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Oz

Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi, yagis suyunun yesil alanlara yonlendirilerek verimli bir sekilde
yonetilmesini saglayan sistemlerden olusan ekolojik bir yaklagimdir. Arastirma alaninda yagmur suyunun
stirdiiriilebilir yonetiminin saglanmasi, ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir. Calismanin amaci, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi'nde yagmur suyu ydnetimi agisindan sorunlu alanlarin
belirlenip, uygulama onerilerinin sunulmasidir.
Aragtirmanin  yontemi ii¢ asamadan olusmaktadir: Ilk asamada, literatiir arastirmasi ve alan incelemesi
yapilmustir. Ikinci asamada, caligma alani ile ilgili veriler toplanmistir. Bu verilerden faydalanarak alanin egim,
topografya, yiikseklik, baki, jeoloji, toprak, su erozyonu, bitki ortiisii, ylizeysel akis ve zemin 6zellikleri analiz
edilmigtir. Yerleskenin gecirimli ve gegirimsiz yiizeyleri belirlenerek, yagis suyunun yeraltina sizma durumu
incelenmistir. Ayrica dogal akis hatlar1 ile ulasim aginda olusan akis hatlarinin analizi sonucunda yerleskenin
yiizeysel akis haritasi olusturulmustur. Ugiincii asamada ise siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalari
icin uygun alanlar belirlenmis ve Onerilen uygulamalar gorsellestirilmistir. Arastirma sonucunda alanda genel
olarak bitkilendirilmis hendek, yagmur suyu bitki seridi, agac¢ ¢ukurlari, yagmur bahgesi/biyotutma alani, yesil
oluk, gabion duvarlar, yagmur tanki ve yagmur borusu bitki kutusu uygulamalar1 6nerilmistir. Ayrica yagmur
suyu verimi hesabr kullanilarak, ¢at1 yiizeylerinden toplam 33745 m® yagmur suyu toplanabilecegi sonucuna
ulagilmustir.
Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yonetimi, Yiizeysel Akis, Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizeyler,
Terzioglu Yerleskesi

Determination of Sustainable Stormwater Management Practices in University
Campuses

Abstract

Sustainable stormwater management is an ecological approach consisting of systems that ensure
efficient management of stormwater by directing it to the green areas. Sustainable management of stormwater in
the research area is the subject of the study. The aim of the study is to determine the problematic areas and to
suggest practices in terms of stormwater management in Canakkale Onsekiz Mart University Terzioglu Campus.
The method of this research consists of three stages. In the first stage, literature research and field investigation
were carried out. In the second stage, data related to the study area were collected. Using these data, slope,
topography, elevation, aspect, geology, soil, water erosion, vegetation, runoff and ground characteristics of the
area were analyzed. The permeable and impermeable surfaces of the campus were determined and the
penetration of precipitation water into the ground was investigated. In addition, the surface flow map of the
campus was created as a result of the analysis of the natural flow lines and the flow lines formed in the
transportation network. In the third stage, suitable areas for sustainable stormwater management practices were
determined and suggested practices were visualized. As a result of this research, bioswale, stormwater planter,
tree pits, rain garden/bioretention area, green gutter, gabion walls, rain barrel and downspout planter applications
were suggested in the area. In addition, using the stormwater yield calculation, it was concluded that a total of
33745 m® of stormwater could be collected from the roof surfaces.
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Giris

Gecmis zamanlarda yagis sulari, yasam alanlarindan uzaklastirilmasi gereken bir atik olarak
gorlilmekteydi. Fakat gilinlimiizde suyun Onemi hakkinda farkindaligin artmasiyla, yagis sulari
korunmasi gereken degerli bir kaynak olarak ele alinmaya baglanmistir. Bu farkindalik dogrultusunda,
kentlerde yagis sularmin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin cesitli yaklasimlar ortaya cikmuistir.
Yaklasimlar temelde ayni soruna yonelik ¢oziimler tiretse de farkli isimlerle ifade edilmektedir. Dereli
(2020), arastirmasinda bu yaklasimlar: ortaya ¢ikis tarihlerine gére En lyi Yonetim Uygulamalari,
Disiik Etkili Gelisme, Entegre Kentsel Su Yonetimi, Yesil Altyapi, Sirdiiriilebilir Kentsel Drenaj
Sistemleri, Su Duyarli Kentsel Tasarim, Diisiik Etkili Kentsel Gelisme ve Tasarim ve Siinger Sehirler
olarak siralamigtir. Bu arastirma kapsaminda bahsedilen tiim bu yaklagimlar siirdiiriilebilir yagmur
suyu yonetimi (SYSY) bashig altinda incelenmistir.

