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Kentsel Yesil Altyapi Sistemlerinde Yagmur Bahgesi Tasarimi: Aydin Ornegi
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Oz: Gunimiizde karsi karsiya kaldigimiz iklim degisikligi, diinyanin farkli bélgelerinde hem asiri kurakliklara hem de asiri
yagislara sebep olmaktadir. Bu durum yagmur suyunun kontroll ve depolanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢alismada
gecmiste yapilan 6rneklerden yola gikilarak, yagmur bahgesi kavraminin gelisim siregleri, tasarim ve planlama kriterleri ve
uygulama calismalari detayli olarak incelenmistir. Veriler analiz edilerek Aydin Adnan Menderes Universitesi Merkez
Kampusi’nde belirlenen otopark ve yesil alanlarda yagmur bahgesi tasarlanmistir. Alanda 6 ayri yagmur bahgesi olmak Gzere
toplam buyuklugu yaklasik 1500 m?2 olacak sekilde yagmur bahgesi tasarlanmis buna ek olarak 360 araglk otopark
diizenlenmistir. Ayrica yagmur bahgesi tasarimindan maddi kaynak elde edilebilmesi Uzerine, alana 1 adet arag¢ yikama
istasyonu ve 1 adet sera tesisi tasarimi yapilmistir. Kurulan bu sistemlerin su ihtiyacinin, yagmur bahgelerinden temin
edilmesine olanak saglayan sistemler gelistirilmistir. Sonug olarak Universite kampusiine hem dogal bir gériintl saglanmasi
hem yagmur sularinin yiizey akisina gegmesinin dnlenmesi hem de yagmur suyunun depolanarak kullanilabilmesi icin yagmur
bahgesi tasarimi gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yagmur bahgesi, drenaj, ylizey akisi, gegirgen ylizey kaplamalari, yesil alan
Rain Garden Design in Urban Green Infrastructure Systems: The Case Study of Aydin

Abstract: The climate change we are facing today causes both extreme droughts and excessive precipitation in different parts of the world.
This situation has revealed the necessity of controlling and storing rainwater. In this study, the development processes of the concept of rain
gardens, design and planning criteria, and implementation were examined in detail by examining the examples made in the past. By analyzing
the data, rain gardens were designed in the determined parking lot and green areas in Aydin Adnan Menderes University Campus. In the area,
a total size of approximately 1500 m? rain garden, including 6 separate rain gardens, has been designed, in addition to this, a parking lot for
360 vehicles has been arranged. In addition, upon obtaining financial resources from the rain garden design, 1 car wash station and 1
greenhouse facility were designed in the area. Systems have been developed that allow the water needs of these established systems to be
supplied from rain gardens. As a result, rain garden designs were carried out to both provide a natural appearance to the university campus,
to prevent rainwater from passing to impervious surfaces, and to store and use rainwater.

Keywords: Rain garden, drainage, runoff, pervious surfaces, green space
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Kentsel altyapinin ekosistem hizmetlerinin kalitesi tGzerinde insanlara ve Ozel varliklara verilen zararin miktari artacaktir
onemli etkileri vardir. Kentsel yesil alanlarin, toprak  (Ishimatsu ve ark., 2017).

katmanlarini tamamen kapatan beton ve asfalt gibi Ek olarak, yeterli yagmur suyu tutma sistemleri olmadan,

