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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

SURDURULEBILIR YESIiL KAMPUS YONETIMINDE YAGMUR BAHCESI
TASARIMI; ATATURK UNIVERSITESI MERKEZ YERLESKESI

Fatma KAZANC
Damsman: Prof. Dr. Ashhhan ESRINGU

Amag: Erzurum ili sinirlar1 igerisinde bulunan Atatiirk Universitesi kampiisiiniin siirdiiriilebilir
yesil kampiis yonetimi bakimindan degerlendirilerek kampiis igerisinde yagmur suyu yonetimi
acisindan yagmur bahgesi tasarim Onerileri gelistirilerek iiniversitenin kampiis yerleskeleri
igcerisinde kendi kendine yetebilen ve siirdiiriilebilir yesil alan olusturmasinda amaglanmistir.

Yontem: Yapilan bu ¢alismada, calismanin materyalini Erzurum ili Yakutiye ilgesi sinirlar
icerisinde 39° enlem ve 41° boylamlar1 arasinda yer alan Atatiirk {iniversitesi Kampiis alani
olusturmaktadir. Calismada alanin topografik o6zellikleri Argcis programi ile alanin egim
yiizdesi belirlenerek kampiis igerisideki ¢aligma alanalr tespit edilmistir. Alanin iklim verileri
ise Meteoroliji genel miidiirliigli verilerinden alinmistir. Belirlenen alan da yagmur bahgesi igin
gerekli yagmur suyu akis kat sayist hesaplanmis ve bu hesaplamalara gore yagmur bahgesi
biiyiikliigii ve derinligi hesaplanmistir. Calismada egim yiizdesi %5 ile %12 arasinda olan
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi 6n bahgesinde yer alan sert zemin alani1 ve Arastirma Hastanesi
otoparki yagmur bahgesi tasarim alani olarak belirlenmis. Bu alanlarda yagmur bahgesi
tasarlanirken yagmur bahgesi tasarim kriterleri dikkate alinmistir.

Bulgular:Yapilan arastirmalar neticesinde ortaya konan veriler 1s1ginda yagmur bahgesi
tasarim krtierleri dikkat alinarak Erzurum kent iklimine uyum saglamis olan dogal ve
mevsimlik bitkiler kullanilarak yagmur bahgesi tasarim onerileri sunulmustur.

Sonug: Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) dogrultusunda ¢evre koruma bilinci,
toplumda giderek artmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, bu hedeflerden 6nemli bir boyut
olarak, cevre koruma caligsmalarina verilen destegin artmasiyla kendini gosterir. Yiiksek
ogretim kurumlarinin siirdiirtilebilir yesil kampiis dogrultusunda yenilik¢i ¢oziimlere Oncii
olmast i¢in yapilan calismamizda yagmur bahgelerinin kampiis yerleskeleri ve kentsel
mekanlarda hem siirdiiriilebilirligi arttirmaya katkida bulundugu hemde ekolojik olarak dogay1
destekleyecegi diisiiniilmektedir. Gorsel olarak kentlere katkida bulunan yagmur bahgeleri
yagmur suyunun akilci kullanimini desteklemesiyle de basit yolla yesil alanlarin korunmasi ve
bakimma destek olan sistemler oldugu goriilmiistiir. Universitelerin siirdiiriilebilir vizyona
sahip olmasi i¢in egitim alaninda yapilan yenilik ve desteklemelerin disinda yesil kampiis
konusunda da gerekli destegi saglamas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur bahgesi, siirdiiriilebilir yesil kampis, yagmur suyu yénetimi,
Atatiirk Universitesi Kampiisii

Ocak 2025, 106 sayfa



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

RAIN GARDEN DESIGN IN SUSTAINABLE GREEN CAMPUS MANAGEMENT;
ATATURK UNIVERSITY CENTRAL CAMPUS

Fatma KAZANC
Supervisor: Prof. Dr. Ashhan ESRINGU

Purpose: It is aimed to evaluate the Atatiirk University campus located within the borders of
Erzurum province in terms of sustainable green campus management and to develop rain garden
design proposals in terms of rainwater management within the campus and to create self-
sufficient and sustainable green areas within the campus campuses of the university.

Method: In this study, the material of the study consists of Atatiirk University Campus area
located between 39° latitude and 41° longitude within the borders of Yakutiye district of
Erzurum province. In the study, the topographical characteristics of the area were determined
by determining the slope percentage of the area with Argcis program and the study areas within
the campus were determined. The climate data of the area were taken from the data of the
General Directorate of Meteorology. The required rainwater flow coefficient for the rain garden
in the determined area was calculated and the size and depth of the rain garden were calculated
according to these calculations. In the study, the hard ground area in the front garden of the
Faculty of Architecture and Design, which has a slope percentage between 5% and 12%, and
the Research Hospital parking lot were determined as rain garden design areas. While designing
the rain garden in these areas, rain garden design criteria were taken into consideration.

Findings: In the light of the data revealed as a result of the researches, rain garden design
criteria were taken into consideration and rain garden design proposals were presented by using
natural and seasonal plants adapted to Erzurum city climate.

Result: In line with the Sustainable Development Goals (SDGs), awareness of environmental
protection is increasing in society. Environmental sustainability, as an important dimension of
these goals, manifests itself in increased support for environmental protection efforts. In our
study, which was carried out in order for higher education institutions to pioneer innovative
solutions in line with the sustainable green campus, it is thought that rain gardens contribute to
increasing sustainability and ecologically support nature in campus campuses and urban spaces.
Visually contributing to the cities, rain gardens are seen to be systems that support the protection
and maintenance of green areas in a simple way by supporting the rational use of rainwater. In
order for universities to have a sustainable vision, they should provide the necessary support
for green campuses in addition to innovations and support in the field of education.

Keywords: Rain garden, sustainable green campus, rainwater management, Ataturk University
Campus

January 2025, 106 pages
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GIRIS

Hayatin temel kaynagi olan ve yeryiiziinde milyonlarca canlinin yasam kaynagidir.
Oniimiizdeki yillarda suyun azalan bir kaynak olmasi &ngoriilmektedir. Diinya yiizeyinin
yaklasik %711 sularla kaphidir. Suyun diinya igerisinde farkli ortamlarda siirekli yapmis oldugu
hareketler su dongiisii olarak ifade edilmektedir. Bu dongii i¢erisinde okyanuslar, denizler,
goller ve nehirlerde bulunan sular giinesten gelen isinin etkisiyle sivi halden gaz haline
gecerek gokyuziine yikselmektedir. Gokyuziine yikselen su buhari yogunlasarak tekrar
yagmur seklinde yeryliziine diismektedir. Kara yiizeylerine diisen suyun biiyiik bir boliimi
(%60-75) buharlasma (evaporasyon) ve bitkilerden terleme (transpirasyon) yoluyla denizlere
ulagmadan atmosfere tekrar geri donmektedir. Bir kismi ise yer yiizeyinden sizarak yer altina
ge¢mektedir (infiltrasyon). Geriye kalan su, yer ¢ekimi etkisiyle akarsulara dogru hareket
ederek denizlere ulasmaktadir (ylizeysel akis). Yer altina sizan su ise yer alt1 akisi ile zamanla
yeniden yiizeye ¢ikarak yiizeysel akisa katilmaktadir. Denize ulasan su ise buharlasarak
atmosferi tekrar geri donmektedir. Bu dongi, canli yasaminin devami agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir. Dogadaki su dongiisii sayesinde diinyanin mevcut su kaynaklart miikemmel bir
sekilde siirekli yenilenmektedir. Ancak asir1 tiiketim ve Kirlenme erisilebilir su kaynaklarinin
giinden giine azalmasina neden oldugundan su kaynaklar1 tilkenme riskiyle karsi karsiya

birakmaktadir (Anonim 2018).

Diinya tizerindeki toplam su miktarmin biiyiik bir kismini tuzlu su (okyanuslar ve
denizler) olustururken tathi su orani ¢ok daha diisiiktiir. Diinya tizerindeki toplam su miktar1
yaklasik 1.386 milyar kilometrekiiptiir. Bu suyun yaklasik %2.5'1 tatli sudur. Ancak, tatli suyun
da ¢ogu yer altinda veya buzulda bulunmaktadir. Dogada tatli su dagilimi ise %68.7'si buzullar
ve kar tabakalarinda donmus halde, %30.1'1 yeralt1 sularinda ve %0.3"i gollerde, nehirlerde ve

diger yiizeysel su kaynaklarda bulunmaktadir (Oktem ve Aksoy 2014).

Kiiresel bir ¢evre sorunu olan iklim degisikligi, kirlilik, niifus artisi, kentlesmenin neden
oldugu cogunlukla gecirimsiz ylizeyler, yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi, bitkisel
yiizeylerin azalim1 ve canli ve cansiz varliklarin yasam dengesinin bozulmasi su kaynaklar1 ve
dongiisii {izerinde biiyiik bir tehdit olusturmaktadir (Anonim 2017). Iklim degisikliginin bu
durum iizerinde yadsmamaz bir etkisi bulunmaktadir. iklim degisikligi mevsim gegislerinde ve
yillik yagis miktarlarinda bir diizensizligin olugsmasina sebep olmaktadir. Bu diizensizligin bir

diger onemli sebeplerinden biride kentlesmedir. Giintimiiz de is, saglik, egitim vb. sebeplerden
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dolay1 kentlerdeki niifus oran1 artmaya da devam etmektedir. Artan niifus kentlerde sert zemin
yiizeylerini artirmaktadir. Kentlerdeki gegirimsiz yiizeylerin artmasi ile olusan sert zeminler
yiizeyde akigi artan yagmur suyu miktarinin artmasina, yagmur suyu akis siiresinin
kisalmasina, kentsel mekanlarin seller ve tagkinlara maruz kalmasina, yeralt1 su doluluguna
ulasan su tutarinin azalmasina, yiizey sularinin niteliginin bozulmasina ve yagmur suyu drenaj
yapilarina yonelik yatirim ve isletim maliyetlerindeki artis gibi sorunlar nedeniyle yagmur suyu

yonetimi i¢in yenilik¢i yontemler olusturmay1 bir zorunluluk haline getirmistir.

Bilim insanlarimin yapmis oldugu arastirmalar 2050 yilinda diinya niifusunun {igte
ikisinin, lilkemiz niifusunun ise %95 inin sehirlerde yasayacagi ongoriildiigiinden dolayi tath
suyun korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi biiyiik 6nem tasimaktadir. Gelecekte suyun yapay
bir ikamesi olmayacagi i¢in suyun kit bir stratejik kaynak haline gelecegi dngoriilmektedir.
Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore kisi basina su tiiketimi 2 ile 4 L arasinda degismektedir.
Buna karsilik bir kisinin gida iiretimi i¢in harcadig1 su miktar1 ise giinde ortalama 2 ile 5 ton
arasinda degismektedir. BM Genel Kurulu’nun 2015 yilinda kabul ettigi kararda, giivenli ve
temiz igme suyuna ve sanitasyona erisimin bir “insan hakki” teskil ettiginin vurgulandigi
raporda, 2015 rakamlarina gore her 10 kisiden 3’iiniin (2,1 milyar) giivenli igme suyuna erisimi
olmadig1 belirtilmektedir. Su tiiketiminin her gecen giin artmasiyla 2050 yilindan sonra 5,7

milyar insanin yilin en az bir ay1 su kithgi ¢ekecegi ongoriilmektedir (Ertop vd 2023).

Niifusun suya olan talebinin artmasina ragmen temiz su kaynaklarinin sayisini artirmak
teknik ve ekonomik olarak ¢ok da miimkiin degildir. Bu nedenle insanlarin dogal bir kaynak
olan suyu bilingli ve israf etmeden kullanmasi ¢ok Onemlidir. Siurli sayidaki tatli su
kaynaklarinin daha dikkatli bir sekilde yonetilmesi gereklidir. Temiz su elde etme
yontemlerinin maliyetli olmasi insanlar1 farkli arayislara yoneltmistir Bu durumda dogal
kaynaklarin stirdiiriilebilir yonetimi i¢in alternatif su kaynaklar1 arayisi bircok {ilkede
uygulamaya konulan ve iizerinde Onemle durulan bir konudur. Su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi icin alternatif su kaynaklarinin arastirilmasi son zamanlarda hiz kazanmustir.
Su toplamak i¢in alternatif su kaynaklarindan biri olan yagmur suyu hasadi son yillarda siklikla
karsimiza ¢ikmaktadir. Yagmur suyu hasadi sistemleri ile 6nemli miktarda evsel su tasarrufu
saglanarak sebeke tarafindan tiiketilen su miktar1 azaltilarak ekonomik kazanglar
saglanmaktadir. Kentsel alanlarda su yonetimi i¢in yagmur bahgesi, ge¢irimli désemeler, kuru
kuyular, yagmur hendekleri, Sizma gukurlari, ¢at1 bahgeleri, yagmur varilleri ve sarniglar gibi

farkli yontemler kullanilmaktadir (Yawalkar et al. 2021).

Universite kampiisleri de cevresel odakli problemlerin ortaya ¢ikabilecegi 6nemli

yapilardir. Bu nedenle diinyada bir¢ok iiniversite siirdiiriilebilir kampiis yonetimi kapsaminda
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yonetim planlar1 ve uygulamalar1 gergeklestirmektedir (Saygin ve Ulusoy 2011). Siirdiiriilebilir
Kampiis, ¢evre bilimini politikalarina, yonetimine ve akademik faaliyetlerine entegre eden
¢evre odakli bir kampiis olarak tanimlanmaktadir (Buana et al. 2018). Diinya ¢apindaki bir¢ok
tiniversite ~ Siirduriilebilir Kampiis konseptini uygulama taahhiitlerini  gdstermistir.
Stirdiiriilebilir Kampiis konseptinin uygulanmasi gerekmektedir c¢ilinkii ¢esitli ¢alismalar
Siirdiiriilebilir Kampiisii uygulayan iiniversitelerin paydaslarinin, uygulamayan {iniversitelere
gore Onemli Olclide daha memnun oldugunu ve daha iyi algilanan yasam kalitesine sahip
oldugunu gostermektedir (Tiyarattanachai et al. 2016). Universiteler siirdiiriilebilirlik
faaliyetlerini ¢evresel, sosyal ve ekonomik acidan farkli sekillerde yiirlitmektedirler.
Universitelere uygun sekilde siirdiiriilebilirlik yonetim sistemlerinde, ¢evre sorunlari,
kampiislerde ilk olarak enerji kaynaklarmin kullanimi, kurumun sosyal gorevleri ve
stirdiiriilebilirlik konusunda yapilmasi gereken egitim ve arastirma etkinliklerini 6n plana

cikarmaktir (Ucar ve Ozdemir 2022).

Stirdiiriilebilir yesil kamptislerin yapmis olduklar faaliyetler icerisinde ¢evreye yonelik
yapilan uygulamalar igerisinde yer alan kentsel su yonetimide énemli bir konudur. Su yonetimi
ilkeleri dikkate alinarak mevcut dogal suyun korunmasi, su kullanimini optimize etmek ve su
dongiisiinii destekleme seklindeki bir yaklasimi icermektedir. Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis
kapsaminda Universiteler su yonetimi igin su tasarruf programi uygulamasi, su geri doniisiim
programi uygulamasi, su verimliligine sahip cihazlarin kullanim1 ve aritilmis su tiiketimi gibi
caligmalar yirtitmektedirler. Siirdiiriilebilir Yesil Kampiislerde su yonetimi, dogal kaynaklarin
korunmasi, su tasarrufu saglanmasi ve cevresel etkiyi azaltmak amaciyla cesitli stratejilerle
yapilmaktadir. Bu stratejiler, kampiislerin su ihtiyacini karsilarken ¢evresel siirdiiriilebilirligi
artirmay1 hedeflemektediler (Celik ve Oztiirk 2022). Universitelerin ¢evre dostu uygulamalar

sergilemeleri tiniversitelerin siirdiiriilebilirligine fayda saglamaktadir.

Calisma kapsaminda Atatiirk Universitesi kampiisiinde egim analizleri ile alan tesbiti
yapilan iki farkli alan iizerinde yagmur bahgesi tasarim kriterleri dikkate alinarak iki farkli

yagmur bahgesi tasarim senaryo onerisinde bulunulmustur.



KURAMSAL TEMELLER

Siirdiiriilebilirlik Kavrami ve Gelisim Siireci

Stirdiiriilebilirlik son yillarda bir¢ok farkli alanin giindeminde olan bir kavramdir.
Kaynaklarin sinirsiz tiiketilmesi ve plansiz kullanimi neticesinde g¢evre atiklarla dolarak
yasanmaz hale gelmekte ve hammadde teminindeki zorluklar iiretimde sikintilar yasanmasina
neden olarak siirdiiriilebilirlik kavramini giindeme tagimistir. Strdiiriilebilirlik kavrami
siirdiirtilebilir yagam, siirdiiriilebilir gezegen ve siirdiiriilebilir kentler gibi farkli basliklar ile
siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, ilk kez 1972 yilinda Stockholm'de
diizenlenen Insan Cevresi Konferansi'nda ele alinmus ve Stockholm Cevre Bildirgesi'nde yer
bulmustur. 1982 yilinda "Diinya Dogay1 Koruma Birligi" (IUCN) tarafindan yiiriirliige giren
Diinya Doga Sart1 beyaninda "Siirdiirtilebilirlik" kavrami ilk kez kullanilmistir. Bu terim,
insanlara fayda saglayan dogal kaynaklarin verimli bir sekilde ve israf edilmeden kullanilmasi
icin gelistirilen uygulamalar1 ifade etmektedir (Karadas 2021). Siirdiiriilebilirlik kavrami
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun hazirladigi "Ortak Gelecegimiz" (Our Common
Future) Brundtland Raporu’nda (1987) siirdiiriilebilir kalkinma tanimiyla tekrar glindeme
gelmistir.  Brundtland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinma, “Glinlimiiziin ihtiya¢larini
karsilarken, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan
gerceklestiren kalkinma” olarak da tanimlanmistir. Bu raporla, toplantiya katilan tilkelerden
ulusal ve uluslararasi diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 ve stratejileri belirlemeleri
talep edilmistir. Bu siire¢, pek cok disiplinin siirdiiriilebilirlik konusunu benimsemesiyle, her
disipline 6zgii farkli bagliklar ve stratejilerle genisleyerek devam etmistir. Brundtland Raporu
siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin benimsenmesine ve artan g¢evre sorunlarma ¢oziim
iretilebilmesi icin iilkelerin farkindaliklarinin gelismesine ve ulusal, uluslararasi ve kiiresel
Olcekte siirdiiriilebilir politikalarin olusturulmasina zemin hazirlamistir (Konak 2023). Yapilan
calismalarin %59,9'u siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinma terimlerinin birbirinin yerine

kullandigin1 da gostermektedir (Salas-Zapata et al. 2017).

Stirdiirtilebilirlik kavrami, birseyin siirdiiriilebilir olmasi suanki durumunu devam
ettirebilmesi yada kendini yenileyebiliyor olmasi anlamina gelmektedir. Yani gelecek nesillerin
ekolojik ,ekonomik ve sosyal kosullarini devam ettirebilir bir diinya birakmak yani g¢evre,

toplum ve ekonomi arasindaki denge olarak ifade edilen bir kavramdir (Sekil 1) (Giiner 2020).
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Sekil 1. Siirdiirtilebilir kalkinmanin 3 boyutu (Giiner 2020)

Stirdiiriilebilirlik' teriminin anlamli olmasi i¢in ekolojik, sosyal ve ekonomik faktdrlerin
karsilikli bagimliligi ve etkilesimli olarak tanimlanmasi gerekmektedir (Vogt and Weber 2019).
Siirdiirtilebilirlik, arzu edilen hedeflere odaklanmanin 6tesine, toplumda doniisiimsel bir siireci
miimkiin kilan veya engelleyen giicler ve engeller iizerinde elestirel diisiinmeye kadar
uzanmaktadir. Baska bir deyisle, kusaklar arasi1 adalet, insanlarin giig, cehalet ve
planlanamayani sekillendirmeyle ilgili sorunlarla basa ¢ikabilmeleri i¢in karmagiklik ve siireg
farkindalig1 gerektirmektedir. Bu ihtiyag, kiiresel ve kusaklar aras1 bakis acis1 gibi faktorlerle
giiclendirildiginde daha acil hale gelmektedir (Losch 2018 ).

Stirdiiriilebilir Kalkinma Amagclar1 (SDG'ler), diinya ¢apinda siirdiiriilebilir kalkinmay1
tesvik etmek ve kiiresel sorunlara ¢6ziim liretmek amaciyla Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
kabul edilen bir dizi hedeftir. SDG'lerin ilk ¢ercevesi, Haziran 2012'de Rio de Janeiro'da
diizenlenen Rio + 20 konferanslarinda (Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Konferansi) biitiinsel kiiresel kalkinma arayisinda MKH'ler tarafindan ekilen ivmeyi ilerletmek
i¢in ¢izildi. Temmuz 2014'te, 17 hedefi igeren bir belge, Eyliil 2015'te Genel Kurul'un onay1
icin BM Genel Kurulu Ac¢ik Calisma Grubu (OWG) tarafindan 6nerildi. Bu belge, SDG'lerin
ilk resmi taslagi olarak hizmet etti. Kiiresel topluluk, Eyliil 2015'te 17 SDG ve 169 hedef ve
232 gosterge iceren siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri i¢in 2030 giindemini benimsedi. Daha
sonra, kiiresel SDG'ler 2016'da baslad1 ve 2030'a kadar siirdiiriilebilir kalkinma ve planlama
icin kanita dayali bir politika cergevesi sunmaktadirlar. SDG'ler, iiye tlkelerin ¢esitli
sektorlerde siirdiiriilebilirlige ulagma taahhiidiinii temsil eder (Allen et al. 2018 ). SDG'ler tiim
tilkeler i¢in uluslararasi kalkinma giindeminin 6nemli bir bileseni haline geldi ve 2015 sonrasi

ulusal planlamay1r 6nemli Olglide etkiledi. SDG'ler evrensel olsa da iilkeler dnceliklerini,



hedeflerini, Ol¢eklerini ve donilisim hizlarint belirleme 6zgiirliigline sahiptir.2015 yilinda
Birlesmis Milletler Genel Kurulu, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 2030 Gilindemi'nde 17 hedef ve
169 amag igeren Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'ni (SKH) kabul etmistir (Sekil 2). SDG
lerin kabul edildigi tarihten itibaren finansal kuruluglarda, kamu ve 6zel sektdrdeki sirketlerde
ve hiikiimetlerde farkli diizeylerdeki yonetisim yapilarinda siirdiiriilebilirlige daha fazla dikkat

edilmeye baslanilmistir (Death and Gabay 2015 ).

SAGLIK VE NITELIKLI

TOPLUMSAL TEMIZ SUVE
KALITEL] YASAM EGITIM

CINSIVET ESITLIGI SANITASYON

8 INSANA YAKISIR 10 ESITSIZLIKLERIN
i VE EKONOMIK AZALTILMASI

BUYIME

16 BARIS, ADALET AMAGLAR iGiN
VE GUCLU ORTAKLIKLAR
KURUMLAR

YD

Sekil 2. BM'nin ¢aligtig1 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari

SDG ler g¢evreyi ve niifusun yasam kalitesini korurken kalkinmaya yol agabilen
SDG'leri uygulamanin 6nemi konusunda kiiresel bir fikir birligi olusmaktadir (Bebbington and
Unerman 2018 ). Siirdiiriilebilirligin sorunlarinit BM'nin Giindem 2030 ve 17 SDG'sine dahil
edilerek stirdiiriilebilir kalkinmay1 sosyal, ekonomik ve ¢evresel bir perspektiften 6lgmek igin
ortak bir ¢erceve saglanmigtir (Glass and Newig 2019 ). Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
evrensel olmasina ragmen, iiye devletler mevcut kaynaklara, sosyoekonomik onceliklere ve
kararlastirdiklart doniisiim hizina gore kendi sectikleri hedefleri benimsemekte 6zgiirdiirler
(Eisenmenger et al. 2020 ). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri'nin ortaya c¢ikisi, ilkeler
tarafindan benimsenen hedeflerin ilerlemesini anlamak, dnceliklendirmek ve degerlendirmek
icin bir¢ok sistematik ¢alismaya yol agmistir. Bu arastirmalarin bulgularinin, iilkelerin ¢esitli
sosyoekonomik ortamlarindaki amaglarini yerine getirme yoniindeki basarilarinin titiz, kanita
dayali, glivenilir ve zamaninda degerlendirilmesini tesvik etmesi beklenmektedir. Su anda,
SDG@G'lerle ilgili alinan kararlar diinyada sosyal, politik, ¢cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik bir 6neme sahiptir (Mishra et al. 2023). SDG'ler, biiyiime yoriingesini yeniden
diizenleyerek kiiresel dengeyi saglamay1 hedeflemektedir (Xue et al. 2022).