Iklim kosullarinda meydana gelen degisimler sicaklik degisimleri ile birlikte yagis seklini ve
miktarin1 da etkilemektedir (Yigit Avdan ve ark., 2015). Yagislar sonucu olusan ylizeysel akisin
dogrudan alic1 sulara ulagmasi sel ve tagkin olaylarinin artisina neden olmaktadir. Akis sirasinda
kirlenmeye maruz kalan suyun alici ortamlara ulagmasi sonucunda i¢cme sular1 da kirlenmektedir
(Demir, 2012). Sirdirilebilir yagmur suyu yonetiminin bir parcasi olan yesil altyapi sistemleri ile
alakali olarak Coskun Hepcan (2019), yesil altyap1 ¢oziimlerinin hava kalitesini iyilestirme, iklim
diizenleme, toprak kalitesini iyilestirme, tozlasma-polenizasyon, taskin ve sel dnleme gibi ekosistem
hizmetleri sagladigini belirtmistir. Ayrica Kentleri, iklim degisikligi nedeniyle kaynaklanan ani hava
olaylarina karsi dayanikli hale getirmenin ve bu olaylarin olumsuz etkilerini azaltmanin,
ekosistemlerin sagladigi yararlar ile miimkiin olacagini ifade etmistir. Etkili yagmur suyu yonetimi,
yerel topluluklara cevresel, sosyal ve ekonomik faydalar saglar. Yagmur suyu yoOnetimi iyi
yapildiginda dereler, nehirler ve géller daha temiz olur, sel riskleri azalir, sel hasarindan kaynaklanan
maliyetler azalir ve toplum yasam kalitesi yiikselir (University of Nebraska Lincoln, 2014). Kent ve
doga dokusunu bir araya getiren sistemler ile yagmur suyu tutularak iklim degisikliginin etkileri
azaltilabilmektedir (Pala ve ark., 2021).

Yagmur suyu yonetimi odakli planlamalarda, alanin mevcut fiziksel 6zellikleri, drenaj aglari,
yer alti su kaynaklari, toprak, kaya¢ ve yiizeylerin gecirimlilik Ozelliklerinin ele alinmasi
gerekmektedir. Peyzaj mimarlhig: ile diger meslek disiplinlerinin is birligi sonucunda siirdiirtilebilir
yasam alanlarina ulasabilmek miimkiin olmaktadir (Shakouri, 2016). Su duyarl kentsel uygulamalarda
planlama, tasarim ve ydnetim g¢aligmalarmin doga olgeginde yapilmasi gerekmektedir. Onerilen
¢oziimlerin ilk kurulum maliyeti fazla olsa da uzun vadede kazanimlar elde edilebilmektedir (Pala ve
ark., 2021).

Yagis oOzellikleri, toprak gecirgenligi, egim, giines ve golge alma durumu, yiizeylerin
gecirimliligi, yeralti suyu seviyesi, bitki oOrtiisii, erozyon riski, uygulamalarin bakimi, uygulama
yapilacak alanin boyutu gibi 6zellikler SYSY uygulamalarinin verimliligini etkilemektedir. Bu durum
yagmur bahgeleri ve biyolojik/bitkilendrilmis hendekler {izerinden orneklendirilecek olursa; yagmur
bahgesi bir gollenme ortami olusturdugundan alandaki topragin gegirgenlik oranmin emilim hizi
acisindan fazla olmasi gerekmektedir (CSB, 2018). Yagmur bahcelerinde yagishi giinlerde su
birikeceginden suyu seven ve ayni zamanda kuru oldugu donemlerde de toprak kuruluguna dayanikl
bitki tiirleri secilmelidir. Yagmur bahgesi i¢in en uygun egim %10 civarlarindadir ve en fazla %12
egime kadar uygulanabilmektedir (Dogangdniil ve Dogangdniil, 2009). Biyolojik/bitkilendirilmis
hendeklerde ise, hendegin boyuna egimi en fazla %]1-2 arasinda olmalidir. %2-10’luk boyuna egim
s6z konusu oldugunda ise egimi azaltmak igin teraslama yapilmali ve erozyonu onlemek igin ise her
basamak veya setin altina kaldirim tasi biyiikliigiinde taslar ile sigrama yastigi olusturulmalidir.
Bakim gereksinimleri, bitki Ortiisiiniin mevsimsel olarak budanmasini ve kirlilige neden olabilecek
enkaz ve ¢Oplerin kaldirilmasini igerir. Zamanla biriken ¢opler ve kurumus bitkiler temizlenmelidir
(City of Victoria, 2015). Hendek toplam yiizey alani, yagmur suyunu aldigi alanin yiizde biri
olmalidir. Yeralt1 suyunun hendek dibine ulastigi yiliksek su tablasi olan alanlara bitkili hendek
kurulmamalidir (Clark ve Acomb, 2008).
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Her uygulamanin kendine 6zgii kaldirabilecegi su kapasitesi bulunmaktadir. Bu nedenle yagis
yogunlugu, yagis siiresi ve yagis hacmi de uygulamalarin verimliligini etkilemektedir. Axelsdottir
(2022) yapmis oldugu arastirmada, biyolojik tutma alanlari, yagmur bahgesi, gecirgen kaplamalar,
sizdirma hendekleri ve yesil ¢ati uygulamalarinin verimliligini 3 farkli yagmur olayr (50 mm/sa,
100mm/sa ve 150 mm/sa) ile karsilastirmistir. Arastirma sonucunda; yesil catilar yilizeysel akisi
azaltmada en iyi performansi gosterirken, biyolojik tutma alanlarinin tiim yagis olaylarinda agik ara en
yiiksek verime sahip oldugunu ortaya koymustur. Joshi ve ark. (2021) ise yapmis oldugu ¢alismada,
birlesik kanalizasyon sistemlerinde meydana gelebilecek tagmalari azaltmada hangi uygulamalarin
daha verimli olabilecegini arastirmistir. Biyolojik tutma alanlarinin énemli 6l¢lide azalma sagladigini,
gecirgen kaplamalar, yagmur tanki ve yesil cati uygulamalarinin ise yiiksek yogunluklu yagis
olaylarinda sinirli azalma gosterdigini tespit etmistir.