gegirimsiz yuzeylerle yer degistirmesi nedeniyle ekosistem
hizmetlerinin  kalitesi yildan yila  kotllestirmektedir
(Ishimatsu ve ark., 2017; Muftloglu ve Pergin, 2015). Bu
nedenle biyolojik cesitlilik kiresel olarak ¢ogu sehirde
kaybolmaktadir. Ayrica, iklim degisikligi nedeniyle yagis
dizenleri 6nemli o6lgide degistiginden, yagmur sularinin
neden oldugu kentsel taskinlar son zamanlarda kent
sakinlerini tehdit etmektedir. Sehirlerle ilgili en dikkat gekici
sey, kentsel yayllmayla bile, sehirlerin diinya kara yiizeyinin
yalnizca %3'Uni kaplamalarina ragmen dinya nifusunun
yarisindan fazlasina ev sahipligi yapmalaridir (Wu, 2010).
Gegirimsiz ylzeylerin artan yizey alaninin belki de en genis
kapsamli etkisi, hidrolojik rejimlerin degismesi ve ozellikle
yerel akarsu desarjindaki degisikliklerdir (Gallagher ve ark.,
2011). Son yillardaki yagmur suyunun yogunlugu, geleneksel
kanalizasyon  sistemlerinin  kapasitesinin ~ tamamen
Otesindedir. Kiresel 1sinma nedeniyle yagmur suyunun
yogunlugu artmaya devam ederse, taskin nedeniyle
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ylzey sulari birikebilir ve sadece yakinlarindaki alanlari sular
altinda birakmakla kalmaz, ayni zamanda besinleri ve
kimyasallari yakinindaki sulak alanlara ve su kitlelerine tasir
(Fu ve ark., 2005). Yagis sirasinda, ilk birkag santimetrelik su
akisi, antropojenik  kirleticilerin  ¢ogunu igerir. Yol
ylzeylerinde biriken yaglar ve diger kimyasallar yagmurla
yikanir ve bu ilk su akisi yakindaki akarsulara, goletlere ve
sulak alanlara akar (Hostetler, 2009). Boylece, kentlesme ve
ingaat alanlarinin artmasi,
artmasina degil, ayni zamanda gegirimsiz ylizeyler izerinden
kirletici tasinim oranlarinin da artmasina neden olabilir (Fu

sadece kirlilik kaynaklarinin

ve ark., 2005). Bu nedenle, dogal alanlari veya taskin
ozelliklerini kirleten su hacimlerini 6nlemek igin akisin
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yavaslatiimasi ve tutulmasi gerekir (Hostetler, 2009; Van-
Meter ve ark., 2011).

ABD, Kanada, Avustralya ve ingiltere gibi gelismis tilkelerde,
bir tir ‘dustk etkili gelistirme’ olarak tanimlanan yagmur
bahgeleri, yagmur suyu akisini dizenlemek ve kentsel
alanlarda biyolojik gesitliligi artirmak icin en iyi yonetim
uygulamasi olarak onerilmektedir (Ishimatsu ve ark., 2017).
Dasik etkili gelistirme, geleneksel yagmur suyu
yéntemlerine bir alternatiftir ve gelistirme sonrasi hidrolojik
olarak islevsel bir
ekolojik olarak duyarli bir gelistirme stratejisidir (Penniman
ve ark., 2013). Yagmur bahgeleri, arazide agaglar ve/veya
calilar dikilmis ve bir kabuk malg tabakasi veya yer ortisi ile
kaplanmis sig ¢okintilerdir (Dietz ve Clausen, 2005; Demir,
2012). Yagmur bahgeleri esas olarak iyi drene edilmis,
gozenekli yataklardir ve yagmur suyunu sivrisinek Gremesini
engellemek igin yagmurdan sonra birka¢ saat boyunca ve
maksimum 36 saate kadar genellikle 100 ila 300 mm
derinlikte biriktirir. Bazen dogal ¢oklntiler korunarak
yagmur bahgeleri olarak kullanilabilir. Yuksek muhendislik
Urini  yagmur bahgeleri kazilan yatak genellikle
jeotekstil ile astarlanir ve daha sonra derinlikle birlikte
kabahgi artan ortamla kaplanir. Yagmur bahgeleri genellikle
asagidan drene edilir ve her zaman buyik firtinalardan
kaynaklanan yilizey akisinin ¢ogunun gegtigi bir tasma veya
yangegitlemeye sahiptir (Ishimatsu ve ark., 2017). Kuru
donemlerde toprak, bitkilerin bliylimesini saglayan yagmur
suyunu emer ve depolar. Bir alan igin uygun tirlerin dikilmesi
ile ¢cok az sulama gerekir veya hi¢ sulama yapilmaz.
Kurulduktan sonra kendi kendini sulayan, kendi kendini
dolleyen bahgelerdir ve 6zellikle kentsel ortamlarda yerel
bitkileri desteklemek igin uygundurlar (Hostetler, 2009).
Merkezi olmayan yagmur suyu yonetim sistemleri olarak
yagmur bahgeleri gibi yesil altyapinin uygulanmasi icin bos
araziler esnek bir sekilde yeniden kullanilabilmektedir
(Shuster ve ark. 2014). Surdurilebilir arazi kullanimina
ulagmanin en iyi yollarindan biri, gegirimsiz ve kahverengi
alanlarin yagmur bahgeleri olarak tasarlanmasi olacaktir.
Ulkemizde her yil artan sel ve taskinlar nedeniyle ilerleyen
yilllarda Tirkiye'de yagmur bahgelerine talebin artmasi
muhtemeldir, ancak yagmur bahgeleri ile ilgili yeterince
galisma ve arastirma tilkemizde yapilmamistir. Bu kapsamda
bu galismanin amaci Aydin Adnan Menderes Universitesi
Merkez Kampusi’nde yer alan ve buytklugi 11.455.205 m?
olan otopark alani ve miihendislik fakiltesi girisinde yer alan
yesil alanlar igerisinde yagmur bahgesi kurgulamasi ve
buralardan elde edilecek sizma suyunun depolanip
kullanilabilecegi bir sistemin olusturulmasidir. Bununla
birlikte alan igerisinde yeni bitkisel bolgeler olusturularak
bélgenin gorsel, estetik ve klimatik degerlerinin iyilestirilmesi
planlanmistir.