Stirdiiriilebilirlik kavrami, dogal ve kiiltiirel cevreye gerekli eserlerin verilmesini
zorunlu kilmaktadir. Kentlerde siirdiiriilebilirligin saglanarak gelecek nesiller i¢in yasanabilir,

saglikli ve direngli sehirler olusturmak hedeflenmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalara
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bakildiginda kentsel siirdiiriilebilirlik "Kentsel alanlarin gelistirilmesi ve esitlik ile ¢evrenin
korunmasi arasindaki dengenin saglanmasi" seklinde tanimlamistir (Hiremath et al. 2013).
Shmelev and Shmeleva (2009) ise siirdiiriilebilir sehir kavramini "Gelisimin sosyal, ekonomik,
cevresel ve kurumsal yonlerinin uyumlu bir sekilde entegre edildigi biitiinsel bir sistem" olarak
tanimlamaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami yalnizca ¢evre koruma ile ilgili olmayip ayni
zamanda ekonomik ve sosyal yonleri de vardir ve siirdiiriilebilirlik dinamik, dengeli ve
uyarlanabilir bir yapiya sahiptir (Arslan 2014). Siirdiiriilebilirlik, giiniimiiz diinyasinda biiyiik
bir 6neme sahiptir. Cevresel siirdiirtilebilir tiiketici davranislari, doganin korunmasina katkida
bulunan 6nemli bir adimdir ve topluma fayda saglamaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirligi daha
iyi kavrayabilmek ve sorumlu tiiketim aligkanliklarini tesvik etmek, ekosistemde yer alan tim

kurulusglarin temel amacidir.

Tasarimcilar i¢in ise sirdiiriilebilirlik, kiiresel ekosistemlerin tasima kapasitelerini
asmadan, kentsel veya mimari diizeyde toplumlarin yasam kalitesini yiikseltmek olarak
tanimlanmaktadir (Oktay 2001). Peyzaj Mimarlig1 meslek disiplini ise ekolojik, ekonomik ve
islevsel stirdiiriilebilir olanin planlanmasi, yonetimi ve mekan tasarimi ile dogal ve kiiltiirel
kaynaklar1 dogru bir sekilde degerlendirerek, sanat, bilim, miihendislik ve teknolojiyi bir araya
getirmektedir (Diizenli vd 2017). Peyzaj mimarlar1 rekreasyonel alanlar, kiiltiirel alanlar,
kentsel acik alanlar, yaya bolgeleri, otoyollar, endiistriyel ve tarimsal alanlarin planlanmasi ve

tasarimi gibi bircok alanda ¢alismalar yiirtitmektedirler.

Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis

Universiteler sadece sehirlerin kiiltiirel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirliginde
anahtar rol oynamakla kalmaz, ayn1 zamanda sehirlerde siirdiiriilebilirlik, yeni olusum ve
yenilik temelli bir kiiltiirel yapinin olusumu igin de rol model olmaktadirlar (Hoger 2010). Bu
baglamda “Siirdiiriilebilir Universite” g¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlari azaltmaya
yonelik calisan ve kamuya siirdiiriilebilir bir yasam tarzi konusunda Onciilik eden
yiiksekogretim kurumu olarak tanimlanmaktadir (Velaquez et al. 2006). Bir {iniversite
kampiisii, {iniversite binalari, akademik personel i¢in konaklama alanlari, sosyal tesisler,
ogrenci yurtlar1 ve bunlarin disinda; bu birimleri birbirine baglayan ana yollar, yesil alanlar,
yiiriiyiis yollari, meydanlar, i¢ avlular ve alanlar gibi unsurlari igeren ¢ok fonksiyonlu bir egitim
alanidir. “Kampiis” terimi ilk olarak, sehir diginda biiylik bir parkta yer alan Princeton
Universitesi i¢in kullanilmistir (Turner 1990). Kampiisler, dgrencilerin ve akademik personelin
bilim yaptig1, yoneticiler ve idari personelin hizmet sagladig1 egitim kurumlar1 olmanin Gtesine
gecerek, sosyalizasyon ve kiiltiirel ile sportif aktiviteler i¢in yasam alanlarina doniismiistiir

(Corbact ve Ertekin 2020).



Siirdiiriilebilir Kampiis ve Siirdiiriilebilir Universite terimleri ise ¢evresel, sosyal ve
ekonomik etkileri minimize ederek kendi kendine yeterli hale gelmeye calisan ve topluma
stirdiiriilebilir yasam konusunda rehberlik eden yiiksekdgretim kurumlarini tanimlanmaktadir
Bu anlayisa zaman zaman yesil {iniversite, yesil kampiis ve eko-kampiis gibi isimler de
verilmektedir ( URL 1). Siirdiiriilebilir Kampiis kavrami ekolojik ¢evreye karst duyarli ve
cevreye olan etkileri en aza indirgemeye kendisine amag¢ edinmis kampiisler i¢in kullanilan bir

terimdir ( Saygin ve Ulusoy 2011)

Universitelerin siirdiiriilebilir ve yesil kampiisler olusturmas1 gerektigi ve bu konuda
etkin ¢alismalar yiirtitmeleri gerektigi vurgusu, ilk kez 1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen
Birlesmis Milletler insan Cevresi Konferansi'nda yapilmistir. Bu konferansin ardindan,
UNESCO ve UNEP 1975 yilinda Uluslararasi Cevre Egitimi Programi’ni baslatmistir. Bu
program, egitimde siirdiiriilebilirlikle ilgili ilk program olma o6zelligi tasimaktadir ve
tiniversitelerin siirdiiriilebilirlik konusunda sorumluluk almasini tesvik etmistir. 1977 yilinda
kabul edilen Tiflis Deklarasyonu, Universitelerin bu alandaki sorumluluklarmi yapilandiran ve
kurumsal temellerini atan o©nemli bir metin olmustur. Bu c¢aligmalarin ardindan
stirdiiriilebilirlik, tiniversitelerin giindeminde daha fazla yer bulmaya baglamis ve {liniversiteler
arasinda ortak kararlar alinarak cesitli bildirgeler yayimlanmistir. Bu bildirgelerden ilki, 1990
yilinda Fransa'nin Talloires kentinde {iniversite rektorlerinin hazirladigi ve 10 eylem planini

iceren Talloires Bildirgesi olmustur (Celik ve Oztiirk 2022).

Stirdiirtilebilirlik kavrami c¢ergevesinde {niversitelerin ¢evre yonetimi konusunda
yapabilecegi uygulamalar yagmur suyu yonetimi, atik yonetimi, bisiklet yollari, enerji tiretimi,
iletimi ve verimliligini arttirma, yesil bina sertifikasyonlari, iklim degisikligiyle miicadele ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi konular seklinde siralanmaktadir (Zeybek
2023). Siirdiiriilebilir gelisme konusunda ilk c¢alisanlardan biri olan McHarg'a (1969) gore
peyzaj mimarlar1 ve plancilar ¢caligsmalarinda insan i¢in siirdiiriilebilir gelisim hedeflerine ancak
dogay1 ve dogal siiregleri planlama ve tasarim c¢alismalariyla biitiinlestirdikleri zaman
ulasabileceklerini ifade etmislerdir (Glirbiiz ve Aridag 2015). Siirdiirtilebilir ve yesil kampiisler,
atik yonetimi, suyun yeniden kullanimi1 ve ¢evre dostu ulasim sistemlerinin benimsenmesi,
cevresel etkilerin en aza indirilmesi ve siirdiiriilebilir yasam alanlarinin olusturulmasina
yardimc1 olmaktadir. Bu yaklasimlar sayesinde, {liniversiteler yalnizca egitim ve arastirma
stireclerine katki saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda stirdiiriilebilirlik konusunda liderlik yapan

kurumlar olarak da 6n plana ¢ikmaktadirlar ( Anonim 2024).

2007 yilinda Ziirih’te kiiresel bilgi aktarimini 6n plana ¢ikarmak icin Uluslararasi

Stirdiiriilebilir Kampiis Agi (ISCN) isminde bir kurulus olusturulmustur. Bu kurulus ISCN-
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GULPF (Kiiresel Universite Liderler Forumu) Siirdiiriilebilir Kampiis Bildirgesini olusturmustur
(ISCN&GULF, 2014). Buna ek olarak, Yiiksekogretimde Siirdiiriilebilirligin Gelistirilmesi
Dernegi (AASHE) tarafindan {iniversitelerin siirdiiriilebilirlik, izleme, analiz etme ve reyting
sistemi (STARS) gelistirilmistir (AASHE 2019). Ayrica, UNEP'in ¢evre egitimi konusundaki
en onemli bir programi olan Kiiresel Universiteler Cevre ve Siirdiiriilebilirlik Ortakligi
(GUPES) 2010 yilinda baglatilmistir. UNEP {iniversitelerin yesil ve siirdiiriilebilir kalkinma
hususundaki arastrimalarimi desteklemek ve tesvik etmek igin Yesil Universiteler Rehberi
hazirlamis ve yesil tiniversiteler i¢in diinya capinda bir 6diil programi baslatmistir (UNEP
2014). Endonezya Universitesi, kiiresel iiniversitelerin ¢evre dostu olma performansini
haritalamak igin 2010 yilinda gelistirilen Ul GreenMetric Diinya Universiteler Siralamasi
derecelendirme programimi  baglatmistir.  GreenMetric  siirdiiriilebilirlik  etkinlikleri
dogrultusunda tniversiteleri diinya ¢apinda siralayan ilk ¢aligmadir (Suwartha and Sari 2013).
GreenMetric, egitimde siirdiiriilebilirligi ve {iniversite yerleskelerinin yesillendirilmesi
hususunda akademik ¢alismalara fayda saglamayi, sosyal degisimleri saglamay1 ve {iniversite
yerleskelerinin siirdiiriilebilir duruma gelmesi i¢in toplumu, politika yapicilarimi ve ilgili
paydaslar1 bilgilendirmeyi amaglamaktadir (University of Indonesia 2018). 2010 yilinda 35
tilkeden 95 tiniversitenin katildig1 GreenMetric’e 2021 yilinda 79 tilkeden 956 tiniversite dahil
olmustur (Univesity of Indonesia, 2021). Ul Siirdiiriilebilir Metrik Diinya Universite
Siralamasi'nin yani sira, diger yesil derecelendirme programlari arasinda DEA-Greenmetric
STAR, Cevre Yonetim Sistemi (EMS) ISO 14001 ve Birlesmis Milletler Cevre Programi da
(UNEP) bulunmaktadir (Sugiarto et al. 2022).

Ul Green Metric 2022 verilerine gore Ulkemizde yapilan galigmalar
degerlendirildiginde en yiiksek puani farkli kategorilerde su tniversiteler almistir: Atik
kategorisinde Yeditepe Universitesi, Trakya Universitesi ve Bursa Uludag Universitesi; enerji
ve iklim degisikligi kategorisinde Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Baskent Universitesi,
Malatya Inénii Universitesi, Hasan Kalyoncu Universitesi ve Mugla Sitkt Kogman Universitesi;
ulasim kategorisinde Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Dokuz Eyliil Universitesi, Bilecik
Seyh Edebali Universitesi, Bayburt Universitesi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Karadeniz
Teknik Universitesi ve Bursa Uludag Universitesi; egitim ve arastirma kategorisinde ise
Sakarya Universitesi ve Kiitahya Dumlupinar Universitesi 6ne ¢ikmistir. Genel toplamda en
yiiksek puam Yeditepe Universitesi elde etmistir (Sarikog ve Engin 2024). Atatiirk Universitesi
merkez yerleskesinin ¢evresel siirdiiriilebilirligi GreenMetrik metodu ile degerlendirildigi bir
calismada 6 ana green metric kategorisinden 33 alt kategori dikkate alinarak incelenmistir.
Calisma sonucunda ulasim, yap1 ve altyapi, enerji ve iklim degisikligi, egitim ve arastirma, su
ve atik kategorilerinden sirasiyla 1025 — 775 — 750 — 650 — 250 ve 150 olmak iizere toplam
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3.600 puan aldig1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda atik (WS2, WS3, WS4, WSS5, WS6), su
(WR1, WR2, WR3), enerji ve iklim egisikligi (EC2, EC7, EC9), yap1 ve altyap1 (S16), egitim
ve arastirma (ED1, ED2) kriterlerine ulasilamadigi bildirilmistir (Tosun 2022).

STARS (Siirdiiriilebilirlik Izleme, Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi™)
Yiiksek Ogrenimde Siirdiiriilebilirligi Gelistirme Dernegi (AASHE) tarafindan diizenlenen,
stirdiiriilebilir kampiis gelisimi i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir degerlendirme sistemidir.
STARS, iiniversitelerin siirdiiriilebilir gelisimlerini kendi kendine raporlama gergevesi ile
izlemelerine ve olgmelerine yardimci olan bir derecelendirme sistemidir. Universitelerin
mevcut ve gelecekteki planlama ve insaat hedefleri i¢in agik ve eksiksiz bir g¢ergeve
saglamaktadir. Sistem, arastirma ve miifredat, kampiis isi, planlama ve kurumsal yetenekler ve
stratejik planlama hedefleri dahil olmak {iizere siirdiiriilebilir kalkinmanin tiim yonlerine

odaklanmaktadirlar (Zhu and Dewancker 2021).

Stirdiiriilebilir bir kampilis elde etmek i¢in iiniversitelerin rolleri hayati 6nem
tasimaktadir. Pardal ve ark. (2020) yapmis olduklari ¢aligmada yiiksekogretim kurumlarinin
stirdiirtilebilirligi tesvik etmede ¢ok 6nemli bir rol oynadigini desteklemislerdir. Birgok kiiresel
tiniversite de Strdiiriilebilir Kampiis kavramini hayata ge¢irmistir. STARS'a (Stirdiiriilebilirlik
[zleme Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi) gore Siirdiiriilebilir Kampiisler ii¢ adimda
hayata gegirilmistir. Ik olarak, akademisyenlere malzeme, enerji, su, toprak, atik, yonetim,
gida, yasam, ulagim, binalar ve kampiis gelistirme gibi ayrtili ihtiyaglar tanitilmis. Ikinci
olarak Stanford'un kapsamli ve siirdiiriilebilir degerlendirmelerini yapmak icin STARS"
kullanilmig. Son olarak, Stanford ve yerel topluluklar arasindaki iligkinin gelisimini
saglanmstir.. Siirdiirtilebilirlik, akademik faaliyetlerin i¢inde veya disinda bir 6gretim bilesenti,
arastirma, yenilik ve sosyal 6grenme siireci olarak kabul edilmistir. Giiney Santa Catarina
Universitesi, Giiney Amerika'daki yesil kampiislere drnek olmak igin bilimsel iiretimi ve
stirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmek i¢in kiiresel ortakliklar gelistirmistir. Martinez-Bujan
ve ark (2020) tiniversitelerin siirdiiriilebilirlikle beraber sosyal boyutununda énemli oldugunu
ortaya koymuslardir. Choi ve ark. (2027) yaptiklari arastirmada siirdiiriilebilirlikle ilgili dersler
almis veya siirdiiriilebilirlik faaliyetlerine katilmis 6grencilerin, almayanlara gore yesil kampiis
stratejileri hakkinda daha fazla bilgiye sahip olduklarmi gostermislerdir. Universite
yoneticilerinin siirdiiriilebilir kampiisiin gerceklestirilmesinde onemli bir rol oynadiklari
yapilan caligmalarla bilinmektedir. Yoneticilerin bu stiregteki rolleri ¢evre dostu bir atmosfer
olusturma, siirdiirtilebilir kampiis programinin uygulanmasini baslatma ve harekete gecirme,
stirdiiriilebilir kampiislere yonelik politika araglari saglama taahhiitlerinde bulunma ve

yonetmek seklinde ifade edilmektedir (Ribeiro et al. 2017). Malezya tiniversitelerinde yapilan
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bir aragtirmada Malezya yliksek Ogretim kurumlarinda siirdiiriilebilirligi desteklemek i¢in
kampiislerinde yesil uygulamalar yapilmistir. Ayrica, Urdiin Bilim ve Teknoloji Universitesi,
eylem odakli bir strateji izleyerek kampiisiinii yesil, enerji tasarruflu ve diisiik karbonlu bir

kampiise donlisiimii baslatmiglardir (Sugiarto et al. 2022).

Yesil kampiis, ekolojik yonelimli politikalara sahip kampiisler tarafindan uygulanan bir
kavramdir. Yesil bir kampiis, tiim akademik toplulugun katiliminin bir yansimasidir. Yesil
Kampiis bir egitim sistemi, arastirma, toplum hizmeti ve ¢evre dostu konumlardan olusur ve
kampiis sakinlerini ¢evresel faaliyetlere dahil eder ve c¢evre, ekonomi ve toplum {izerinde
olumlu bir etkiye sahip olmaktir (Wimala et al. 2019). Yesil kampiis, ¢evre bilimini yiiksek
ogrenimin politikalarina, yonetimine ve faaliyetlerine entegre eden ve entelektiiel kapasiteye
sahip ¢evresel bir bakis agisina sahip bir kampiis olarak da tanimlanmaktadir. Yesil kampiis,
bina, peyzaj, enerji tasarrufu, su tasarrufu, atik yonetimi, egitim ve ulasim olmak {izere yedi

ilkenin uygulanmasiyla gerceklestirilmektedir (Polonsky 2011).

Peng ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada Tianjin Universitesinde yagmur suyu
ve siirdiiriilebilir bir su sirkiilasyon sistemi kullanarak yesil bir kampiis gelistirmislerdir.
Kampiis planlamasinda, Tianjin Universitesi, ana oncelikleri olarak taskin desarji ve yagmur
suyu kaynak kullanimi ile yagmur suyu toplama, kullanma ve bertaraf rejimi gelistirmislerdir.
Yapilan baska bir ¢alismadada kampiislerin su kaynaklar1 yonetimi ve koruma uygulamalari
incelenmis ve temiz su kullanim verimliligini gelistirmek ve igme suyu kalitesini iyilestirmek
i¢in siirdiirtilebilir kampiisleri uygulamasinin bir strateji oldugu kabul edilmistir. Bu strateji,
temiz su sebekelerini yeniden canlandirarak, her binadaki su kaynagini olgerek, atik suyu
yeniden kullanarak, yiizey suyunun kalitesini iyilestirerek ve yagmur suyunu toplayarak,

yoneterek ve koruyarak basarmaktadir ( Amr et al. 2016)

Tiirkiye’deki devlet iiniversiteleri ile vakif {iniversiteleri’nin (vakif meslek
yiiksekokullar1 da dahil) siirdiiriilebilirlige dair yapilmis olan ¢alismalar degerlendirildiginde
devlet iiniversitesi oraninin ylizde 72 oldugu goriilmektedir. Bu durum Tiirkiye’deki biitiin
tiniversiteler degerlendirmeyedahil edildiginde stirdiiriilebilirlik faaliyetleri agisindan devlet
tiniversitelerinin degerlendirmelere katkisinin daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’deki
tiniversitelerin siirdiiriilebilirlik faaliyetlerine dair gerceklestirilen ¢alismalar sifir atik, yesil
kampiis ve diger seklinde ti¢ gruba ayrilmistir. Bulunan veriler dogrultusunda tiniversitelerin
genel olarak sifir atik ve yesil kampiis konularinda ¢alismalar yiirtittiigli goriilmistiir. Sifir atik
ve yesil kamplis konularina ek olarak daha nadir karsilasilan siirdiiriilebilirlik faaliyeti ¢aligma
konular1 ise diger kategorisine (paydaslarla is birligi, enerji, miifredat, siirdiiriilebilirlik

politikas1 ve projeleri gibi) dahil edilmistir (Tang vd 2022). Siirdiirebilir yesil kampiislerin
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amaci, uygulamalara katilan insanlar arasinda siirdiiriilebilirlik bilincini artirmak ve cevresel
etkiyi azaltan teknolojilerin kullanimi yoluyla kampiisiin stirdiirebilir kalkinmasini tesvik
ederek 6grencilerin davraniglarini degistirmelerine yardimci olmak ve bunlari siirdiiriilebilirlige

yonlendirmek olarak ifade edilmektedir ( Velazquez et al. 2006).

Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis ilkeleri

Yesil Kampiis (YK) kavrami biitiinseldir. Yesil Kampiisler Yiiksekogretim
Kurumlarinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal sorunlarina odaklanan uygulanmasiyla elde
edilmektedir. Cevresel sorunlarla ilgili proje ve program portfoyiinden ¢ok daha fazlasi olan
YK!'ler, tiniversite kampiisiindeki tiim faaliyetlerin merkezinde yer almaktadirlar ( Goodwin and
Wright 2013). Siirdiiriilebilirlik farkindaligi, toplumda diger siirdiiriilebilir programlari
gelistirmek icin liderlerin egitilmesine yonelik 6grenci katilimina odaklanan kampiis tabanli
yesil girisimlerdir. Bu ortak girigimler, yesil kampiis’iin yayilmasini tesvik etmektedir. Liderler
demokratik, katilime1 ve diiriist olmali ve toplumda YK'nin tanitimini tesvik etmek icin

tiniversite yonetim modelleri olusturmalhidirlar.

Yesil tiniversite kavramiin temel amaci, liniversite faaliyetlerinin ¢evre lizerindeki
olumsuz etkilerini en aza indirmektir. Bunun nedeni, tiniversitelerin elektrik, petrol, gaz, su,
kimyasal maddeler ve diger kaynaklari yogun bir sekilde kullanmasidir. Genis bir kampiis
alanina ve ¢ok sayida 6grenciye sahip bir liniversite, yalnizca bir topluluk veya isletmeden daha
fazla kaynaga ihtiya¢ duymaktadirlar. Universitelerde ortaya ¢ikan atiklar, atik sular, kimyasal
maddeler ve toksik atiklar ¢evre tizerinde ciddi sorunlara yol agabilir ve bu durum hem kampiisii

hem de ¢evresindeki mahalleleri olumsuz etkilemektedir (Tules 2019).

Yesil Kampiis Girigimleri, Yiiksekogretim Kurumlarinda Siirdiiriilebilir Kalkinmay1
tesvik etme stratejisi olarak uygulanmaktadir. Siirdiiriilebilir altyap1 uygulamasinin g¢evresel
etkileri ekonomik maliyetleri azaltma ve &grencilerin Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami
hakkindaki farkindaligini artirmaya odaklanmaktadir. Yesil Kampiis Girisimleri modelleri,
Talloires Bildirgesi ve Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (BM
Strdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri) tarafindan belirlenen hedeflere ulasmaya odaklanan
Yiiksekogretim Kurumlarinin siirdiiriilebilirlik girisimlerini kapsamaktadir (Riberio et al.
2021). Dagilituté ve ark (2018) tarafindan yesil ve yesil olmayan tiniversitelerdeki 6grencilerin
algilar1 iizerine yapilan karsilastirmali bir ¢calismada yesil bir tiniversitedeki 6grencilerin daha

proaktif oldugunu ve Siirdiiriilebilir Kalkinma kavramlarin1 daha iyi anladigin1 gostermistir.

Universiteler misyon ve vizyonlarina siirdiiriilebilirlik ilkelerini dahil ederek,

kampiislerini yonetmek, miifredatlarin1 yeniden yapilandirmak, arastirma programlarini
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degistirerek toplum katilimini artirarak ve son olarak bu faaliyetlerini paydaslara raporlayarak
stirdiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmektedirler. Bu nedenle, kapsamli bir sekilde yesil bir
tiniversite toplam altt boyuta dayanan karmasik bir sistem olarak goriilmektedir: Kurumsal
gergeve, kampiis operasyonlari, 6gretim, arastirma, toplum katilimi, hesap verebilirlik ve

raporlama seklinde siralanmaktadir (Sekil 3).