SYSY uygulamalar1 koruma, tagima, depolama, sizdirma, filtreleme ve geciktirme
islevlerinden birine ya da daha fazlasina sahip olabilir (University of Arkansas Design Center, 2010;
Rutgers Cooperative Extension Water Resources Program, 2016; Biswas ve ark., 2020). Bu nedenle
alanda yagmur suyu ydnetimi agisindan hangi islevin saglanmas1 gerektigi de belirlenmelidir. Ornegin
alanda yagmur suyunun taginmasi isteniyorsa biyolojik/bitkilendirilmis hendek ve yesil oluklar uygun
tercihler olacaktir. Boylece daha verimli bir sonug¢ elde edilecektir. Yukarida bahsedilen verimliligi
etkileyen ozellikler dikkate alindig: takdirde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalarindan
verimli sonuglar elde edilebilmektedir.

Universite yerleskeleri, kentsel donatilara sahip olmasi, sosyo-kiiltiirel ortam ve kullanic
cesitliligi sebebiyle kiigiik bir kent modeli sunmaktadir (Ozdemir, 2019). Aym1 zamanda iiniversite
yerleskeleri kentsel agik alanlar i¢inde 6nemli bir yesil alan varligi olusturmaktadir. Bu nedenle
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi (COMU) Terzioglu Yerleskesi, kentler icin ornek teskil
edebilmesi ve siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminin biitiinctil bir yaklasimla planlanmasi amaciyla
arastirma alani olarak belirlenmistir. Ayrica alanin egimli olmasi nedeniyle yiizeysel akig hizinin sorun
teskil edebilecegi diisiliniildiiglinden ve daha 6nce SYSY kapsaminda yerleskede calisma yapilmamis
olmasi da alanin secilmesinde etkili olmustur. Arastirmanin konusu olan SYSY uygulamalarinin
secilmesi ve uygulanmasi agisindan arastirma alani detayli bir sekilde analiz edilmistir. Bu kapsamda
COMU Terzioglu Yerleskesi’'nde dogal peyzaj dzellikleri, yiizeysel akisin zemine sizma durumu ve
yagislar sirasinda olusan yiizeysel akis hatlar1 belirlenerek alan konu kapsaminda incelenmistir.
Boylelikle yerleskede yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla uygun alanlar
belirlenmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin ana materyalini, COMU Terzioglu Yerleskesi olusturmaktadir. Terzioglu
Yerleskesi, Canakkale ilinin Merkez ilgesinde bulunmakta olup 3 km?’lik (300 ha) bir alan {izerine
kurulmustur (Sekil 1). Yerleskeye 3 farkli kapidan giris yapilmaktadir. Google Earth Pro iizerinden
yapilan 6l¢tim ile yerleskenin sehir merkezine olan uzakligi 4.1 km olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu (Google Earth Pro, 2021)
Figure 1. Location of the research area (Google Earth Pro, 2021)

Calisma konusu ile ilgili yapilan literatiir arastirmasindan elde edilen tez ve makaleler, COMU
Yapi Isleri ve Teknik Daire Baskanligi’'ndan alinan vaziyet plami ve esyiikselti haritasi, Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Canakkale Istasyonu’ndan alman iklim verileri, Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi’nin (CSB) Tiirkiye’nin Su Erozyonu Risk Haritasi, Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu’ndan (ABDJAK) temin edilen sayisal yiikseklik modeli (SYM) (27x27
m yersel ¢oziiniirliiklii), Google Earth Pro programindan temin edilen uydu goriintiileri ile aragtirma
alanini kapsayan planlar, projeler, haritalar, gorsel ve yazili veriler, saha incelemesi sirasinda yapilan
gozlemler, ¢ekilen video ve fotograflar bu tez calismasinda materyal olarak kullanilmistir. ArcGIS
10.7 ve AutoCAD 2017 yazilimlar1 elde edilen verilerin incelenmesinde ve veri {iiretilmesinde
kullanilmigtir. Adobe Photoshop CC programu ile gorsellestirmeler yapilmistir.