peyzajin slrdirilmesine odaklanan

icin,
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MATERYAL ve YONTEM
Calisma alani  materyalini  Aydin Adnan Menderes
Universitesi merkezi derslikler binasi yanindaki biyiik

otopark alani ve girisindeki yesil alanlar olusturmaktadir.
Calisma alaninin toplam yiiz 6lgimi yaklasik olarak 13.500
m?dir. Bunun 11.455.205 m?'si otopark alani geriye kalan
kismi ise yesil alanlardan olugsmaktadir (Sekil 1). Calisma
alaninda genellikle % 2 - 4 arasinda egim oldugu
gbzlemlenmistir. Bu degerlere Google Earth programi egim
haritasi 6zelligi kullanilarak ulasiimistir (Sekil 2). Yiizeyin
egim diizeyi calisma alaninin segilmesinde onemli bir etken
olmustur.

Calisma olusturulmasi siirecinde yardimci programlar olarak,
Google Earth Pro, ArcMap 10.5, AutoCad 2017, Sketchup
2017, Adobe Photoshop CC 2017, Lumion 6 ve Microsoft
Office araglari kullanilmistir.

Sekil 1. Gahsma alaninin  konum

B 2 8 g

(Google 2021)

Earth,

Calismanin ~ yontem  safhasi  olusturulurken  6nemli
kaynaklardan yararlanilarak fikir haritasi ¢ikarilmistir. Ancak
calismanin projelendiriimesi asamasinda genellikle alan
ozelliklerine dayali ve alana 06zgli tasarim ve planlama
siiregleri uygulanmistir.

Calismanin yonetimi dért asamadan olusmaktadir. Birinci
asama c¢alisma alanin konumunun belirlenmesidir. ikinci
asama alana ait mevcut veya eski tiim fotograf, harita, uydu
goriintlist, yazili literatlr, not ve belgelerin arastiriimasidir.
Ugiincii asama ise bu verilerin analiz edilmesini ve ¢alismanin
fikir haritasinin olusturulmasini igerir. Dordiincii ve son
asama ise alan igin gerekli yagmur bahgesi miktarinin
hesaplanmasi  ve bagh olarak projelendirme

¢alismalarinin yapilmasidir.

buna



BULGULAR

Mevcut Arazi Kullanimi

Galisma alani yukarda verilen kriterler dogrultusunda
secilmistir. Calisma alaninin segilmesinden sonra alanin uydu
gorintiileri  Gzerinden  mevcut arazi  kullanimlarn

haritalandiriimigtir (Sekil 3 ve 4).

2021)
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Sekil 4. Alan Kullanim Siniflari
Alan Fiziki Durumu ve Yagmur Bahgesi Biiyiikliigiiniin
Hesaplanmasi
Alanin fiziki durumunu belirlemek amaci ile toprak gruplari
cevre kosullart (Yillik yagis miktarlari, giineslenme miktari)
incelenmistir. Alanin toprak 6zelliklerinin (Sekil 5):
Blylk Toprak Grubu, L= Regosoller,
Simdiki Arazi Kullanimi, Zz= Zeytin,
Erozyon Derecesi, (ERZ —Su Erozyonu) 2 = Orta,
Arazi Kullanim Kabiliyet Sinifi, (AKK) Il = Toprak
islemeli tarima elverisli araziler,
Toprak Ozellikleri Kombinasyonu, (TOK) 5= Orta
oldugu tespit edilmistir.
Toprak_Siniflari

