30105 say1 ve 23.06.2017 tarih ile Cevre Sehircilik
Bakanligi tarafindan Resmi Gazete’de yiiriirliige konulmustur

Wanjiru ve Xia (2018) yaptiklar1 ¢alismalarinda Afrika’da kuraklik sorununu 6n
plana ¢ikartarak son yillarda niifus artis1 ile su kithgma dikkat ¢ekmislerdir. Ozellikle
kentsel alanlardaki bina ve yapilardan gri su doniisiimii ve yagmur suyu hasadmin igilebilir
su olmasmin oOtesinde teknolojiyi son noktada kullanarak sistem gelistirmislerdir. Bu
sistem ile su kullanimmdan %30-35 arasinda tasarruf etmislerdir. Bu oran Afrika gibi
kuraklik yasayan bolge i¢in oldukea ideal bir degerdir.

Solak vd., (2019) calismalarinda siirdiiriilebilir alanlarda kentsel su yonetiminin
olabilme durumunu arastirmislardir. Caligmalarnda smirli olan su kaynaklarmin
bilingsizce kullanildigmi ve artan kentlesme ile su kaynaklarmma olan baskiya dikkat
¢cekmislerdir. Bu konunun 21.yy’da ¢ok 6nem arz ettigini ve miidahale edilmezse doniisii
olmayan sorunlar yaratacagi belirtilmistir.

Oktay ve Kiiglikyagc1 (2015) calisgmasinda siirdiiriilebilirlik gelisim hedeflerinden

birinin de belirlenen kriterlerin kampiis tasarim ilkeleri arasinda yer almasi gerektigini
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belirtmistirler. Calismalarinda siirdiiriilebilir kampiis tasarim siirecinin irdelenmesi,
hedeflerin ortaya konulmasi amaciyla Gebze Teknik Universitesi'nde siirdiiriilebilir
kampiis tasarimina yonelik Oncelikler belirlemislerdir. Bu kapsamda degerlendirdikleri
kampiisi UNEP ve ISCN-GULF tarafindan hazirlanmis olan siirdiiriilebilir kampiis
rehberleri inceleyerek siirdiiriilebilir olma durumunu belirtmislerdir. Calismalar1
sonucunda tiniversitelere rehberlik etmek ve hedeflere yonelik ilerlemeyi 6l¢ebilmek amaci
ile benzer rehberlerin arttirilabilecegi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde de ¢alismada
KTU Kanuni kampiisi bu rehberlerin siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda su
korunumuna ait oneriler gelistirilmistir.

Calisma kapsaminda kampiiste yagmurlu giinlerde gozlemler yapilarak gecirimsiz
yiizeyler belirlenmis ve sularm birikme alanlar1 haritalara islenmistir. Bu kapsamda
kampiis 4 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Bolgelere ayrilma sebebi ise kampiis alaninin biiyiik
olmasi ve yesil alan miktarinin fazla olmasindan kaynaklhidir. Benzer seklide Eren vd.,
(2016) ¢ahigmasinda Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisiinii alan biiyiikligi ve
kullanim farkliliginin olmasi sebebiyle 8 ayri bolgeye ayrilmistir.

Calismada belirlen 4 ayr1 bolgede toplamda 14 bina bulunmaktadir. Yagmur suyu
hasad1 yontemi ile ¢at1 yilizeylerinde bulunan ve yiizeysel akisa gegen sularm ne kadarmm
depolanabilecegi hesaplanmistir. Herrman ve Schmida, (1999), Valentin ve Herbes (1999),
Scott ve Silva-Ochoa (2001), Jaber ve Mohsen, (2001) c¢alismalarmda su hasadi
yontemlerini ¢ok eski zamanlardan beri kullandiklar1 aragtrmalar sonucunda
belirlenmistir.