N
s

Kurumsal gerceve

Kampdis
operasyonlari
Topluluk Kampls
katilimi operasyonlari

|

Sorumluluk ve raporlama

Cd

e e et TEd

Yesil Universite

/
N
~
N

Sekil 3. Yesil Universite ilkeleri (Dagiliiité et al. 2018)

Sekil 3 de verilen Yesil Universite Ilkeleri yanindan Yesil Kampiis tasariminin temel
ilkeleri Tablo 1 de verilmistir (Qian and Yang 2018)

Tablo 1. Yesil Kampiis Tasarimimin Temel Ilkeleri

Terim Ana Rol Performans

1) Cocuklar ve 6grencilerin yasamina faydali olmak;
2) Bolgesel cevreye katki saglamak;

Olanaklar (evre koruma 3) Diinya genelindeki ekosistemi iyilestirmeye
yardimci olmak.
1) Binalarin hizmet dmriinii uzatmak;

islevi Mantiklilik ve 2) Dogal kosullardan tam olarak yararlanmak;

yleyts dayanaklilik 3) Malzemeleri ve enerjiyi etkili bir sekilde kullanmak,

atik liretmemek.
1) Cocuklar ve 6grenciler ¢cevreden 6grenebilir;

Egitim Ogrenme tesviki 2) Toplumdaki genel halk, siirdiiriilebilirlik bilincini

artirabilir.

13



Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yoénetim Sistemleri

Hizli niifus artis1, kentlesme ve sanayilesme, diinyadaki bir¢ok sehirde su temininde
sikintilara neden olmaktadir. Niifus artis1 ve kentlesmenin yani sira, iklim kosullarindaki
degisiklikler de hem su kaynaklarinin bulunabilirligi hem de su talebi iizerinde artiglara neden
olmaktadir. Bu mevcut durumdan dolay1 kentlerde su sorunlara ¢6ziim olabilmek adina su
kaynaklarimin yonetimi ile ilgili farkli fikirler ortaya konulmustur. Bunlardan en yaygin olan
fikirlerden biri de yagmur suyu hasadidir. Yagmur suyu hasad sistemleri (RHS) iklim
degisikligine bagli olarak artan su temini stresini azaltmak icin ¢esitli {ilkeler tarafindan

uygulanmasi benimsenmistir (Ali vd 2021).

1980'lere kadar kentsel su yonetimi, genellikle ampirik yaklagimlarla ele alinmis, su
temini odakli ve bireysel sorunlara ayri ayr1 ¢ozlimler sunmaya dayali bir anlayis
benimsenmistir. Ancak, sonraki yillarda kentlerin hizla biiylimesi, niifus artisi, su temininde
karsilasilan zorluklar ve yogun yagislar sirasinda drenaj sistemlerinin yetersizligi gibi faktorler,
bu alanda biitiinciil ve siirdiiriilebilir yaklagimlarin benimsenmesine neden olmustur. Bu
baglamda, igme ve kullanma suyu kaynagi olarak yagmur suyunun toplanmasi yeniden
giindeme gelmistir. Farkli iilkelerde baslangigta lokal 6lgekte uygulanan bu yontem, kent
diizeyine tasindiginda, yagmur suyunun sehir yasamina geri kazandirilabilecegi ve mevcut
drenaj sistemlerinin asir1 yiiklenmesini engelleyerek taskin riskinin azaltilabilecegi
anlagilmistir. Bu durum, yagmur suyu toplama sistemlerinin yayginlastirilmasint énemli bir

konu haline getirmistir (Giilcii 2021).

Kentsel yagmur suyu yonetimi yagmurun kentsel altyap1 ve listyapiya zarar vermeden
uzaklastirilmasini saglayan,uzaklastirilan sularin tekrar kullanimi i¢in bir dizi 6nlem ve strateji
biitiinii olarak tanimlamaktadir (Miiftiioglu ve Per¢in 2015). Yagmur suyu yonetimi prensibiyle
yapilan planlamalarda, alanin sahip oldugu mevcut ozellikler drenaj aglari, yer alti su
kaynaklar, toprak, kayac ve ylizeylerin gecirimlilik 6zelliklerinin ele alinmas1 gerekmektedir.
Bu o6zellikler peyzaj mimarlig1 ve ilgili diger boliimler tarafindan kullanilarak stirdiiriilebilir

yasam alanlarinin tasarlanmasinda etkili olacaktir (Shakouri 2016).

Stirdiiriilebilir su yonetimi yontemleri, yiizeysel akisin azalmasimi saglayan, gorsel
degeri arttiran, Kirletici maddelerin aritilmasini saglayan, bitki ortiisii kullanilarak dizayn
edilen araziye uyumlu tekniklerin toplanmasidir. Su yonetimi hususunda yapilan ¢aligmalar
kentsel peyzaj ile birbirini tamamlayan unsur olarak degerlendirilmelidir. Bir sistemin bir
alanda uygulanmasi i¢in o alanin yagis verilerini, toprak etmenlerini, iklimi, yagis etkileri, arazi
bilgisi, egim gibi alan ile ilgili veriler bilinmelidir.Uygulama yapilmasi diisiiniilen alani
tanimak ve o alandaki avantaj ve dezavantajlar1 bilmek tasarim i¢in dnem arzetmektedir. Bu
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gergevede alanin Ozelliklerine ve alanda uygulama yapilmaya uygun sistemlerin se¢ilmesi

gerekmektedir (NSW Government 2017).

Son yillarda kentlerde geleneksel yagmur suyu yonetimi disinda siirdiiriilebilir yagmur
suyu yonetim sistemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim sistemleri
icerisinde modelleme Ornekleri dikkati ¢cekmektedir. Avusturalya kokenli su duyarl kentsel
tasarim (Water Sensitive Urban Design (WSUD)), Ingiltere kokenli siirdiiriilebilir kentsel
drenaj sistemleri (Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS)) ve ABD kokenli diisiik etkili
gelisim (Low Impact Development (LID)) gibi modelleme 6rnekleri bu alanda en ¢ok tercih
edilen modellemelerden bazilaridir. Bu modellemelerdeki ana hedef yiizey akisina gecen
yagmur suyu miktarin yenilik¢i dogal ¢oziimlerle tutularak bekletilmesiyle sizma islemi
arttirmaktir. Bu sekilde yeralti suyunu besleyerek dogal su dongiisiine olumlu katkilarda
bulunmaktir. Bu modellerde yiizey akis suyunu kontrol altina almak i¢in kullanilan ¢dziimler
birbirine benzemektedir. Modellemelerde kullanilan ortak ¢6ziimler; biyolojik tutma alani,
diger adiyla yagmur bahgesi, ge¢irimli ddseme, kuru kuyu, yagmur hendegi, sizma ¢ukuru, cati

bahgesi, yagmur varili ve sarni¢ sistemleri olarak siralanmaktadir (Karakogak 2011).

Gecirimli dosemeler

Yagmur sularinin topraga gecirimini kolaylastiran kentsel alanlarda yiizey akisini
minimize eden yiizey kaplamalaridir. Gegirimli kaplamalar, ara¢ yollari, otoparklar, yiiriiylis
yollari, kaldirimlar, yagmur bahgeleri, sev stabilizasyonu, kaldirim kenarlarindaki drenaj
cozlimleri, giiriiltii bariyeri, spor tesislerinin alt yapisi, peyzaj diizenlemeleri ve estetik goriiniim
sagladig diisiiniilerek tercih edilmektedirler (United States , 2010). Gegirimli kaplamalar arag
yollar1 {lizerine yapildiginda diislik tane ¢apli agrega, ugucu kiil ve akigskanlastirici kimyasal
malzeme kullanimmin gegirimli kaplamalarin dayamikliligini arttirdigin1 ve arag yollarinda
kullanilabilecegi goriilmiistiir (Yang and Jiang 2003). Geg¢irimli yiizey dosemeleri, gézenekli
ve gecirgen olmak tlizere ikiye ayrilmaktadirlar. Bu iki kaplamanin ¢alisma prensipleri ve
goriintisleri degisiklik gostermektedir. Gegirimli ylizey kaplamalarinin simiflara ayrilmasi,
yiizeyin yapisina ve malzemesine baglidir. Gozenekli désemeler, yiiksek sizdirma giiciine sahip
Iyl oranda sikistirilmis kum ve ¢akil tabanindan olusan yiizey kisminda ¢im veya ¢ali olan
gecirimli beton veya asfalttan olugsmaktadir (Sekil 4). Gegirgen kaplamalar ise beton bloklar
arasinda sizdirma araliklari olan araci beton bloklardan olusmaktadir (Sekil 5). Gegirgen
dosemelerin sizdirma diizeyi, beton blok yapisindaki kaba agrega nedeni ile oldukga yiiksektir.

Gegirimli yiizey dosemelerinin genis alanlara dosenmesi ve farkli siirdiiriilebilir sistemlerle
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bagdagmasi durumunda yagisin oldugu yerlerde sorunun ¢d6ziilmesini

(Jayasuriya et al. 2007).

(0)
/
; ‘l’;\c Gegirimli Beton Kaplama

Y e Alttemel

5+ Geoteksil (tercihe bagl)

- Gegirimli Alt Zemin

(b)

i
P
1.\« Gegirimli Beton Kaplama

< Drenaj
-
" Geoteksil (tercihe bagh)

«— Gegirimli Alt Zemin

Sekil 4. Gozenekli kaplama detay: (url 1)

R -+ ooeeee Gegirgen ylizey
Agrega katmam

st tabaka (Derinlik
uygulama alamna gore degisir)

......... Yogun trafik yiikleri igin
gliclendirilmis 1zgara

" Alt tabaka ( Derinlik
uygulama alanina gore degigir)

Sekil 5. Gegirgen kaplama detay: (url 2)

Kuru kuyular

saglanmaktadir

Kuru kuyular, kirli suyun filtrelenerek toprak altina sizdirilmasini saglayan duvarli,

har¢siz kuyulardir. Kuru kuyular, derin sizma yoluyla yeraltt suyu akiferini etkili bir sekilde

yenileyebilmektedir (Edwards et al. 2016 ; Dandy et al. 2019). Diisiik yiizey gegirgenligine

sahip ancak gegirgen yeraltina sahip alanlar i¢in kullaniminin uygun olacagi ifade edilmektedir.

Ancak s1zan yagmur suyunun vadoz bdlgesinden hareketinin kontrol edilmesiyle olusan yeralti

suyu kirliligi riskini dnlemek icin belirli tasarim kriterleri ve 6n islem elde edilir (Edwards et
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al. 2016 ). Firtina suyu kalitesi (Hamilton et al. 2004 ), akis kontrol performansi (Bouwer 2002
; Gonzalez-Merchan et al. 2012 ) ve yeralt1 suyu besleme miktar1 ve kalitesi (Snyder et al. 1994

; Beganskas and Fisher 2017 ) kuru kuyularla ilgili caligmalarin odak noktasi olmustur.
Yagmur hendekleri

Yagmur hendegi basit yontemle tanimlandiginda yagis suyunu toplamak igin
tasarlanmis uzun, s1g ¢ukurlar ve hendeklerdir. Yagmur hendekleri yagisin yer altina sizma
oranini arttirirken gegirimsiz yiizeylerden gecirimini azaltarak suyun kirlenme oranini
azaltmakta ve tizerinde bulunan bitki oOrtiisii sayesinde yagis hizin1 azaltmaktadir (CASQA
2003; Luell etal. 2011; Xie et al. 2017). Yagmur hendekleri ile giinlimiizde kentsel mekanlarda
sik¢a kullanilan gelencksel yagmur suyu tahliye yontemlerinin tagkinlar1 kontrol etmesi, su
degeri ve yeralti su kaynaklarini arttirma gibi siirdiiriilebilirlik agisindan eksik yonlerine katkida
bulunulabilir. Bu nedenle yagmur hendeklerinin en ¢okta kentsel mekanlarda tek basina veya
diger yesil altyap: sistemleri ile biitiinlesik olarak kullanilmasi kentsel bolgelerin ¢evresel
siirdiiriilebilirligi yoniinden énemli goriilmektedir (Akyiiz ve Unal 2017). Yagmur hendeklerine

ait genel goriinim Sekil 6 da verilmektedir.

Sekil 6.Yagmur hendekleri genel goriiniim (Akyiiz 2017)

S1izma c¢ukurlari

Yeralti suyunun kendi kendini olusturmasi ve yeniden dolumu vakit almaktadir. Bu
konuda sizma ¢ukurlar1 yardimcr olmaktadir. Sizma c¢ukulart suyun islenmesi ve
stirdiiriilebilirligi i¢in kolay ve etki eden bir mekanizma olmaktadir. Sizma Cukurlar1 esyiikselti
egrileri paketleri, yar1 dairesel (hilal) setler, kiigiik cukurlar (zay sistemi), kii¢iik agik havzalar
(negarim sistemi), kiiciik ¢iftlik goletleri, vadi taban1 sistemi ve teras (jessour) sistemi olmak
tizere yedi grupta smiflandirilmaktadirlar (Cetinkaya 2019). Sizma ¢ukuru Zay Sistemi ve

sizma ¢ukuru Negarin Sistemi de Sekil 7 de gdsterilmistir.
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Sekil 7. Sizma Cukuru Zay Sistemi /Sizma Cukuru Negarin Sistemi (Cetinkaya 2019)

4.5. Cat1 bahceleri

Cat1 bahgeleri, yer seviyesinin iizerinde yer alan herhangi bir yapiya ait diiz ve egimli
catilarda 06zel malzemeler ile yapilan bahge Ozelligi tasiyan diizenlemeler olarak
tanimlanmaktadir (Eksi 2014). Cat1 bahgeleri gorsel zenginlik, ekolojik deger,gelismis bina
performans1 ve yiizey suyu akisinin azaltilmasi gibi ¢esitli nedenlerle binalarin tepesine
yerlestirilen canli bitki Ortiisii alanlaridir. Cat1 bahgelerinin olusturulmasinda c¢atinin yapisal
ozellkleri yada kullanilacak bitkilerin yetisme Ozellikleri biiyiikk etken olusturmaktadir. Bu
ozellikleri saglamasi i¢in ¢at1 bahgeleri katmanlar halinde olusturulmaktadir. Bu katmanlar1 su
sekilde siralanmaktadir. En altta ¢at1 konstriiksiyonu, su yalitim malzemesi, bitkiler i¢in kok
tutucu tabaka, ¢at1 malzemesinin sudan etkilenmesini 6nlemek i¢in nem tutucu tabaka, filtre ve
drenaj tabasi, bitki yasam ortamini saglayan toprak tabakasi ve bitkilerden olusmaktadir (Sekil
8) (Anonim 2016).

Bitkl —>
Bitki Tagtyici Katman %
Filtre Katmani ﬁ

Su Tutucu Drena) Levhas: ——>

Nem Tutucu ve
Koruyucu Kege e

Kok Tutucu (lticl) Tabaka

Sekil 8. Yesil gati1 kesit goriiniimii (Url 3)
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Yesil catilarin insas1 ve bakimi geleneksel catilardan genellikle daha pahali olmasina
ragmenuzun vadede pek cok fayda saglamaktadirlar. Yesil catilar kentlerdeki kentsel 1s1 adasi
etkisini azaltmanin yani sira yagmjur suyu yonetimine de katkida bulunmaktadirlar (Woods
Ballard et al. 2015). Yesil cati sistemleri ¢ati iistiine gelen yagis suyunun %40-80 oraninda
tutabilmektedirler. Ancak bu faktorler iklimsel yonlere ve ¢atinin yapisal sistemine bagl olarak
degisim gosterebilmektedir .Yesil cat1 sistemlerinin yiizeysel akisi en aza indirmesi yesil ¢ati
sisteminin Ozniteligine ve hava kosullarina bagh degisiklik gostermektedir (Eksi ve Uzun

2016).
Yagmur varilleri

Yagmur sularinin variller yardimiyla toplanmasi islemine yagmur varilleri denir.
Yagmur suyu depolama sistemlerinden; depolama tanklar1 ve variller de depolanan yagmur
sular1 farkli amaglar i¢in kullanilmaktadirlar. Kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir, bahge
sulamasi, uygun filtrelerin kullanimi ile beraber tuvalet giderleri, gamasir yikama, araba yikama
ve sogutma sistemlerinde sogutma suyu olarak kullanilabilmektedir. Ek olarak kurakligin
yasandigi alanlarda igme suyu olarak kullanilabilir. Fakat depolanan yagmur suyu i¢meye
uygun su kalitesine uygun degildir bu nedenle gereken aritilma yapilarak igme suyu uygun
degerleri saglandiktan sonra igme suyu olarak kullanilabilir (Wilson and Navaro 2008).
Depolama tanki ve varillerinin boyutlarini yagmur suyu toplama alaninin biiyikligi, yagis
miktarlart ve kullanim alanlarini belirlemektedir. Yagmur suyu varillerinin kullanimi1 Sekil 9°da

sematik olarak gosterilmistir.

=S = = .~ Yagmur Olugu

*/7—‘] =
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= !

'-{L‘v’ 3 1
<y e g i |
e s _—Yagmur suyu varil girisi
P/ ] [ ) v
é':" it ! — ﬁiﬁ‘l‘ " »
. = i ,‘.-_._VJA o Yagmur suyu toplama varili -
T am.. X \ .
’;‘g’ = bH—=—-_ _~Musluk ve Bahge Hortumu
S| |

Y 3 W ’
Tasma Hortumu — g, S — r-.;.*\_""‘""h"'
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Sekil 9. Yagmur varilleri sematik gosterimi a) Url 4’den alinan gorsel Fatma kazang tarafindan
diizenlenmistir. b) Url 5
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Sarniclar

Sarni¢lar bina catilarindan veya zeminden oluklar yardimiyla toplanan suyun depoya
iletilerek daha sonra aritilip bina igerisinde kullanimini saglayan sistemlerdir (Tavsan et al.
2022).Genel olarak yer altinda yer alan sarni¢ yapilari, yagmur suyu toplama ve depolama
amagcl kullanilmaktadir. M.O. II1. bin yilinda kullanilmaya baslandig: diisiiniilen bu sistemler
insanlik tarihinin biitin dénemlerinde su sistemleri i¢inde insa edilmistir. Ozellikle yakin
cevresinde su kaynagi olmayan yasam alanlarinda tercih edilmis bu yapilara antik kentlerde
¢okca goriilmektedir (Yetkin ve Akman 2021). Sarniglar, mevsimsel degisiklikler yoluyla su
ihtiyacim1 karsilamak amaciyla hem yagmur suyu akisini hem de kaynak ve akarsulardan
kaynaklanan su kemeri suyunu depolamak i¢in kullanilmistir. Sarniglar basit kil kaplardan

biiyiik yer alt1 yapilarina kadar ¢esitli yapilarda insa edilmistir (Sekil 10) (Mays et al. 2013).

Sekil 10. Istanbul yere batan sarnic1 (Url 6)

Yagmur bahgesi tanimi

Yagmur suyunun hasadi i¢in kullanilan ¢6ziim 6nerilerinde yer alan sistemlerden biride
yagmur bahgeleridir. Yagmur bahgelerinin bir¢ok tanimi bilimsel literatiirde bulunmaktadir.
Bazen tanimlar farklilik da gosterebilmektedirler. Yagmur bahgeleri yagmur sularimin islem
gormeden dogrudan yonlendirildigi iizerinde dogal suya dayanikliligi yiiksek, alan iklim
kosullarina uyum saglayabilecek ve mevsimlik olarak kullanilabilecek bitkilerin oldugu ¢ukur
alanlar olarak tanimlanmaktadir (Demir 2012). Yagmur bahgesi cati,yol gibi gecirimsiz
yiizeylerden toplanan yada oluklar yardimi ile bitkilendirilmis bir hendege aktarilan ve burda
tutunarak akis sularinin yollar ve benzeri sebeplerle korfezlere karismasi 6nleyen yagmur suyu
tutma yontemine denir (Miiftiioglu ve Per¢in 2015). Yagmur bahgelerinin temel fonksiyonu
ylizey akisinin iyilestirilmesini saglayarak suyun c¢evre alanlarda kullanilabilmesi i¢in
kalitesinin artmasini saglamaktir (Jaber et al. 2012). Raingardens 2013'e gore yagmur bahgeleri,

derin kok salmis yerel bitkiler ve ¢cimenlerle ekilen s1g insa edilmis ¢okiintiilerdir. Bu bahgelerin
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stratejik konumunun amaci araba yollari, otoparklar, kaldirimlar ve sokaklar gibi sert
yiizeylerden gelen akisi yakalamaktir. Bir bagka tanima gore yagmur bahgesi, yagmur suyunun
tutulmasini artirmak igin se¢ilmis bitki tiirlerini kullanan 6zel olarak olusturulmus yesil bir alan
olarak tanimlanmaktadir . Yagmur bahgeleri yogun yagis sirasinda sinirli tutma ile yollardan,
yiiriiyiis yollarindan, catilardan ve diger yiizeylerden gelen akisi alarak dogrudan zemine
aktarmaktirlar (Anonim 2025c). Yagmur bahgeleri, suyu gecici olarak tutan ve yagmur
suyunun yagis yerinde zemine emilmesini saglayan dogal veya yapay cokiintii alanlaridir
(Wojciechowska et al. 2015). Shafique et al. (2022 )’ e gore yagmur bahgeleri birkag¢ katman
filtrasyon ortami, tasma ve c¢esitli bitki Ortiisii ile istege baglh alt drenajlardan olusan peyzaj
¢oOkiintiileri olarak tanimlanmaktadirlar. Zhang et al. (2020) ise yagmur bahgelerini bitki ortiisii
ile tasarlanmis toprak karisimlart ve suyun yeniden kullanimi gereksinimlerini karsilayan kum
veya cakil drenaj yataklar1 olan ¢okiintii alanlar1 oldugunu belirtmektedir. Morash et al. (2019)
e gore yagmur bahgeleri yerlesim alanlarinda yagmur suyu akisin1 yakalamak, sizma yoluyla
yeralt1 suyunu yeniden doldurmak ve akarsulara aktarilmdan 6nce sudaki kirleticileri gidermek
icin kullanilan etkili bir uygulamalaridir. Baska bir aciklamada ise yagmur sularinin herhangi
bir islem gormeden dogrudan kanallar wvasitasiyla aktarildigi ve iizerinde bitkilerin
yetistirilebildigi derinligi az olan kademelendirilmis ¢ukur alanlara yagmur bahgesi adi
verilmektedir.Yagmur suyunun toplanarak  yeniden kullaniminin saglanmasi olarak
nitelendirilen yagmur bahgelerine “mikro biyolojik tutma alanlar1 (micro-biore-tention) da
denilmektedir. Yagmur bahgeleri kesit detay goriiniimii sekil 11°de sematik gdsterimi sekil

12°de gosterilmistir (Anonim, 2024).

