ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YAGMUR SUYU YONETIM UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESI
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TINAZTEPE YERLESKESi ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZI

Ekin Caglar GOKBAS

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Cevre Bilimleri, Miithendisligi ve Yonetimi

HAZIRAN 2018






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

YAGMUR SUYU YONETIM UYGULAMALARININ DEGERLENDIRILMESI:
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TINAZTEPE YERLESKESI ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZi

Ekin Caglar GOKBAS
(501141709)

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal

Cevre Bilimleri, Miithendisligi ve Yonetimi

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Alpaslan EKDAL

HAZIRAN 2018






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii'niin 501141709 numaral: Yiiksek Lisans Ogrencisi Ekin
Caglar GOKBAS, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladig1 “YAGMUR SUYU YONETIM UYGULAMALARININ
DEGERLENDIRILMESI: DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI TINAZTEPE
YERLESKESI ORNEGI” baslikl1 tezini asagida imzalari olan jiiri dniinde basari ile
sunmustur.

Tez Danismani : Dog¢. Dr. Alpaslan EKDAL
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Melike GUREL ...,
Istanbul Teknik Universitesi

Doc. Dr. Ali ERTURK e,
Istanbul Universitesi

Teslim Tarihi : 2 Mayis 2018
Savunma Tarihi : 4 Haziran 2018






Anneme,






ONSOZ

Tez ¢alismam kapsaminda bilgi ve tecriibelerini benimle paylasarak yol gosterici olan,
yardimlarini ve sabrini esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Alpaslan EKDAL’a,

Lisans egitimimi tamamladigim Dokuz Eyliil Universitesi’nin, mezun dgrencisine
destegini higbir zaman esirgemedigini bana gosteren Yapi Isleri Daire Bagkanlii,
Ogrenci Isleri Daire Baskanligi ve Personel Daire Baskanligi’na,

Calismalarim sirasinda yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen ilk ¢alisma
arkadaslarim Mehmet KALFAZADE’ye ve Salim YAYKIRANa,

Tez stirecimde teknik ve manevi destegini her zaman hissettigim meslektasim ve ev
arkadasim Hazal GULHAN’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Benim igin yaptiklarini hi¢bir zaman 6deyemeyecegim, her animda sonsuz sevgisi ve
destegi ile arkamda olan sevgili annem Sema DUMRUL’a,

Ilkokulda okumayi beraber 6grendigimiz, iiniversite kapisindan beraber girdigimiz ve
hayatimin bugiine gelmesinde katkilar1 sayilamayacak olan, sevgisiyle zor giinlerimin
destekgisi, giizel giinlerimin sebebi yol arkadasim Emre Dora DINCER’e

Mminnettarim.

Haziran 2018 Ekin Caglar GOKBAS
(Cevre Miihendisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ.......oiii s vii
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeseee ettt ix
KISALTMALAR ..o Xi
CIZELGE LISTESI .........coooiivioeeoeeeeeeeeeeeeeee ettt Xiii
SEKIL LISTEST ...ttt XV
OZET ...ttt XVii
SUMMARY et Xix
() 1 21 £SO 1
1.1. Problemin TanImI........cccoceeiiiiiieiie et snee s 2
1.2. AMAag Ve KaPSAM .....ocviiiiiiiiiciiiie s 4
2. LITERATUR ARASTIRMASLI ........cocoooiiiieieieceeeeee et 7
2.1, Kirlilik KaynaKIart ..........coooiiiiiiiieiiesee e 11
2.1.1. Noktasal Kaynakln Kirlilik .......ccccoooiiiiiiiiiieee 11
2.1.2. Yayili Kaynakli (Noktasak Kaynakli Olmayan) Kirlilik ............ccccoenee. 11
2.2. Ulusal ve Uluslararast Yasal Mevzuat .........ccccceriieiiiiiieiienec e 16
2.2.1. Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S. EPA).............. 16
2.2.2. Amerika Birlesik Devletleri Temiz Su Yasas1 (U.S. CWA)........c.cce.... 17
2.2.3. Avrupa Birligi Su Cevgeve Direktifi (E.U. WFD).........coooovieiiiiiicnn, 17
2.2.4. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)....ccoooviiiiiiiiniiiiiiiciin, 18
2.2.5. Binalar ve Yerlesmeler i¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi .......ccc.cceevuennee. 18
2.2.6. Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Y ONEMEITK ... 19
2.2.7. Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik Sertifikast (LEED)..................... 19
2.2.8. Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) Konut Sertifikast........... 19
2.2.9. Diinya’da Yagmur Suyu Kullanimma Iliskin Standart ve Tesvikler ....... 20
2.3. En lyi Yonetim Uygulamalari.............cccocoveuereriiiieecreresnieereieeesesesese e, 22
2.3.1.Yap1sal EIYU ...cccoiiiiiiiiccce e 24
2.3.2. Yapisal Olmayan EIYU .......ccccooiiiiiiiireiiccceeeeeeee e, 32
3. MATERYAL VE METOT ...ttt 37
3.1. DEU Tinaztepe Yerleskesi Cografi, Jeolojik ve Topogafik Ozellikler........... 37
3.2. DEU Tinaztepe Yerleskesi Niifus Yogunlugu ........cccooveviiiiiiiiiiiiiciice, 39
3.3. DEU Tinaztepe Yerleskesi Iklim ve Meteorolojik Ozellikler......................... 41
3.4. DEU Tinaztepe Yerleskesi Arazi Kullanimi.........c.ccooeviiiiiiiiniiicice, 42
3.5. DEU Tinaztepe Yerleskesi Yiizeysel Akiglarin Belirlenmesi............c.cccue..... 49
3.6. DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde Bulunan Binalardaki Rezervuarda Su
Tiliketimlerinin Belirlenmesi ..........cooouveiiiiiiiiiiii s 51
3.7. DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde Bulunan Binalarda Toplam Su Tiiketimlerinin
BEITTENMEST ..o 55
4. DEU TINAZTEPE YERLESKESI IYILESTIRME SENARYOSU................ 57
4.1. Arazi Kullaniminin ReVIZYONU .........cccccoviiiiiiiiii e 57
4.2. Yagmur Suyunun Rezervuarlarda Kullanimi..........c.coccovviiiiiiiniiniinn, 62

iX



4.3. Yagmur Suyu Hasat Sistemi Se¢imi ve Ar1itilmast .....cceeevveeiiveeiiieniiieeniineens 65

5. SONUCLAR ve ONERILER .............cccecoviiiiiieiieeeiieeeseee oo, 73
5.1. Yagmur Suyu Kullaniminin Maliyet A¢isindan Degerlendirilmesi................ 73
5.2. Yagmur Suyu Kullanimimin LEED Sertifikas1 A¢isindan Degerlendirilmesi ....

......................................................................................................................... 74
B3, OMEIILET ..evv ettt ettt s ettt en ettt en et 76

6. KAYNAKLAR ... .ottt 83

EILER ...ttt ettt b et b et e e 87

OZGECMIS ...ttt 115



KISALTMALAR

AB SCD
AKS
BASIX
BIB
BKS
BMPDSS
BKST
BSI
BSRIA
CoCU
CWA
CEDBIK
CSB
DEK
DEN
DEU
DIN
DPSIR
EB+OM
EiYU
EA
EC
EPA
FE
iSL
iToO
izsu
KB
LEED
MiM
MTP
MUH-1
MUH-2
MUH-3
PAH
SKKY
SKDS
SWMM
SDKT
SRTM
TAKM
TN

TP

. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi
. Ayrik Kanalizasyon Sistemleri

: Bina ve Siirdiiriilebilirlik indeksi

: T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
: Birlesik Kanalizasyon Sistemleri

: En lyi Yonetim Uygulamalari Karar Destek Sistemi
: Birlesik Kanalizasyon Sistemi Tagmalar1
: Ingiliz Stadartlar Enstitiisii

: Bina Tesisleri Arastirma ve Danigma Birligi
: City of Columbia Utilities.

: Temiz Su Kanunu

: Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi

: T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi

. Diisiik Etkili Kalkinma

: Denizcilik Fakiiltesi

: Dokuz Eyliil Universitesi

: Alman Standartlar Enstitiisii

: Itici giig-Baski-Durum-Etki-Tepki

: Mevcut Binalar isletme ve Bakim

: En Iyi Yonetim Uygulamalar

: Birlesik Krallik Cevre Ajansi

: Avrupa Komisyonu

: Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansi
: Fen Edebiyat Fakiiltesi

: Isletme Fakiiltesi

: Istanbul Teknik Universitesi

: Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi

: T.C. Kalkinma Bakanlig1

: Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik

: Mimarlik Fakiiltesi

: Pazar Dontistimii Programi

: Mithendislik Fakiiltesi 1. Etap

: Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap

: Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap

: Polisiklik Aromatik Hidrokarbon

: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

: Stirdiirtilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri
: Yagmur Suyu Yo6netimi Modeli

: Suya Duyarli Kentsel Tasarim

. Shuttle Radar Topography Mission

: Toplam Askida Kat1 Madde

: Toplam Azot

: Toplam Fosfor

Xi



UCF
USEPA
USGBC
UYBBS
WDEQ

: Florida Merkez Universitesi

: Amerikan Cevre Koruma Ajansi

: Amerikan Yesil Binalar Konseyi

: Ulusal Yesil Bina Bilgi Sistemi

: Wyoming Cevresel Kalite Departmani

xii



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 2.1 : Yayili kirleticiler, kaynaklari, ¢cevresel problemler (Campbell ve dig.,
2004) <o bbb bbb bbb nes 13
Cizelge 2.2 : Otobanlardaki yiizeysel akis bilesenleri ve kaynaklar1 (Campbell ve
IZ., 2004) oottt b e nre s 15
Cizelge 2.3 : Bazi lilkelerde yagmur suyu kullanim1 hakkinda standart, yasa ve
LA L PSP RUP PR 20
Cizelge 3.1 : 18443 Izmir/Buca Istasyonuna ait aylik toplam yagis (mm=kg/m?).... 41
Cizelge 3.2 : 17220 Izmir/Bolge Istasyonuna ait aylik toplam yagis (mm=kg/m?) .. 41
Cizelge 3.3 : 17220 izmir/Bolge Istasyonuna ait 10 yillik ortalama yagis