B 332z v
Bl 732z v
L21_3M_VI

L2322z w
.5 22z
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Calisma alanina ait yagmur ve ortalama sicaklik verileri
Meteoroloji Genel Mudiirligu’nden alinmistir (Cizelge 1).
Cizelge 1. Alanin iklim Verileri (Meteoroloji Genel Midiirliigi,
2021)

AYDIN Ocak Subat Mart Nisan Mayis HaziranTemmuzAgustos Eylal Ekim Kasim Aralk  Yilli

Ortalama
e |81 |93 |17 |15.9 208|255 |281 |27.6 [236 [185 [13.4(04 [177

Ortalama En
Yiksek 13.0 | 14.7 [17.8 |22.6 |28.1| 33.3 |36.1 357 |32.0|26.2 |19.8|14.4 | 245
Sicaklik (°C)

Ortalama En
Dusi
Sicaklik (°C)

Ortalama
Guneslenme| 3.5 39 |50 |60 |7.2 |87 9.1 87 76 |57 |40 |33 727
Suresi (saat)

Ortalama
Yagish Gan
Sayisi

29 |105]97 |82 |62 |25 0.7 0.6 20 |56 |82 [128 |79.8

Aylik Toplam

Yagis Miktan
Ortalamas: | 119:3| 934 |70.6 |48.4 1354|157 7.9 6.0 17.6 |44.2 |83.1|123.3 | 664.

(mm)

Olgim Periyodu ( 1941 - 2019)

En Yiksek

Sicaklik (°C) 232 | 27.4|32.4 |35.4|40.2| 444 | 448 | 438 | 433 |38.030.7]25.9 |44.8

En Dasik

Sicaklik (°C) -11.0| -54 |-50 |-0.8 |46 | 8.4 134 | 118 |76 |16 |47 |53 |-11.

Calima alaninin blyuklGgu tim cevresi dahil olmak Uzere
20.941.252 m2’dir. Bunun 11.455.205 m2’si otopark alanini,
6.000m2’si fakilte girisindeki yesil alanlar ve geri kalanini da
yollar ve bos araziler olusturmaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. GCalisma Alani Boyutlari

Alan Kullanimi Alan Buyuklugii Alan Bilyiiklugii (m2)

(ha)
Otopark 1,146 11.455.205
Yollar 0,949 9.486.047
Genel Toplam 2,094 20.941.252
Calisma alani boyutlari Gzerinden alana uygulanmak

istenilen yagmur bahgesinin buyikligi bir dizi yontemler
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalar otopark alanlari
icin (Cizelge 3) ayn, vyesil alanlar iginse ayri olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4).

Hesaplamalar sonucunda otopark i¢in toplamda 1018,217
m2 bulyudkligine bir yagmur bahgesi alani gerekli oldugu
hesaplanmistir. Ancak bu alanin tamami bir bdlgede
toplanmamistir. Otopark alani aralarindan yol gegmekte olan
3 ayri pargadan olustugu icin toplam yagmur bahgesi alanlari
diger alanlar da kapsayacak sekilde 3 ayri parga halinde
tasarlanmistir.

Kampus girisindeki yesil alanlar igin gerekli olan yagmur
bahgesi miktari ise 104.42 m2 olarak hesaplanmistir. Bu
miktar kamplis girisinin beton zemininden kaynakli olarak 2
farkl yesil alan olmasindan dolayr 2 ayri yagmur bahgesi
blyiklugu olarak tasarlanmistir.
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Cizelge 3. Otopark icin Gerekli Yagmur Bahgesi Miktari (Akpinar, 2021)