Gollenme alany/Filtrasyon

Sekil 11. Yagmur bahcesi genel goriintisii ( Giilcti 2021)
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3 metre sinir

Sekil 12. Yagmur bahgesi sematik goriintiisii (Anonim 2018)

Yagmur bahcesi tarihcesi

Insanoglu ge¢misten giiniimiize kadar ki biitiin donemlerde yagmur suyunu kullanmak
icin birgok yonteme basvurmustur. Yeryliziinde ge¢cmisten giiniimiize kadar ki biitiin siire¢lerde
pek cok Kkiiltlir ve medeniyetlerde yagmur suyunu toplayarak kullanilmiglardir. Asya, Antik
Roma, Orta Dogu, Meksika ve Hindistan’da yagmur suyu toplama kiltiirliniin izlerine
rastlamaktadir. Hindistan’da bulunan yagmur suyunu tutmak i¢in gelistirilmis basit sel tasi
(stone-rubble) striiktiirlerinin izleri M.O. 3000’e uzanmaktadir. Tarihi siireglere bakildiginda
yagmur suyu hasat yontemiyle tekrar kullanilmaya ¢alisilmistir. Toplanan sular icme yada
tarimsal alanlarda kullanilmak iizere toplanmistir. Ornegin, Misirlilarin tarihi 2000 yil1 asan ve
bugiin hala kullanilan alim seviyesi 200 ila 2000 m® arasinda degisen depolama tanklari
kullanilmaktadir. Roma doneminde ¢atidan toplama sistemlerinin kullanildigi bilinmektedir.
Roma evleri tarihi M.O 2000 yilindan bu yana igme suyu ve temel ihtiyaglarini gidermek igin
kullandiklar1 suyu, ¢at1 havzalarindan topladiklari yagmur suyu ile karsilamaktadirlar (Yetik ve
Sen 2020). Su sikintisinin fazla goriildiigii ve artan niifusla beraber su ihtiyacini karsilamak igin
[stanbul’ da yapilmis olan sarmiglar yagmur suyu kullaniminin rneklerinden biridir. Yerebatan
sarnici, Binbirdirek sarnic1 ve Acimusluk sarnici bunun en giizel 6rneklerindendir. Ayrica eski
donemde niifus artigiyla beraber 6zellikle tarihi yarim ada da evlerin bodrumlar1 sarni¢ olarak
kullanilmaktaymig (Ors vd 2011). Bu 6rnekler giiniimiizde kullanilan yagmur suyu yonetim
sistemlerinin eski donmelerde de kullanildigina isaret etmektedir. Gilinlimiizde Diinyada ve
Tiirkiye de 6zellikle ¢atilardan ve sert zemin yiizeylerinden yiizey akigina gecen yagmur sulari
toplanarak geri doniisiimii saglanmakta ,peyzaj alanlarinda ve tuvaletler de kullanilarak tatli su
kaynaklarinm korunmasima destek olmaktadir. Ornegin Diyarbakir Giines Evin’de catidan
toplanan su doniisiimii saglanarak bahge sulama ve tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir

(Silkin 2014).
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Yagmur suyu toplama sistemleri incelendiginde yagmur bahgelerinin kullaniminin
tarihi gelisimi 1990 lara dayandig1 goriilmektedir. Yagmur bahgesi terimi ilk olarak 1990 yilinda
Maryland'in Prince George's County bolgesinde gelistirici Dick Brinker'in yeni bir alt boliimde
geleneksel tutma ve drenaj sistemleri yerine bunlar1 kullanma fikriyle ortaya ¢ikmistir (Sert
2013). 2000 li yillarda yagmur bahgeleri yaygin hale gelmeye baslamistir. Yerel yonetimler
,okullar ve kisisel alanlarda yagmur bahgelerinin kullanimi yayginlasmaya ve cevresel

girimgimlerin bir par¢asi olmaya baslamistirtir (Anonim 2025).
Yagmur bahgelerinin 6nemi

Yagmur bahgeleri yap1 arazilerinde, yol kenar1 ve refiijlerde yapilmasi diistiniilen
yagmur bahgeleri su kaynaklarinin az olmasina ve yagmur suyunun yeniden kullanimina olanak
vererek suyun kullanim alanlarimi arttirmaktadir, yiizey akisiyla gelen yagmur sularinin
aritilmasinda dogal filtre gorevi yaparak kirli suyu temizleyerek ve yeralti sularinin artmasini
saglamaktadir, uygulandig: alana ait olan flora ve fauna i¢in uygun ortam olusturarak biyolojik
cesitliligi arttirmaktadir ve alanin kuru havadan kurtulmasma yardimci olmaktadir. Ayrica
yagmur suyunun yiizey akis hizim1 disiirerek kontrol altina alinarak akmasimi saglayan
beraberinde getirdigi toprak kaybini1 6nlemektedir. Arag yollari, yiiriiyiis yollar1 ve otoparklar
gibi sert zeminlerde istenmeyen su birikimini toplayip yon vererek dogaya geri kazandiran

yagmur bahgeleri ayni1 zamanda kentlerde estetik bir goriiniim de olusturmaktir.

Ekosistemin insanlara sagladigi dogrudan ve dolayli katkilar olarak tanimlanan
ekosistem hizmetleri agisindan yagmur bahgeleri degerlendirildiginde yagmur bahgelerinin
Ol¢iilebilir agidan 6nemli katkilart oldugu goriilmektedir. Ekosistem hizmetleri dort baslik

altinda incelenmektedir. Bu hizmetler,

e Tedarik hizmetleri: Gida, yem, lif, tath su ve diger kaynaklar dahil olmak iizere bir

ekosistemden elde edilen malzeme veya enerji ¢iktilart

o Diizenleme hizmetleri: yerel iklim, hava veya toprak kalitesinin diizenlenmesi; karbon
tutulmasi; sel, erozyon veya hastalik kontrolii ve tozlasma dahil olmak iizere ekosistem

stireclerinin diizenlenmesi veya kontrol edilmesiyle elde edilen faydalar

o Destekleyici hizmetler: bitkiler ve yaban hayati i¢in yasam alani veya genetik ve

biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi temel ekosistem siireclerini siirdiiren hizmetler

o Kiiltiirel hizmetler: ekosistemlerin insan toplumlarina ve kiiltiire sagladigi maddi
olmayan faydalar, rekreasyon, turizm, estetik veya sanatsal takdir ve maneviyat

firsatlar1 dahil
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Yagmur bahgeleri diizenleme hizmetleri, destekleyici hizmetler ve kiiltiirel hizmetler
basliklarina dogrudan ve dolayli olarak katkida bulunmaktadir ( Url 9 ). Yagmur bahgelerinin
diizenleme hizmetlerine olan katkilari incelendiginde yagmur bahgelerinin kullanilan bitkiler
vasitasiyla kirli suyu temizledigi, gegirken yapisi nedeniyle yilizey akisiyla gelen fazla suyun
tagsmalara sebep olmasini engelledigi ve kullanilan bitkiler vasitasiyla olusacak erozyonu
onlemektedir (Shuster et al. 2014). Destekleyici hizmetler acisindan yagmur bahgeleri
tasariminda kullanilan bitkilerin ¢igekleriyle, renkleriyle ve kokulariyla kent igerisinde bir
ekosistem olusturmasini saglamaktadir, yaban hayat1 ve biyolojik ¢esitliligin artmasina ve
yasam dongiisiiniin saglanmasina yardimci olmaktadirlar ( Naumann and Davis 2020). Avrupa
Komisyonu tarafindan hazirlanan el kitabinda (Avrupa komisyonu 2021) yagmur bahgeleri de
dahil olmak iizere yagmur suyu yonetim sistemlerinin biyolojik ¢esitlilige fayda saglamas1 ve
bir dizi ekosistem hizmetinin sunulmasini desteklemesi gerektigi belirtilmistir. Yagmur bahcesi
uygulamalarinin kiiltiirel hizmetlere sagladigi katkilar ise su sekilde siralanabilir. Sehirlerin
estetik degerinin arttirlken ayni zamanda sosyal canliligina ve ekolojik siirdiiriilebilirligine
katkida bulunmaktadir, yesil alt yapi ile kamusal alan arasindaki boslugu kapatarak hem
ekolojik sagligi hemde insan refahin1 6nceliklendiren kentsel alanlarin doniisiimiinde 6nemli
rol oynamaktadirlar ve yagmur bahgeleri kent igerisinde olusturduklari estetik goriiniis
sayesinde bulunduklari ortamin kent karmasasinin ve stresinin azalmasina yardimci
olmaktadirlar. (Chen et al. 2021). Yagmur bahgeleri su yonetimi, estetik, toprak temizleme ve
su filtreleme gibi birgok konuda ekosistem hizmetlerini desteklemekte ve kentlerin yagmur

suyu yonetimine katkida bulunmaktadir.

Amerikan Cevre Koruma Ajansi kentsel alanda yagmur bahgelerinin kullaniminin

saglamis oldugu faydalar Sekil 13’de vermistir (Anonim 2021).

Sehir Teknik,
peyzajina operasyonel
etkileri faydalar

Saghk ve
sosyal
faydalar

Cevresel
faydalar

Ekonomik
faydalar

Digerleri

Sekil 13. Kentsel alanda yamur bahgelerinin kullaniminin faydalar1 (Bak and Barjenbruch
2021)
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Yagmur bahgelerinin kentlerde uygulanmasinin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 2 deki

gibi siralamiglardir (Bak and Barjenbruch 2021)

Tablo 2. Kentlerde yagmur bahgelerinin uygulanmasindaki avantaj ve dezavantajlar

Avantaj

Dezavantajlan

Yagmur suyu yonetimine katiim (kanalizasyon
sistemindeki pik akisglarin azaltilmasi, su toplama
alanindan akan yagmur suyu hacminin azaltilmasi,
yagmur suyu/birlesik kanalizasyon sisteminin asirt
yiklenme olasiiginin azaltilmasi, uygun sekilde
konumlandirilmas1 durumunda miilk su baskini riskinin
azaltilmasi)

Tasarim ve yapimda hata olmast durumunda
olusabilecek olasi sorunlar

Su  koruma (yagmur suyundan kirleticilerin
uzaklastirilmasi, yeralti suyunun beslenmesi)

Uygunsuz kullanim durumunda olas1 sorunlar

Dogal cevre i¢in diger faydalar (yerel ekosistem i¢in bir
yasam alan1 saglarlar, biyolojik ¢esitlilik {izerinde
olumlu etkileri olabilir)

Yiizey gereksinimi (toprak tiiriine bagli olarak drenaj
alaninin yarisindan fazlasina kadar)

Sosyal yon—sosyal biitiinlesme

Bazi durumlarda bu tip LID uygulamasinin
uygulanmasi miimkiin olmayabilir (6rnegin, yliksek
yeraltt suyu seviyesi, yliksek egim)

Saglik yonleri

Bir yer segerken kisitlamalar (6rnegin, temellerden
gerekli mesafe)

Suyun gegici olarak depolanmasi; daha fazla
buharlagma ve mikro iklimin iyilestirilmesi

Maliyetler

Ekonomik faydalar (yesil alanlarin sulanmasinda su
tasarrufu, yagmur suyu yonetimine iligkin iicretlerde
indirim veya indirim)

Isletme sirasinda bakim ve ydnetim ihtiyaci

Kentsel 1s1 adas1 etkisinin azaltilmasi

Sosyal yonler: toplum desteginin eksikligi, mahalle
catigmalari, toplum korkular

Hava kalitesi tizerindeki etkisi

Yatirimcilarin ek yatirim maliyetlerine girme
konusunda isteksiz olmasi

Estetik deger sayesinde peyzajin estetiginin
iyilestirilmesi

Karardan uygulamaya kadar gecen siire nispeten kisadir
(tasarim ve uygulama kolaylig1 nedeniyle)

Cok kriterli bina degerlendirme sistemlerindeki puanlar

Iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmas1

Yagmur bahgelerinin diinyadaki gelisimi

Gilinlimiizde yasanan su sikintilar1 ve gelecekte yasanmasi ongoriilen su kithigmi

onlemek i¢in suyun geri doniigiimii ve toplanmasi konusunda diinya iizerinde pekcok bolgede

yeni yontemler gelistirilmektedir. Bunlardan biri olan yagmur bahgeleri yagmur sularinin etkili

kullanim1 ve geri doniisiimii i¢in basit ve etkili bir yontem olarak goriilmektedir. Yagmur

bahgeleri ile smirli miktarda olan tatli su kaynaklarimin daha tasarruflu kullanimi

saglanmaktadir. Ayn1 zamandada kurulmus oldugu ¢esitli noktalarda yagmur suyunun ortaya

¢ikarmis oldugu sorunlara ¢oziim olurken ¢evreyede giizel bir etki birakmaktadirlar. Bahgelerde

kullanilan bitki ortiisii renk, koku, golge ve dinlendirici etkileri ile hayati gilizellestirmenin

yaninda bir habitat olusturmayada katki sunmaktadir (Aydogdu 2018). Suyun dogada etkili
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kullanimina 6rnek olarak gdsterilen yagmur bahgeleri yagmur suyunu toplayarak depolayan

yada aktaran sistemler olarak da ifade edilmektedir.

Yagmur bahgeleri ile ilgili diinyanin farkli bolgelerde yapilan caligmalar bulunmaktadir.
Amerikanin portland kenti yagmur suyu yonetimi konusunda oldukca ileri seviyede
uygulamalara sahiptir. Portland'in dogu yakasindaki Lloyd Bolgesi'nde 2003 yilinda kurulan
Mayer/Reed yagmur bahgesi kongre merkezi binasinin ¢atisindan gelen tiim yagmur suyunu
toplamak, temizlemek ve tutmak igin tasarlanmistir. Yagmur bahgesi bir¢ok tasarim odilii
kazanmustir ( Sekil 14).

Sekil 14. Mayer/Reed yagmur bahgesi (Aydogdu 2018)

Yagmur suyu yonetimi konusunda giizel 6rneklere sahip olan Portland kenti kamusal
alanda Kevin Robert Perry tarafindan yapilmis olan ilk yagmur bahgesi olan Mount Tabor Orta
Okulu yagmur bahgesi ASLA’nin 2007 yilinda onur 6diiliinii alarak Portland kentinin yagmur
bahgesi kavrami ile iinlenmesini saglamistir. Yaklasik 200 m? lik bir alana kurulan yagmur
bahgesi 300 m? lik cat1, otopark ve asfalt oyun alanindan aktarilan temiz suyu toplamaktadir.
Mount Tabor Ortaokulu Yagmur Bahgesi, yagmur suyunu yonlendirerek otopark olarak
kullanilan avluyu “gri alandan yesil alana doniismesini saglamanin disinda iklimi daha da
serinlestirerek Ogrencilere, personele ve gorenlere estetik yonden Onemli bir katki

saglamaktadir (Sekil 15- 16) (ASLA 2016).
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Sekil 15. Portland Oregon’da Mount Tabor Orta Okulu’nda yagmur suyu bahgesinde suyun
catidan bahgeye taginmasi (ASLA 2016).

Sekil 16.a) Mount tabor Ortaokulu Yagmur Bahgesi, b) Okulun dogu cephesinde 60 cm
genigliginde ¢akil Koridor yapilmistir(Asla 2016)

Amerika'nin Chicago kentinde bulunan Illinois Universitesi Champaign Urbana
kampiisiinde bir yagmur bahgesi tasarlamak i¢in bir proje yiiriitiilmistiir. Yiriitiilen projede
yagmur bahgesi i¢in kullanilan bitkiler yerel bitkilerden olusmaktadir. Geleneksel yagmur suyu
kanalizasyon sistemlerinden daha siirdiiriilebilir bir yagmur suyu yoOnetimi saglamasi
planlanmistir. Bah¢e yagmur suyunun dogrudan zemine sizmasini kolaylagtirmaktadir. Yagmur
bahgesi ile alanda yagmur suyu yonetimi, erozyon kontrolii, dogal habitat saglama, estetik katki

Ve egitim ve arastirma konularinda destek saglamasi bulunmaktadir (Sekil 17) (Tarpey 2017).
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Sekil 17. a) Illinois }"Jniversitesi yagmur bahcesi yapilmasi diistiniilen alan
b) Hllinois Universitesi yagmur bahgesi tasarimi 3d gorseli.

Elaine Grehl yaptigi c¢alismada yagmur bahgelerinin, su istimallerini gidermeye
yardimct olmak i¢in olusturulmus yeni bir teknoloji oldugunu savunmaktadir. Bir yagmur
bahgesi suyu azaltma, su tasarrufu saglama, yeraltt suyu dolumu ve su kiitlesi kirliliginin
azaltilmasi gibi cevresel faydalar1 saglamaktadir. Grehl arastirmasinda Delaware Universitesi
kampiisiinde bir yagmur bahgesinin baglatilmasindan tamamlanmasina kadar olan siireci
yiirlitmiistiir. Bu proje ile arastirmaci, halki yagmur bahgeleri kurmaya tesvik i¢in ilham
vermistir. Arastirmanin ilk hedefleri arasinda, dort giinliik bir siireden sonra bahg¢ede suyun
gollenmesini 6nlemek toprakta degisiklik yapmaktan kaginmak ve yagmur bahgesi igin agilan
alandan kazilmis topragin sahadan ¢ikarilmasina engel olmak yer aliyordu. Yagmur bahgesine
bolgedeki yerel olmayan higbir bitki tiirii dikilmeyecekti. Grehl arastirmasinda yagmur bahgesi
kurmak isteyenler igin Oneriler sunmustur. Bunlar arasinda ilk hedeflerin belirlenmesi,
paydaslarin dahil edilmesi, alternatif tagsma ¢ikislarinin diistiniilmesi ve topraklarin en az 6 fit

(1,83 m) derinlige kadar incelenmesi yer almaktadir (Sekil 18) ( Grehl 2006).

¥

Sekil 18. a) Daleware Universitesi kampiisii yagmur bahgesi yapilmadan dnceki gorseli
b) Daleware tiniversitesi kampiisii yagmur bahgesi yapildiktan sonraki gorseli
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Kyoto'nun Nakagyo cesitli yagis donemlerine sahip bir bolgedir. Bu bolgede yagmur
bahgelerinin hidrolojik ve su kalitesi etkilerini degerlendirmek i¢in yagmur bahgesi ¢alismasi
yapilmistir. Sonuglar yagmur suyunun afet tehlikelerini azaltmaya yardimci olmasi, yogun
yagmur akislarina karsi direnci artirmasi ile Japonya ile ayni iklime sahip diger sehirlerde
yagmur bahgesi kurulumunda kentsel planlama i¢in bilimsel bir temel saglamasi amaglanmistir

(Sekil 19) (Zhang et al. 2019).

Sekil 19. Kyoto Gakuen Universitesi'ndeki yagmur bahgesi

ABD'nin kuzeydogu bdolgesinde bulunan Pensilvanya eyaletinde yer alan Villova
Universitesinin bati kampiisiinde kurulan yagmur bahgesi topraktaki azot, fosfor ve diger
kirleticilerin etkilerini 6l¢mek igin kullanilmistir. Bu yagmur bahgesi 15 yildir kullanilmakta ve
en saglam verilerin alindig1 yagmur bahgesidir. Yagmur bahgesi i¢in yapilan arastirmalar
kirletici maddelerin (yag, agir metal vb.) sudan aritilmasini sagladigi ve su kalitesinin
yiikselmesine yardimci oldugu goriilmiistiir. Ayrica bahgenin yagis suyunu maksimum diizeyde

tuttugu da goriilmistiir (Sekil 20) (Metcalf 2022).

Sekil 20. Villaova Universitesi yagmur bahgesi, ABD
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Avusturalya yagisin fazla oldugu zamanlarda yagisi kontrol etmek ve yer alt1 su
seviyesini arttirabilmek i¢in kentlerde yagmur bahgesi tasarimlarini desteklenmektedir.
Yagmur bahgeleri Avusturalya da bulunan Sidney Liman1 ve Botanik Korfezini kirleticilerden
koruyan dogal bir temizleme alani olarak goriilmektedir. Bu yagmur bahgesi projeleri ayni
zamanda biyocesitliligin arttirilmasi i¢inde kullanilmaktadir. Camperdown, Chippendale,
Darlinghurst, Erskineville, Glebe ve kent igerisindeki bir¢ok bdlgede giiniimiize kadar 154 adet
yagmur bahgesi uygulamasi yapilmistir. Yagmur bahgesi projeleri yardimiyla gelecek yillarda
yagmur suyunun geri doniistiirilmesiyle kirletici maddelerin %50 sini azaltilmasi

hedeflemektedir Sekil 21 (Golbey vd 2023).

Sekil 21. Avustralya, Sydney’de yer alan yagmur bahgelerinden gorseller (Golbey vd 2023)

Ingiltere'de gogu kent, yagmur bahgelerini kent parklari, kamusal mekanlar ve halkin
kullanimina agik mekanlar olarak tasarlamigtir. Bu tasarimlar ile sehirlerdeki yesil altyapiyi
giiclendirilerek su yonetiminin yenilenmesinde biiyiik fayda saglanmistir. Londra'da bulunan
Wetland Centre, yagmur bahgeleri ve sulak alanlarin su yonetimi husunda ne kadar 6nemli
oldugunu gosteren bir Ornektir . Ek olrak bir¢ok kus ve vahsi yasam tiiriiniin yasamini
stirdiirdiigli bir alan1 desteklemektedir .Yagmur bahcesi gorseli Sekil 22° de gosterilmistir (

Golbey vd 2023).
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Sekil 22. London Wetland Centre’de yer alan yagmur bahgesi
Yagmur bahcelerinin tiirkiyede’ki gelisimi

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kentlesmeyle birlikte sert zeminler ve
gecirimsiz ylizeyler artmaya baslamistir. Bu durum ise kentlerde yesil alanlarin azalmasina
neden olmaktadir. Bununla beraber kentlerde artan sert zeminler suyun geri doniisiimiinii ve
topraga karigsmasini engellemektedir. Bu durum Diinyada yagmur suyu yonetim sistemlerinin
gelismesine neden olurken ve Tirkiyede benzer sekilde gelisimine sebep olmustur. Yagmur
suyu yonetim sistemlerden biri olan yagmur bahgeleri Diinyada oldugu gibi Tiirkiye de son
birkag yilda gelisim gdstermeye baglamigtir. Ornegin, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi azalmakta
olan su kaynaklarini daha etkili kullanmak ve kuraklikla savagsmak igin imar yonetmeliginde
yapmis oldugu yenilikler uygulanmasi diisiiniilen park, rekreasyon ve yasam alani projelerinde
yagmur bahgelerinin yapilmasini zorunlu hale getirmistir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi yaptig1
calisma ile bin metrekarenin iizerinde olan ve yeni yapilan binalarda yagmur suyu hasadini ve
60 bin metrekarenin iistiinde olan yapilarda ise yesil ¢ati uygulamasini zorunlu kilmstir.
Bununla beraber Izmir ilinin Giizelbahge, Kahramandere ve Mustafa Kemal Pasa
mahallelerinde yapilmasi disiiniilen ekolojik parklarda, Buca’da ingas1 devam eden Portakal
Vadisi’nde ve Uzundere Kentsel Doniisiim alaninda hem su tagmalarinin oniine gegecek hem
de yagmur suyunun etkili olarak kullanilmasini saglayacak yagmur bahgelerinin kurulmasi
planlanmaktadir. Sekil 23 de Kahraman Dere mahallesi i¢in tasarlanmis olan yagmur bahgesi

goriintiileri verilmistir (Golbey vd 2023).
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Sekil 23. izmir biiyiik sehir belediyesi Kahraman dere mahallesi igin tasarlanan yagmur bahgesi

ITU’niin Ayazaga kampiisii igerisinde yesil kampus arastirmalar1 gergevesinde 2013
yilinda baslatilan su hasadi projesinde yagmur suyu toplamak i¢in gegirimli beton sistemleri ve
yagmur bahgesi sistemleri kullanmislardir. Yagmur sulari, yagmur bahgelerinin alt kisminda
bulunan borular vasitasi ile toplanarak yagmur suyu hatlariyla Istanbul Istinye bolgesindeki
yogun yapilasmadan otiirii yetersiz suya sahip olan ITU gbletinin canlandirilmasi icin golete

yonlendirmistir (Sekil 24) (Anonim 2024).

Sekil 24. ITU Ayazaga yerleskesi yagmur bahgesi
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Ankara Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 yagmur suyu yonetimini saglamak i¢in Bakanlik
bahgesi igerisinde basit yontemle yagmur bahgesi kurulmustur. Bahge klasik yontem ile

kurulmus ve bahge igerisinde Ankara dogal bitkileri kullanilmistir (Sekil 25).

Sekil 25. Cevre ve Sehircilik Bakanligi bahgesi iginde uygulanan yagmur bahgesi (Anonim
2018)

Yagmur bahgeleri tasarim Kriterleri

Yagmur bahgeleri kuracak kurum, kurulus veya 6zerk kisilerin bahce kurulacak alana
gelecek yagmur suyunu saglayacak cati alani biiyiikliigiine, yagmur suyu inis borularina ve
bahce alanina ve alanin egimine dikkat ederek secim yapmalari gerekmektedir. Yagmur
bahgeleri derin olmayan alanlardir, bundan otiirii giivenlik Onlemlerine dikkat edilirse
profesyonel yardim almadan yapilmasi miimkiindiir. Degerlendirilmesi gereken fakat zorunlu

olmayan 6nemli kriterler su sekilde siralanmaktadir (Anonim 2018).