(MMZKGIMNZ) <ottt et bbb bbbt na e 42
Cizelge 3.4 : Tinaztepe Yerleskesi 2004 arazi kullanimlart ............ccoccovvviiiiiinnnnn. 46
Cizelge 3.5 : 2004 y1l1 binalar ve alan kullanimlart............c.ccooooviiiiiiiic, 46
Cizelge 3.6 : Tinaztepe Yerleskesi 2017-2018 arazi kullanimlart..............ccccoeveenee. 47
Cizelge 3.7 : 2017-2018 y1l1 eklenen binalar ve alan kullanimlari.............ccccccoeenee. 47
Cizelge 3.8 : Tinaztepe Yerleskesi yakin gelecekte arazi kullanimlari..................... 48
Cizelge 3.9 : Yakin gelecekte eklenecek binalar ve alan kullanimlart...................... 49
Cizelge 3.10 : Arazi kullanim tiirlerinin yiizeysel akis katsayilart............cccccvenneeee 51
Cizelge 3.11 : Tiim yerleske alaninda yillar icerisinde degisen ortalama yiizeysel akis
KAESAYIST ..ttt s 51
Cizelge 3.12 : Kisilerin giinliik tuvalet rezervuar: kullanim katsayilari
(Kul1anIm/KISI/GUI) .ot 52
Cizelge 3.13 : DEU Tinaztepe Yerleskesi egitim binalarinda rezervuarlarda
kullanilan y1llik toplam su tUKETMI ....ovvecviiiiiiiiicc e 55
Cizelge 3.14 : Armatiir kullanimu ile ilgili LEED katsayilart..........ccocooiiiiiiinnnn. 56
Cizelge 3.15 : DEU Tinaztepe Yerleskesi egitim binalarinda armatiirlerde kullanilan
yillik toplam Su tHKEtIMI ..c.vvieviiiiiiic 56
Cizelge 4.1 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar i¢inde arazi kullanimlarinin degisimi
.................................................................................................................................... 60

Cizelge 4.2 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar iginde yiizeysel akisin degisimi .... 60
Cizelge 4.3 : Yerleske’deki ¢atilarda yillar i¢inde arazi kullanimlarinin degigimi ... 61
Cizelge 4.4 : Yerleske’deki catilarda yillar iginde yilizeysel akisin degisimi ............ 62
Cizelge 4.5 : Yagmur suyunun binalarda bulunan rezervuarlarda kullanim orant..... 65
Cizelge 4.6 : Rezervuarlarda yagmur suyu kullanimi Excel hesaplayici arka yiizii.. 66
Cizelge 4.7 : Pazar Doniistimii Programi kapsaminda yagmur suyu i¢in belirlenen su

KalieST PArAMETIEIETT ....oveieiieieece e 70
Cizelge 5.1 : LEED EB+OM ilgili kredileri ve puanlart...........cccccovveniiiiicnnnnnnnne 75
Cizelge 5.2 : DEU Tinaztepe Yerleskesi binalarinda yagmur suyu kullanimi ile

yapilan toplam Su tasarrufil ... 75



Cizelge 5.3 : LEED agisindan saglanacak puanlar ..., 76

Cizelge B.1 : Akademik egitim binalari, toplam 6grenci sayilart ........cccoooevervrnenne. 91
Cizelge B.2 : Akademik egitim binalari, toplam akademisyen sayilart..................... 92
Cizelge B.3 : Akademik egitim binalari, idari personel sayilart...........cccccvevvivinenne. 93
Cizelge F.1 : 2004 yil1 DEU Tinaztepe Yerleskesi yillik toplam yilizeysel akis miktar1
(MPAY) oottt sttt n sttt s ettt en ettt nen e, 103
Cizelge F.2 : 2017-2018 yili DEU Tmaztepe Yerleskesi yillik toplam yiizeysel akis
MIKEATT (N3/AY) 1ooeeiveeeeecee ettt 104
Cizelge F.3 : Yakin gelecekte DEU Tinaztepe Yerleskesi yillik toplam yiizeysel akis
MIKEATT (MZAY) 1ottt 105
Cizelge G.1 : MUH-1, MUH-2, MUH-3 Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin
RESAPIANIMAST ..evviiiiiii et r e 106
Cizelge G.2 : Mimarlik, Fen/Edebiyat Fakiilteleri rezervuar su tiikketiminin
RESAPIANIMAST ..ottt 108
Cizelge G.3 : Isletme, Denizcilik Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi
.................................................................................................................................. 110
Cizelge H.1 : Yagmur suyu kullanim durumu maliyetlerinin degerlendirilmesi .... 112
Cizelge H.2 : Yagmur suyu sistemi amortisman siiresinin belirlenmesi................. 113

Xiv



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 3.1 : izmir’in Tiirkiye’deki KONUMU. ......ccoeveveveeeieieeceeee e, 38
Sekil 3.2 : DEU Tmaztepe Yerleskesi’nin Izmir’deki konumu..........cccocevevevevevennnee, 38
Sekil 3.3 : Timaztepe Yerleskesi mevcut durtumu. .......cceevveeeiiiienniie e 40
Sekil 3.4 : izmir Bélgesi’nin jeolojik yapisi (Giindogan, 2016). .........cc.ccevrrrerernnens 40
Sekil 3.5 : Tmaztepe Yerleskesi vaziyet plani.........cccociiiiiiiiiiiiiice 44
Sekil 3.6 : CORINE arazi kullanim haritasi. .........cccceeviiiiiniinnieiie e 45
Sekil 3.7 : Yerleske i¢indeki arazi kullanimlari..........ccoocveiiiieiiiiiiin e 50
Sekil 3.8 : DEU Tinaztepe Yerleskesi binalarinda bulunan rezervuar tipleri............ 54
Sekil 4.1 Kaldirimlarin gegmis durumu ve onerilen durumunu gosteren plan. ......... 58
Sekil 4.2 Onerilen durumu goSteren KeSit. ........cooeevvveriiicveiieersseieeeeeseeee e 58
Sekil 4.3 : Cakul seritli kaldirim dnerilen yollar. ........cccoocoiiiiiiiiniiiineeee 59
Sekil 4.4 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar iginde arazi kullanimi ve yiizeysel
aki$1n de@iSimi GLafIZ. .....coviviiiiiiiiiiieie e 61
Sekil 4.5 : Yerleske’deki catilarda yillar i¢inde arazi kullanimi ve yiizeysel akisin
EZISTMI GLATITL. .eevveiiieiiieiee e ne e ne e 62
Sekil 4.6 : Rezervuarlarda yagmur suyu kullanimi hesaplayicisina ait veri giris
F ) 1) OO P P SPR PRI 64
Sekil 4.7 : Yagmur suyu toplama, filtreleme ve depo sistemi gosterimi (Tanik ve
IZ., 2015 oottt re e 69
Sekil 4.8 : Ornek filtre resmi (Tanik ve dig., 2015). ..cooovvvvreerereieeeeeeeeeeeeeee e 70
Sekil 5.1 : Islak bekletme goleti ve yesil alan olarak tasarlanabilecek bolge............ 78
Sekil 5.2 : Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Yerleskesi yagmur suyu goleti.... 79
Sekil 5.3: Yol kenari sizma hendegi 6rnek resmi. .......ccooeveiiiiiieiiiiiiiiiniccneee 80
Sekil A.1 : DEU Tinaztepe Yerleskesi topografi haritast..........c.ccooviviiiiiiiiiiinnnn, 89
Sekil A.2 : DEU Tinaztepe Yerleskesi €Zim SE€mMasI. ......cccceevvvieiiieiiiieniiee e 90
Sekil C.1 : 2004 yil1 bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar. ........................ 94
Sekil C.2 12004 yil1 asfalt yollar.........cccoooviiiiiii e 95
Sekil C.3 : 2004 y1l1 beton ve kiip tas kaldirimlar.............ccccoooeiii 96
Sekil D.1 : 2017-2018 y1l1 bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar. ............... 97
Sekil D.2 : 2017-2018 y1l1 asfalt yollar. .........ccocoiieiiiiiiieiiee e 98
Sekil D.3 : 2017-2018 y1l1 beton ve kiip tas kaldirimlar..............ccoooveiiiiiiiiiiicnn, 99
Sekil E.1 : Yakin gelecekte bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar. ........... 100
Sekil E.2 : Yakin gelecekte asfalt yollar. ..........cccccoviiiiiiiiiiii e 101
Sekil E.3 : Yakin gelecekte beton ve kiip tas kaldirimlar............ccccooeiveiiiiinnninnn, 102

XV






YAGMUR SUYU YONETIM UYGULAMALARININ
DEGERLENDIRILMESIi: DOKUZ EYLUL I"JNjVERSiTESi TINAZTEPE
YERLESKESI ORNEGI

OZET

Niifusun, tretimin ve tiiketimin hizla arttigi giinimiizde insanlik, mikro 6lgekten
makro Ol¢ege kadar, doga ile uyum i¢inde yasamayr unutmustur. Doga, kendini
yenilemek ve eksilen pargalarini tamamlamak icin her ne kadar bir saat gibi islemeye
devam etse de, insanoglu bu dongliniin Oniine engeller koymaya ve zarar vermeye
devam etmektedir. Yapilan hatalardan geri donmek, doganin kendini iyilestirmesine
izin vermek ve onunla beraber uyum icinde gelismek yani yasami siirdiiriilebilir
kilmak yine insanlarin elindedir.