OTOPARK
z DEGER FORMUL iSLEM
= 1) Decide design storm (P) = P=1
-3 S = (1000 /CN) -10 (1000/98)-10 =0,2 ing
x <§t Paved parking loots (CN) = 98 S=0,2
g § 2) Determine runoff from each land S= Depolanacak alan miktari
a use/soil type Q=(P-0.2xS)2/(P+0,8x5S) Q=(1-0,04)2/(1+0,16)
z 8 Q= Yiizey Akis Miktari =0,98/1,16
2 ; Design storm (P) =1 =0,82
5 E VoITREAT=AXx Q AxQ=123.300x0,82
;)- fj 3) Multiply by watershed area A= Alan =98.640 (f3)
g § VOITREAT = Alan igin gerekli yagmur bahgesi hacmi (sf x ing) yani (m3)
S/A = VoITREAT /D ( VOITREAT /D) =98.640/9
g 4) Divide VoITREAT by Average Depth S/A= Toplam Yagmur Bahgesi BlyUkIugu =10.960 sf
5 (D) D= Derinlik Degeri (9 Alind1) (1 ft2 = 0.0929m2)
s =1018,217 m2
Cizelge 4. Yesil Alan igin Gerekli Yagmur Bahgesi Miktari (Akpinar, 2021)
OTOPARK
z DEGER FORMUL iSLEM
= 1) Decide design storm (P) = P=1
- S = (1000 /CN) -10 (1000/79)-10 =0,2 ing
g3 Paved parking loots (CN) = 98 S=2,658
g % 2) Determine runoff from each land S= Depolanacak alan miktari
% use/soil type Q=(P-0.2xS)2/(P+0,8x5S) Q=(1-0,53)2/(1+2,13)
zQ Q= Yiizey Akis Miktari =0,47/3,13
2 ; Design storm (P) =1 =0,15
A E VoITREAT=AXx Q AxQ=67.995,62x0,15
;)- < 3) Multiply by watershed area A= Alan =10.119 (f3)
g E VoITREAT = Alan igin gerekli yagmur bahgesi hacmi (sf x ing) yani (m3)
S/A =VoITREAT /D (VoITREAT / D)=10.119/9
g 4) Divide VoITREAT by Average Depth S/A=Toplam Yagmur Bahgesi Buytklugu =1.124 sf
5 (D) D= Derinlik Degeri (9 Alind1) (1 ft2 =0.929m2)
§ =104.42 m2

Yagmur Bahgesi Tasarimi

Yagmur bahgesi alanlari birlesik bir yapi icermedikleri igin
alan Uzerine inga edilecek yagmur bahgeleri de alanin
mevcut konumuna gore gesitli biydklikler ile alana en uygun
sekilde uygulanmigtir. Bu uygulama sonucu alanda ikisi
birbiri ile ayni olan toplamda 6 adet yagmur bahgesi alani
meydana getirilmistir. Alanin mevcut durumunda otopark
alanlarinin oldukga diizensiz bir halde olmasi nedeni ile
otopark alani da yagmur bahgesine uygun bigcimde yeniden
tasarlanmigtir. Bu sonugla 18’i engelli olmak lizere toplamda
360 araglik bir otopark alani da olusturulmustur (Sekil 6, 7 ve
8). Projeye dahil olarak Aydin Adnan Menderes Universitesi
Merkez Kampusi’nde yapilacak olan sistemler ile yagmur
suyunun drene edilmesi, drene edilen suyun depolanmasi ve
yeniden kullanilabilirliginin saglanmasi amaglanmistir. Bu
sayede hem doga hem de isletmede siirdurilebilir su
yonetimi saglamak amaglanmaktadir.

Alanda otoparklarda ve otoparklari baglayan yollarda zemin
déseme malzemesi olarak inno — stone (yuzey sivi gegirimli
malzeme) kullanimi uygun gérilmustir. Bu sayede yagmur
sularinin ylzey akisa gegmesi engellenerek biyik bir
kisminin yer altindaki topraga ve bodylece taban suyuna
karismasi planlanmistir (Sekil 9). Bu malzeme alana hem
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dogal bir gorintli kazandiracaktir hem de diger kaplama
malzemelerine oranla maliyeti daha disiik ve uygulanmasi

hizli olacaktir.
OTOPARK PROJELENDIRME

1. BOLGE

26 Araghik otopark
237 m2 yagimur bahgesi alan

1. BOLGE

Sekil 6. Alan igin Tasarlanan Otoparklar



OTOPARK PROJELENDiRME

2. BOLGE
96 Araghik otopark
18 Arachk engeli otopark:
348 m2 yagmur bahgesi alam

Sekil 7. Alan igin Tasarlanan Otoparklar
OTOPARK PROJELENDIRME

200 Araghik otopark
647 m2 yagmur bahgesi alam

Sekil 8. Alan icin Tasarlanan Otoparklar

OZDOGAN iK, AKPINAR A
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Sekil 9. Alan igin Tasarlanan Otoparklar
Alanda kurulu olan 6 adet yagmur bahgesinden drene edilen
sularin, bir depo sistemi ile toplanip alanda arag¢ yikama
tesisinde ve sulama suyu olarak kampuste yesil alanlarda
kullaniimasi diigiinilmektedir. Bu sayede alanda su tasarrufu
saglanip ayni zamanda kampdis igin fonksiyonel elemanlarin
tesis edilmesi istenmektedir (Sekil 10).