Calismanin yontemi {i¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, konu ile ilgili literatiir
taramas1 yapilmis ve veriler toplanmistir. Yagish bir giinde saha incelemesi yapilarak fotograf ve
videolar ¢ekilmistir. Ikinci asamada, elde edilen hazir veriler incelenerek, ¢alisma konusuna yonelik
veriler iretilmistir. Yerleskenin dogal peyzaj Ozelliklerini analiz eden haritalar hazirlanmstir.
Yerleskenin gegirimli ve gegirimsiz alanlar tespit edilmistir. AutoCAD ortaminda yerleskenin vaziyet
planindan yararlanilarak ana sirkiilasyon iizerinde olusan akis hatti belirlenmistir. Noktasal kot
degerleri ve saha incelemeleri dikkate alinarak, ayn1 zamanda akigin yonii de belirtilmigtir. ArcGIS
10.7 yaziliminda ise ArcHydro Tools eklentisi kullanilarak yerleskede saganak yagis sirasinda olugan
dogal akis hatt1 ortaya konulmustur. Boylece bu iki akis hatt1 birlestirilerek, yerleskenin yiizeysel akis
haritas1 olusturulmustur. Ayrica ¢atilardan toplanabilecek yagmur suyu miktarinin hesaplanmasi igin
asagida formiil agilimi (1) verilen yagmur suyu verimi hesabi kullanilmustir. Ugiincii asamada ise
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi (SYSY) uygulamalari i¢in uygun alanlar belirlenmis ve Onerilen
uygulamalar gorsellestirilmistir (Sekil 2).

Yagmur Suyu Verimi Hesab1 (TEMA, 2017):

Yagmur suyu verimi (m®) = Yagmur toplama alam (m?) X Yagis miktart (M) x catr katsayisi
(0.8) x Filtre etkinlik katsayisi (0.9) Q)
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Sekil 2. Yontem akis semast
Figure 2. Flow chart

Bulgular ve Tartisma

Dogal Peyzaj Ozellikleri

Iklim

Aragtirma alaninin bulundugu Canakkale ili Akdeniz ve Karadeniz iklim rejimi arasinda gegis
gostermektedir (Canakkale Belediyesi, 2022). Meteoroloji Genel Miidiirliigii Canakkale
Istasyonu’ndan alinan 2007-2021 yillar1 arasindaki yagis verilerine gore; Canakkale’de ortalama yillik
yagis miktar1 641.88 mm’dir. Yillik ortalama yagish giin sayis1 85.8 giin olup, yilin dortte biri yagisl
geemektedir. Yagisin mevsimsel dagilimima bakildiginda, en fazla yagis kis ve sonbahar
mevsimlerinde goriilmektedir.

Egim

Terzioglu Yerleskesi egimli bir araziye sahip olup, deniz seviyesine gore 12-360 m
yiikseklikleri arasinda bulunmaktadir. Yerleskenin egim haritasi incelendiginde (Sekil 3); %6-12 ve
%12-20 egim gruplar1 yerleskede en fazla alana sahip egim gruplaridir.
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Sekil 3. Terzioglu Yerleskesi topografya ve egim haritasi
Figure 3. Topography and slope maps of Terzioglu Campus

Jeoloji

Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi'nin (MTA) (2022) yerbilimleri harita
goriintiileyicisinden elde edilen bilgilere gore; Terzioglu Yerleskesi Ust Miyosen (Karasal Kirintililar)
ve Kuvaterner (Ayrilmamig Kuvaterner) birimlerden olusmaktadir. Sekil 4’te Kargin (2022)
kaynagindan yararlanilarak, olusturulan jeoloji haritasinda aragtirma alaninda bulunan kayag
yapilarinin mekansal dagilimi gosterilmistir. Berberler Cetinkaya (2005) ve Yildizoglu’nun (2006)
caligmalarindan elde edilen bilgilere gore, yerleskenin toprak alti zemininin genel olarak az ge¢irimli,
dayaniksiz ve erozyona meyilli bir 6zellik gosterdigi ve yagislar sirasinda suya doygun hale gelerek,
akma riski olusturdugu sdylenebilmektedir.

Baki

Giines 1s1gindan yararlanma ve korunma alanlarinin belirlenmesi, bitkilendirme galigsmalari ve
yapisal elemanlarin yer se¢iminin yapilmasi konularinda baki analizlerinden yararlanilmaktadir
(Yilmaz, 2009). Sirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemlerinin tasariminda ve yer se¢iminde golge ve
giines kosullar1 incelenmeli ve bitki tiirleri ile malzeme se¢imi lizerindeki etkisi dikkate alinmalidir
(Dickie ve ark., 2010). Bu nedenle, SYSY uygulamalariin yer se¢iminde ve kullanilabilecek bitki
tiirlerinin Onerilmesinde dogru kararlar verebilmek amaciyla arastirma alaninin baki haritasi
olusturulmustur.