Gilinlimiizde mevcut temiz su kaynaklarinin giderek azalmakta, tiiketilmekte ya da
kirletilerek kullanilmaz hale getirilmekte oldugu herkes tarafindan kabul gérmiistiir.
Hizla artan niifus ve buna bagl olarak kentlesmenin de plansiz bir sekilde artmasi,
gecirimsiz yiizeylerin biiyiikk oranda artmasma sebep olmustur. Artan gegirimsiz
yiizeyler ile en 6nemli temiz su kaynagi olan yagmur suyu yeralt1 ve yer {istii temiz su
kaynaklarimi besleyememekte ve ylizeysel akisa gegerek kullanilamaz hale
gelmektedir. Bununla beraber yiizeysel akis ile kirlenen yagmur suyu, besledigi yiizey
sularmin da kalitesini bozmakta ya da baglandigi altyapi sisteminin kapasitesini
arttirdigindan ek maliyetlere sebep olmaktadir. Temiz suya erisim giinden giine artan
bir problemken, yagmur suyu gibi bir kaynagi kaybetmek, bu yiizden besledigi yiizey
sularin1 kaybetmek ve temizlemek icin bir¢ok ek proses ve maliyete sebep olmak
ironiktir.

Bu tez c¢aligmasi kapsaminda, yagmur suyunun Oncelikle dogaya yeniden
kavusabilmesi i¢in yapilagsma ile uyumlu olarak yapilabilecek caligmalar incelenmis,
sonrasinda yagmur suyunun yeniden kullanim alanlar1 degerlendirilmistir.
Stirdiiriilebilir yapilagmanin gilindelik hayatin i¢ine girebilmesi i¢in en uygun yerin
egitim yapilart oldugu goriisiinden yola ¢ikilarak calisma alani olarak Dokuz Eyliil
Universitesi Tmaztepe Yerleskesi secilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, DEU Tiaztepe Yerleskesi’nde yagmur suyunun yiizeysel
akisint ya da kullamimimi etkileyecek veriler tespit edilmis ve tez calismasinda
kullanilabilecek sekilde diizenlenmistir. Calismada yerleskeye ait li¢ farkli yapilasma
durumu degerlendirilmistir. Bunlardan ilki yerleskenin yeni gelismeye basladigi
donemleri temsil etmesi amaciyla 2004 yili, glintimiizdeki yapilagsma durumunu temsil
etmesi amaciyla 2017-2018 yil1 ve yerleskenin yakin zamanina ait gelisim planina
dayanarak yakin gelecek senaryosudur. Yerleskenin bu ti¢ farkli durumuna dayanarak
yapilasmanin artigiyla de§isen arazi kullanimlari tespit edilmis ve yerleskeye ait
ortalama yiizeysel akis katsayilar1 hesaplanmustir. Izmir ili, Izmir Bélge 17220 isim ve
numarali istasyona ait 10 yillik ortalama yagis verisi kullanilarak yerleske i¢indeki her
farkli arazi kullanim tiirliniin ayr1 ayr1 ve yerleskenin toplam yiizeysel akis miktar
hesaplanmustir. Ug farkli durum igin hesaplanan toplam yiizeysel akis miktarindaki

XVii



degisim tespit edilerek, artan yapilagmanin yagmur suyunun ylizeysel akisinda
yarattig1 degisim ortaya konmustur.

Bu degerlendirmenin sonucunda, yerleskenin gelecek yillarda yapilacak yeni
yapilagsmalar1 i¢in ve mevcuttaki yapilasmanin daha siirdiiriilebilir bir sekilde revize
edilebilmesi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Calismanin ikinci asamasinda ise, topraga ulagsmayan yagmur suyunun yeniden
kullanilarak degerlendirilmesi ve farkli bir kaynak tiiketiminin Oniine gegilmesi
amaglanmistir. Buna bagli olarak, yerleske igindeki egitim binalarindaki tuvalet
rezervuarlarinda sebeke suyu yerine yagmur suyu kullanilmasi 6nerilmistir. Yerleske
icerisindeki egitim binalarinda yillar icerisinde degisebilecek kisi sayisina bagl
olarak, rezervuarlardaki su tiikketiminin ayr1 6l¢iilmesi mevcut sartlar altinda miimkiin
olmadigr icin, A.B.D. Yesil Binalar Konseyi tarafindan verilen LEED yesil bina
sertifikasina ait su tiiketimi hesap metodu kullanilarak rezervuarlardan kaynaklanan su
tilketimi hesaplayan bir excel hesaplayicist olusturulmustur. Excel hesaplayicisina
bina kullanici sayilarinin yani sira, bina i¢in tasarlanmasi dngoriilen yagmur suyu
toplama tanki hacmi girilmekte ve hesaplayict verilen kisi sayisina ait rezervuar su
tiketimini  belirleyerek, bu tiiketimin ne kadarmin yagmur suyundan
karsilanabilecegini vermektedir.

Ayrica olusturulan hesaplayici kullamlarak her bina i¢in 100 m*’liik bir depo hacmi ve
mevcut durumdaki kisi sayis1 ile ne kadar sebeke suyu tasarrufu yapilabilecegi
hesaplanmustir. Onerilen bu yagmur suyu toplama sisteminin aritma ihtiyac1 da
degerlendirilmistir. Bu hesaplamalar 1s1ginda, yerleske igindeki egitim binalarina
yagmur suyu hasat sistemi kurulmasinin sebeke suyundan saglayacagi kar, ilk yatirim
ve igletme maliyetleri degerlendirilerek sistemleri amortisman siireleri hesaplanmistir.

Su tiketim miktarlari hesaplanirken LEED su verimliligi hesap metodu
kullanildigindan dolay1 her bina i¢in LEED agisindan su verimliligi degerlendirmesi
de yapilmustir.

Yapilan ¢alismanin sonucunda, yiizeysel akis miktarlarinda, arazi kullanimlarinda
yapilabilecek birtakim revizyonlar ile %15, yerleskede yapilacak yesil bina cati
uygulamasi ile ise yaklasik %2,5 oraninda azalma saglanabilecegi tespit edilmistir. EK
olarak, yerleskede uygulanmasi 6nerilen yagmur suyu en iyi yonetim uygulamalari ile
de TAKM, TN ve TP giderimlerinin de arttirtlmasi hedeflenmistir.

Yagmur suyunun yerleskede bulunan binalardaki rezervuarlarda kullanilmas1 6nerisi
ile yerleskede bulunan egitim binalarinda %13 ila %30 oraninda su verimliligi
saglanirken sistem amortisman siireleri 1,3 yil ila 8,8 y1l arasinda degismektedir.
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EVALUATION OF THE RAINWATER MANAGEMENT PRACTICES:
DOKUZ EYLUL UNIVERSITY TINAZTEPE CAMPUS CASE STUDY

SUMMARY

In today’s modern life, where the population, production and consumption have been
increasing rapidly, humanity has forgotten to live in harmony with nature from micro
scale to macro scale. Although nature continues to operate like a clock to renew itself
and complete its missing parts, humanity continues to put obstacles and harm the cycle
of nature. It is again in the hands of humanity to return from the mistakes that had been
made, to allow nature to heal itself and to develop in harmony with it, which is to make
life sustainable.

It is agreed by all society, that today's clean water resources are becoming increasingly
scarce, consumed, or rendered unusable by pollution. Rapidly growing population and
consequently unplanned urbanization has caused the impermeable surfaces to increase
in size. With increasing impermeable surfaces, the rainwater, the most important clean
water source, are unable to feed underground and surface water resources and become
unusable through runoff. However, rainwater, which is contaminated because of
runoff, also decreases the quality of the surface water that connected to, and causes
additional costs because increases the capacity of the infrastructure system. Despite
accessing to clean water is an increasing problem from day to day, it is ironic to lose a
source such as rainwater, and cause many additional processes and costs to treat.

Within the scope of this thesis, the studies that can be done in accordance with the
urbanization, are investigated so that the rainwater can be regenerated primarily to the
nature, to feed the groundwater and to return to nature as a clean source. Afterwards,
the reuse areas of the rainwater were evaluated as a clean water source instead of the
mains water. In this study, firstly best management practices of rainwater have been
investigated in detailed literatiire research. Within the scope of best practice
management practices identified, a workspace is documented within the scope of the
study. Tinaztepe Campus of Dokuz Eyliil University was chosen as the study area by
considering that education institutions are the best place for source of information
sustainability to get involved to everyday life. Dokuz Eyliil University Tinaztepe
Campus in Izmir province has been in use for many years, but since the new
constructions in the campus has gained momentum in recent years, suggestions have
been made that the development within the campus can be made friendlier and
sustainable with nature and buildings in the campus can be made into buildings with
high water efficiency. The suggestions made to the campus have been evaluated.