N

Sekil 10. Alanda Kurgulanan Su Toplama ve Drenaj Sistemi

Alandan suyun toplanmasi, her yagmur bahgesinin altina
bitki kok siniri hizasi derinliginde o yagmur bahgesinin
buyikligiinde membran gadirlarin serilmesi ve bu ¢adirlarin

merkezinde suyu filtre ederek toplayan depolar ile
saglanacaktir. Bu sistem her yagmur bahgesine ayri ayri
uygulanarak soldan saga dogru her toplama deposu bir
oncekinin 2 kati uzunlugunda olacak sekilde, yergekimi
yéniinde konumlandirilacaktir. Bu sayede dogal bir basing
olusturularak 6. yani son toplama deposunun altinda
kurulacak su deposunda tiim sularin herhangi bir pompa
olmaksizin depolanmasi planlanmistir (Sekil 11 ve 12).
Alanda depolanacak su kapasitesi 196 m3 olarak
hesaplanmigtir.
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i R
5
- i Ghugs o AUt v B
SUTOPLAMA
TANKLARI

KURGULANAN SISTEM

Sekil 11. Tasarlanan Su Toplama Sistemi

Sekil 12. Tasarlanan Su Toplama Sistemi 2
Alanda insa edilecek depolarin; altina désenmeden dnce 1
kat kege ardindan 1 kat membran serilecek ve boylelikle

membran ile kege su kaybini kesecektir. Depolar
doésendikten sonra gevreleri membranlarla kaplanarak disari
ile  baglantisi sadece borularla saglanacak sekilde
diizenlenecek ve lizeri toprak ile kaplanarak sikistirilacaktir.
Drenaj kanallarindan akan ylzey sularini depoya ileten su
toplama hatti igin gerekli tasima borulari désendikten sonra
sistemin tamamlanmasi planlanmistir. Depolara sular giris
deliklerinden girip cikis deliklerinden g¢ikmak suretiyle depo
ici basing dengesi ve su sirkllasyonu saglanacaktir.

Alanda depo edilen sular yine alan igerisinde tesis edilecek
bir dalgic pompa sistemi ile depodan cekilerek, yeni
yapilacak olan bir araba yikama tesisine ve alandaki yagmur
bahgelerine ve de ekolojik temelli tasarimlara dikkat
¢ekilmesi amaciyla geri kazanilan sular ile beslenecek bir bitki
yetistirme serasina tasinacaktir (Sekil 13). Bu sayede sistemin
bakim masraflarini hafifletmek igin kendi kendini finanse
eden bir sistem olusturulmus olacaktir (Sekil 14). Ayni
zamanda bu tesislerin Uzerini orten c¢atilardan gelecek
yagmur sulari da ¢ati saclarina entegre edilecek oluklar
yardimiyla yagmur suyu hasadi yaparak sisteme katki
saglayacaktir (Sekil 15).
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Sekil 13. Pompa Sistemi

Sekil 14. Arag Yikama ve Bitki Yetistirme Serasi

Sekil 15. Arag Yikama ve Bitki Yetistirme Serasi 2
Bitki Se¢imi ve Bitkisel Tasarimi

Yapilan literatlir taramasi kapsaminda belirtilen tim
bitkilendirme detaylari 1s18inda galisma alani igin en uygun
bitkiler belirlenmigtir. Bu bitkiler Aydin ilinin iklim kosullarina
uygun olacak sekilde segilmistir (Cizelge 4).