Baki sicakligr etkilediginden, SYSY uygulamalarinda baki faktorii, suyun topraktan daha hizli
tahliye olmasinda ve bitki se¢iminde Onemli bir kriterdir. Gegici gollenme olusturan SYSY
uygulamalarinda suyun 1-2 giin icinde tahliye olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in giines goren sicak
konumlarin seg¢ilmesi 6nemlidir. Ciinkii gélge ve soguk bolgelerde su alandan hizli bir sekilde tahliye
olamayabilir. Bu durum uygulamanin verimliligini etkileyebilir ve kotii goriintii olusumuna sebebiyet
verebilir. SYSY uygulamalarinda kendi kendini idame ettirebilen bitkilerin kullanilmas1 gerektiginden
uygulamanin konumlandigi alana gore golgeye, glinese veya riizgara dayanikli bitkiler secilmesi
gerekmektedir. Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu kuzey yarim kiirede kuzeye bakan yamaglar daha
soguk ve daha az giines alirken giineye bakan yamagclar ise daha sicaktir. Dogu bakarlar sabahlar
giines goriirken bat1 bakarlar ise aksam saatlerine dogru giines alir. Bu bilgiler dogrultusunda SYSY
icin tlim bakarlar arasinda kuzey bakarlarin en az uygun oldugu, giiney bakarlarin ise en uygun
ylizeyler oldugu diisliniilmektedir.

Yerleskede kuzey bakarlar 0.77 km? ve kuzeybati bakarlar 1.01 km? alan kaplamak iizere diger
bakarlara gore hakim durumdadir. Bati bakarlar 0.59 km? ve giineybati bakarlar 0.33 km? alan
kaplamaktadir. Giiney bakarlar 0.13 km? kuzeydogu bakarlar 0.1 km?, dogu bakarlar 0.03 km? ve
giineydogu bakarlar ise 0.001 km? olmak iizere alanda yer kaplamaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Terzioglu Yerleskesi baki ve jeoloji haritasi
Figure 4. Aspect and geology maps of Terzioglu Campus

Toprak

Tiirkiye’nin biiyiik toprak grubu haritasina (Tirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi Atlas
Uygulamasi, 2022) gore yerleskede ti¢ biiyiik toprak grubu bulunmaktadir. Bu toprak gruplari zonal
toprak grubuna ait kahverengi orman topraklari, kiregsiz kahverengi orman topraklari ve kirmizi
kahverengi akdeniz orman topraklaridir. Alanda en genis yayilim gosteren toprak grubu kiregsiz
kahverengi orman topraklaridir (Sekil 5). Kiregsiz kahverengi orman topraklarin dogal verimliligi
fazla olmayip, iyi drenaja sahiptir. Kahverengi orman topraklari yiiksek kire¢ igerigine sahip olup,
drenaji iyi ve humusca zengin verimli topraklardir. Kiregsiz 6zellikte olan kirmizi-kahverengi akdeniz
topraklari ise orta verime sahiptir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2012).

Iyi gegirgenlige sahip topraklar yiizey akis suyunun sizmasina olanak saglar. Eger topragin
gecirgenligi diisiikse 1slah edilebilir veya bir alt drenaj sistemi kullanilarak da siirdiiriilebilir
uygulamalar uygulanabilir. Fakat bazi durumlarda etraftaki yapilara zarar vermemek igin sizma
onlenmelidir. Bu durumda tasarima gecirimsiz astar ve alt drenaj sistemi dahil edilirse sizdirma
islevine sahip uygulamalar uzman onayi ile birlikte kullanilabilmektedir (City and Country Denver
Public Works, 2016).

Erozyon

Tiirkiye’de yillik meydana gelen toprak kaybini gosteren Tiirkiye’nin Su Erozyonu Risk
Haritasi’na (CSB, 2020) gore yerleske sinirlart igerisinde meydana gelen su erozyonu sekil 5°te
gosterilmistir. Haritaya gore arastirma alanin biiyiik bir bolimii ¢ok hafif siddetli erozyon sartlarina
sahiptir.