Eren vd., (2016) ¢alismasinda mevcut su kaynaklarinin kullanilarak stirdiiriilebilir bir
sekilde planlama ve tasarim ¢aligmalar1 su tasarrufu olanaklilig1 agismdan 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir. Ayni zamanda yagmur sularmnin depolanarak agik yesil alanlarin
sulanmasmda kullanilmasi yaptiklar1 ¢alismanin en 6nemli sonucu olmustur. Bu ¢alismada
da benzer sekilde yagmur suyu yonetimi kapsaminda yagmur sulari gatilardan toplanip
depolanip, oOncelikle sulama amacgli sonrasinda ise biitiin etkinlik alanlarinda
kullanilabilecek sekilde depolanmasi hedeflenmistir.

Uzun yillar 6ncesinden beri kullanilan bir yontem olan yagmur suyu hasadi yontemi
eskiden sadece tarimsal alanlarin sulanmasma yonelik uygulama alanlar1 bulurken
giiniimiizde peyzaj alanlarinda estetik amacgl da degerlendirilebilmektedir. Bu c¢alismada

ise bu sekilde bir sonu¢ ¢ikarak kampiis ¢atilarindan biriktirilen sularin rekreatif amagli
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yagmur bahgeleri, su arklari, bitkisel su goletleri gibi uygulamalarda kullanilmasi
Onerilmistir.

Caligma kapsaminda sulama suyu ihtiyaci haftada 2 kez, haftada 1 kez ve her giin
sulama yapilma durumuna gore ayri ayri1 hesaplanmistir. Hesaplama sonucuna gore,
haftada 2 kez sulama yapildiginda cat1 alanlarmdan toplanan su sulama suyu ihtiyacinimn 1.
Bolgede %147’sini, 2. Bolgede %237’sini, 3. Bolgede %207’sini, 4. Bolgede %198’ini
karsiltyor. Haftada 1 kez sulama yapildiginda cati alanlarindan toplanan su sulama suyu
ihtiyacinin 1. Bolgede %293’sini, 2. Bolgede %475 sini, 3. Bolgede %414’sini, 4. Bolgede
%396’in1 karsiliyor. Her giin sulama yapildiginda cat1 alanlarindan toplanan su sulama
suyu ihtiyacinin 1. Bdlgede %39’°sini, 2. Bdlgede %62’sini, 3. Bolgede %54’sini, 4.
Bolgede %52’sini karsiliyor.

Kilig ve Abus (2012) yapmis olduklar1 ¢alismasmmda her giin sulama yaptiklarinda
karsilanan su ihtiyacinin %14’{inii, haftada iki kez sulama yapildigmda %49’iinii, haftada
bir kez ise sulama yapildiginda %98’lik kismimni karsiladigi sonucuna varilmistir. Eren vd.,
(2016) calismalarinda cat1 sularindan toplanan sularn, her giin sulama yapilirsa ihtiyact
olan su ihtiyacinin %10,9’unu, sulamanin haftada 2 kez yapilmasi durumunda toplam yesil
alan su ihtiyacmin %38,4’linii ve haftada 1 kez sulama yapildiginda yesil alan sulama
ihtiyacinin %76,8’ini karsilayacagi belirtilmistir.

Sonuglara bakildiginda Trabzon bolgesinin iklim verilerinin yagish olmasi ve glinesli
glin sayisinin az olmasi sebebiyle belirtilen degerlerin diger bolgelere gore fazla ¢ikmasi
dogal karsilanmistir. Ayrica belirlenen bolgelerdeki yesil alan miktarlarin az olmasi ve su
ihtiyaclarinin az olmasi ile toplanan su miktarlarinin yesil alanlarin sulama ihtiyacmm
hepsini karsilamistir. Bu sayisal degerler ile belirlenen bdlgelerde biriktirilen su miktarlari
ile yesil alanlarm sulama suyu ihtiyaci karsilanabilmektedir. Diger kisimlarda geriye kalan
su ise rekreatif amagli olarak ya da lojmanlarin veya kampiisteki bolimlerin lavoba
ihtiyaglar1 i¢in depolanabilir.