» Topragin sizma kapasitesinin uygulama alaninda test edilerek sizma kalitesinden emin
olunmas1

» Siddetli iklim kosullarinda ve yagmur sirasinda yagmur bahgesi suya doydugunda,
suyun giivenli bir sekilde akatrilacagi noktanin belirlenmesi

» Yagmur suyu i¢in alana uygun giris ve ¢ikis noktalarmin belirlenmesi,

> Bir tahliye sistemine aktarilan suyun nereye dokiileceginin belirlenmesi ve uygun
sartlar1 karsilamis oldugundan ve gerekli oldugunda izinlerin aldigindan emin olunmasi,

» Suyun kirlilik veya tuz oranlarinin da dahil olmak {izere uygulama alaninin kosullarini
degerlendirilmesi

» Anakayanin yagmur bahgesinin toplam derinliginden 45 cm’den daha asagida oldugu
yerler

» Egim ylizdesinin %10’un {istiinde olmadig: alanlar olmast,

» Yeraltindaki altyapidan 150 cm uzakta, bodrumu olan bir yapidan en az 180 cm veya
bodrumu olmayan bir yapidan 60 cm uzakta olmasi

» Bina sacak kenarindan yaklasik olarak 300 cm’den daha uzak olmasi
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» Yeraltindaki altyapidan 150 cm mesafede ,3 metreden yiiksek istinat duvarlarmin
temelinden en az 150 cm, duvar lstiinden ise yaklasik olarak 300 cm uzakta olmasi

» Yagmur bahgesinin en derin bolgesinin, ¢evredeki yapilarindan en az 300 cm uzakta
olmasi

» Yagmur bahgesinde kullanilmasi diistiniilen bitkiler uygulama alaninin florasina uygun

ve su istegi yoniinden bitkinin ekolojik istekleri g6z 6niine alinarak tercih edilmelidir.

Alan tespiti

Yagmur bahgesi tasarimi yaparken dogru alanin seg¢ilmesi 6nemlidir. Ciinkii dogru alan
secilmediginde yagmur suyu dogru yonlendirilmemektedir. Bu durumda farkli sorunlarin
ortaya ¢ikmasmna neden olmaktadir. Bu amagla yagmur suyunun etkin bir sekilde
yonlendirilmesi i¢in dogru konum ve tasarim onemlidir. Yagmur bahgesi tasarimi yaparken

alan tespitinde dikkat edilmesi gereken kurallar su sekilde siralanmaktadir.

> Yagmur bahgesi, bina sacaklarinin kenarindan en az 3 metre kadar uzaklikta
konumlandirilmalidir (Anonim 2015).

> Yagmur bahgesi, kurulmasi diisiiniilen alanda var olabilecek rezervuar sistemlerinin
tizerine ya da yakin gevresine uygulanmamalidir (Anonim 2011).

> Yagmur bahgesi kurulmasi diisiiniilen alanin en yiiksek noktasinin egimi % 12 ve en
diistik noktanin egimi % 5 olmalidir (Dogangoniil ve Dogangdniil 2008).

> Yagmur bahgesi kurulmasi disiiniilen alanlarin direkt olarak giines alan agik alanlar
secilmeli, golgede kalan agag altlar1 tercih edilmemelidir. Ek olarak biiyiik agaglarin
koklerinin yagmur bahgesinden zarar gormemesi i¢in agag topluluklarinin bulundugu

yerlerin altina yagmur bahgesi uygulamasi yapilmamalidir (Anonim 2011).

Toprak durumunun tespit edilmesi

Yagmur bahgesinin gorevi suyu emmek ve drene etmek oldugu i¢in toprak yapisinin
gecirgen ve iri taneli olmasi istenmektedir. Toprak yapisindaki kil oraninin yiiksek olmasi
topragin suyu drene etmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle yagmur bahgelerinin toprak
yapisinin kum ve silt orani yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu nedenle alanin organik madde
oran1 yiiksek matertaller ile zenginlestirilmesi gerekmektedir (Anonim 2018). Yagmur bahgesi
kurulmasi diisiiniilen alanlarin toprak tiirii eger kil igerigi yiiksek yapida ise sizma hizinin yavas
olmas1 sebebiyle kumlu veya siltli bir toprak tiiriine sahip alanlara oranla daha biiyiik ebatlarda
bir yagmur bahgesi alani bulunmasi uygun olacaktir. Bu kapsamda yagmur bahgesi

uygulanmasi diisiiniilen alanin toprak tiiriiniin belirlenmesi, topragin sizma hizinin bulunmasi
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ve su gecirme oraninin test edilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur (Anonim 2011). Toprak
kolaylikla parcgalanabilir ve yumusak ise topragin drenaj seviyesinin yiiksek oldugunu ve
yagmur bahgesi kurulumu i¢in elverisli oldugunu gostermektedir. Topragin diiz ve kolay sekil
almas1 topragin kil oraninin yiiksek oldugunu ve yagmur bahgesi kurulumu i¢in uygun
olmadigmi gostermektedir (Anonim 2018). Yagmur bahgesi kurulumunda bu toprak

ozelliklerini dikkate almak gerekmektedir.
Bahce ebatinin belirlenmesi

Topragin drenaj orani analiz edildikten sonra yagmur bahgesinin ebatlarinin belirlenme
sahhasi isleme koyulmaktadir. Yagmur bahgesi sekli ve alan simirlari kireg tozu ya da sprey
boya araciligi ile ¢izilmelidir. Uygun goriilen alan, akan yiizey akis suyu seviyesini
tastyamayacak ebatlarda ise asagidaki olgiitler araciligi ile yagmur bahgesi kurulmaya uygun

hale getirilebilir.

> Yagmur bahgesine toplanan su zemini daraltilabilir

> Farkli yagmur bahgesi sekilleri olusturulabilir

> Farkli ebatlarda birden fazla bahge olusturulabilir

> Yagmur bahgesi kurulmasi diisiiniilen alan yeterli degilse baska alan bulunulabilir

> Yagmur bahgesi ebatinin belirlenebilmesi i¢in, toplanacak olan yagmur suyu miktarinin
belirlenmesi gerekmektedir

> Suyun biriktigi alanin derinliginin 20 cm iistiinde oldugu durumlarda suyun gec
stiziilmesi ve 10 cm’ den az oldugu durumlarda da suyun alandan tagsma durumunun
olma ihtimalinden 6tiirii, yagmur bahgesi i¢in en uygun birikme alan1 derinligi 10- 20
cm olarak yapilmasi tercih edilmektedir.

> Alanm mevcut egimi %4’ten az ise, yagmur bahgesinin derinligi 7-12 cm arasinda
olmas: gerekir

> Alanda mevcut egim %5-7 arasinda ise, yagmur bahgesinin derinligi 15-18 cm arasinda
olmasi gerekir.

> Alanda mevcut egim %8-12 arasinda ise, yagmur bahgesinin derinligi 20 cm olmasi

gerekir (Dogangiil ve Dogangiil 2009).
Yagmur suyu miktariin belirlenmesi

Yagmur bahgesi kurulum asamalari tasarlanirken ne kadar suyun alana yonlendirilecegi
ve burda birikecegini Onceden hesaplamak i¢in yiizey akis Kkatsayisinin bulunmasi
gerekmektedir. Yiizey akisi; yagmur, kar ve ya diger su kaynaklarindan gelen toprak ve
bitkilerce tutulamayan, yer alt1 sularina karismayan, cukurlarda birikmeyen, buharlagsmayan,

sert zemin yiizeylerinde akisa gecen suyu ifade eder. Yiizey akisindan toplanan su toprak
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tarafindan gecirilmeden yiizeyden egim yoniinde akmaktadir.Yiizey akis1 katsayisi; yeryiiziine
diisen suyun buharlagmadan ve emilmeden akisa ge¢gme yiizdesidir. Yiizey akis katsayisini;
malzeme gecirim Seviyesi, vejetasyon Ortiisli ve buharlagma orani belirlemektedir. Yiizey akis

katsayilarina ait degerler Tablo 3°de verilmistir (PAD 2017).

Tablo 3. Yiizey akis katsayilari

Yiizey akis katsayilarn
Zemin tipi Akis katsayisi
Yollar igin %90,
Otlaklar igin % 10-25,
Catilar icin %80-95 (malzemeye gore degisen emilme ve
buharlagmaya bagl olarak farklilik gosterir),
Ciplak toprak i¢in %35-55,

Cakil i¢in cakilin altindaki topragin yiizey (%35-55)
akis1 katsayisina esittir

Alan icin uygun bitkilerin belirlenmesi

Kurulmasi diisiiniilen yagmur bahcgelerinde kullanilacak bitkilerin, dogal bitki
ortiisiinden ve ya o bolgeye uyum saglamis ekolojik istekleri ok olmayan bitki tiirleri se¢ilmesi
gerekmektedir. Bu sayede bitkilerin yagmur bahgesine kulanmaya elverisli olmasi, saglikli bir
sekilde gelisebilmesi ve yagmur suyunun verimli sekilde yonlendirilmesi saglanmig olur.
Bitkiler yagmur bahgesinde suyun yer alt1 sularina karigsmasina yardimci olurken ¢evre icin de
estetik bir goriintli olusturmaktadirlar (Miiftioglu ve Pergin 2015) .Yagmur bahgesi

tasarimlarinda bitki se¢ciminde su 6zellikleri dikkate almak gerekmektedir;

» Bitki kok yapisinin gelismis olmasi gerekmektedir (Bilhassa gollenme alani igin)

» Suyu kirletme 6zelligi olan maddelere (yag, agir metal vb.) dayanimi st seviyede olan
bitki tiirlerinin se¢ilmesine dnem verilmelidir (Demir 2012).

» Yagmur bahgesi tasariminda bitki diizenlemelerine dikkat edilmelidir. Alanda diizen
ag1 olusturularak bitkiler arasinda 20 cm mesafe olacak sekilde bitki dikimi yapilmasi

uygun olmaktadir (Dogangoniil ve Dogangoniil 2008)

Yagmur bahgeleri i¢in uygun bitki se¢imi yapildiktan sonra bitkiler alana uygulanirken

bahge 3 ekim alanindan olugsmaktadir (Sekil 26). Bu alanlar sirasiyla;
1. Bolge Yagmur Bahcgesinin Géllenme Bolgesi.

Bahgede su seviyesinin en yiiksek alani oldugu i¢in su toleransi yiiksek bitkiler bu alana

yerlestirilmelidir.

2. Bolge Yagmur Bahgesinin Nemli Bolgesi
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Bu alandaki bitkiler hem susuzluga hem de nemli ortamda yetismeye uygun tiirde
olmalidirlar. Ek olarak bu bitkiler, nemli ortam sartlarinda topragi tutarak erozyonu énlemeye

yardimci olmalidirlar.

3. Bahgesinin Kuru Bolgesi

Bu alanda kullanilacak bitkiler kurakliga dayanikli olmalidirlar (Anonim 2018)

KURU NEMLI ISLAK NEMLI KURU

Sekil 26.Yagmur bahgesi ekim bolgeleri
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin ana materyalini Atatiirk Universitesi merkez yerleskesi igerisinde ye alan
Atatiirk Universitesi Hastanesi Otoparki ve Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi bahgesi
olusturmaktadir. Bu ¢aligsmada, arastirma alaninin belirlenmesi, 6neri projenin tasarlanmasi ve

mekansal analizlerin hazirlanmasi i¢in kullanilan materyaller asagida belirtilmistir.

» Calisma alaninda yiiriitiilen gézlem ve incelemeler,

» Calisma konusu ile ilgili literatiir taramasi i¢in ¢ok sayida yerli ve yabanci kitap, kitap
boliimi, akademik yayin ve makaleler, tezler, bildiriler, resmi ve giivenilir internet
kaynaklar1 kullanilmustir.

» (Caligma alanlarinin yerlerinin tespiti igin egim analizi yapild,

A\

Caligma alaninda ArcGIS programi kullanilarak egim analizi yapilmistir,

» Egim analizine gore c¢alisma alanlar1 belirlenerek Google Earth Pro goriintiilerinin
alinmistir,

» Autocat, Sketchup, Lumion ve Photoshop programlari kullanilarak alan gorselleri

olutsrulmustur.

Erzurum ilinin cografik ozellikleri

Erzurum’un Yakutiye ilgesi sinirlari igerisinde 39° enlem ve 41° boylamlar1 arasinda
yer alan Atatiirk Universitesi Kampiis alam1 olusturmaktadir. Erzurum ili Dogu Anadolu
Bolgesinin kuzey dogusunda yer almaktadir. Kuzeyinde Dogu Karadeniz, giineyinde Bing6l ve
Mus, batisinda Erzincan, dogusunda Agri, Kars ve Ardahan’a sinir1 vardir. Erzurum, 25.066
km? yiiz 6l¢limiine sahiptir. Tirkiye’nin en genis yiizolgiimiine sahip olan dordiincii ili olarak
bilinmektedir. Erzurum genel topografik yapist nedeniyle yiiksek vyayla ozelligi
gostermektedir.Rakimin en fazla oldugu ilge Karayazi1 (2350 m.) iken en diisiik kotu olan ilge
ise Uzundere (1000 m.) dir. Giiney kisminda Palanddken, kuzey tarafinda Kargapazari daglari
ile gevrilidir. Ilimizdeki yer alan diger daglar ise Dumlu Daglar1, Giivercin Daglar1 ve Mescit
Daglandir. Tiirkiye nin en yliksek rakimda bulunan (1900 m) ilidir. Diinya ¢apinda yasanilan
kentlere bakildiginda, Orta Kusakta yer alan ve bu rakimda yasanilan ender illerden biridir

(Anonim 2024). Erzurum ili ve Atatiirk {iniversitesi konum haritast Sekil 27’de verilmistir.
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TURKIYE

Sekil 27. Erzurum Konum Haritas1 (Fatma Kazang tarafindan hazirlanmistir, 2025)

Iklimsel ézellikler

Erzurum ili yiikseltisinden dolay1,sert iklim kosullarina sahip olan ilde yazlar sicak ve
kurak,kislar1 soguk gegmektedir. Kentte yasanan sicaklik farklarinda dolay: fiziksel (mekanik)
¢ozililme fazladir. Erzurum’un en ¢ok yagis aldigi mevsimi ilkbahar sonu yaz basidir. Yagislarin
cogunlugu yiikselerek yogusan veya kirk ikindi yagisglari seklinde goriilmektedir. Yagisin en az
oldugu mevsimi ise kigtir.Yilin yaklagik olarak 150 giinii kar goriilmektedir. Yagis diizeni
yoktur. Erzurum’un yillik yagis miktari ortalama olarak 431,5 mm' dir. Glineslenme siiresi 1700
saatin lizerinde oldugu goriilmiistiir. Yillik ortalama 71 gilinden fazla ve giinliik 8 saate olarak
hesaplanmaktadir. Bundan dolay1 Erzurum gelecek zamanlarda giines enerjisi santrali olmaya
aday bir kent olarak goriilmektedir. Senenin yagmurlu gecen donemlerinde en az 10 mm?®
miktarinda hareketli 31 giinliik yagis miktari ile 8 ay kadar 14 Mart tarihinden 25 Kasim tarihine
kadar devam etmektedir. Erzurum bolgesinde en yagmurlu ay Mayis ay1 olup ortalama yagis
72.9 mm3 diizeyindedir. Y1lin yagissiz donemi 25 Kasim tarihinden 14 Mart tarihine kadar 3 ay
kadar devam etmektedir. Erzurum da yagisin en az oldugu ay Ocak ay1 olup ortalama yagis
21.6 mm?3 seviyesindedir. Erzurum’un uzun yillara (1929-2023) ait sicaklik ve yagis verileri
Sekil 28’de verilmigtir (MGM 2025).
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ERZURUM Ocak  Subat ~ Mart  Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyll Ekim  Kasim  Aralk  Yillik

Olctim Periyodu ( 1929 - 2023)

Ortalama Sicaklik (°C) 91 1,7 24 54 10,7 14,9 192 19,5 14,8 82 1.2 5.7 5.8
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) -39 2.3 2,6 11,0 16,9 21,8 26,6 27,3 227 15,2 6,9 09 12.0
Ortalama En Dusiik Sicaklik (°C) -139 -12,6 -7.0 0,0 43 13 11 1.2 6,4 1.7 38 -10,2 0.5

Ortalama GUneslenme Stresi (saat) 3,4 44 5,2 6.3 79 10,2 1.3 10,7 9,1 69 49 32 7.0

Ortalama Yagish Gun Sayisi 11,16 mn 12,60 13,79 16,05 11,03 665 5,22 5,12 9,56 9,20 10,59 1221
Aylik Toplam Yagis Miktari
Ortalamasi (mm) 21,6 257 358 55,1 i72:0) 489 271 17.8 24,0 47,0 335 22,1 4315

Olgtim Periyodu (1929 - 2023)
En Yiksek Sicaklik (°C) 10,4 10,6 214 26,5 29,6 323 35,6 36,5 333 27,0 20,7 14,0 36.5

En Diisuk Sicaklik (°C) -36,0 -37,0 -33.2 22,4 1.1 -5,6 -1.8 -11 -6,8 -14.1 -34,3 37,2 -37.2

Sekil 28. Erzurum iline ait Iklim verileri(MGM 2025)

Erzurum Yaz ortalama sicakligi en diisiik illerimizdendir. Ocak ay1 ortalama sicaklig: -
36 °C ile yine en soguk illerimizden biridir. Yillik sicaklik ortalamasi 5 °C civaridadir.
Calismaya konu cografyada giin uzunlugu yil igerisinde farkli derecelerde farklilik
gostermektedir. 2022 senesi icerisinde en kisa giin 22 Aralik’ta 9 saat 18 dakika giin 15181 ile
meydana gelirken en uzun giin ise 21 Haziran giinii 15 saat 3 dakika giin 15181 olarak
gerceklesmistir (Akgay 2011). Riizgrin yerel topografya ve diger faktorlere bagliligi
bulunmaktadir. Anlik riizgar hizi, yonii saatlik ortalamalarindan daha fazla farklilik olmaktadir.
Ortalama olarak saatlik riizgar hiz1 y1l icerisinde hafif mevsimsel varyasyonlar gostermektedir.
Y1l igerisinde riizgar fazla olan zaman dilimi 10.4 km/saatin iizerinde ortalama olarak 14 Aralik
— 5 Mayss tarihleri arasinda gergeklesmektedir. Y1l igerisinde en riizgarli ay Mart’tir ve bu ay
igerisinde ortalama saatlik olarak riizgar hiz1 11.9 km/saat olarak gerceklesmektedir. 5 Mayis
ile 17 Aralik tarihleri arasinda en sakin zaman olarak goriilmektedir. Bu zaman dilimi i¢erisinde
ise en sakin ay olarak Eyliil gorlinmektedir. Erzurum iline ait ortalama aylik sicaklik grafigi

Sekil 29 da verilmistir.
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Sekil 29. Erzurum iline ait ortalama aylik sicaklik grafigi (Simsek 2023)

Bitki ortiisii

Erzurum ilinde orman ortiisii yaygin olmayip, ilde hakim olan dogal bitki ortiisti step
formasyonudur. Bu ortiintin alt sinirlar1 1900-2000 metrelerde baslar ve iist sinir1 da 2400
metrelerde sonlanir. Ispir, Oltu, Olur ve Senkaya ilcelerinde saricam ve mese, Erzincan- Askale
siirinda da mese orman ortiileri yer alir. ilin %60 tan fazlas: steplerle kaplidir. Bu dogal bitki
ortiisii yer yer keven topluluklariyla verimsiz hale gelse de genis alanlarda meralar hayvancilik
i¢in verimli cayirliklardir. Yilmaz ve Irmak (2012) Atatiirk Universitesi Yerleskesi konulu
calismalarinda {iniversite yerleskesi igerisindeki yesil alanlari; koruluklar, agik-yesil alanlar,
yol ve refiij plantasyonlar1 ve binalara ait yesil alanlar olarak 4 gurupta toplamislardir (Bulut
vd 2017). Koruluklar; yerleskenin en énemli kitlesel dokusunu olusturmakta olup, 6zellikle
yerleskenin kuzeyinde, batisinda ve giineyinde agirlikli olarak sarigam (Pinus slyvestris) ve hus
agac1 (Betula verrucosa) kullamlmstir. Universitenin tamaminda yaklasik 2 milyon agag ve

cali kullanildig1 tahmin edilmektedir.

Bu kapsamda Yilmaz ve Irmak (2004) tarafindan yapilan ve 1999-2003 yillar1 arasinda
Atatiirk Universitesi yerleskesi icerisinde bulunan aga¢ ve cali tiirleri tespit edilmistir.
Yerleskede 30’u agac, 16’s1 ¢ali olmak lizere 46 bitki tiirli tespit edilmis olup, bu agaclarin
peyzaj ozelliklerine yer verilmistir. Tespiti yapilan bitkiler, tiniversite arazisi icerisinde yogun
olarak kullanilan ve gilinlimiize kadar ulasarak iyi sonuclar alinan aga¢ ve calilarin bir listesi

Tablo 4 de verilmistir.
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Tablo 4. Atatiirk Universitesi Yerleskesinde Yogun Olarak Kullanilmis Agag ve Calilar

Say1 Latince Ismi Tiirkce ismi Agac-Cal
1 Acer negundo Akgaagag Agac
2 Betula verrucosa Hus Agac
3 Fraxinus americana Amerika Digbudagi Agag
4 Fraxinus exelsior Adi Digbudak Agac
5 Malus hybrida Siis Elmalar Agac
6 Eleagnus angustifolia Igde Agac
7 Populus alba Akkavak Agac
8 Populus nigra “italica” Karakavak Agac
9 Pinus slyvestris Sar1 Cam Agac
10 Robinia pseudo-acacia Yalanci Akasya Agag
11 Salix bablylonica Salkim sogiit Agag
12 Ulmus glabra Karaagag Agac
13 Cornus alba Sibirica Siis Kizilcigt Cali
14 Lonicera tatarica Hanimeli Cah
15 Ribes aureum Frenk Uziimii Cah
16 Rosa canina Kusburnu Cah
17 Spiraea x vanhouttei Kegisakali Cah
18 Symphoricarpos albus Inci ¢alisi Cah
19 Syringa vulgaris Leylak Cah
20 Thuja (Biota) orientalis Dogu Mazisi Cah

Ekstrem iklim sartlariin goriilmesi ile birlikte, kentte karin yerde kalma siiresi 113
giindiir. Calismada Bitki Soguga Dayaniklilik Zonlar1 (Plant Hardiness Zones) géz Oniinde
bulundurularak 4b zonunda yer alan Erzurum merkezde yetisebilecek bitkilerden olusan bir
liste ¢ikarilmistir. Bitki Soguga Dayaniklilik Zonlar bitkilerin sogugun zararli etkilerinden
korunmalar1 i¢in yardimc1 bir rehber 6zelligi tagimaktadir. Bu zonlar ilk olarak 1965 yilinda
ABD Tarim Bakanligt (USDA) tarafindan bugiin kullanilan haliyle hazirlanmig, sonraki
zamalarda tiim diinyada kabul gormiis ve bircok iilke tarafindan kendi iklim sartlarina
uyarlanmistir. Bélgeler kendi i¢inde a ve b seklinde 5°F’1ik (2.8°C) iki alt bolgeye ayrilmistir.
la bolgesi sicakligin en diisiik oldugu kusagi temsil ederken (-55,-60°F veya -48.3 -51.1°C) en
sicak kusagi ise 13b bolgesi temsil etmektedir (65-70 °F veya 18.3°C — 21.1°C). Tiirkiye i¢in
ilk defa 1975-2006 verileriyle 2009 yilinda hazirlanmis olan bitki soguga dayaniklilik haritasi,
2022 yilindan sonra 1981-2020 bilgileri ile tekrar hazirlanmistir. Haritada Agr Ili ortalama en
diisiik sicaklik verileri olan -32°C ile 4a bolgesinde bulunmaktadir. Antalya ili Kas Ilcesi ise
ortalama en yliksek sicaklik verilerinin bulundugu (3.1°C) sahip 6l¢iim yapilan yerlesim
merkezi olup, 10b bolgesinde yer almaktadir (MGM, 2023; Uzun vd 2016). Bitki Soguga
Dayaniklilik Zonlar1 (Plant Hardiness Zones) ¢ercevesinde 4b zonunda yer alan Erzurum i¢in
bitki se¢imi yapilirken bu zonun 6zellikleri dikkate alinarak tiirler belirlenmistir. Bu ¢ercevede
T.C. Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii Tarafindan
belirlenmis olan Tiirkiye Bitki Soguga Dayamklilik Haritas1 (Sekil 30) ve Tiirkiye Il Merkezleri
Bitki Soguga Dayaniklilik Tablosundan (Tablo 5) yararlanilmistir. Erzurum ilinde yagmur
bahgelerinde kullanilabilecek bitki listesi Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 30.Tiirkiye Bitki Soguga Dayaniklilik Haritas1 (MGM, 2025)