TOPRAK HARITASI EROZYON HARITASI

oprak Gruplan K Su Frozyon Simiflari (ton ha-1 yil-1) K

iy

0 0.5 5
-Kmhxlhemg()m- n Topraklan .Knm ngi Orman Topraklar ki D" 1 Cok Hafif i, 10 Orta Siddetti .>zoc oksiddeti O 0. 'km
[ Kirmins Kabvereni Akdeniz Topraklan == Alan Simin Hazrlayan: Giinaydin, 2022 15 Hafif Il vo- 20 siaaca e i Hazirlayan: Giinaydn, 2022

Sekil 5. Terzioglu Yerleskesi toprak ve su erozyonu haritasi
Figure 5. Soil and water erosion maps of Terzioglu Campus
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Hidroloji

Hidroloji 6zelliklerine bakildiginda, yerleskede Sarp Deresi disinda biiyiik bir su varligi
bulunmamaktadir. Sarp Deresi yerleskenin giiney bdlgesinde bulunmakta olup, dogudan batiya dogru
uzanmaktadir.

Bitki Ortiisii

Yerlegkenin biiyiik bir kismin1 ormanlik alanlar olusturmaktadir. Geri kalan alanlarda ise,
yapilan peyzaj ¢alismalarindaki bitkisel tasarimlar ile olusan bitki ortiisii bulunmaktadir. Yerleskede
bulunan bitki tiirleri aragtirmanin konusu ile alakali olarak su isteklerine gore incelenmistir.
Yerleskede bulunan bitki tiirleri genel olarak orta derecede su talebine sahiptir.

Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizeyler

Vaziyet plan1 ve saha incelemesi ile aragtirma alaninin gecirimli ve gecirimsiz yiizeyleri
belirlenmistir (Sekil 6). Alanlar gecirimli ve gecirimsiz olarak gruplandirilip, gegirimli alanlar
gozenekli ve gecirge

" GECIRIMLI YUZEYLER GECIRIMSIZ YUZEYLER

Gizenekli Zemin I sina
Bitkisel Tasarim Alan I Asfalt Zemin
I Orman Alam Betow/Mermer Zemin
Micir Zemin B svor Alam
Gegirgen Zemin SuOgesi K
B Gravit Kiiptas Zemin = A
[ Kilit Parke Zemin Hazrlayan: Ginaydin, 2022

Sekil 6. Terzioglu Yerleskesi gegirimli ve gegirimsiz yiizeyler
Figure 6. Permeable and impermeable surfaces of Terzioglu Campus

Yiizeysel Akis Haritas1
Terzioglu Yerleskesi’nin ylizeysel akis haritasi ana sirkiilasyonda olusan yiizeysel akis hatt1 ile
dogal akis hattinin st tiste ¢cakistirilmasiyla olusturulmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. COMU Terzioglu Yerleskesi yiizeysel akis haritasi
Figure 7. Surface flow map of COMU Terzioglu Campus
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Catilardan Toplanabilecek Yagmur Suyu Miktar1

Terzioglu Yerleskesi’nde bulunan binalarin ¢ati yiizeylerinden toplanabilecek su miktarlar
yagmur suyu verimi hesabi ile hesaplanarak ortaya konulmustur. Vaziyet plani iizerinden biitiin
binalarin gati alanlar1 hesaplanmis ve formiilde yer alan yagis miktari i¢cin Canakkale’nin 15 yillik
ortalama yagis miktar1 olan 641.88 mm (0.64188 m) degeri kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda gatilardan 33745 m® yagmur suyunun toplanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Sonuc ve Oneriler

COMU Terzioglu Yerleskesi SYSY kapsaminda iklim, topografya, jeoloji, toprak, su
erozyonu, hidroloji, bitki Ortiisii, gecirimli ve ge¢irimsiz ylizeyler ve yiizeysel akis Ozellikleri
bakimindan incelenmistir. incelemelerden elde edilen sonuglar ¢izelge 1°de siralanmustir.
Table 1. The characteristics and current situation of Terzioglu Campus examined within the scope of sustainable
stormwater management (SSM)
Cizelge 1. Terzioglu Yerleskesi’nin SYSY kapsaminda incelenen 6zellikleri ve mevcut durumu

Ozellik Mevcut Durum

-Y1lin ortalama 87.6 giinii yagisli,
klim -Y1illik toplam yagis miktar1 641.9 mm,
-Sicakligin son yillarda arttig1 goriilmektedir.
Topografya -Genel olarak orta egimlidir (%6-12 arast).
-Az gegirimli,
-Dayaniksiz,
-Erozyona meyilli,
-Yagislar sirasinda suya doygun hale gelmektedir.
-Orta verimli,
-Drengj iyi,
-Asitli, notr ve alkali toprak reaksiyonuna sahiptir.

Jeoloji

Toprak

-Genel olarak ¢ok hafif siddetli erozyon riski
bulunmaktadir.

-Sarp Deresi disinda biiytik bir su varligi
Hidroloji bulunmamaktadir.

Su Erozyonu

. -Orta derecede su istegine sahip bitki tiirleri
Bitki Ortiisii cogunluktadir.

Gegirimli ve Gegirimsiz Yiizeyler -Yaklasik 17.7 ha alan gegirimsizdir.