Bitkiler segildikten sonra ta¢ caplarina gére Autocad
programi kullanilarak bitkilendirme projesi hazirlanmistir.
Hazirlanan proje Photoshop programi yardimi ile
gorsellestirilmistir. Alan, yapisi itibari ile 6 ayri yagmur
bahgesinden olusmaktadir. Bu alanlar igin ayni bitkilerle
farkli tip kombinasyonlar kullanilarak bitkilendirme projesi
hazirlanmigtir. Bitkilendirme projesi hazirlanirken, bitkiler
yagmur bahgesinin ¢eperinden su isteklerine gore ez
distikten en yiksege dogru konumlandiriimistir. Bu sekilde
su istegi yuksek olan bitkiler alanin en ¢ok su barindiracak
kismi olan merkeze, en az su istegi olanlar ise dis gcepere
dogru konumlandirilmistir (Sekil 16 ).

Yapilan Tasarimdan Gériintiiler

Alaninda yapilmis olan projenin 3 boyutlu araglar yardimiyla
gorselleri hazirlanmistir.  Alandaki degisimin daha net
anlasilabilmesi igin alanin mevcut durum gorselleri de
kullanilmistir (Sekil 17).



Cizelge 4. Alan igin Segilmis Olan Bitkiler ve Detaylari

OZDOGAN iK, AKPINAR A

Latince isim Tiirkge isim Boyu Bitki Capi Su istegi Dikim Yeri Adet
Agapanthus africanus Afrika Zambagi 20cm 20-25cm Yiksek Alan Merkezi 206
Canna indica Kana 30cm 25-30cm Yiksek Alan Merkezi 180
Cordyline australis Kordilin 130cm 60-80cm Normal Alan Dis Ceperi 6
Chrysanthemum

) y Kasimpati 30-40cm 30-40cm Yiksek Alan Merkezi 132
indicum

Festuca glauca Mavi Cim 15-20cm 15-20cm Az Alan En Digi 88
Gaura lindheimeri Gaura 25cm 30-40cm Az Alan En Digl 160
Hibiscus rosa-sinensis Kirmizi Gin GUlu 25 cm 30-40cm Normal Alan Orta Bolgesi 22
iris versicolor Mavi Stisen 15-20cm 15-20cm Yiiksek Alan Merkezi 137
Pennisetum setaceum Fiskiye Otu 25-30cm 30-40cm Normal Alan Orta Bolgesi 41
Phormium tenax Formium 25-30cm 20-30cm Az Alan Dis Ceperi 246
Pittosporum tobira Bodur

, ! f’ Y ! . Y 30-40cm 25-40cm Az Alan Dis Ceperi 355
nana Pitosporum

Punica granatum Nar 150-200cm 150-200cm Az Alan Dis Ceperi 12
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1. VE 2. BOLGELER

Pittosperum tobira *Nana' x24

Cordyline australis x4
(Bodur pitosporum)

(Kordilin)

Punica granatum x2 fri x24
(Nar) (Afrika zambag)
Phormium tenax x12 Chrysanthemum in-
(Formium) dicum x18
(Afrika zambagn)
tris versicolor x20

(Mavi sissen)

3. BOLGE 4. BOLGE

Gaura lindhcimeri x3
P tobira *Nana® x24 (Gavra)
(Badur pitosparum)

Pittosporum tobira ‘Nana' x24
(Bodur pitosporum)

Canna indica x50
Phormium tenax x12 (Kana)

(Formium)

Hibiscas i is x6
(Kirmuz Cin gila)

Chrysanthemum indicum 35
(Kasimpati)

5. BOLGE 6. BOLGE

Chr; indicum 35
(Kasimpati)
Phormium tenax x114
(Formium)

Festuca glauca x88
(Mavi ¢im)

Canna indica x30

(Kana) Cordylincjaustralis x2
2

(Kotdilin)
Phormium tenax x120
(Formium)

Punica gramatum x3

(Nar) Punica granatum 17

(Nar)
Pennisctum setaccum x20 Chrysanthemum indicum x21 Hibiscus rosa-sinensis x16

Gaura lindheimeri x30 Cordyline australis x2 (Fiskiye otu) (Kasimpats) Y By )

(Gaura) (Kana)

Sekil 16. Bolgelerin Bitkisel Projeleri
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Sekil 17. Alan igin Tasarlanan Arag Yikama istasyonu ve Serasi
TARTISMA ve SONUC

Kentlesme, toprak nedeniyle
hizmetlerinin azalmasina neden olurken, ayni zamanda artan
kentsel nifus nedeniyle ekosistem hizmetlerine olan talep
artmaktadir (Maes ve ark., 2015). Yagmur bahgeleri de dahil
olmak Uzere vyesil altyapi, sik yagmur sulari gibi iklim
degisikligi etkilerine karsi dayanikhhgr artirmak igin kentsel
ortamlar igin kilit faktorler olabilir; ayni zamanda

sizdirmazhigi ekosistem

OZDOGAN iK, AKPINAR A
biyogesitliligi artirir ve peyzaj slreglerini korur (Herzog,
2013).