Bu sekilde belirlenen calismalar Soydan (2018) belirttigi iizere arazi planlama
politikalar1 araciliiyla yapilabilmektedir. Biiylik 6l¢eklerde havza ve alt havza dlgeginde
kontrollii olarak sorunlar1 dnleyici ve ¢oziim iiretici niteliktedir. Seckin (2004)’e gore
tasarlanan biiyiik Olcekli sistemler yagis sularmin degerlendirilmesi, toplanmasi ve
depolanmas1 seklinde kanallar ve oluklarda islenir. Depolanan su bu sekilde baska

sistemlere iletilir.



5. SONUCLAR

Su insan yasami boyunca vazge¢ilmez ve en degerli kaynaklarimizdandir. Biitlin
yasayan canlilar i¢in en temel besin kaynagi olarak nitelendirilir. Ancak 6zellikle son
yillarda kiiresel 1smmaya bagli olarak diizensiz ve ani yagislar, ekstrem sicak donemler en
fazla kentleri ve icinde yasayan insanlarin yasam kalitelerini olumsuz etkilemistir. Bu
kapsamda su kaynaklarnin korunmasi ve gelecek nesillere temiz, yasanabilir bir ortam
birakmanin en temel olgusu kentlerdeki suyu yonetmek ile basarilir.

Diinya’da ve Tiirkiye’ de tath su kaynaklar1 bakimmdan bu kadar yetersiz ve her
gecen glin artan niifus yogunluguna bakildiginda kentlerde yeni onlemler ve planlama
yaklagsimlar1 alinmasi zorunludur. 1987 tarthinde ‘Odak Gelecegimiz’ raporunda da
belirtildigi tizere ‘Sirdiiriilebilirlik’ kavrami kalkinma amaciyla degil, ayni zamanda
kiiresel sorunlara neden olan dogal stiregleri de yoneten bir olgudur. Siirdiiriilebilir kentler
bu anlamda 1996 Habitat II Zirvesi’nin bir sonucu olarak ele alinmis, bir vizyon ve ortak
gelecegimiz duygusu ile kentlesme olgusunda gonderme gelmistir.

Bu kapsamda son yillarda Akilli sehirlerde Su Korunumu ve Yo6netimi bir¢ok meslek
disiplini altinda yaygm olarak kullanilmaya baglamis. Kentlerdeki zamansiz ve diizensiz
olusan yagislarla kentler direnmemekte ve teslim olmaktadir. Bu durum yesil alanlarin
azalmasma ve buna bagl gecirimsiz yiizeylerin artmasi ile daha da hissedilir hale
gelmistir. Kentlerde istemsiz su birikintileri, yiizeysel akislar, akiglara bagli yaya ve arag
yollarinda giivenlik tehdidi ve g¢evre kirliligi olusmustur. Kentlerdeki su korunum
yontemleri kentlerde akilli bir su yonetimi saglar. Su tasarrufu saglarken yagis sularmin
tekrar kullanilmasina olanak tanir. Kentsel altyap1 sorununa ¢6ziim olanak tanir. Kentlerde
yagmur suyu yonetimi saglanarak kentin yagmur sular1 c¢atilardan yiizeylerden toplanir ve
tekrar rekreatif alanlarda kullanilir. Yesil cat1 sistemleriyle kentte gecirimli yilizey olanagi
arttirilir, kente agik yesil alan kazandirilir.

Bu ¢alisma kentlere olan yogun baskilar sonucu, kentlerde meydana gelen olumsuz
sartlar1 diizeltmeye yonelik hazirlanmistir. Teknolojik ve yogun kentlesme ile yesil
alanlarm azalmasi, yapili yiizeylerin artmasi kentlerde su dongiisii sorunu yaratmistir. Bu
sorunu ¢ozmeye yonelik hazirlanan bu calisma kentsel alanlarin kiigiik modeli olarak

degerlendirilip kampiislerde uygulanmistir.
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Trabzon’da yer alan Karadeniz Teknik Universitesi kampiisiinde kentsel alt yap1
sistemlerinden peyzaj elemanlari ile ilgili dogal unsurlar kullanilarak kampiisteki sorunlara
cozliimler getirilmistir. Kampiisteki altyap1 sistemlerindeki sorunlart tespit edilerek
peyzajin canli materyali alan bitkiler ve bitkilendirilmis yiizeyler ¢6ziim Onerisi olarak
sunulmustur. Bu kapsamdaki ¢aligma naturalistik yaklasim ile degerlendirilmistir.