Tablo 5. Tiirkiye il Merkezleri Bitki Soguga Dayaniklilik Tablosu (MGM, 2025)

TURKIYE iL MERKEZLERI BiTKi SOGUGA DAYANIKLILIK TABLOSU

SICAKLIKLAR
ILLER
(©) (F)
-31.7_-344 | -25 -30 | Agn
-28.9 -31.7 | -20_-25 | Ardahan, Erzurum
-26.1_-28.9 | -15_-20 | Kars, Mus
-23.3_-26.1 | -10_-15
-20.6_-233 | -5_-10 Bayburt, Kayseri, Sivas
-17.8_-20.6 0_-5 Erzincan, Gimusghane, Karaman
15.0 -17.8 50 Afyonkarahisar, Aksaray, Bingdl, Bitlis, Bolu, Corum, Eskigehir, Hakkari,
s - Igdir, Kastamonu, Kirgehir, Konya,Nevsehir, Nigde, Tunceli, Van, Yozgat
3 Ankara, Cankiri, Diyarbakir, Elazig, Kinkkale,
122150 | 105 | \itahya, Tokat, Isparta,
Amasya, Bartin, Batman, Burdur, Diizce, Edirne,
94122 | 1510 | warabik, Kirklareli, Malatya, Usak,
N Artvin, Balikesir, Bilecik, Bursa, Gaziantep, Mardin,
6794 | 2015 | gy Simak, Tekirdag
39 6.7 25 20 Adiyaman, Canakkale, Denizli, Kocaeli, Kilis, Manisa,
i o K.Maras, Mugla, Osmaniye, Sakarya, S$anliurfa, Yalova
11 -39 30 25 | Adana, Aydin, Giresun, Hatay, Istanbul, izmir, Ordu,
L iee - Rize, Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak
1.7_-11 35_30 | Antalya, Mersin
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Erzurum kenti ekstrem iklim kosullarina sahip bir sehir oldugu i¢in sehirin soguk iklimine
uyum saglayan yagmur bahgelerinde kullanima uygun bitki tiirleri segilerek Tablo 6° da
gosterilmistir (Irmak ve Yilmaz 2016; Yilmaz 2019; Turgut 2023)

Tablo 6. Erzurum ilinde Yagmur Bahgelerinde Kullanima Uygun Bitki Tiirleri (Irmak ve
Yilmaz 2016; Yilmaz 2019; Turgut 2009)

Gollenme Bolgesi Agquilegia Olympica Boiss , Butomus. Umbellatus , Bidens Sp

Geranium Collinum Steph. Ex Wuld , Iris Versicolor

Mentha Longifolia (L.) Hudson , Myosotis Scorpioides, Ranunculus Aquatilis ,
Sagittaria Sagittifolia

Nemli Bolge Ajuga Reptans, Campanula Betulifolia C. Koch , Gladiolus Kotschyanus Boiss., Iris

Enstata, Iris Spuria L. Subsp. Musulmanica, Primula Vulgaris,

Kuru Bolge Achillea Millefolium L. , Ajuga Orientalis L, Androsace Villosa L. ,Alyssum Tortuosum
Willd, Anthemis Cretica L, Cerastium Spp., Saxifraga Paniculata Miller

Mevsimlikler

Begonia Semperflorens,

Hidrolojik yap: 6zelikleri

Erzurum ovasi nehir ve yer alti suyu olan sehirin i¢ kesimi bataklik ekosistemidir.
Yagishi mevsimlerde yeralti su seviyesi yiiksek olusu nedeniyle su tablas1 kaynaklar ve yiizey
sular1 ile beslenmektedir. Tabanin killi olmasi aliivyon bazalt sinirindan pek c¢ok kaynagi
bulunmasindan gelen sular cokiintiide tutularak saglanmaktadir. Kis mevsiminden yaz

mevsimine gecisteki kar erimeleri ve olan yagislarla taban suyunun yiikselmesine neden

olmaktadir (Bulut vd 2017).
Toprak Yapisi Ozellikleri

Erzurum Ovasi 1757-2000 m seviyeleri arasinda uzanmaktadir. Toprak niteligi olarak
kuvaterner yasl aliivyon gozlenmektedir (Eski Aliivyon: ovalarin kenar bliimlerinde 6nceden
olusan allivyonlardir). Ayrica genel olarak yer yer irili ufakli ¢cakilli, kumlu, siltli kil ve yer yer

siltli kum yapilar1 gozlenmektedir.

Havza alan1 Zonal (Kestane renkli bozkir topragi, Kahverengi bozkir topragi) toprak,
Azonal (Aliivyal toprak, Koliivyal toprak, Litosolik toprak) toprak, Intrazonal (Corak toprak,
Hidromorfik toprak, Organik toprak, Redzina toprak, Dag-cayir topragi, Ciplak kaya, Kumul )
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toprak tiirlerinden olusmaktadir. Atatiirk Universitesi kampiis alan1 bu toprak tiirlerinden
kahverengi bozkir topragi ve koliivyal topraktan olugmaktadir. Kahverengi bozkir topragi
kuvaterner killi, kirecli, kumlu depolar1 ve eski birikinti yelpazeleri ilizerine gelismistir.
Koliivyal toprak soluk kahverengi, kumlu balg¢ik, granuler, ¢ok ¢akilli, kdk yayilisi 1yi derecede
,organik madde miktar1 iyi, ince blok yapili, kumlu killi, kii¢iik ¢akil karisimi tespit edilmistir
(Atalay 1983).

Jeolojik yap1

Erzurum’un ve Atatiitk Universitesinin kuruldugu ovaya “Erzurum Ovasi”
denilmektedir. Bu alan igerisinde belirlenmis olan sahada yapilan inceleme sonucunda sakincali
alanlar ve afete maruz bolgeler bulunmadigi goriilmiistiir. Calisma alaninda 7269 sayili Afet
Yasas1 kapsaminda yasaklayict bir karar da bulunmamaktadir. Inceleme alanmnin topografik
egimi 0° —10° ve 10° —20° (diisiik-orta egimli alanlar) alanlar arasinda degismektedir. Jeolojik
yapiya iliskin 6nemli analizlerden birisi de sivilagsma analizi ve degerlendirmesidir. Alanda
yapilan analizlerde Birlestirilmis Zemin Siniflamasina goére hakim zeminin CH (plastisitesi
yiiksek inorganik kil), CL (inorganik killer diisiik veya orta plastisiteli), SC (killi kum, kum-kil
karisimi), SM (siltli kum, kum-silt karisimi), ML (inorganik silt ve ¢ok ince kum, plastisitesi
distik killi silt), GM (siltli g¢akil, ¢akil-kum-silt karisim1), GC (killi gakil, ¢akil-kum-silt
karisimi) oldugu ortaya ¢ikmistir. Sivilasma, ince tane orani az, suya doygun zeminlerde
ozellikle deprem sirasinda gelisen ani bir gerilim artisina bagli olarak bosluk suyu basincinin
yiikselip, tane iizerindeki efektif gerilimin sifira esit veya negatif olmasi ve zeminin makaslama
dayanimini kaybetmesi olarak tanimlanir. Kisaca sivilasma i¢in gerekli ortam kosullar1 sdyle
siralanmaktadir; I- S1g yeralti su seviyesi, [I- Kumlu-siltli gevsek zemin (ince tane orani (0.074

mm) %35“ten az), I1I- Yeterli biiyiikliikte bir deprem.

Sivilagsmaya kars1 en duyarli ¢okeller; Holosen yash delta, akarsu, taskin ovasi, taraga
ve kiy1 ortamlardaki ¢dkelme siirecleri sonucunda birikmis sedimanlardir. Ulkemizdeki
depremler sirasinda meydana gelen sivilasmalarin Holosen yash ¢ok geng aliiviyal ¢okellerin
bulundugu alanlarda gozlenmesi de bu olguyu desteklemektedir. Yeraltisuyu seviyesinin
yizeye ¢ok yakin olmasi nedeniyle gevsek yapili kumlu ve siltli aliivyon birimlerinin
bulundugu seviye ve/veya bolgelerde sivilagma potansiyelinin olabilecegi tahmin edilmektedir.
Erzurum ovasinin orta kesimlerinde, genel olarak yeni aliivyal ve akarsu taskin ovasi bataklik
cokelleri yer almasi, yanal-diisey yonde cok sik gecisler gostermesi, yeraltt su seviyesinin
yiizeye ¢ok yakin olmasi ve alanda tagima giicli sorunu oldugu i¢in, yapilagsma olacagi zaman
alan bazinda bazi zemin etlitlerinde tasima giicii, oturma, sisme, sivilagma analizleri ayrintili

olarak yapilmali ve gerekli onlem ve zemin iyilestirme yontemleri belirlenerek risk minumuma
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indirilmelidir. Kampiis alaninda su ana kadar heyelan, akma, gibi dogal afetlere
rastlanilmamustir. Inceleme alani simirlart igerisinde 7269 sayili yasa kapsaminda almmus
herhangi bir afete maruz bolge karar1 ve sakincali alan bulunmamaktadir. Ayrica inceleme alani
icerisinde tsunami, ¢Okme, tasmani, karstlagsma, tibbi jeoloji..vb gibi 7269 sayili yasa

kapsaminda olan Afet riski de bulunmamaktadir (Bulut vd 2017).
Calisma Alam

Calisma kapsaminda Erzurum ili Atatiirk Universitesi Yerleskesi icerisinde yer alan 2
farkli alan {lizerinde yagmur bahgesi i¢in gerekli olan analizler yapilarak tasarim Onerisinde
bulunulmustur. Calisma alanlarin1 Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi bah¢e alan1 ve Atatiirk
Universitesi Arastirma Hastanesi otopark’t olusturmaktadir. Calisma alanlarma ait konum

haritas1 Sekil 31°de verilmistir.

Adsiz Harita

Hantan ign bir sgiams yazn
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¢
Sekil 31. Atatiirk {iniversitesi yerleske51 1g:1nde behrlenen gahsma alanlarl

Calisma Alaninin Cevre Analizi

Atatiirk Universitesi kampiisii Erzurum kentinin bati koridorunda Erzincan ve Cat
Yollar1 arasindaki alanda gelisim gostermis bir yerleskedir. Kentin bati yoniinde gelisimini
siirlayan yerleske, igerisinde lojman, spor alani, yurtlar, cami, ticaret alani, mesire alan1 ve
hastane gibi birgok faaliyeti barindiran kapali kampiis modelindedir.Kampiisiin ¢evreyle iligkisi

Sekil 32’ de gosterilmistir .

46



HAVAALANI ARTVIN

- ATATURK ONIVERSITESI
:l KENT MERKEZI

. KAMPUS GIRISLERI
s KAMPUS Il YOLLAR

ANA ULASIM

—
BAGLANTILARI

PALANDOKEN DAGI

Sekil 32. Atatiirk Universitesi Kampiisiiniin konumu ve Erzurum kenti ile iliskileri (Bulut vd
2017)

Kendi i¢ine kapali iiniversite yerleskeleri i¢cin 6nemli konulardan biri kampiisiin dig
baglantilaridir. Kapali kampiis modellerinde her bir giristen hem yaya hem de araglar icin
nizamiyeli olarak kontrollii giris yapilmaktadir. Atatiirk Universitesinin, Kartal Heykelinin
bulundugu ana kaprya (Kartalli Nizamiye) ek olarak Kazim Karabekir Stadyumu Girisi, Cat
Yolu - Yildizkent Baglantisi ve Dadaskent Baglantisi olmak iizere dort adet girisi
bulunmaktadir. Universite disindan arag¢ girisinin sinirli oldugu kampiise yaya girisi ise
serbesttir. Kent merkezinden yaya olarak 15 dakikalik bir yiiriiyiis mesafesinde olan kampiis,
merkeze toplu tasim (dolmus ve otobiis) araglar1 ile de baglanmaktadir. Universite yerleskesinin

bat1 1,bat1 2 ve merkez yerleskelerinin sematik gosterimi Sekil 33’ de gosterilmistir(Bulut vd
2017).

Sekil 33. Universite yerleskesi sematik gosterimi
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Mimarlhk ve Tasarim Fakiiltesi

Yagmur bahgesi tasarim Onerisi gelistirilen alanlardan birincisini Mimarlik ve Tasarim
Fakiiltesi bahgesi olusturmaktadir. Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Atatiirk Universitesi Bat1 1
kampiistinde olan alan 39° enlem ve 41° boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Kazim Karabekir
Kiz Yurtlar1 ve Dariil Fiinun camii karsisinda yer almaktadir. Batisinda Atatlirk tiniversitesi
Acik ve Uzaktan Egitim Fakiiltesi lojistik merkezi yer alirken Kuzeyinde Atatiirk Universitesi
Hukuk Fakiiltesi yer almaktadir.Sekil 34’de Mimarlik ve tasarim Fakiiltesi’ne ait uydu

goriintilisii ve Sekil 35° de alana ait gorseller verilmistir.

Sekil 34. Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi uydu goriintiisii (Fatma kazang tarafindan
hazirlanmistir 2025)

Sekil 35. Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi alan gorselleri (Url 7)
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Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesi

Yagmur bahgesi tasarim Onerisi gelistirilen alanlardan ikincisini Aragtirma Hastanesi
otopark alani .olusturmaktadir. Arastirma Hastanesi Atatiirk Universitesi Merkez kampiisiinde
olan alan 39° enlem ve 41° boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Hastanenin dogusunda Atatiirk
Universitesi uygulama oteli, batisinda giizel sanatlar fakiiltesi ve eczacilik fakiiltesi ,kuzey

bitisiginde Dis Hekimligi Fakiiltesi yer almaktadir. Sekil 36’de Arastirma Hastanesi uydu

goriintlileri ve Sekil 37° da alana ait gorseller verilmistir.

Sekil 37. Arastirma Hastanesi alan gorselleri (Url 8)
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Yontem

Arastirma Erzurum il smirlar1 igerisinde yer alan Atatiirk Universitesi Kampiis alani
icerisinde gerceklestirilmistir. Kampiis alani igerisinde cografi konum,egim, iklim, hidroloji ve
toprak yapisi 6zellikleri dikkate alinarak alan se¢imi yapilarak elde edilen verilen 1s18inda farkl
yagmur bahgesi senaryo tasarim onerileri gelistirilmistir. Bu kapsamda izlenen yol ve uygulama

asamalarina ait akis semas1 Sekil 38’de yer almaktadir.

ARASTIRMA AMAC VE KAPSAMININ BELIRLENMESI

SAHA CALISMA ALANININ BELIRLENMESI

CALISMA ALANLARI ILE ILGILI VERILERIN TOPLANMASI

| Alan Egiminin Hesaplanmasi |

| Toprak Yapisinin Belirlenmesi |‘_—_

Yagmur suyu akis siddetinin hesaplanmast <]

Yagmur bahgesi buyUklGgunin belirlenmesi [«

Yagmur bahcesi derinliginin belirlenmesi

| Bitki ortusunun belirlenmesi |<——

| Verilerin Degerlendirmesi ve sonug |

| Yagmur bahcesi tasarnim onerileri |

Sekil 38. Caligmanin akis semasi
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Saha ¢alisma alaninin belirlenmesi
Yagmur bahcesi yapilacak alan analizi
Yagmur bahgesi kurulurken dikkat edilmesi gereken baglica hususlar sunlardir:

-Bahgenin, yap1 sagak kenarindan en az 3 metre uzaklikta konumlanmasi 6énemlidir. Boylece

oluktan gelen suyun yapinin temeline zarar vermesi 6nlenir.
-Kanalizasyon sistemlerinin iizerine ya da ¢ok yakinina yerlestirilmemelidir.

-Onceden su birikintilerinin olustugu diisiik kotlu alanlar veya su sizma hizinin diisiik oldugu

bolgeler tercih edilmemelidir.

-Dogrudan giines alan agik alanlar secilmeli, aga¢ alt1 goélgeli bolgelerden kacinilmalidir.
Ayrica, aga¢ koklerinin zarar gérmemesi i¢in yagmur bahgesi, aga¢ kanopilerinin (tag

alanlariin) altinda olusturulmamalidir.

-Hafif egimli veya az egimli alanlar tercih edilmeli, kaz1 sirasinda ¢ikan toprak ise alt kisimdaki

tampon sedde (pabuc) yapiminda kullanilmalidir.

-Yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu alanlara yagmur bahgesi yapilmamalidir (Ugkan ve

Nemutlu, 2016).

Calisma bu hususular g6z 6nilinde bulundurularak ilerletilmis ve yagmur bahgelerinin

tasarimlar1 olusturulmustur.
Toprak yapisi belirleme

Yagmur bahgesi tasarlanirken toprak yapisi laboratuvar ortaminda kimyasal islemler
vasitasiyla analiz edilerek toprak tiirii 6grenilebilir (Anonim 2018). Calisma da alanlarin toprak

ozellikleri mevcut literatiirden faydalanilarak kullanilmigtir.
Alan egiminin hesaplanmasi

Uygun alan se¢iminde en biiyiik etken alan egimidir. Calismada alanin e§im analizi i¢in
cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanilmigtir. Eart Explorer usgs web sitesi {izerinden
alana ait dem verileri elde edilmistir. Elde edilen dem veriler ile ARCGIS programi iizerinde

egim haritasi olusturulmustur.
Yagmur suyu akis siddeti belirleme

Yagmur bahgesi tasarimi olusturulurken alandan elde edilecek suyun miktarini1 6nceden
hesaplayabilmek icin yiizey akis katsayisinin bulunmasi dnem arz etmektedir. Yiizey akis
katsayisi yeryiiziine diisen suyun buharlasmadan ve emilmeden akisa gegme yiizdesidir. Yiizey

akis katsayisini ylizey gegirimliligi, kullanilan bitki ortiisti ve buharlagsma orani belirlemektedir.
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(PAD 2017).Yagmur suyunu hesaplamak i¢in en basit ve en ¢ok kullanilan yontem rasyonel
esitlik yontemidir. Calismamizda bu yontemi kullanilmigtir. Yontem asagidaki sekilde formiile

edilmistir.

e Q=CxixA

Q : Havzaya gelen su (m3/siire yada It/siire)

C : Akis katsayisi (birimsiz). Yagisin ylizeyin yapisina bagli olarak suya doniistiiriilme

katsayisi.

i : m2’ye diisen yagisin miktar1 (mm/saat)

e A: Havza alani

Yukarda verilen formiil ile caligma alanlarinda bulunan sert zemin yiizeylerinden

toplanacak yagmur suyu miktar1 hesaplanmaktadir.

Tablo 3. Yiizey akis kat sayilari

Yiizey akis katsayilari

Zemin tipi Akis katsayisi

Yollar i¢in %90

Otlaklar i¢in % 10-25

Catilar i¢in %80-95 (malzemeye gore degisen emilme ve
buharlagmaya bagli olarak farklilik gosterir),

Ciplak toprak icin %35-55

Cakil i¢in cakilin altindaki topragin yiizey akisi (%35-55)
katsayisina esittir

Yagmur bahgesinin biiyiikliigiiniin belirlenmesi

Yagmur bahgesinin biiyiikliigiinii havza alaninin biiyiikliigi belirlemektedir. Literatiire
gore ideal bir yagmur bahgesinin biiylikliigii toplam alanin yaklagik % 3-10 biiyiikliigiinde
olacak sekilde tasarlanmalidir (Kiip 2022). Calismada literatiir dikkate alinarak

yagmur bahcelerinin biiyiikliikleri belirlenmistir.
Yagmur bahgesinin derinliginin belirlenmesi

> Yagmur bahcgesinin derinliginin belirlenmesinde ise alanin egimi Onemli rol
almaktadir. Alanda mevcut egim %4’ten az ise, yagmur bahgesinin derinligi 7-12 cm
arasinda olmasi gerekir.

> Alanda mevcut egim %5-7 arasinda ise, yagmur bahgesinin derinligi 15-18 cm
arasinda olmasi gerekir.

> Alanda mevcut egim %8-12 arasinda ise, yagmur bahgesinin derinligi 20 cm olmasi
gerekir (Dogangiil ve Dogangiil 2009).

Caligmada tasarlanan yagmur bahgesinin derinligi literatiir dikkate alinarak belirlenmistir.
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Bitki ortiisii belirleme

Erzurum kenti ekstrem iklim kosullarima sahip bir sehir oldugu i¢in sehrin soguk
iklimine uyum saglayan yagmur bahgelerinde kullanima uygun bitki tiirleri segilerek literatiir

taramasindan yararlinarak bitki listesi olusturulmustur.
Yagmur Bahgeleri tasarim onerilerinin olusturulmasi

Calisma alanindan tasarim Onerileri olusturulurken alanin dijital ortamda 2 boyut
cizimleri yapilmasi i¢in Google eart programi iizerinden alan smirlar1 belirlenerek alan
goriintiileri  alinmustir.  Alman  gorlintiiler Autocad programi tiizerinden ¢izime
doniistirilmiistiir. Alan 2 boyut ¢izimleri kaydedilip Sketchup programi iizerinden
boyutlandirma ve detaylar verildikten sonra Lumion programinda alan gergekei efektlerinin

verilmesi saglanmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calisma alan1 olarak Atatiirk Universitesi yerleskesi igerisinde belirlenen Mimarlik ve
Tasarim Fakiiltesi bah¢esi ve Arastirma Hastanesi otopark alanlari segilerek yagmur bahgesi
tasarim Onerisi yapilmistir. Bu alanlar secilirken alana ait topografya egrileri dikkate alinmistir.
Alanin mevcut dogal egimi zaman igerisinde yapilasma ve kazi dolgu islemleri ile degismistir.
Bu durum alandaki mevcut dogal egimden kaynakli yiizey akiglarmni engellemektedir. Bu
durumdan dolay1 yagis sonrasi egimli yiizeylerin bitisinde birikmelere yol agmaktadir. Yapilan
caligmalar neticesinde topografya ve egim haritasi ile yiizey akiglarimin oldugu alanlar

saptanmustir (Sekil 39).

‘M ‘u)-&‘ ."' B v -
Sekil 39. a)Kampiis alani topografya haritas1 b) Kampiis alan1 su akis yonii (Fatma Kazang
tarafindan olusturulmustur 2025)

Topografya haritasina bakildiginda egimin kampiisiin giiney dogusundan kuzey batisina
dogru oldugu goriilmektedir. Kampiisiin en yiiksek noktasinda Yakutiye kiz 6grenci yurtlar1 yer
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almaktadir.En diislik kotta veterinerlik binasi ve alt tarafinda kampiis arazileri yer almaktadir

(Sekil 40).