Bu calismada, Aydin Adnan Menderes Universitesi merkez
kampusunde bulunan gegirimsiz otopark alani ve kahverengi
alanlar; yagmur suyunun olumsuz etkilerini azaltmak ve

estetik  bir ortam  olusturarak yagmur  suyunun
surdirilebilirlik kapsaminda degerlendirilmesi
hedeflenmistir. ~ Yagmur  bahgeleri, karadan  akisl

geciktirebilir, tagkin zirvelerini etkili bir sekilde azaltabilir ve
geciktirebilir ve su donglisiini iyilestirmede onemli bir rol
oynayabilir. Kentsel alanlarda geleneksel kanalizasyon
sistemleri olmadan yagmur sulari tamamen aritilamazsa da,
yagmur bahgeleri bunlara olan bagimhhgi azaltabilir. Yagmur
suyunun sizmasi ve yagmur bahgeleri tarafindan yeniden
dagitilmasi  da potansiyel
hizmetleridir ve su anda degeri ¢cok az olan veya hig olmayan
bos araziye deger katar (Shuster ve ark., 2014).

Penniman ve ark., (2013), tipik olarak geleneksel yagmur
suyu yonetim maliyetlerinin blylk bir yizdesini temsil
ettikleri igin; saha siniflandirmasi ve yagmur suyu borulama
maliyetlerine  odaklandiklari  ¢alismalarinda;  yagmur
bahgelerinin  kullanilmasinin, geleneksel uygulamalara
kiyasla kazi ve yagmur suyu boru tesisati gereksinimlerini
surekli olarak azalttigini gostermisleridir. Ayni zamanda,
yagmur bahgesi tasarimiyla iligkili yagmur suyu tasima
maliyetlerinde devamli azalma oldugunu da bulmuslardir.
Ozetlemek gerekirse, yagmur bahgelerinin kullanilmasi
nedeniyle geleneksel kanalizasyon sistemlerinin azaltilmasi,
yerel yonetim bitgelerini de azaltmanin en akilli yollarindan
biri olacaktir.

Artan kentlesme, hizmet Ureten ekosistemlerin yonetimini
ozellikle karmasik hale getiren, kalan yesil alanlar ile diger
arazi kullanim tdrleri arasindaki rekabeti ifade eder (Enqvist
ve ark., 2014). Bu rekabet, ekosistem hizmetlerinin kalitesini
ve insan toplumunun gelecegini acikca etkilemektedir.
Turkiye gibi Ulkelerde ekosistem hizmetlerinde mevcut bir
sorunun ¢oziimiinde yagmur bahgesinin en etkili araglardan
biri oldugunu belirtmek gerekir. Bu c¢alisma igerisinde,
¢alisma alani olarak bir Universite kampisiinin segilmis
olmasi, hem genglerin hem de akademisyenlerin bu
sistemler ile i¢ ice yasayarak yagmur bahgelerinin yasamin
onemli bir pargasi oldugunu gostermis olmak ve 6rnek bir
prototip alan igin en uygun alan olmasi 6nem arz etmistir.
Yurt disinda yapilan galismalarda oldugu gibi (Martin-Mikle
ve ark., 2015) llkemizde bolgesel 6lgekte yagmur bahgeleri
kurma potansiyelinin arastirilmasi gerekmektedir. Yagmur
suyunun sizma ve yagmur bahgeleri tarafindan yeniden
dagitilma gelecekteki  galismalarda
arastirlmasi  gerekmektedir. Yerel yonetimlere yagmur
bahgelerinin niceliksel faydalarini, Tirkiye'deki yeni nesil
sehir sakinleri igin strdirilebilir sehirlerin gelisimine entegre
etmeleri icin gerekliliginin anlatiimasi ve bu konuda yerel
yonetimlerin cesaretlendirilmesi gerekmektedir.

olarak o6nemli ekosistem

hacimlerinin  de
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