Tez ¢alismasinda ¢alisma olarak KTU Kanuni kampiisii belirlenmistir. Kampiis alan
cok biiyiik oldugundan c¢alisma 4 bolgeye ayrilmis ve bdlgelerdeki yesil alan miktarlar1 da
alana dahil edilmistir. Her bir bolgenin binalarmin ¢at1 alanlar1 hesaplanmis, meteorolojik
veriler yardimiyla 2018 yil1 yillik yagis degerleri ile her binadan toplanacak yagmur suyu
miktar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda bina ¢atilarmdaki yagmur suyu hasadi yontemi
uygulanarak hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda 4 bdlge icin
yesil alan miktar1 ve yesil alanlarin su ihtiyaglar1 hesaplanarak yagmur hasadi ile
toplanabilecek su miktarinin ne kadarini karsiladigi degerlendirilmistir. Ayrica belirlenen
bolgelerde toplanan sulari rekreatif amacli olarak kullanilabilme durumu belirlenerek bu
alanlar i¢in gorseller gelistirilerek oneriler sunulustur.

Calismadan elde veriler dogrultusunda sulama suyu ihtiyaci haftada 2 kez, haftada 1
kez ve her giin sulama yapilma durumuna gore ayr1 ayri hesaplanmistir. Hesaplama
sonucuna gore, haftada 2 kez sulama yapildiginda cati alanlarindan toplanan su sulama
suyu ihtiyacinmn 1. Bolgede %147 sini, 2. Bolgede %237 sini, 3. Bolgede %207’ sini, 4.
Bolgede %198’ini karsiliyor. Haftada 1 kez sulama yapildiginda ¢at1 alanlarindan toplanan
su sulama suyu ihtiyacinin 1. Bolgede %293’sini, 2. Bdolgede %475’sini, 3. Bolgede
%414’sini, 4. Bolgede %396’ini karsiliyor. Her giin sulama yapildiginda ¢at1 alanlarindan
toplanan su sulama suyu ihtiyacinin 1. Bélgede %39’sini, 2. Bolgede %62 ’sini, 3. Bolgede
%54’sini, 4. Bolgede %52 sini karsilamaktadir.



6. ONERILER

Calisma alan1 sinirlar i¢erisinde belirlenen Faik Ahmet Barbutgu Kiitiiphanesi 6nii,
Harita Miihendisligi kantin kism1, Orman Fakiiltesi giris kismi, Universite D kapisi otobiis
duragi ve Fizik Miihendisligi boliimii giris kisminda sorunlar tespit edilmistir.

Co6ziim onerisi olarak;

e Faik Ahmet Barbutgu Kiitliphanesi Oniinde genis sert zeminde dolay1 yari
gecirgen olan zemin kaplamasi igerisinde bulunan yesil bitki havuzlarmi
biyolojik gdletlere ¢evirip suyun belirli bir bolgede toplanmasi saglanacaktir. Sert
zemin iizerinde toplanan bu suyun ilk asamada biyolojik gdletle toplayip daha
sonra alanda bulunan diger bitkilere dagitilmasi saglanacaktir. Bu havuz alanda
drenaj sistemi olusturularak belirlenen bir bolgede olusturulacaktir. Bu alanda su
toplamak i¢in olusturulan kanallar % 1 egimle beraber yagmur sularmi toplayip
biyolojik golette toplanacaktir. Biriktirilen bu su filtreler ile temizlenip su

pompasi yardimiyla alanda bulunan bitkilerin sulama suyunda kullanilacaktir.