In the first phase of the study data, which could affect the surface run-off or use of
rainwater at DEU Tinaztepe Campus were determined, and were arranged to be used
in the study of the thesis. These are the geographical, geological, topographic, climate
and meteorological characteristics of the campus and the amount of run-off in the
campus. Three different urbanization conditions of the campus were evaluated in the
study. These are: First, the near future scenario determined based on the development
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plan in which near future buildings of the campus can be, 2017-2018 conditions to
represent today’s campus and 2004 in order to get the farthest past data about the
campus and represent the new development periods of the campus. Based on these
three different conditions of urbanization, land use changes caused by increasing
urbanization were determined, and the average run-off coefficients of the campus were
calculated. Using the 10-year average rainfall data of izmir province, the total run-off
amount of each different land use type and urbanization was calculated separately. By
calculating the change in the total run-off amount for the three different conditions, the
change that the increased urbanization causes, in the runoff is revealed.

As a result of this assessment, suggestions have been made for the new constructions
in the campusto be made in the coming years and for the existing constructions to be
revised in a more sustainable way. The first goal is to ensure that rainwater infiltrates
the soil. First of all, it is suggested that all of the pavements in the campus should be
revised as a paving stone. Afterwards, depending on the slope of the campus, it is
aimed to reduce the average run-off coefficient and thus the run-off amount by forming
sets of gravels on the pavement areas of some roads in the campus so without
disturbing the comfort of walking. Afterwards, a green roof was suggested for the new
buildings to be built in the campus. The changes in the suggestions given in these two
steps are calculated in terms of the amount of run-off in the campus.

In the second phase of the study, it was aimed to reuse the rainwater that could not
reach the ground and to prevent consumption of a different clean water source.
Accordingly, it has been suggested to use rainwater collected from the roofs of the
buildings instead of the mains water in the toilet reservoirs in the Engineering Faculty
1, Engineering Faculty 2, Engineering Faculty 3, Faculty of Architecture, Faculty of
Science and Literature, Faculty of Business Administration and Maritime Faculty
buildings.

Since separate measurement of water consumption in the reservoirs is not possible
under this thesis study, by using the number of people, which can change over the
years in the educational buildings in the campus, water consumption in the reservoirs
were calculated using the water consumption calculation method of the LEED green
building certificate issued by United States Green Building Council, with an excel
calculator created within this study. In addition to the number of building users in the
Excel calculator, roof area of the building and tank volume for predicted rainwater
collection are entered. The formulation calculates the amount of water consumed in
the reservoir and how much of this consumption can be met with rain water.

Additionally, using the calculator created, how much municipal water can be saved
assuming that a storage tank with a volume of 100 m? is installed for each building and
considering the number of people in the present situation. The need for treatment of
this proposed rainwater harvesting system has also been assessed. In the light of these
calculations, profit and amortisation periods of installing rain water harvesting system
to the education buildings in the campus were calculated by taking into account the
first investment and operating costs. According to the thesis studies, 26% in the
reservoirs of the Engineering Faculty 1, 25% in the reservoirs of the Engineering
Faculty 2, 25% in the reservoirs of the Engineering Faculty 3, 44% in the reservoirs of
the Faculty of Architecture, 18% in the reservoirs of the Faculty of Science and
Literature, 17% in the reservoirs of Faculty of Management and 30% in the reservoirs
of the Maritime Faculty of the mains water efficiency was provided and the water
requirement was met from the rainwater.
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The need for treatment of this proposed rainwater collection system has also been
assessed. The need for treatment and filtration has been presented in the system. When
the treatment requirements are evaluated, the Regulation on Rainwater Collection,
Storage and Discharge Systems has been utilized. The parameters to be checked for
the elimination of health concerns that may be experienced in the use of rain water as
potable water have been determined. When the cost calculations of the system are
carried out, the costs of the rainwater storage, the filtration system and the pump
system are evaluated within the scope of the borrowing cost and system cost to be
installed as the initial investment cost. Operating costs include water bill from mains
water, maintenance and cleaning of the gutters, replacement and cleaning of the filter
system, cleaning of the tank and electricity consumption and maintenance costs of the
pump. In the light of these calculations, depreciation periods are calculated by
evaluating the profit, first investment and operating costs of the rain water retention
system that will be provided from the network water to the education buildings within
the campus systems

The system amortization periods vary from 1.3 to 8.8 years, while water efficiency is
between 13% and 30% at the training buildings in the campus with the
recommendation of using rainwater in reservoirs in the buildings.

At the same time, as the LEED water efficiency calculation method was used in the
calculation of water consumption amounts, a water efficiency evaluation was made for
each building in terms of LEED. When evaluating LEED water efficiency, buildings
were compared not only with reservoir consumption but also with all network water
consumption. With the use of rain water in reservoirs, the buildings which are being
evaluated within the scope of the thesis study have reached an efficiency rate of, 18%
in total water consumption in Engineering Faculty 1, 17% in total water consumption
in Engineering Faculty 2, 17% in total water consumption in Engineering Faculty 3,
30% in total water consumption in Faculty of Architecture , A total water consumption
of 12% for the Faculty of Science and Literature, 10% for the total water consumption
of the Faculty of Business Administration and 19% for the total water consumption of
the faculty of Maritime Faculty.

As a result of the work done, it has been determined that the runoff rates can be
reduced 15% with some revisions made to land use, and approximately 2.5% with
green roof application in the campus. In addition, the construction of a wet retention
pond and surrounding green area at the lowest level in the campus, the formation of
gutters and infiltration ditches on the sides of the new roads to be built in the campus,
the application of green practices in the construction of new buildings in the
campus,the green cleaning services in the campus and growth of green area are
suggested. It is aimed to improve TSS, TN and TP removal with rainwater best
management practices suggested to be implemented in the campus.
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1 GIRIS

Temiz su, insan hayatinin en 6nemli ve vazgecilmez ihtiyaglarindan biridir. Birgok
toplum ve kiiltiir, tarihleri boyunca suyu en verimli sekilde kullanmaya ve yonetmeye
calismis, her zaman diliminde su kaynaklarini yonetmek igin kesiflerin pesinde
kosmustur. Halen izleri goriilebilen ve hatta bazilar1 hala kullanilabilir durumda olan
tarihi sarniglar, su kemerleri yilizyillar stiren bu cabanin birer kanitidir. Glintimiizde ise
cok daha yenilik¢i uygulamalar ile insanlar suya yon vermeye devam etmektedir.
Yeryiizlinlin  yaklagtk dortte iici su ile kaphdir ve diinya iizerinde
1 milyar 400 milyon km® su bulunmaktadir. Fakat bu miktarin %97,5’i deniz ve
okyanuslarda bulundugundan tuzlu sudur. Kullanilabilir tatli su bu miktarin yalnizca
%2,5’1 kadardir. Bu tath suyun ise %69,5’1 kutup buzullarinda ve donmus toprak
tabakasinda bulunurken yaklasik %30,1°1 yeralti suyu olarak ve yalnizca %0,4’1
atmosfer sular1 ve ylizey sulart olarak bulunmaktadir (KB, 2014). Oldukg¢a az olan
ulagilabilir ve kullanilabilir su miktar1 yildan yila degisen iklimden etkilenmesinin
yani sira su kirliligi, niifus ve havzalardaki yapilagmanin artis1 sebebiyle her gecen giin
biraz daha azalmaktadir. Diinyada 29 iilkede yaklasik 436 milyon insanin yeterli
miktarda temiz suya erigimi olmadig1 belirlenmistir ve bu sayinin 2050 yilinda iig ila
bes kat artacagi tahmin edilmektedir (Tanik ve dig., 2015). Giinden giine, su kithigina
biraz daha yaklasildig: hissedilirken su yonetimi glinlimiiziin en 6nemli konularindan
biri haline gelmistir.

Tiirkiye, kisi basina diisen 1,65 m® su miktar1 ile su azlig1 yasayan bir iilke olup toplam
su tikketiminin 2004-2030 yillar1 arasindaki donemde {i¢ kat artacagi ongoriilmektedir
ve yapilan ¢aligmalar Tiirkiye’nin 2030 yilinda su fakiri {ilkeler arasina girecegini
gostermektedir (Tanik ve dig., 2015).

Havza, topografik yapiya bagli olarak en list kotlardan gecen bir su ayrim ¢izgisi ile
ayrilmis, bir su kiitlesini besleyen sularin toplandigi i¢biikey yapiya sahip arazi
parcasidir. Kara parcasi lizerinde yer alan her nokta aslinda bir su kiitlesinin havzasi
icinde bulunmaktadir. Bu yiizden, kara {izerindeki kentsel ve kirsal yerlesimler, tarim
alanlari, ormanlar, endiistriyel bolgeler vb. bulunan her seyin bir havza sinirinin i¢inde

kaldig1 sdylenebilir. Ozetle, havza icinde bulunan herhangi bir yap: ya da dogal
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olusumun havzanin biitiiniinden ayr1 olarak degerlendirilmesi imkansiz ve yanlis olur.
G061, nehir, deniz, okyanus ve yeralti sular1 gibi su kiitlelerinde bulunan kirlilik,
havzanin i¢indeki ya da c¢evresindeki tiim flora ve faunaya zarar vermekte ve
yasamlarimi tehlikeye atarak tiirleri yok olusa siirliklemektedir. Kirletilmis sular,
gerekli aritma isleminden gegirilmediginde ya da yagmur suyunun yonetiminde dogru
uygulamalar yapilmadiginda, su kiitlelerinde ciddi bir kirlilik meydana gelmektedir.

Gelismis iilkelerde stirdiiriilebilirlik her ne kadar giiclenen ve destekleyici bir konu
olsa da, diinya niifusunun beste dordiiniin yasadigi gelismekte olan iilkelerde sel ve
sellerden kaynaklanan saglik sorunlar1 ve temiz su kitligr ¢ok ciddi bir problemdir

(Barbosa ve dig., 2011).