-Ulasim aginin kesisim noktalarinda gollenmeler
mevcut,

Yiizeysel Akis Hatti -Agagsiz alanlardan dogal yiizeysel akis hatti
gecmektedir.

Bulgular kisminda yapilan analizler SYSY kapsaminda yorumlandiginda, iklim 6zellikleri
bakimindan Canakkale’de iklim degisikliginin olumsuz etkileri goriilmektedir. Bu durumda SYSY
uygulamalar1 ile su dongisiiniin saglikli bir sekilde gergeklesmesi saglanarak iklim degisikliginin
etkileri azaltilmalidir.

Topografik 6zelliklerine bakildiginda, arazinin egimli olmasi saganak yagislar sirasinda yiizey
sularinin hizl bir sekilde akisa gegmesine sebep olmaktadir. Ozellikle gegirimsiz zeminlerde bu hiz
artmaktadir. Hizl1 ve yogun yiizeysel akis sel ve taskin riski olusturabilmektedir. Bu nedenle gegirgen
yiizey miktar1 artirillmali ve ylizeysel akigin verimli bir sekilde yonetilmesi saglanmalidir. Ayrica
alanda bati ve kuzeybati bakarlarinin hakim olmasi nedeniyle gecici goéllenme olusturan SYSY
uygulamalar1 i¢in suyun en kisa siirede tahliye edilebilecegi gilines goren bir konum secilmesi
gerekmektedir.
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Arastirma alaninin jeolojik oOzelliklerine gore toprak ylizeyinde gollenme tespit edilen
bolgelere dikkat edilmelidir. Bu alanlarda yiizeysel akis, mevcut yesil alanlara ya da oneri SYSY
uygulamalarina yonlendirilerek akis hacmi azaltilmalidir.

Toprak 6zelliklerine bakildiginda ise, topraklarin drenajlari iyi olup asitligin, alkaliligin ve
tuzlulugun artmamasi i¢in drenaj iyi saglanmalidir. Bu nedenle SYSY uygulamalarina karar verilirken,
toprakta hizli emilim saglanamiyorsa toprak 1slah edilmeli, alt drenaj sistemine sahip olan uygulamalar
tercih edilmeli ve tuza dayanikli bitkiler kullanilmalidir.

Su erozyonu haritasi incelendiginde, orman dis1 agikliklar ve bitki ortiisii az ya da yetersiz
olan alanlar erozyonun olusma riskini artirmaktadir. Bahsedilen bu riskli alanlarda SYSY
uygulamalar1 6nerilirken akintiy1 yavaglatan uygulamalar tercih edilmeli ve siirdiiriilebilir sisteme ek
olarak erozyon kontrol sistemleri uygulanmalidir.

Yerleskenin tek su varligi olan Sarp deresinde yapilan 1slah ¢aligmasi sonucunda dere yatagi
betonlastirilarak dogal yap1 bozulmustur. Sel ve taskin riskini 6énlemek adina bu tip beton sistemler
yerine ekolojik ¢oziimler tercih edilmelidir. SYSY uygulamalar ile dereye ulasan yiizeysel akis
azaltilmali ve yavaglatilmalidir.

Bitki ortiisii 6zelliklerine bakildiginda toplam 131 bitki tiiriinden 17 tiir kurakliga dayaniklidir.
26 tiir yiiksek, 92 tiir orta ve 42 tiir ise az su isteklerine sahiptir. SYSY uygulamalarinda genel olarak
kendi kendini idame ettirebilen bitki tiirleri ve yerel tiirler tercih edilmelidir. Aym1 zamanda
uygulamanin ¢esidine bagli olarak hem kurakliga hem de suya dayanikl tiirler olmalidir.

Terzioglu Yerleskesi’'nde gecirimli ve gecirimsiz yiizeylerin kapladiklar1 alanlar
hesaplandiginda gegirimsiz yiizeyler yaklasik olarak 176841 m? (17.7 ha) alan kaplamaktadir.
Yaklagik 2823157 m? (282.3 ha) alani ise gegirimli yiizeyler olusmaktadir. Yerleske bolgesinin biiyiik
cogunlugu ormanlik alandan olustugu i¢in geg¢irimsiz zeminler gecirimli zeminlere oranla daha azdir.
Fakat alanin egimli olmas1 nedeniyle yiizeysel akisin hiz ve kalitesine olan olumsuz etkileri goz ardi
edilmemelidir.