Sekil 40. Alanda ki en yiiksek ve en diisiik kot (Fatma KAZANC tarafindan olusturulmustur
2025)

Bu alanlarin belirlenmesinin nedeni yagmur bahgesi tasarim kriterleri agisindan elverisli
egim araligina sahip olmalaridir. Bu alanlarin egimli alan bitisinde yer almasi ylizeysel akisla
gelen suyun toplanmasini kolaylastirmaktadir. Alan egimi hesaplanirken Usgs verilerinden
yararlanilarak Dem verisi ile Argcis programi {izerinde egim haritasi ¢ikarilmistir (Sekil 41).
Cikarilan egim haritas1 dogrultusunda egimin %5 ve % 12 arasinda oldugu yerler yagmur
bahcesi kurulumu i¢in uygun goriilmektedir. Alanlarin egim yiizdeleri disinda kapsadiklart sert
zemin miktarida alani belirlemede g6z Oniine alinmistir. Sert zemin bitiginde bulunan yesil

alanlar yagmur bahgesi olusturulmada kullanilmistir.
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Sekil 41. Atattiirk Universitesi egim yiizdelerini gdsteren harita (Fatma kazang tarafindan
olusturulmustur 2025)

Tasarim Onerisinde Kullanilan Bitkiler

Calisma alan1 ekstrem iklim kosullarina sahip bir kent olan erzurum ilinde yer
almaktadir. Kislar1 soguk ve karli, yazlari ise sicak ve kurak gegmektedir. Alanda kullanilan
bitkiler iklim kosullarina uyum saglayan ve kent cografyasinda dogal olarak yetisen bitkiler
secilmistir. Calismada kullanilan bitkiler ii¢ bolge olarak siniflandirilmistir. Gollenme bolgesi,
su birikmesinin oldugu ve bitkinin suya en dayanikli oldugu; nemli bdlge, hem su ihtiyaci az
olan hem de nemli ortamlara uyum saglayabilecek tiirde bitkilerin dikildigi; kuru bdlge ise
daha kuru su ihtiyact az olan toprakta yasayabilecek bitkilerin dikildigi bolimdiir (Anonim
2018). Tablo7’ de yagmur bahgelerinde bolgelere gore kullanilan bitkiler gosterilmektedir.

Tablo 7. Yagmur bahgelerinde kullanilan bitkiler (Irmak ve Yilmaz 2016; Yilmaz 2019; Turgut
2009’dan alinan veriler Fatma kazang tarafindan diizenlenmistir 2025)

Latince ad1 Tiikce Bitki Bitki Bitki Su Dikim Bitki Fotograf

adi Boyu(cm)  Yetistigi capr  istegi yeri omrii

Rakim(m)
a) Butomus Bataklik  90-150 1000-1900 20- Suyu Gollenme  Cok
Umbellatus, giili 40 sever bolgesi yillik
cm

b) Iris sibirica Cayir 50-120 1000-2000 _ Suyu Gollenme Cok
L, stiseni sever bolgesi yillik
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Tablo 7. (Devami)

c) Mentha Dere 50-100 1000-2100 20- Suyu Gollenme  Cok
longifolia (L.) nanesi 40cm  sever bolgesi yillik
HUDSON,
d) Sagittaria Suoku  80-100 1700-2000 _ Suyu Gollenme  Cok
sagittifolia sever bolgesi yillik
e) Ajuga Dag 15-20 1500-2000 _ Normal Nemli Cok
orientalis L. mayasil bolge yillik
otu
f) Campanula  Cmgirak 10 300-2000 50  Normal Nemli Cok
betulifolia C. otu cm Bolge yillik
KOCH
g) Cornus Stis 200-300 700-1500 100  Normal Nemli Cok
alba sibirica kizileig cm bolge yillik
h) iris enstata ~ Nevruz ~ 30-60 1000-1900 20  Normal Nemli Cok
cicegi cm bolge yillik
1) Iris spuria Yayla  60-100 800-2000 20  Normal Nemli Cok
L. subsp. stiseni cm bolge yillik
Musulmanica
i) Gladiolus Kiligotu 20cm 400-2900 20-  Normal Nemli Cok
kotschyanus 50 bolge yillik
BOISS. cm
j) Achillea Civan  60-100 1000-1900 _ Az Kuru Cok
millefolium percemi bolge yillik
L.,
k) Androsace Tavuk  15-20 2200-2300 20 Az Kuru Cok
villosa L. kursag1 cm bolge yillik
1) Anthemis Dag 50-100 2000-2500 20 Az Kuru Cok
cretica L, papatyasi cm bolge yillik
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Tablo 7. (Devami)

m) Alyssum Nezaket 5-10 1000-1900  15- Az Kuru Cok

tortuosum kevkesi 20 bolge yillik

WILLD, cm

n) Cerastium Ak 15-20 1000-1900  30- Az Kuru Cok

spp., boynuz 40 bolge yillik
otu cm

0) Senecio Kanarya 40-70 1000-2000 5-10 Az Kuru Cok

vernalis otu cm bdlge yillik

WALDST. ET

KIT.

Yagmur bahgesi tasariminda kullanilan bitkiler

Tasarim Onerisi yapilan yagmur bahgesinde birinci, ikinci ve {i¢iincii bélgenin su tutma
seviyeleri dikkate alinarak bitki se¢imleri yapilmistir. Gollenme bdlgesi (1. Bolge) su
birikmesinin oldugu ve bitkinin suya en dayanikli oldugu bolgedir. Nemli bolge (2. Bolge) hem
su ihtiyact az olan hem de nemli ortamlara uyum saglayabilecek tiirde bitkilerin dikildigi
bolgedir. Son olarak kuru bolge (3.Bolge) ise daha kuru su ihtiyact az olan toprakta
yasayabilecek bitkilerin dikildigi bolgedir (Anonim 2018). Bolgelere gore kullanilan bitki

tiirleri asagida verilmistir.
Gollenme bolgesi (1.Bolge) bitkileri

Yagmur bahgesi tasarim onerisinde 1.bdlge i¢in kullanilan bitkiler ve 6zellikleri agagida

siralanmastir.
Butomus umbellatus

Akarsularin durgun ve s1g kesimlerinde ve goéllerde, bulunur. Uzun saplar {izerinde
semsiye seklinde genellikle pembe renkli ¢icekleri ile olduk¢a dikkat cekicidir. Cicekleri
kokuludur. Cigeklenme donemi mayis ayindan baslar eyliil ayina kadar devam eder. Peyzaj
tasariminda su kenarlarinda saf biiyiik gruplar halinde kullanilmalar etkili sonuglar verir.
Ayrica Juncus sp. tiirleri ile kompozisyonlar olusturulabilir. Su kenarinda olusan erozyonu

onlerler. lyi giines alan ortamlar1 severler (Turgut 2009).
Iris Sibirica
Cayirlik alanlar, su kenarlari, dere kenarlarinda yetisir,dikine biiyliyen, geofit, otsu bir

bitkidir. Uzun saplar iizerinde mavi-mor canli renklenmeye sahip dikkat cekici bitkilerdir.
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Bahar sonlarinda ¢iceklenen ¢ok yillik ekstrem iklim kosullarina adapte olabilen bir bitkidir.
Yaz aylarinda kurakliga ve kis aylarinda donlara kars1 dayaniklidir. Sulak alnlarda yetisebilen
ve nemi seven bu bitki ¢icek rengiyle dikkat cekmektedir. Peyzaj alanlarinda sulak alanlarda ve
kaya bahgelereinde saf grup halinde kullanimlari ile etkileyici goriintiiler olusturmaktadir. Fazla

bakim istemeyen bitkilerdir (Irmak ve Yilmaz 2016; Anonim 2024d).
Mentha longifolia (L.) HUDSON

Cayirlik ve su kenarlarinda yetismektedirler. Soguk iklime dayanikli bitkilerdir. Uzun
sap iizerinde mor cicekleri ve griye ¢alan yesil yapraklarn ile dikkan c¢eken bitki peyzaj
alanlarinda kokusu ve ¢igek rengi ile kullanilmaktadir. Kiimeler halinde kullanimi etkili
olmaktadir.Bitki tibbi aromatik amaglar i¢in kullanilabimektedir. Giinesli ve yar1 gblge alanlari

sever ( Turgut 2009)
Sagittaria sagittifolia

Sulak alanarda yetisen bitki kokleri su altinda kalmaktadir. Cok yillik dikine biiyiiyen
otsu bitkilerdir. Bitki soguk iklim kosullarina dayaniklidir. Uzun yesil sap iizerinde beyaz
cicekleri ve mizrak big¢imli yesil yapraklart vardir. Temmuz ve agustos aylarinda
ciceklenmektedirler. Durgun ve yavas akan sularda yetisen bitkinin kirli suyu temizleme

ozelligi bulunmaktadir (Turgut 2009).
Nemli bolge (2.bolge)

Yagmur bahgesi tasarim onerisinde 2.bolge icin kullanilan bitkiler ve 6zellikleri asagida

siralanmaistir.
Ajuga orientalis L.

Cayirlik egimli step alanlarda yetisir. Yapraklar dikdortgen spatula seklinde, tiiysiiz,
kenarlar kiigiik tirtikli yapidadir. Nisan ve temmuz aylarinda ¢igek agar. Cok giizel bir yer
ortiiciidiir.Soguga karst dayamikhidir. Bu o6zelliklerinden dolayr kaya bahgelerinde ve

mezarliklarda kullanilirlar ( Irmak ve yilmaz 2016).
Campanula betulifolia C. KOCH

Egimli, tashk akinti alanlarda yetisen bitki alpin alanlarda yetismektedir. Obekler
halinde biiyiiyen otsu bitkidir. Obek halinde olan bitkinin yaz boyunca etkili beyaz renkli can
seklinde olan cigekleri vardir. Peyzaj alanlarinda egimli akinti olan ve kaya bahcelerinde

kullanilabilirler (Irmak ve Yilmaz 2016 ; Anonim 2024e).

Cornus alba sibirica
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Yar1 giines ve gilinesli alanlar1 sever. Kis soguklarina -40C dereceye kadar dayanir.
Dikine biiyiiyen ve ¢ali formludur. Kisin yapragini doker. 4-8 cm boyunda oval,canli yesil,ters
yiizleri mavimsi yapraklar sonbaharda sar1 ve ya kirmizi giizel bir renge biirlintirler. Dallarinin
kabugu mercan kirmizisidir.ilkbahar basi ve ortasinda ¢igeklenirler. Cicekleri kokuludur.
Peyzaj alanlarinda ikili ti¢lii gruplar halinde kullanimi ile 6zellikle kis aylarinda kirmizi renkli

govde yapisi ile dikkat cekmektedir. ( Uzun vd 2016 ; Tubives 2024)
Iris enstata

Nemli topraklari seven cayirlik alanlarda yetismektedir. Yapragini déken ve dikine
biiyiiyen otsu bir bitkidir. Su kenarlar1, nemli topraklar1 seven bitki ¢ok iri, cap1 20 cm’e varan
ve gosterisli ¢igekleri ile meshur. Tutunduktan sonra neredeyse hi¢ bakim istemeyen, arsiz ve
dayanikli ¢esit hastalik ve bocek yapmaz. Soguklara kars1 dayanikli olan bitki mayis sonu ve
haziran ayinda ciceklenen bitki peyzaj alanlarina nemli, yar1 golge ve giinesli alanlarda

kullanilabilmektedir (Y1lmaz 2019).
Iris spuria L. subsp. Musulmanica

Cayirlik alanlar,su kenarlar1 ve dere kenarlarinda yetismektedir. Nemi seven,otsu ,geofit
ve dikine biiyiiyen bitki Peyzaj alanlarinda canli ve mor renkte olan ¢igekleri ile 6n plana
cikmaktadir.Mayis ve temmuz aylarinda ¢igeklenmektedir. Bitki soguklara karsi dayaniklidir
(Irmak ve Yilmaz 2016 ; Anonim 2024f).

Gladiolus kotschyanus BOISS.

Cayirlik alanlarda,su kenarlarinda ve tarla kenarlarinda yetisirler. ilkbahar ve yaz
boyunca etkili mor ¢igekleri vardir. Dikine biiyliyen otsu biklilerdir . Yastik form ile biiyiiyen
otsu bitkilerdir.Peyzaj alanlarinda ¢icek rengi ile 6n plana ¢ikan bitki gruplar halinde kullanimi

ile etkilidir(Irmak ve Yi1lmaz 2016; Karadag 2022).
Kuru bolge (3.bolge)

Yagmur bahgesi tasarim onerisinde 3.bdlge i¢in kullanilan bitkiler ve 6zellikleri agagida

siralanmaistir.
Achillea millefolium L.

Kuru, kira¢ ve kayalik alanlarda yetisirler. Dikine biiyliyen bitki otsu formdadir. Cok
yillik olan bitkiler yaz boyunca etkili beyaz cicekleri vardir. Tibbi aromatik bitki statiisiinde
olan bitkiler toprak iistii ve toprak alt1 tiim aksamlarinda bulundurduklar1 maddeler ile tibbi
alanlarda kullanilmaktadir. Peyzaj alanlarinda ¢i¢ek renk ve kokusu ile 6ne ¢ikan bitki kurak

sartalara ve soguga oldukca dayanikhidir (Irmak ve yilmaz 2016; Zéngtir 2023).
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Androsace villosa L.

Kuru ,taglik, akint1 ve alpin alanlarda yetismektedir. Otsu formda olan bitki 6bekler
halinde yayilarak yetisir. Cok yillik olan bitki 2200-2300 rakimlarinda yetismektedirler. Ilk
baharda baslayan cigeklenmeleri yaz sonuna kadar yogun bir sekilde devam eder. Kuraklia ve
soguga dayanikhidir. Peyzaj alanlarinda etkili beyaz cigekleri ve 6bek formu ile 6n plana

¢ikmaktadir.( Irmak ve Y1lmaz 2016; Arslan vd 2011).
Anthemis cretica L

Tashik, kayalik ve egimli alanlarda yetismektedir. Obekler halinde olan bitki yaz
boyunca etkili beyaz cigekleri bulunmaktadir.Kurakliga ve donlara kars1 dayaniklidir. Tibbi
aromatik bitkiler sinifinsa olan bitkinin tip alaninda ¢ok etkisi oldugu arastirmalarda yer
almistir. Peyzaj alanlarinda kokusu ve rengi ile 6n plana ¢ikan bitki ekolojik dengenin
saglanmasinda yardimci olabilcek bitki tiirleri arasinda yer almaktadir (Irmak ve Yilmaz 2016;

Orlando et al. 2019).
Alyssum tortuosum WILLD

Kuru, taglik, egimli ve cayirlik alanlarda yetisirler. Cok yillik ve dbekler halinde olan
bitkinin yaz boyunca etkili olan sar1 ¢igekleri vardir. Tibbi alanda kullanilan bitkilerdir.
Kurakliga ve donlara kars1 dayanikli olan bitki peyzaj alanlarinda 6bek halinde sar1 renkli

cigekleri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Irmak ve Yilmaz 2016).

Cerastium spp.
Cayirlik ,taslk, egimli alanlarda yetismektedir. Obekler halinde yetisen bu bitkilerin
kisa siireli agan beyaz cicekleri vardir. Kurakliga ve donlara karsi dayaniklidir. Peyzaj

alanlarinda 6bekler halindeki beyaz gigekleri ile 6n plana ¢ikmaktadir (Irmak ve Yilmaz 2016).

Senecio vernalis Waldst. Et Kit.

Egimli, taslik alanlar ve tarla kenarlarinda yetismektedirler. Dikine biiyiiyen, otsu
formundadir. Nisan-Temmuz aylarinda etkili sar1 g¢icekler ve grimsi yapraklar: ile dikkat
cekmektedir. Tibbi aromatik bitki olarak kullanilmaktadir. Bitki kuraklifa ve donlara karsi
dayaniklidir.Peyzaj alanlarinda sar1 renk cicekleri, gri yapraklari ve kokusu ile dikkat
cekmektedir.Ekolojik dengenin saglanmasinda yardimer etkisi bulunmaktadir (Irmak ve yi1lmaz

2016; Bagci ve Kilig 2012).
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Atatiirk Universitesi Mimarhk ve Tasarim Fakiiltesi

Atatiirk Universitesi Bat1 kampiisiinde yer alan calisma alani igerisinde bulunan 2.811
m? olan sert zemin yiizeyinden toplanan yagmur suyu alanda yer alan ve 253 m 2 olan yesil
alana kurulmasi planlanan yagmur bahgesine yonlendirilmistir. Fakiilte arazisi %6 egimli arazi
tizerinde yer almaktadir. Yagmur bahgesi kurulacak alan yesil renk ile yagmur suyu toplanan

sert zemin ylizeyler kirmizi ile Sekil 42 {izerinde gdsterilmistir.

Sekil 42. a) Yagmur suyunun toplandigi sert zemin yiizeyi b)Yagmur bahgesi kurulmasi
planlanan alan (Fatma kazang tarafindan olusturulmustur 2025)

Universite yerleskesi igerisinde genel olarak toprak niteligi olarak kuvaterner yash
aliivyon toprak gozlenmektedir (Eski Aliivyon: ovalarin kenar bdliimlerinde 6nceden olusan
altivyonlardir). Ayrica aliivyon birimine ait genel olarak yer yer irili ufakli ¢akilli, kumlu, siltli
kil ve yer yer siltli kum gozlenmektedir (Atalay 1983). Universite yerleskesi gelisen ve hala
gelismeye devam etmekte olan bir alan olmasi ,alanda sert zemin ylizeylerin artmasiyla yiizey
akis miktarinin arttig1 géz oniine alindiginda, topraktaki sikilasma oranini artmasi ihtimalide
géz Oniine alinmaktadir. Alan icin toprak iyilestirme islemi gerekecegi g6z Oniinde
bulundurularak toprak karisimi yapilmasi oOnerilmektedir. Yagmurlu bir bahgede, zemin
genellikle toplanan su i¢in rezervuar gorevi gérmektedir. Yagmur bahgesi kurulumu igin en
uygun toprak suyu i¢inde tutmayan,sizdiran ve Kil miktar1 az olan topraklardir. Yagmur
bahgesinde kullanilan topragin tiiriine bakilarak kazi derinlikleri belirlenmektedir. Su gegirimi
az olan bir toprakta uygulama yapilacak ise suyun biriktigi alanin yiizeyi genisletilmelidir. Bu
durumda, alandaki mevcut toprak yagmur bahgeleri i¢in elverisli olan yeni toprak karigimi ile
degistirmelidir. Yagmur bahgeleri olusturulurken en uygun kazi derinligi 30-60 cm arasinda
olmasi 6nerilmektedir. Toprak niteligi ile kaz1 derinligi arasinda ters orantt oldugu g6z 6niine
alindigina, su gecirimi diisiik olan topragin daha derin kazilmasi Onerilmektedir. Yagmur

bahgesi igin en uygun toprak karigimi, yaklasik olarak %60 elenmis kum ve %40 giibre
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icermelidir (Anonim 2013). Alanda % 6 ‘lik egim oldugu g6z oniine alindiginda alan igin
kurulacak bahgenin gbéllenme alani i¢in ideal derinlik 17 cm olarak belirlenmistir.Alanin egim

yiizdesi gosteren gorsel Sekil 43° de verilmistir.

Sekil 43. Fakiilte alaninin egim yiizdesi (Fatma kazang tarafindan olusturulmustur 2025)

Mimarlik ve tasarim fakdiltesi 6grenci girisi kisminda bulunan sert zemin alani i¢in
yagmur suyu akis miktari hesaplanmistir. Yagisin akisa ¢evrilme formiilii baz alinarak sert
zeminin su tutma ylizey tipine gore %90 olan ylizey 0.9 olarak alinmistir. Caligma alaninin

bulundugu kent yillik yagis miktart mgm verilerinden 431.5 mm oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindan toplanan yagmur suyu miktari;

Caligma alam 2811 m? olan bir havzaya diisen yillik yagis miktar1 431,5 mm dir. Bu

yagisin meydana getirecegi yagis katsayisi asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmustir.
> Q=CxIxA

Q : Havza gelen toplam yagis miktar1 (m3/siire yada lt/siire)

A=Havza alan1

[=Y1llik yagis miktari(It/m)

C=Akis katsayisi

Toplanabilir su miktari= 0,9x 0,432 m x 2811 m?= 1092 m*/y1l yagmur suyu ¢alisma

alanimizdan toplanabilmektedir

Yapilan hesaplamalar neticesinde ¢alisma alanindan yillik 1.092 m® yagmur suyu

toplanabilmektedir.
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Calisma alani i¢in tasarlanan yagmur bahgesinin biiyiikliigli asagidaki formiil yardimya

hesaplanmustir.
Yagmur bahcesi biiyiikliigii
Calisma alaninin biiytikligl x %9 olarak alinmis ve buna gore belirlenmistir.

Yagmur suyunun toplandig1 alanin biiyiikliigii 2.811 m? oldugu i¢in yagmur bahgesinin

biiyiikliigii bu alanin %9 u olacak sekilde hesaplanarak 253 m? olarak tasarlanmustir.

Caligma alaninin derinligi alan egimine gore belirlenmistir. Alan egimi %6 oldugu i¢in
gbllenme bolgesinin derinligi 17c¢m olarak toplam derinlik 40 cm olarak alinmistir. Meteroloji
Genel Miidiirliigiiniin web sitesinden alinan uzun yillara ait yagis degerleri dikkate alinarak

donemsel ve yillik olarak toplanan su miktari tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Yagmur bahgesi yillik ve donemsel toplanan su miktari

Yagmur bahgesi toplanan su miktari

Donemler Ortalama Yagis Miktar1 Alan (m?) Yagmur Bahgesi
(mm) Toplanan su miktari(m?®)

Ilk bahar 54.6 mm 2811 138.1 m?

Yaz 31.2 mm 2811 79 md

Son bahar 34.6 mm 2811 87.5m?

Kis 23.1 mm 2811 58.4 m?

Yillik 431.5mm 2811 1092 m®

Calisma alanina kurulmasi 6nerilen yagmur bahgesi kus bakis1 goriiniimii Sekil 44° de

ve detaylar1 Tablo 9°da , yagmur bahgesi kesit detay1 Sekil 45°de verilmistir.
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Egim yonl

Yagmur suyu Tasma

—

\ Yagmur bahcesi

Egim yoni

Kanal yardimiyla alandan toplanan su

Sekil 44. Yagmur bahcesi kus bakis1 goriiniim (Fatma KAZANC tarafindan olusturulmustur

2025)

Yagmur bahgesi tasariminda kullanilan bitkiler iklim kosullarina uyum saglayabilcek

olacak sekilde belirlenmistir.Belirlenen bitkiler su isteklerine gore 3 bdlgede kullanilmak iizere

gruplara ayrilmigtir. Bitkiler kullanilirken yagmur sularinda bulunan kirletici maddeleri

temizleyecek formda olmalarina dikkat edilmistir.Kullanilan bitki listesi ve bitkilerin biyolojik

istekleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Yagmur bahgesi yapisal ve bitkisel detaylar

Konum

Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi Bah¢e Alani

Yiizel Alani

253m?

Toprak Ozellikleri (Derinlik 40 cm derinlik
ve Karisim Miktari %50 kum
%20 torf
%10 silt
%10 giibre

Bitkiler

a) Butomus Umbellatus (30 adet)

b) Iris sibirica L. (20 ébek)

C) Mentha longifolia L. HUDSON (30 obek)
d) Sagittaria sagittifolia (30 adet)

e) Ajuga reptans (%5)

f) Campanula betulifolia C. KOCH (20 adet)
g) Cornus alba sibirica

h) Iris enstata (10)

1)lris spuria L. subsp. Musulmanica (2 adet)
i) Gladiolus kotschyanus BOISS

J) Achillea millefolium L. (7 obek)

k) Androsace villosa L.(20 adet)

1) Anthemis cretica L (9 6bek)

m) Alyssum tortuosum WILLD(6 obek)

n) Cerastium spp.(6 dbek)

0) Senecio vernalis WALDST. ET KIT.(6 6bek)
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Achillea millefolium L.,

Sagittania sagittifolia
Tris sibirica L, Cerastium spp., Anthemis cretica L.
Butomus Umbellatus

Senecio vernalis W

Comus alba sibirica

is enstata, Mentha longifolia (L.) HUDSON,

Alyssum tortuosum WILLD,
lusulmanica.

& Alt yapi sistemine
gdnderilen su borust

Toplam derinlik

Kazi derinligi ( kum-cakil -gtibre..)(23 cm)

4

Yagmur bahgesi tabani

Sekil 45. a)Yagmur bahgesi A-A’ iist goriinlisii b) Yagmur bahcesi A-A’ kesit detay:r (Fatma
Kazang tarafindan olusturulmustur 2025)

2.4.Yagmur bahcesi tasarim onerilerine ait gorseller

Planlanan yagmur bahgesi tasarim Onerilerine ait gorsellere ait kus bakisi 3d
goriiniimleri, yagmur bahgesi 6nden ve yagmur bahgesi yandan 3d griiniimii Sekil 46’da

verilmistir.