1.1 Problemin Tanimi

“Bu diinya bizlere atalarimizin miras1 degil, cocuklarimizin emanetidir.”. Bu atasozii
aslinda siirdiiriilebilirlik teriminin genel mantigini net bir sekilde aciklamaktadir.
Kelime kokeni olarak bir durumu siirdiirmek ve devamli kilmak anlamini tasiyan
stirdiiriilebilirlik, bir¢ok dogal kaynag: hizla tiikkettigimiz ve dogay1 tahrip ettigimiz
son yillarda anlaminin tasidig1 gerekliligi insanliga ¢ok daha fazla hissettirmeye
baslamistir.

Bilgi siirdiiriilebilirliginin  esas noktast olan {niversiteler, glinlimiizde iklim
degisikligi, su kithg, kuraklik vb. cevresel problemler kapimiza dayanmisken,
cevresel siirdiiriilebilirligin de esas noktasi olmalidir. En azindan kendi 6l¢egi icinde
dogal kaynaklar1 korumali, tiiketimi ve atik miktarin1 azaltmali, geri doniistimii ve
yeniden kullanimi arttirmalidir.

Universiteler, kurulduklar yerleske icinde egitim dgretim binalari, hizmet binalar,
yollari, yesil alanlari, niifusu ile kiigiik 6lgekli bir kent mantigindadir. Universitelerde
bulunan niifusun farkindalik seviyesi ve imkanlar1 diisiiniildiiglinde, yenilik¢i ve
faydali olan uygulamalar icin bu bolgelerin pilot bolgeler olmas1 gerekmektedir.
Universitelerde yapilan uygulamalar, birer érnek olmali, model gorevi gormeli ve
karar verici makamlar igin tesvik edici ¢alismalar olmalidir.

Tiirkiye’de birgok liniversitenin yerleskesi biiyiik alanlar {izerine kurulmustur. Bu
alanlar oOzellikle sehirlerin yeni gelismeye baslamis boliimlerinde, 6nceden
gelistirilmemis araziler tizerinde konumlandirilirlar ve konumlandirildiklar: bélgenin

ekosistemi iizerinde olumsuz etkiler meydana getirebilirler . Yapilasan alanlar,



gecirimsiz ylizeylerden meydana gelirler ve bu yiizden yagmur suyunun yeralt1 suyuna
sizmasl, yiizeysel akisin yonetilmesi ve tasidigi kirleticilerle miicadele edilmesi
zordur. Bu alanlar, hidrolojik dengenin bozulmasina sebep olacak bir faktor
olabilmektedirler (Niemczynowicz, 1999). Biiyiik yerleske alanlarinin ge¢misindeki
dogal yapist diigiiniildiigiinde, binalarin, yollarin kisacas1 yerleske yapisinin
ingasindan sonra ve gelisme siirecinde en énemli siirdiiriilebilirlik konularindan biri
yagmur suyu yonetimidir. Glinden giine her damla su daha 6nemli olmaya bagladikga,
bu yonetimin dogru ve daha verimli bir sekilde yapilmasi i¢in artik geleneksel
altyapilari bir yana birakip daha yenilikgi sistemler uygulanmalidir. Yagmur suyu gibi
degerli bir su kaynagi, kayip olmaktan kurtarilarak yeniden degerlendirilmeli ya da
dogaya kazandirilmalidir.

Diinyada bir¢ok iiniversitede, siirdiiriilebilirlik bilinci kazanildig1 i¢in ¢evresel etkileri
minimize edecek yonetim planlari ve uygulamalari yapilmaktadir.(Ulusoy, 2011).
Yagmur suyu yOnetim planit ve bu iiniversitelerin yerleskelerinde yapilan en iyi
yonetim uygulamalar1 da bunlar arasindadir.. Bu uygulamalar kapsaminda, mevcut
durumlarin iyilestirilmeli ve yeni gelisen noktalarda daha yenilik¢i ve yesil
uygulamalar tercih edilmelidir.

Dokuz Eyliil Universitesi (DEU) Tinaztepe Yerleskesi, gelismekte olan bir yerleske
yapisidir. Sehrin orta-diisiik yogunlukta olan bolgesinde yer almakta ve yerleske
sahasinda kirsal alanlar bulunmaktadir. DEU Timaztepe Yerleskesi’nde yerleske
Olceginde yagmur suyu yonetimi agisindan herhangi bir ¢alisma yapilmamaktadir.
Ayrica yerleske Olgceginde artan yapilasma g¢alismalarinda, yagmur suyunun dogru
yonetilmesini saglayan hig¢bir en iyi yonetim uygulamasi gézlemlenmemistir. Buna ek
olarak yerleskenin en alt kotunda, pik yagis giinlerinde ciddi bir su birikintisi meydana
gelmekte ve dogru yonetilmeyen bu su kullanilamaz hale gelmenin yani sira giindelik
hayat1 da olumsuz etkilemektedir. Yerleskede sert zeminler giin gegtikge artmaktadir.
Bunun yani sira, akademisyenler, calisanlar ve 63renciler basta olmak iizere binlerce
kisginin her giin bulundugu ve 6nemli miktarda su tiikettigi bu yerleskede, yagmur suyu
gibi degerli bir su kaynagi kullanilmamakta ve kaybolmaktadir.

Kisacasi, yerleskede yagmur suyunun yiizeysel akisinin dogru yonetilemedigi ve Izmir
gibi  kurak giin sayist1 yiilksek olan bir bolgede yagmur suyunun iyi

degerlendirilemedigi goriilmiistiir.



1.2 Amag ve Kapsam

Tiirkiye’de, 2005 yilinda kentsel su kullanimi, toplam su kullaniminin %15°1 iken,
2030 yilinda bu degerin %23 olacagi 6n goriilmektedir (Tanik ve dig., 2015).
Oncelikle yagmur suyu atik su degil, bir temiz su kaynagidir. Bu ¢alisma kapsaminda,
yagmur suyunun dogru yonetilebilmesi i¢in yapilabilecek yonetim uygulamalari
incelenmistir. Bu uygulamalarin gergeklestirilebilecegi bir ¢aligma alan1 olarak Dokuz
Eylil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi, diinyada yiikselen bir trend olan
stirdiiriilebilir yerleske uygulamalarinin 1s1ginda ¢alisma alani olarak se¢ilmistir. DEU
Tmaztepe Yerleskesi i¢in yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun kullanim onerileri ve
en iyi yonetim uygulamalart Onerileri getirilmektedir. Calismada, yagmur suyunun
mimkiin oldugunca dogaya yeniden kavugsmast ve kaynaklar1 beslemesi
hedeflenmistir.

Tez calismasinin birinci boliimiinde, diinyadaki temiz su kaynaklarinin azligima ve
hizla tiiketilmesine deginilmekte, tezin ¢oziim Onerileri getirmeyi hedefledigi
problemler ve tezin amaci netlestirilmekte, tezin yapisi anlatilmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde, tez ¢aligmasi hazirlanirken yapilan literatiir arastirmasi
detayli bir sekilde aktarilmaktadir. Bu kapsamda incelenen terimler, ulusal ve
uluslararas1 yasalar, mevzuatlar, sistemler ve standartlar, yagmur suyu yoOnetimi
kapsaminda uygulanabilecek en iyi yonetim uygulamalart bu boliimde detayli olarak
verilmektedir.

Tezin ii¢ilincii boliimiinde, tez kapsaminda g¢alisma alani olarak secilen Dokuz Eyliil
Universitesi Tinaztepe Yerleskesi ile ilgili kullanilan veriler verilmektedir. Yerleske
alaninin cografi, jeolojik, topografik ozellikleri aktarilmis, niifus yogunlugu
belirlenmis, edinilen yagis verisinin tez kapsaminda dogru bir sekilde kullanimi i¢in
degerlendirmeler yapilmis, yerleske alaninin arazi kullanim yapis1 belirlenmis,
binalarin rezervuar ve toplam su tiiketimleri hesaplanmustir.

Yerleskenin ilk gelismeye basladigi donemleri temsilen 2004 yil1, glinlimiizii temsilen
2017-2018 yil1 ve insas1 yakin zamanda tamamlanacak olan binalarin son durumunu
temsilen de yakin gelecek senaryosu ele alinmig ve bu yillardaki arazi kullanimina
bagl olarak meydana gelen yiizeysel akislar kiyaslanmustir.

Diger yandan, DEU Tinaztepe Yerleskesi’'nde bulunan egitim binalarinin

rezervuarlarindaki su tiiketimleri belirlenmistir..



Tezin dordiincli boliimiinde, literatiir bilgisi ve yerleske i¢in hesaplanan degerler
1s18inda yerleske i¢in iyilestirme senaryosu degerlendirilmistir. Buna bagli olarak
yerleskede yapilabilecek bazi iyilestirme g¢alismalar1 sonucunda yiizeysel akistaki
yagmur suyunda yapilabilecek azaltim belirlenmistir. Catilardan toplanan yagmur
suyunun rezervuarlarda kullanilmasi durumunda ne kadar sebeke suyu tasarrufu
saglanacagi hesaplanmis ve bunun i¢in bir hesaplayici olusturulmustur.

Besinci boliim olan son boliimde ise, Onerilen yagmur suyu hasat sistemi maliyet
acisindan degerlendirilmis ve tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilen binalar igin
sistemlerin  amortisman siireleri hesaplanmistir. Ayrica binalar, yesil bina
degerlendirme sistemi agisindan da incelenmistir. Yerleske igerisinde uygulanabilecek

diger yagmur suyu yonetim uygulamalarina da bu boliimde deginilmistir.