Analizlerden elde edilen bulgular neticesinde alanda SYSY acisindan sorunlu ve riskli alanlar
belirlenmis (sekil 8) V‘;Qu alanlar i¢in uyg;m olan SYSY uygulamalar: 6nerilmistir.
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Sekil 8. Terzioglu Yerleskesi’nde SYSY kapsaminda belirlenen sorunlu ve riskli alanlar
Figure 8. Problematic and risky areas determined within the scope of SSM in Terzioglu Campus

Sorae (B, Meser, Es

Sar1 bayrak ile belirlenen alanlar ulasim aginda yagis sularinin yogunluk olusturabilecegi ve
orman dis1 acikliklarda ise yiizeysel akisin erozyona neden olabilecegi riskli noktalardir. Bununla
birlikte haritada dogal akis hattinin olumsuz etkileyebilecegi bolgeler de gosterilmistir. Saganak bir
yagisin olumsuz etkileyebilecegi bu alanlarda yagmur suyunu uzaklastirabilecek uygulamalar tercih
edilerek akisin yogunlugu ve hizi azaltilmalidir.

Elde edilen haritalar ve yapilan gozlemler ile her {iniversite birimi ayr1 ayr1 degerlendirilerek
uygun goriilen alanlarda SYSY uygulamalari 6nerilmistir (Cizelge 1). Onerilen uygulamalardan
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bazilar1 modellenerek fotograflar lizerinde gosterilmistir. Ayn1 zamanda catilardan yagmur sularinin
toplanabilmesini saglayan yagmur tanklari i¢in de uygun alanlar belirlenmigtir (Sekil 9).

Table 2. Suggested SSM practices in Terzioglu Campus
Cizelge 2. Terzioglu Yerleskesi oneri SYSY uygulamalari

Mevcut Durum Onerilen SYSY Uygulamasi

Yagmur Suyu Bitki Seridi ve
Gegirgen Kaplama

Yagmur Suyu Bitki Seridi ve
Gegirgen Kaplama

Bitkilendirilmis Hendek

Yagmur Bahgesi/Biyotutma Alam

Nehir Kenar1 Tampon Uygulamasi

Gabion Duvar
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Cizelge 2. Devam

Agac¢ Cukuru

Yagmur Suyu Bitki Seridi

Yesil Oluk

@ Yagmur Tanki === Alan S K
Hazirlayan: Giinaydin, 2022

Figure 9 . Suggested areas for rain barrel in Terzioglu Campus

Sonug olarak, bu ¢alismada siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarinin Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi’nde uygulanabilecegi alanlar belirlenmistir. Alanin
iklim, egim, baki, toprak, erozyon, jeoloji, bitki ortiisii ve hidrolojik 6zellikleri detayl1 olarak analiz
edilmistir. Suyun topraga sizabilecegi alanlar1 belirlemek agisindan gegirimli ve gegirimsiz alanlar
tespit edilmistir. Ayrica ¢aligsma alaninda suyun hareketini anlayabilmek i¢in yagis suyunun yiizeysel
akisa gectigi hatlar ve akig yonleri belirlenmistir. Tiim bu elde edilen veriler 1s18inda yerleskede
yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetimini saglayabilecek uygulamalar Onerilmistir. Alanda genel
olarak bitkilendirilmis hendek, yagmur suyu bitki seridi, aga¢ ¢ukurlari, yagmur bahgesi/biyotutma
alani, yesil oluk, gabion duvarlar, yagmur tanki ve yagmur borusu bitki kutusu uygulamalari
onerilmistir. COMU Terzioglu Yerleskesi’nde SYSY ’nin saglanmasi durumunda;

Yesil alanlarin miktarimi artirmasi nedeniyle rekreasyonel fayda saglanmasi ve biyogesitliligin
artmasi,

Yagmur suyunun etkin ydnetimi ve yeniden kullanimi sayesinde dogal kaynaklarin verimli
kullanimu,

Iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi,

Geleneksel yagmur suyu altyapisi lizerindeki yiikii azaltarak ekonomik bir zararmn Oniine
gecilmesi,
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Su kaynaklarindaki kirliligin 6nlenmesi ile ¢evresel fayda saglama,

Sel ve tagkin riskini azaltarak toplum giivenligini saglama ve gevreye olan zarar1 engelleme,

Yiizeysel akisin azaltilmasi ile erozyon riskinin azaltilmast,

Mevcut bitki ortiistiniin kullanilmasi ile peyzajin devamliliginmi saglama (biitlinliigii koruma)
gibi faydalar saglamas1 dngoriilmektedir.

Stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarma karar vermeden oOnce, detayli bir
planlama g¢alismas1 yapilmasi olduk¢a dnemlidir. Uygulama yapilacak bolge ¢ok iyi bir sekilde analiz
edilmelidir. Yagis suyunun hareketi, dogal yiizeysel akis hatlari, hidroloji, iklim, toprak, egim, jeoloji,
erozyon, bitki Ortiisii ve gecirimsiz yiizeyler SYSY uygulamalarinin segilmesinde ve uygulanmasinda
etkin bir faktordiir. Bununla birlikte uygulamalarin biitiinciil bir yaklagimla kurgulanmasi, verimli bir
sonug elde edilebilmesi agisindan 6nemlidir.

Tesekkiir:

Busarastlrma, sorumlu yazarin ikinci yazar danigmanliginda yiiriitiilmiis olan yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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