SuU
SIKISTIRILMIS ZEMIN

Sekil 34. Faik Ahmet Barbutgu Kiitiiphanesi 6niinde onerisi
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Harita miihendisligi boliimii hem bulundugu konumdan dolay1r hem de déseme
yiizeyinden kaynakli olusan su birikintilerini 1zgara sistemi ile toplayip yagmur
bahgelerinin drenaj sistemiyle biriktirerek suyun etkin kullanimi saglayacaktir.
Ana yol lizerinde yol boyunca olusturulan 1zgara sistemi ile birlikte yagmur
sularinmn toplanmas1 amacglanmaktadir. Bu toplanan su belirli bir egimde toplanip
yol ve yiiriiyiis kotundan 30 cm asagida kalacak bir havuzda biriktirilecektir.
Toplanan sularn bir bolimii pompalar yardimiyla anayol iizerinde refiij
kismindaki bitkiler ile ana yol boyunca yol kenarlarinda bulunan agag ve bitki
parterlerinin sulanmasma olanak saglayacaktir. Yol hattt boyunca arazi
egiminden dolay1 kotlama yapilarak havuz parterleri dnerilmistir. En disiik kotta
olusturulan pompalama sistemi ile de yol hatti boyunca su tasmmasi

saglanacaktir.

Sekil 35. Harita miithendisligi boliim onti dnerisi

Orman Fakiiltesi ¢cevresinde bulunan bu alan yayalar tarafindan yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu alanda sert zeminin yani sira bitki parterleri bulunmaktadir.
Izgara sistemi ile sert zemin kullanimini olumsuz etkileyen suyu etkin bir
bicimde kullanabilmek i¢in 1zgara sistemi ile toplayp su kanallariyla bitki

parterlerine ulastirilacaktir.
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Sekil 36. Orman Fakiiltesi 6nii 6nerisi

Fizik Miihendisligi Bolimii ve D kapist otoblis duragi ayni zamanda
bankamatiklerin bulundugu bu alanlar tamamen sert zeminden olusmus ve yagis
zamanlarinda ¢ok fazla su birikintisinin toplanmasmna sebep olmaktadir. Bu
alanlarda zemin kaplamasi beton ve asfalttan olustugu i¢cin suyun topraga
gecirimi miimkiin degildir. Bu sebeple toplanan biiyiik su birikintileri 1zgara
sistemleriyle toplanarak depolanacak ve gerektigi zamanlarda su kanallari ile yol

boyunca uzanan refiij bitkilerinin sulanmasini saglayacaktir.

Sekil 37. Fizik Fakiiltesi onii 6nerisi



73

IZGARA KANALLARI
BITKISEL TOPRAK SU KANALI

SU TOPLAMA VE DAGITIM HAZNES! |DRENAJ BORUSU
BETON HAVUZ BETON HAVUZ
SIKISTIRILMIS ZEMIN SIKISTIRILMIS ZEMIN

Sekil 38. Yap1 Kesit Ornegi

Calisma sonucunda elde edilen veriler ile iklimsel degerler su korunumu agisindan
onemli oldugu sonucuna varilmistr. Bu anlamda degerlendirildiginde 6zellik Dogu
Karadeniz Bolgesinde yagis sular1 egimin elverdigi diizeyde yonlendirilip, biriktirilip
tekrar degerlendirilmelidir. Su tasarrufuna yonelik ve su yonetimine iliskin c¢aligmalara
oncelik verilip planlama ve tasarim c¢aligmalar1 arasinda yer almasi gereklidir. Yagmur
suyu hasadi yontemi olarak degerlendirilen suyun toplanip yeniden kullanilmasi kurak
ekosistemler i¢in kacinilmazdir. Ancak fazla yagis alan bdolgelerde ise uygulanmasi
gereklidir.

Dogal bitki ortiisii degerlendirilerek bu tiirlerin kullanimina agirlhik verilmeli ve
bitkilendirme ¢aligmalarinda zorunluluk olarak yasal diizenlemeler yapilmalidir. Kurakg¢il
peyzaj uygulamalar1 agirhikli diizenlemelerle etkin sulama yontemleri gelistirilmeli, ¢im
alanlar azaltilarak mal¢ uygulamalidir. Bitkilendirme ¢alismalarinda az suya ihtiyaci olan
tirlerden;  Robinia  pseudoacacia,  Eleagnus  angustifoli, ~ Juniperus  spp.,

Pyracanthacoccinea, Tamarix spp. gibi bitkiler tercih edilmelidir.
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