2 LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilasma, bulundugu bolgedeki ekosistemi olumsuz yonde etkilediginden dolay1
yapilagan alanlarda dogru yagmur suyu yonetimi yapmak oldukca kritiktir. Son
yillarda siirdiiriilebilir binalar ve siirdiiriilebilir yerleskeler tasarimina olan ilgi ve
mecburiyet olduk¢a artmistir. Bu boliimde, yagmur suyu yonetimi ve siirdiiriilebilir
yerleskeler hakkinda galismaya yol gosterebilmesi ve Ornek olabilmesi amaciyla
incelenen arastirmalara yer verilmektedir.

Niemczynowicz (1999), gergeklestirdigi ¢alismada sehirlesmenin arazi kullaniminda
getirdigi degisikliklerle beraber kentler ve kent ¢evresindeki bolgelerde yasanan temiz
su kithigindan bahsetmistir. Kentsel 6lgekteki su yonetimi problemlerinin iklimsel
oldugu kadar sosyal, ekonomik ve kiiltiirel boyutlarina da deginerek, problemlerin
gelecek vadede firsata cevrilebileceginden bahsetmistir. Kentsel gelisimin uzun
vadede icinde bulundugu havzaya etkilerinin neler olabilecegi Ongodriilmeye
calisilirken, yapilan tasarimlarda nelere dikkat edilmesi gerektigi belirlenmistir.
Tasarim asamasinda toplanacak veriler, uzun vadeli 6ngoriilerin yapilabilmesi igin
yapilacak modelleme vb. analizlerden bahsedilmistir. Isve¢’te Malmd, Stokholm
sehirlerinde, kentsel su ¢evriminin tamamlanmasi amaciyla yapilan yoOnetim
uygulamalarindan c¢esitli 6rnekler verilmistir. Sonu¢ olarak kentsel yagmur suyu
yonetiminde yalnizca yapisal uygulamalarin degil, egitim, sosyal aliskanliklar gibi
konularin da oldukga etkili oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Tavsan (2008), yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda, entegre havza yonetiminde
Itici glic — Bask1 — Durum — Etki — Tepki (DPSIR) yaklasimini degerlendirmis, tarim,
hayvancilik, ormancilik alaninda, kentsel ve kirsal en iyi yonetim uygulamalarin
tanimlayarak uygulanabilecek kontrol yontemlerinin tizerinde durmustur. Sonrasinda
calismasint Melen Havzasi 6zeline indirgeyerek, havzadaki cevresel ozellikleri ve
kirletici kaynaklar1 belirlemis, havzaya noktasal kaynakli olmayan kaynaklardan gelen
besi maddesi yiiklerini alt kategorilere ayirarak hesaplamistir. Melen Havzasi’nda,
tanimlamis oldugu bu en iyi yonetim uygulamalari sayesinde besi maddesi kirliliginin

ne oranda azaltilabilecegini belirlemistir.



Saour (2009), tez ¢alismasinda, Teksas A&M Universitesi’nde yagmur suyu toplama
sistemi uygulanmasinin, sulama amagli kullanilmasi {izerine bir fizibilite ¢alismast
yapmustir. Calismasina ek olarak yagmur suyunun yeniden kullaniminin Amerikan
Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan verilen Enerji ve Cevresel Tasarimda
Liderlik (LEED) sertifikasina olan pozitif etkilerini degerlendirmistir. Calisma alan
olarak Teksas A&M Universitesi Bat1 Yerleskesi’nde bulunan 3180829 m?’lik D
toplama havzasini se¢mis ve bu alan i¢ginde bulunan 240 binanin catilarinda yaklasik
olarak 360170 m?lik bir yagmur suyu toplama alani oldugunu belirlemistir. Bu
kapsamda bu alanda bulunan 113 binanin toplamda 244834 m?lik cat1 alanindan
yagmur suyu toplanmasini kararlagtirmis ve binalara uygulanacak yagmur suyu
toplama sistemleri, filtre sistemleri ve depolama alani1 gereksinimlerini ortaya
koymustur. Yagis verilerinin 1s1ginda toplanabilecek yagmur suyunun miktarin
belirlemistir. Calismasinda Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) tarafindan gelistirilen Yagmur Suyu Y 6netimi Modeli (SWMM) kullanilmig
ve ylizeysel akisi belirlemistir. Calisma sonucunda yagmur suyunun sulamada
kullanilmasinin, hem i¢gme suyu kaynaklarin1 koruyacagi hem de LEED sertifikasina
katk1 saglayacagi belirlenmistir.

Barbosa ve dig. (2011), yaptiklart ¢alismada yapilasmanin basladigi donemlerden
itibaren yagmur suyunun yonetiminin olduk¢a 6nemli oldugu tizerinde durmuslardir.
Yagmur suyunun yonetiminin ve karar verme mekanizmalarinin bolgesel ve politik
olarak 6nemli oldugundan bahsetmistir. Bu kapsamda farkli bolgelerde “En lyi
Yoénetim Uygulamalart (EIYU), “Diisiik Etkili Kalkinma (DEK), “Suya Duyarli
Kentsel Tasarim (SDKT)”, “Sirdirilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SKDS)”,
“Yenilik¢i Yagmur Suyu Yonetimi (YYSY)” gibi uygulamalarin yapildigina
deginilmis ve calismanin EIYU 6zelinde ilerleyecegi anlatilmistir. Calismanin esas
amaci, siirdiiriilebilir yagmur suyu ile ilgili literatiir ¢calismasi1 yaparak en gegerli
bilgileri ortaya koymaktir. Bunun icin ilk olarak yagmur suyu miktar ve kalite
ozellikleri ile 1ilgili kontrol parametreleri ortaya konmus, bu parametrelerin
kaynaklarini ve etkilerini degerlendirmistir. Yagmur suyu izleme ve modellemenin,
EIYU karar mekanizmasinda énemli bir nokta oldugu iizerinde durulmustur. Yagmur
suyu yOnetim ve aritma mekanizmalarindan bahsedilerek, EIYU konusunun
mihendislik, hukuk, ekonomik ve sosyal yonlii olmak iizere multidisipliner bir konu

oldugu sonucuna varilmstir.



Jia ve dig. (2011), yaymlamis olduklari c¢alismalarinda, 2008 Olimpiyatlarinin
ardindan bir konut bolgesi olarak kullanilmaya baslanan Pekin Olimpiyat Koyti’nde
yapilan EIYU olarak Diisiik Etkili Kalkinma (DEK) metodunu bir vaka ¢alismasi
olarak se¢mistir. Segilen vaka ¢alismasi alaninda, olimpiyatlardan sonra geriye kalan
gecirimli yiizeyler, yesil catilar vb. EIYU’lar1 korunurken ek olarak uygulanacak olan
yagmur suyu yonetim sistemi bir planlama ve analiz yontemi olan En Iyi Yonetim
Uygulamalar1 Karar Destek Sistemi (BMPDSS) modeli kullanilarak incelenmistir. Bu
model ile EIYU igin yapilacak ¢alismalarin performanslari belirlenmis ve yerlesimleri
yapilmistir. Bunun yaninda Yagmur Suyu Yo6netimi Modeli (SWMM), boru sebekesi
ve hidrolik tasarimi modellemek amaciyla kullanilmistir. Calismada maksimum
oranda ylizeysel akisin kontrol edilirken maliyet olarak da minimum olacak {i¢ farkl
senaryo degerlendirilmistir. Yapilan c¢alismanin sonuglari, mevcut durumdaki
EIYU’larinin yiizeysel akista %21-27 oraninda azalma sagladigini gostermistir. Bu
oranin yapilacak yeni uygulamalarla arttirilabilecegi belirtilmistir.

Saygin ve dig. (2011), yiiksek lisans tezi kapsaminda yapmis olduklari ¢caligmalarindan
yayinladiklar1 makalede, siirdiiriilebilir yerleskelerde su yonetimi ve yesil altyapi
uygulamalari iizerinde durmuslardir. Calisma alani olarak belirledikleri Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitlisii (IYTE) Yerleskesi se¢ilmistir. Calismada oncelikle Amerika’da
bulunan {iniversitelerde ne tiir yesil altyap1 sistemlerinin uygulandig belirlenmistir.
Bu calismalar 1s18inda hala gelismesi devam eden IYTE Yerleskesi’nin mevcut
durumdaki arazi kullanimi, gegirimsizlik oranlari, topografyas: ve drenaj yapilar
belirlenmistir. Yerleskenin yesil altyapilar cercevesinde gelistirilmesi ile ilgili 6neriler
sunulmustur. Ayrica ¢aligmada LEED yesil mahalle sertifikas1 kriterlerine uygun
Onerilere de yer verilmistir.