66






Sekil 46. a) Yagmur bahcesi kus bakist 3d goriiniimii b) Yagmur bahgesi 6nden 3d goriiniimii
¢,d) Yagmur bahgesi Yandan 3d griinlimii e) Yagmur bahgesi kis goriiniimii (Fatma KAZANC
tarafindan olusturulmustur 2025)

Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesi Otoparki

Atatiirk Universitesi Arastirma Hastanesi Atatiirk Universitesi Merkez kampiisiinde yer

2 olan otopark alnindan toplanan

almaktadir. Hastane arazisi igerisinde yer alan 12.000 m
yagmur suyu, alan iginde yer alan ve 360 m? olan yesil alana kurulmasi planlanan yagmur
bahcesine yonlendirirlmistir. Fakiilte arazisi % 8 egimli arazi lizerinde yer almaktadir.Yagmur
bahgesi kurulmasi planlanan alan yesil renk ile yagmur suyu toplanan alan kirmizi renk ile sekil

47’ de gosterilmistir.
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Sekil 47. a) Yagmur suyunun toplandigi sert zemin yiizeyi b)Yagmur bahgesi kurulmasi
planlanan alan (Fatma kazang tarafindan olusturulmustur 2025)

Arastirma hastanesine ait 12.000 m? olan otopark alan1 yagmur bahgesi kurulumu igin,
egim ve sert zemin yiizeyi biiyiikliigli nedeniyle, uygun oldugu belirlenmistir. Alanin toprak
tekstiirii olarak kuvaterner yasli aliivyon toprak gézlenmektedir (Eski Aliivyon: ovalarin kenar
boliimlerinde 6nceden olusan aliivyonlardir) ( Bulut vd 2017). Ayrica aliivyon birimine ait
genel olarak yer yer irili ufakl ¢akilli, kumlu, siltli kil ve yer yer siltli kum gozlenmektedir.
Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesinde oldugu gibi burasi iginde toprak iyilestirilmesi
onerilmektedir. Alanda % 8 ‘lik egim oldugu goz oOniine alindiginda alan i¢in kurulacak
bahgenin goéllenme alani i¢in ideal derinlik 20 cm olarak belirlenmistir. Alanin ylizdelik egim

haritas1 Sekil 48°de gosterilmistir.
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Sekil 48. Arastirma hastanesi egim ylizdesi (Fatma KAZANC tarafindan olusturulmustur)

Arastirma Hastanesi otopark kisminda bulunan sert zemin alani i¢in yagmur suyu akis
miktar1 hesaplanmistir. Yagisin akisa ¢cevrilme formiilii baz alinarak sert zeminin su tutma ytlizey
tipine gore %90 olan yiizey 0.9 olarak alinmistir. Calisma alaninin bulundugu kent yillik yagis
miktart mgm verilerinden 431.5 m * oldugu belirlenmistir. Calisma alninda yagmur suyunun
toplandig1 alanin biiyiikliigii 12.000 m? oldugu igin,yagmur bahgesinin biiyiikliigii bu alanin
%3 ii olacak sekilde hesaplanarak 360 m? olarak tasarlanmistir. Calisma alaninda mevcut olan
yesil alanin yagmur bahgesi i¢in yeterli olmadigi saptanmistir. Tasarim 6nerisinde mevcut yesil

alan genisletilmesi Onerilmistir.
Calisma alanindan toplanan yagmur suyu miktari;

Alan1 12000 m? olan bir havzaya diisen 431,5 mm yagisin meydana getirecegi

maksimum yillik yagis miktar1 (m®/s) asagidaki formiille hesaplanir:
» Q=CxixA

Q : Oluga gelen su (m3/siire yada It/siire)

A=Havza alam

[=Yillik yagis miktari(1t/m)

C=Akis katsayis1

Q= 0,9 x0,4315 m x 12.000 m?= 4660 m3yil yagmur suyu calisma alanimizdan
toplanabilmektedir.

Yagmur bahgesi biyiikliigii= Calisma alaninin biiytikligii x 0.3

Yagmur suyunun toplandig alanin biiyiikliigii 12000 m? oldugu icin yagmur bahgesinin

biiyiikliigii bu alanin %3’ii olacak sekilde hesaplanarak 360 m? olarak tasarlanmigtir. Yagmur

70



bahgesinin derinligi hesaplanirken egimi gbz 6niinde bulundurulmustur.Alanin yiizey egimi %8
oldugu i¢in yagmur bahgesinin gollenme bdlgesi 20 cm ve toplam derinlik 50 cm olacak sekilde

tasarlanmistir. Alanda donemsel ve yillik toplanan su miktari tablo 10” da verilmistir.

Tablo 10. Yagmur bahgesi yillik ve donemsel toplanan su miktari

Yagmur bahgesi toplanan su miktari

Donemler Ortalama Yagis Miktari Alan (m?) Yagmur Bahgesi
(mm) Toplanan su miktari(m®)

Ilk bahar 54.6 mm 12000 589.6 m®

Yaz 31.2mm 12000 336.9md

Son bahar 34.6 mm 12000 373.6 m’

Kis 23.1 mm 12000 249.4 m®

Yillik 431.5 mm 12000 4660 m?

Calisma alanina kurulmasi 6nerilen yagmur bahgesi kus bakisi goriiniimii Sekil 49 da

,detaylar1 Tablo 11 ve kesit detay1 Sekil 50’de verilmistir.

Yagmur suyu Tagsma

Cakil yatagi

Gelen yagmur suyu

I Gelenyagmur suyu

|
g

Sekil 49. Yagmur bahgesi kus bakisi goriinimii (Fatma Kazang tarafindan olusturulmustur
2025)
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Tablo 11. Yagmur bahgesi yapisal ve bitkisel detaylar

Konum Aragtirma Hastanesi Otopark
Yiizel Alam 360 m?
Toprak Ozellikleri 50 cm derinlik
(Derinlik ve Karisim %57 kum
Miktar1 %18 torf
%15 silt
%10 giibre
Bitkiler a) Butomus Umbellatus (10 adet),

b) Iris sibirica L. (4 6bek),

c¢) Mentha longifolia L. HUDSON (5 6bek),
d) Sagittaria sagittifolia (40 adet),

f) Campanula betulifolia C. KOCH (6 6bek),
g) Cornus alba sibirica (15 adet)

h) Iris enstata (20 adet),

i) Gladiolus kotschyanus BOISS (9 6bek)

j) Achillea millefolium L. (13 &bek),

k) Androsace villosa L.(18 6bek),

I) Anthemis cretica L (16 6bek),

m) Alyssum tortuosum WILLD(4 6bek),

0) Senecio vernalis WALDST. ET KIT.(5 6bek)

Yagmur bahgesi tasarimlart Autocad programi iizerinde yapilarak temel ana ¢izimler
¢ikarilmistir.Cizim iizerinde kullanilan bitkilerin yeri alan tasarim1 modellemesi yapilarak alan
kesit noktalar1 belirlenmistir. Belirlenen kesitler Adobe illustrator programi tlizerinde kesit
¢izimi, boyama, bitki sekilleri ve yagmur suyu gelis ve ¢ikis noktalar1 gosterilmigtir.Kesit detay1

Sekil 50 ‘de gosterilmistir.

Alyssum tortuosum WILLD

Mentha longifolia (L.) HUDSON,
Campanula betulifolia C. KOCH,
Senecio vernalis
WALDST. ET KIT.

Anthemis cretica L Androsace villosa L.

Butomus Umbellatus Iris “"Sl“l‘}A

[ A _
Achillea millefoliun} L., Cornus alba sibirica Gladiolus kotschyanus BOISS ~ Sagittaria sagittifolia

Iris sibirica L,
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Sekil 50. a)Yagmur bahgesi A-A’ kesiti tist goriiniisii b) Yagmur bahgesi A-A’ kesit detay1
(Fatma KAZANC tarafindan olusturulmustur 2025)

Calisma alani i¢in tasarlanan yagmur bahcesi tasma suyu sag Ust taraftan diger yesil
alanlar1 besleyecek sekilde konumlandirilmistir. Bu sekilde yagmur bahgesinde biriken fazla su
ile diger yesilalanlarin su ihtiyaci giderilmistir. Kanallarla diger yesil alanlara yonlendirilen su

sekil 51°de gosterilmistir.

Sekil 51. Yagmur bahgesi tasma suyu ile beslenen alanlar
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Yagmur bahgesi tasarim onerilerine ait gorseller

Calisma aln1 i¢in tasarlanan yagmur bahgesinde toplanan su miktar1 kurulacak olan
yagmur bahgesinin ihtiyacinin giderirken depolanarak ¢evre alanlardaki yesil alanlarin sulamasi

icin kullanilabilir. Alan i¢in 6nerilen yagmur bahgesi 3d gorseli Sekil 52 de gosterilmistir.

e

ST TS

YUZEY AKIS SUYU

YUZEY AKIS SUYU
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Sekil 52. a) Yagmur bahgesi kus bakisi goriiniimii b,c) Yagmur bahgesi yandan goriiniimleri d)
Yagmur bahgesi kis goriiniimii(Fatma KAZANC tarafindan 6nerilmistir)
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SONUC VE ONERILER

Sitirdiirtilebilir kampiisler incelendiginde kampiis yerleskelerinin siirdiiriilebilirlik adina
yapmast gerekenlerden biri de su kullaniminin azaltilmasi ile tasarrufun saglanmasidir. Bu
hedefe ulasabilmek icin bircok meslek disiplinine farkli gorevler diismektedir. Peyzaj
Mimarlig1 meslek disiplini sahipleri de yapacaklar1 peyzaj uygulamalar ile giiniimiiziin en
onemli sorunlarindan biri olan su kithigia ¢oziim Onerileri sunabileceklerdir. Yapacaklari
projeler ile su tasarruflu peyzaj uygulamalar1 gelistirilmelidir. Bu amag¢ dogrultusunda yagmur
suyu ve gri sularin bu alanlar i¢in tekrar kullanimi saglanmalidir. Inovatif atik su teknolojileri
kullanilmalidir. Ayrica bina i¢indeki su tiiketiminin azaltilmasi i¢in yesil bina teknolojilerinin

kullanimi en {ist seviyeye getirilmelidir.

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SDG'ler) dogrultusunda c¢evre koruma bilinci,
toplumda giderek artmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik bu hedeflerden 6nemli bir boyut
olarak cevre koruma c¢alismalarina verilen destegin artmasiyla kendini gostermektedir.
YiiksekOgretim kurumlari, insan kaynaklarini gelistirme misyonlart dogrultusunda cevre
koruma cabalarina katkida bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir Kampiis uygulamalar iiniversitelerin
cevreyi koruma c¢abalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmstir. Farkli iilkelerdeki iiniversitelerin
stirdiiriilebilir kampiis olusturma yoniindeki ¢abalari, arastirmalar ve yayinlarla belgelenmistir.
Stirdiiriilebilir  kampiisler konusundaki uluslararast dergilerde yayimlanan makaleleri
sistematik bir sekilde incelendiginde bu tiir kampiislerin gelistirilmesinin ii¢ ana alanda
toplandigini gostermektedir. Bunlar sirasiyla davranigsal, 6grenme ve egitim araglari, fiziksel
olanaklar seklinde siralanmaktadir. Her bir alan, {iniversitelerin siirdiiriilebilir kampiisler
olusturmak i¢in kullandig: farkli stratejilerle iliskilidir. Ayrica, her strateji, siirdiiriilebilir
kampiislerin gergeklestirilmesine yonelik cesitli programlar ve eylemlerle baglantilidir.
Davranigsal boyutta, liderlik taahhiidiiniin giiclendirilmesi ve yesil katilim saglanmasi gibi iki
ana strateji bulunmaktadir. Ogrenme araglar1 boyutunda ise siirdiiriilebilir miifredat gelistirme,
cevre dostu teknolojilerin kullanim1 ve kagitsiz ofisler kurma gibi ii¢ strateji belirlenmistir.
Fiziksel olanaklar boyutunda ise ¢evre temelli kampiis planlarinin gdzden gecirilmesi, su
verimliligi artirilmasi, enerji kullaniminin iyilestirilmesi, entegre atik yonetimi ve ¢evre dostu

ulagim sistemlerinin gelistirilmesi gibi stratejiler 6ne ¢ikmaktadir.

Stirdiiriilebilir kampiislerde su yonetimi g¢er¢evesinde su tasarruf programi, su geri
doniisiim programi, su verimliligine sahip cihazlarin kullanilmasi ve kirli maddelerden aritilan

su tiikketimi gibi farkli uygulamalarin kullanimi 6nerilmektedir. Tiirkiye’deki {liniversitelerin
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cogunun yesil vizyon konusunda ¢ok calismadiklar1 goriilmektdir. Ulkemizde GreenMetric
siralamalarinda Tiirkiye’deki en iist diizeyde performans sergileyen iiniversite en dnemlisi
Istanbul Teknik Universitesidir. Marmara ve Cag iiniversitelerinin ise kismen; Bogazigi, Corum
Hitit, Siileyman Demirel, Kirikkale, Ortadogu Teknik ve Ankara Yildinm Beyazit
{iniversitelerinin ise diisiik diizeyde yesil vizyona sahip olduklar1 griilmektedir. Universitelerin
kampiislerde su yonetimi konusu incelendiginde Istanbul Teknik Universitesi, Cag
Universitesi, Corum Hitit Universiteleri ile Marmara Universitesi su kategorisinde oldukga iyi
seviyede yesil vizyona sahibi olduklar1 belirlenmistir. Buna ilaveten Sivas Cumhuriyet, Van
Yiiziincii Yil, Stileyman Demirel ve Kirikkale tiniversitelerinin su alaninda kismen bir yesil
vizyona sahip oldugu goriilmektedir. Burada dikkat ¢ceken husus, su yonetimi konusunda bazi
tiniversitelerin oldukca iyi bir vizyona sahip iken, ¢cogu iiniversitenin bu vizyondan uzak

olmasidir (Celik ve Oztiirk 2022)

Stirdiiriilebilirlik bilinci, toplumda diger siirdiiriilebilir programlar gelistirmek i¢in
liderlerin egitimine Ogrencilerin katilimina odaklanan kampiis temelli yesil girisimlerden
dogmaktadir. Bu ortak girisimler, silrdiirebilir kalkinma (SD) 'nin yiiksekogretim
kampiislerinin Gtesine yayilmasini tesvik edebilir. Liderler demokratik, katilimcr ve diiriist
olmali ve SD'nin toplumda tanitimimi tesvik etmek i¢in iiniversite yonetim modellerini

yansitmalidirlar.

Su, kentsel alanlarda c¢esitli liretim siireclerinde girdi olarak veya kamu hizmetlerinde
bir meta olarak kullanilmaktadir. Sonug olarak, artan su talebini kargilamak i¢in suyla ilgili riski
yonetme veya azaltma ile kars1 karsiya kalindiginda bu boélgelerde temel sorunlar haline
gelmektedir. Suyun Onemini anlamak, degerini artirmak, verimli ve etkili kullanimim
diizenlemek icin uygun politikalarin izlenmesi zorunludur. Suyun yeterli oldugu iilkelerde
suyun degeri ve kithig1 bilinememktedir. Baz1 iilkelerde de son derece diisiik su kullanim
standartlar1 belirlemistir ve bu da tiiketiciler tarafindan verimsiz su kullanimina yol agmustir.
Suyun 6nemi ag¢isindan ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak i¢in suyun degerinin daha etkili
bir sekilde anlatilmasi i¢in siirdiiriilebilir ¢ozlimleri dahil etmek iizere olasi stratejilerin

belirlenmesi gerekmektedir (Irfeey et al. 2023).

Yagmur bahgeleri, yesil yagmur suyu altyapisinin bir pargasi olarak, yalnizca kentsel su
yonetiminin teknik zorluklarini ele almakla kalmaz, ayn1 zamanda kentsel alanlarin gorsel ve
sosyal yonlerini de gelistirmektedir. Cevresel, sosyal ve ekolojik islevlerin bu birlesimi, yagmur
bahgelerini siirdiiriilebilir kentsel kalkinma stratejilerinin  kritik bir bileseni olarak
konumlandirir. Ancak, cesitli iklimler i¢in tasarimlarin1 optimize etme ve uzun vadeli

performans saglama konusunda zorluklar devam etmektedir. Temel sorunlar arasinda toprak
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gecirgenligindeki farkliliklar ve bitki tiirlerinin farkli ¢evre kosullarina uyum saglama yetenegi
yer almaktadir. Ornegin, yiiksek yagis alan bolgeler, su basmasimi 6nlemek icin hizli drenajli
toprak ortamina ihtiyag¢ duyabilirken, kurak bolgeler kurakliga dayanikli bitkilere ve daha derin
sizma bdlgelerine ihtiya¢ duyabilir. Bitki tiirlerinin, toprak ortaminin ve ¢evre kosullarinin
rollerine iligkin daha fazla arastirma yapilmasi ¢ok onemlidir. Yagmur bahgelerinin kentsel
biyogesitlilige ve dayanikliliga katkilar1 gibi daha genis ekolojik faydalarini kesfetmeye yonelik
artan bir ihtiyag vardir. Cevresel etkilerin Otesinde, gelecekteki arastirmalarda yagmur
bahgelerinin toplumsal faydalar1 degerlendirilerek kentsel alanlarin estetik ve rekreasyonel
degerini iyilestirme potansiyellerinin de dahil edilmesi gerekmektedir (Bak and Barjenbruch
2022).

Universitelerin siirdiiriilebilir yesil kampiis baglaminda yesil uygulamalar1 hayata
gecirmeye calistiklarinda karsilastiklart bazi engeller vardir. Birincisi, siirdiiriilebilirlik s6z
konusu oldugunda bir¢ok kurum misyon, vizyon ve politikalarini acik¢a belirtmemistir; bu
nedenle, siirdiiriilebilirlige dogru ilerlemelerini biiyiik 6l¢lide engelleyen uygun bir kurumsal
cerceveden yoksundurlar. Buna ek olarak, hem finansal hem de insan kaynagi eksikligi hemen
hemen tiim liniversiteler i¢in 6nemli bir engel teskil etmektedir. Cogu kurum, siirdiiriilebilirligi
miifredatlarina ve aragtirma programlarina entegre etmekte kismen veya tamamen basarisiz
olmaktadir ¢iinkii 6zellikle yillik performans degerlendirmelerine iliskin insan kaynaklar
politikalar1 genellikle siirdiiriilebilirlik uygulamalarin1 ddiillendirmemektedir. Ayrica, bircok
tiniversite heniiz i¢c ve dis paydaslarla etkili iligkiler gelistirmemistir. bu kanit ve
stirdiriilebilirlik agiklamasia iliskin zorunlu diizenlemelerin eksikligi, siirdiiriilebilirlik

raporlamasinin {iniversite sektorii igindeki sinirli yayilimini agiklamaktadir (Fissi et al. 2021).

Tez kapsaminda, diinyada ve iilkemizde yagmur bahgeleri ornekleri incelenerek
Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis kapsaminda Atatiirk Universitesi merkez yerleskesi alaninda
yapilan analizler neticesinde egim haritasina gore uygun alanlar icerisinde 6grenci ve vatandag
yogunlugunun fazla oldugu 2 farkli alan secilerek bu alanlar tizerinde yagmur bahgesi tasarim
onerileri gelistirilmistir. Ayrica siirdiiriilebilir yesil kampiislerde etkin bir yagmur suyu
yonetiminin saglanabilmesi i¢in kentsel yesil alt yap1 elemanlarindan biri olan yagmur
bahcelerinin planlanmasi, kurulmasi ve yonetilmesi konusunda bilgilendirmeler yapilmaistir.
Gilinlimiizde ve ilerleyen yillarda yasanan ve yasanabilecek su kitligina yonelik yagmur suyu

yonetimi giintimiizde ilgilenilmesi gereken 6nemli basliklardan biridir.

Yapmis oldugumuz ¢aligma sonucunda yagmur bahgesi tasarim ve uygulamalari i¢in

Onerileri su sekilde siralayabiliriz;
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https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/human-resources-policy
https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/human-resources-policy
https://www.sciencedirect.com/topics/psychology/disclosure

» Calismada kampiis igerisinde yagmur bahgesi tasarim alani segilirken egim diizeyleri
%5 ile %12 arasinda olan 2 farkli alan seg¢ilmistir fakat kampiis yerleskesi igerisinde
egim diizeyleri dikkate alindiginda yagmur bahgesi yapilmaya uygun bir¢ok alanin var
oldugu tespit edilmistir. Kampiis yerleskesi igerisinde gerekli diger analizler yapilarak
daha fazla yagmur bahgesi tasarim ve uygulamasi yapilarak yagmur suyu hasadi ile
kents suyu yonetimine destek saglanmis olacaktir.

» Yagmur bahgesi yapilmasi planlanan alan belirlendikten sonra alandan alinan toprak
ornekleri ile analizleri yapilarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
belirlenlemelidir. Cikan analiz sonuglarina gore toprak yapisini iyilestirici uygulamalar
yapilmalidir. Ornegin; Toprak analizi sonucunda kil oraninin yiiksek ¢ikmasi
durumunda farkli toprak diizenleyiciler ilave edilerek toprak yapisinin daha gegirgen bir
yaptya getirilmesi yagmur bahgesinin islevini istenilen diizeyde gerceklestirilmesi i¢in
uygulanabilir.

» Yagmur bahgesinin biiyiikliigli belirlenirken yapilmasi planlanan bolgeye ait uzun
donem iklim verilerine gore yagis miktarlar dikkate alinarak yapilan hesaplanmalar ile
belirlenecektir.

» Yagmur bahgesi tasariminda kullanilacak bitkiler belirlenirken bolgede dogal olarak
yetisen ve bolgenin iklim kosullarina dayaniklilik gosteren bitki tiirleri segilmesi
gerekmektedir.

» Siirdirtilebilir bir yagmur bahgesi tasarimi icin segilecek bitki tiirleri su istekleri,
renkleri ve cigeklenme siirelerine gore gruplandirilarak yagmur bahgesinin 1., 2. ve 3.
bolgesinin toprak su seviyeleri dikkate alinarak yil boyunca etkisini kaybetmeyen,
estetik ve islevsel bahge tasarimi 6nerisi yapilmalidir.

» Yagmur bahgesi icin bitki se¢iminde bahgede olusabilecek bocek ve haseratlarin
olusabilecegi dikkate alinarak bu gibi sorunlar ile basa ¢ikmak icin bécek ve haseratlar
bahgeden uzaklastiracak keskin kokulu lavanta, nane, kekik...vb bitkilerin planlamada
kullanilmas1 gerekmektedir.

» Yagmur bahgesi tasarimlarinda drenajin diizenli olarak kontrol edilerek fazla suyun
alanin iist noktasina yerlestirilen gider yardimiyla alt yapi sistemlerine ve kullanilmak
tizere diger yesil alanlara aktarilacak sekilde planlamasi gerekmektedir. Sayet 1yi bir
drenaj planlamasi yapilmaz ise suyun fazla birikmesi nedeniyle bitki koklerinin
clirlimesine yol acabilir.

» Yagmur bahgeleri kurulduklar1 yil ve sonraki birkag yil 6zellikle yaz aylarinda bitkilerin

kurumamast i¢in sulama yapilmasi gerekmektedir.
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» Yagmur bahgesi uygulamalarini sert zemin yiizeyinin fazla oldugu alanlarda planlayip
uygulamanin kentlerde su yonetimine ve ekosistem hizmetlerine destek olarak global
bir problem olan iklim degisikliginin neden oldugu sorunlara ¢dziim Snerileri getirecegi

gb6zoniinde bulundurulmalidir.

Unutulmamalidir ki su hayattir, suyun korunmasi ve etkin kullanimi i¢in peyzaj
mimarlig1 meslek disipli ve konu ile ilgili tiim disiplinlerin gerekli 6zen ve hassasiyeti gosterek
calismas1 ve uygulamalari yapmasimin bir gereklilik degil zorunluk oldugunun bilinmesi

gerekmektedir.
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