Liu ve dig. (2014), yapmis olduklar1 calismalarinda, EIYU ve DEK metotlarmin
hidroloji ve su kalitesine uzun dénemli etkilerini bir model ile degerlendirmektedir.
The L-THIA-LID 2.0 modelinin kullanildigi bu ¢aligmada, 30 yillik yagis verileri
degerlendirilerek yiizeysel akis ve kirlilik yiiklerinin EIYU’lardan sonra nasil bir
azalma gosterdigi incelenmistir. Yapilan ¢alismada, kuru ve 1slak bekletme goletleri,
infiltrasyon havzalari, ¢imlendirilmis yagmur hendekleri, serit filtreler ve kanallar
kullanilmistir. Yapilan modele gore, yiizeysel akista kuru bekletme gdletleri %33,
1slak bekletme goletleri %7, sulak alanlar 5, ¢imlendirilmis yagmur suyu hendekleri
%42, serit filtreler %34 azalma saglamistir. Ayn1 zamanda ¢alismada yiizeysel akigin

disinda, toplam askida kati madde, toplam fosfor, NOx, kadmiyum, krom, kursun,
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bakir, ¢inko ve nikel gibi elementlerin, E. coli bakterisinin, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyact gibi parametrelerdeki giderimler de incelenmistir.
Chang ve dig. (2014), yapmis olduklar1 caligmada, Orlando’da, Florida Merkez
Universitesi (UCF) ana yerleskesinde bulunan 5 numarali 1slak bekletme géletinde
yapilan uygulamalarin su kalitesinde yapmis oldugu iyilestirmeleri tespit etmislerdir.
Bu golet yaklasik 6640 m? toplama havzasina ve 340 m? yiizey alanina sahiptir.
Calisma siireci boyunca golete havalandirma saglanmasi i¢in bir fiskiye eklenmistir.
Yagis ve goletin su seviyesi verileri toplanmis ve gdletin ¢evresindeki toplama
havzasindaki arazi kullanimlari ile ylizeysel akis oranlar1 tespit edilmistir. Bu degerler
kullanilarak golete beslenen suyun birincil kaynagi olan ylizeysel akis miktar
belirlenmistir. Bununla beraber gblet bolgesindeki buharlasma degeri, géletten yeralti
suyuna olan sizma ve tagsma kaynakli desarj degerleri hesaplanmistir. Calismada,
yiiziicii aritma alanlarinin, besi maddesi giderimini belirlemek hedeflenmistir. Calisma
kapsaminda golete, yiizey alaninin %8,7’sini kaplayacak sekilde 4 adet yiizey mat
yerlestirilmistir. Bu matlarin her biri toplam 160 adet bitki icermektedir. Orneklemeler
dort adet yagish ve dort adet yagissiz glinde gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
yapilan uygulamalar ile, %46,3 toplam fosfor, %79,5 organofosfor giderimi
saglanmistir. Bununla beraber %16,9 azotdioksit, %16,7 nitrat ve %53 oraninda da
amonyak giderimi saglanmistir.

Zhang ve dig. (2015), yayinlamis olduklar1 makalede, hizla artan kentsel bolgeler ve
iklim degisikligi gibi faktorleri degerlendirerek kentsel tasarimlarda yesil alanlar
yaratmanin yiizeysel akisa etkisini degerlendirmislerdir. Calisma alan1 olarak Pekin
kenti secilmistir. 2000 ve 2010 yillar1 arasinda Pekin kenti ve ¢evresinde bulunan yesil
alanlarin 199 km? azaldig1 ve buna bagli olarak yiizeysel akistaki azalma, 2000 y1linda
%23 oraninda saglanabiliyorken, 2010 yilinda bu oranin %17’ye diistiigii diger bir
deyisle yiizeysel akisin arttigi belirtilmistir. Calismada yiizeysel akisi en yiiksek
oranda azaltacak tasarimlar degerlendirilirken, ekonomik faydalarindan da
bahsedilmistir. Yesil alanlarin arttirilmasinin sagladigi bir¢ok katkinin iizerinde
durulurken, yapisal yagmur suyu EIYU’larina ihtiyacin ¢ok daha azalabilecegine
deginilmistir.

Yapilan literatiir aragtirmast sonucunda, yaklasik olarak son 25 yilda yagmur suyu
EIYU iizerinde duran ¢alismalarin oldugu, buna ek olarak iiniversite yerleskelerinde
yapilan bircok Ornek vaka calismasi oldugu goriilmiistiir. Bu calismalar, kentsel

dlgekte ve yerleske dlceginde EIYU hazirlamak icin gerekli olan farkli bakis acilarini
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icermektedir. Farkli dokularda ve iklim sartlarinda bir¢ok o©rnek c¢alisma
bulunmaktadir ve bir¢ok farkli modelleme yapilmistir. Farkli yagmur suyu yonetim
yontemlerinin yiizeysel akista ve kirletici konsantrasyonunda sagladigi azalmalar,

uygulamalar bazinda degerlendirilmistir..

2.1 Kirlilik Kaynaklari

2.1.1 Noktasal Kaynakh Kirlilik

Alict ortamlara belirli bir kirletici kaynaktan gelen kirleticilerin sebep oldugu kirlilige
noktasal kaynakli kirlilik denir. Noktasal kirletici kaynaklara 6rnek olarak, evsel
faaliyetlerden ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan, tanimlanabilir ve izlenebilir
atiksu desarjlar1 verilebilir (Tavsan, 2008). Noktasal kaynakli kirlilikler genellikle
desarj edildikleri su kiitlelerinde kdpiiklenme, tortu, oksijensizlik, balik dliimleri ve su
kalitesinde bozulma gibi olumsuz sonuglara yol agar (Campbell ve dig., 2004). Bu tip
kirlilikte, kirleticinin kaynag1 belli oldugundan 6nlenmesi ve kontrolii genelde aritma

veya kaynakta azaltma yontemleri ile kolaylikla saglanabilir.

2.1.2 Yayih Kaynakh (Noktasal Kaynakh Olmayan) Kirlilik
Yayili kaynakli Kirlilik; toprak, su ve havada bulunan, kentsel ve kirsal 6l¢ekte yapilan
tim arazi kullanim faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligin, 1sinma ve endiistriyel
tretimden kaynaklanan tiim kirletici emisyonlarmin, alict ortamlara ¢esitli
meteorolojik ve iklimsel kosullar, cografi ve jeolojik faktorler ile tasinimiyla, havza
ve alt havzalar1 boyunca yayilmasidir (Tavsan, 2008). Yayili kaynakli Kirliliklerin
kaynaklar1 ve miktarlar1 belirsiz oldugundan takip ve kontrol edilmesi oldukc¢a zordur.
Ozellikle 1960, 1970 yillarinda farkindaligin arttig: bu tip kirlilige kars1 Amerika ve
Avrupa’da birgok yasal yaptirim getirilmistir. Kirliligin kontrolii i¢in kaynakta
azaltma ve aritma yontemlerinin uygulanmasi miimkiin olmadigindan, yonetim
uygulamalar1 yapilmaktadir.
Yayili kaynakli kirlilige sebep olan kirlilik kaynaklar;

e Tarim alanlarinda hayvansal ya da kimyasal giibre kullanimi

e Tarimsal sulamadan kaynaklanan yiizeysel akis

e Park bahc¢e sulama

e Hayvan meralar ve otlak arazileri

e Hayvan ciftlikleri

e Ormancilik faaliyetleri
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e Kanalizasyon sistemine sahip olmayan kentsel alanlar

e Insaat faaliyetleri

e Kirsal alanda fosseptik sizintilar

e Trafik emisyonlar1

e Evsel ve endiistriyel kaynakli atmosferik emisyonlar

e Madencilik alanlar1

e Enerji tiretim faaliyetleri

e Diizensiz kat1 atik depolama alanlari

o Fosseptik kagaklar

e Kentsel yiizeysel akis

e Kursal yiizeysel akis

e Kuru ve 1slak atmosferik birikim

e Dogal afetler

e Sulak alan desarjlar
olarak verilebilir (Tavsan, 2008), (Ozalp, 2009), (Campbell ve dig., 2004). Yayil
kirleticilerin tiirleri, tiirlerin kaynaklar1 ve sebep oldugu c¢evresel problemler ise
Cizelge 2.1 ile verilmistir.
Yapilasmanin ve niifusun her gegen giin artmasi ile kentsel bolgeler giderek daha fazla
genislemekte ve kalabaliklagsmaktadir. Bu durum binalari, yollar1 vb. arttirdigr gibi
kalabalik niifus her gecen giin daha fazla trafik emisyonuna sebep olmaktadir. Arag
yollarindaki yiizeysel akista bulunan kirleticiler ve birincil kaynaklar1 Cizelge 2.2 ile
verilmistir. Kentsel bdlgelere yagan yagmur sular1 gecirimsiz sert yiizeyler sebebiyle
yiizeysel akisa gecmekte ve igeriginde kirlilik ve sediment barindirmaktadir. Bu da
desarj oldugu ortamlardaki su kalitesini ciddi sekilde etkilemektedir. Ayrica sert
zeminler, yagmur sularinin topraga ve yeralti suyuna sizmasini engelleyerek bu su
kiitlelerinin kurumasina sebep olmaktadir.
Kentsel bolgelerde yasanan en biiylik problemlerden biri yagmur suyu ile tasinan
sediment ve bunun su kiitlelerinde sebep oldugu bulanikliktir. Bu bolgelerde 6zellikle
insaat aktiviteleri yiiksek oranda oldugundan, ciddi bir tozuma kontrolii yapilmasi
gerekmektedir. Ayni sekilde ingaat alanlarinda erozyon ve yiizeysel akis kontroliiniin

yapilmasi, ingaattan kaynaklanan kirliligi ciddi oranda azaltmaktadir.
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Cizelge 2.1 : Yayili kirleticiler, kaynaklari, ¢evresel problemler (Campbell ve dig., 2004)

Kirletici Kirletici kaynag Sebep oldugu ¢evresel problem

Askida kat1 madde Toprak alanlardan kaynaklanan yagmur suyu yiizeysel =~ Bulaniklik, dip sedimentinde artig ve siglasma,
akisi, erozyon ve tozuma kanallarin tahribati

Tarim/Bocek ilaglar Tarim, kentsel alanlarda belediye tarafindan yapilan  Toksisite, igme sularinin Kirlenmesi

Patojenik organizmalar

Azot

yabani ot ve bdcek ilaglama

Septik tanklarda meydana gelebilecek sizintilar,
sehirlerdeki hayvan atiklari, yagmur suyu sebekesine
yasadisi desarj baglantilari, organik atiklarin direkt

olarak toprak {izerine atilmasi

Tarim ilaglari, trafik emisyonlari, atmosferik ¢okelme

Saglik problemi riskleri

Otrofikasyon, asidifikasyon, i¢me sularinin

kirlenmesi
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Cizelge 2.1 (devam) : Yayili kirleticiler, kaynaklari, ¢evresel problemler (Campbell ve dig., 2004)

Kirletici Kirletici kaynagi Sebep oldugu ¢evresel problem

Fosfor Tarmm ilaglar, toprak erozyonu, yagmur suyu yiizeysel ~ Otrofikasyon
akiginin deterjanlar ile kirlenmesi

Yag ve hidrokarbonlar Atik yaglar, ara¢ bakimlar ve araglardan kaynaklanan = Toksisite, yiizeysel ve yeralti sularmin
damlama vb. problemler, endiistriyel emisyonlar, trafik ~ kirlenmesi, yiizey sularinda kotii tat
emisyonlari

Solventler Endiistriyel sahalarin temizligi, ylizeysel sulara yasadist ~ Toksisite, yeralt1 ve yiizeysel igme sularimin

Biyolojik olarak bozunabilen
organik atiklar
Atmosferik yagislardan
kaynaklanan asidite

Toksik metaller

Sodyum ve siyantir

yapilan desarjlar

Tarimsal atiklar, kanalizasyon ¢camuru

Trafik emisyonlari, enerji santrali emisyonlari

Kentsel yagmur suyu yiizeysel akisi, endiistriyel
tesisler, kanalizasyon ¢gamuru

Kisin  yollara wuygulanan buzlanmayr Onleyici

kimyasallarin ¢oziinmesi

kirlenmesi

Niitrient ve oksijen ihtiyacinin artmasi

Toksisite, fiziksel bozunma

Toksisite

Toksisite

14



Kentsel bolgelerde yasanan kanalizasyon kagaklar1 ya da kentte bulunan hayvanlardan
kaynaklanan digkilar, bolgedeki su kaynaklarinda diski organizmalarinin ve E. Coli
bakterilerinin artisina sebep olmaktadir. Bu durum dogru yonetilmediginde insan
sagliginda ciddi bir negatif etkiye sebep olmaktadir.

Son yillarda yapilan calismalara gore, kentsel bolgelerde kullanilan komiir katrani
esasl asfalt uygulamalar1 polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) kirliliginin birincil
kaynagi olarak goriilmektedir (Chang ve dig., 2014). Yagislarin sebep oldugu yiizeysel
akiglarla PAH igerikli partikiiller su kiitlelerine beslenmekte, bunlar da hem insanlar
tizerinde kanserojen bir etkiye neden olmakta hem de sucul yasami tehlikeye

atmaktadir.

Cizelge 2.2 : Otobanlardaki yiizeysel akis bilesenleri ve kaynaklari (Campbell ve

dig., 2004)

Bilesen Birincil kaynak

Partikiil maddeler Kaldirim désemeleri, araglar, atmosferik yagislar, yol
bakimlari

Azot, fosfor Atmosferik yagislar, yol kenarindaki alanlarda giibre
uygulamalari

Kursun Kursunlu yakit kullanimi, arag lastigi kaplamalari

Cinko Arac lastigi kaplamalari, motor yaglari, makine
yaglari

Demir Arag govdelerindeki paslanmalar, otobanlardaki gelik

yapilar (korkuluk, kopriiler vs.), hareketli motor

parcalari

Bakir Metal kaplamalar, boya aginmalari, hareketli motor
parcalari, fren balata kaplamasi, yol kenar1 alanlarda

kullanilan mantar ve bocek ilaglari

Kadmiyum Arag lastigi kaplamalari, yol kenar1 alanlarda

kullanilan bocek ilaglart

Krom Metal kaplamalar, hareketli motor pargalari, fren

balata kaplamasi
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Cizelge 2.2 (devam) : Otobanlardaki yiizeysel akis bilesenleri ve kaynaklari
(Campbell ve dig., 2004)

Bilesen Birincil kaynak

Nikel Dizel yakitlar, motor yagi, metal kaplamalar, boya

asinmalari, fren balata kaplamasi, asfalt yol

kaplamalar1
Mangan Hareketli motor parcalari
Siyantir Yol tuzlama maddelerinin igindeki topaklanma

Onleyici bilesenler
Sodyum, Buzlanmay1 6nleyici tuzlar

Kalsiyum, Klor

Stilfat Otoban yataklari, ara¢ yakitlari, buzlanmay1 6nleyici
tuzlar
Petrol Dokiilmeler, motor kagaklar1, donma 6nleyici sivilar

Su kiitlelerinde olusan kirlilik, desarj olan suyun igerdigi kirletici miktarina ve
karakterine baglidir. Kentsel altyapilar; birlesik kanalizasyon sistemleri ve ayrik
kanalizasyon sistemleri gibi farkli tiirde olabilirler. Ayrik kanalizasyon sistemlerinde
(AKS) evsel atiksu ve endiistriyel atiksu pissu borularinda taginirken, yagmur sulari
ise yagmur suyu toplama borularinda taginmaktadir. Ayrik kanalizasyon sistemleri
eger dogru tasarlanirsa yagmur suyunun yonetiminde ¢ok ciddi bir katki saglar.
Birlesik Kanalizasyon Sistemleri (BKS) ise gelismis tilkelerde ¢ok fazla karsilasilan
bir sistem olmasa da Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde halen birgok sehirde BKS
bulunmaktadir. Atiksuyu ve yagmur suyunu beraber tasiyan bu sistemlerin dogal
olarak yagmur suyu tagima kapasiteleri sinirhdir. Bu durumda Birlesik Kanalizasyon
Sistemi Tagmalar1 (BKST) meydana gelir. Bu tasmalarin en iyi sekilde yonetilmesi

gereklidir, aksi takdirde bolge i¢in ¢ok ciddi kirlilik problemlerine sebep olmaktadir.

2.2  Ulusal ve Uluslararas:1 Yasal Mevzuat

2.2.1 Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (U.S. Environmental
Protection Agency - USEPA)

USEPA, Amerika Birlesik Devletleri’nde hiikiimetin koymus oldugu yasa ve

yonetmelikler ¢ergevesinde insan sagligini ve ¢evreyi korumayi amaglayan bir devlet

kurumudur. Kurumun amaci, ¢evresel degerlendirmeleri ve aragtirmalar yiirtitmek,
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cevre yasalarmi belirlemek ve yaptirimlart uygulamak, kirlilik 6nleme ve enerji
tasarrufu ¢aligmalarini ytiriitmektir.
EPA, yerel yonetimler ve uygulamacilar igin birgok EIYU bilgi formu yaymlamustir.
EPA’nin yaymlamis oldugu bilgi formlar1 alti temel kontrol mekanizmasina
dayanmaktadir;

e Halkin egitimi

e Halkin katilimi

e Yasadis1 desarjin tespiti ve engellenmesi

e insaat esnasinda almacak dnlemler

e insaat sonrasi

e Kirlilik 6nleme ve dogru isletme

EPA (2013), yagmur sularinin toplanmasi konusunda literatiir arastirmasi ve vaka
calismalarindan olusan bir rapor yaynlamistir. Bu raporda, yagmur suyunun
korunmasi, yiizeysel akis hacmi ve kirlilik yiikleri, ilgili yasalar ve maliyetlerle ilgili

yapilmis calismalar degerlendirilmistir.

2.2.2 Amerika Birlesik Devletleri Temiz Su Yasasi (U.S. Clean Water Act —
CWA)

CWA, Amerika Birlesik Devletleri’nde yiiriirliikte olan, noktasal ve noktasal kaynakli
olmayan kirlilik kaynaklarin1 azaltmayi, atiksu aritma standartlarinin iyilestirilmesini,
sulak alanlarin yonetimini ve sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik biitiinliigliniin
saglanmasini amagclayan birinci federal yasadir.

EIYU, Temiz Su Yasasr'nda ilk olarak yalmzca endiistriyel EIYU olarak yer
almaktaydi. Bu kapsamda 1977°de yayinlanan yasada atiksu aritma plan ve prosediirii
ve endiistriyel desarjlarda toksik kirlilik standartlar1 verilmistir. Ilerleyen yillarda ise
yagmur suyu EIYU konusunda farkindalik kazanilmis ve yagmur suyu konusuna da
deginilmeye baslanmistir. Yagmur suyu EIYU, ilk olarak 1987°de yayinlanan yasada
yayil kaynakl kirliligin yonetimi konusuyla ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda ise 2001

yilinda havza yénetiminde EIYU konusuna deginilmistir.

2.2.3 Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (Water Framework Directive — EU
WEFD)

Su Cerceve Direktifi, Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan kabul edilen, su ve sulak

alanlarin belirlenen kalite ve miktar standartlarina getirilmesini hedefleyen direktiftir.
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Bu direktif ile su ekosistemlerinin ve bataklik alanlarinin korunmasi, mevcut su
kaynaklarinin uzun donem korunabilmesine dayali siirdiiriilebilir bir politika
gelistirilmesi, tehlikeli madde desarjlar1 ve emisyonlarinin durdurulmasi, yeralti
sularmin kirlenmesinin 6nlenmesi, sel ve kurakliklarin etkilerinin minimize edilmesi,
strdiiriilebilir, dengeli ve esit su kullanimi ve bolgesel sularin korunmasi
amaglanmistir. 2000 yilinda yayinlanmis olan bu direktifin hedefi 2015 yilina kadar
iyi su durumunun saglanmasi ve herhangi bir kdtiilesmenin engellenmesi idi
(Sahtiyanci, 2014). Bu kapsamda birinci yonetim déneminin sonu 2021 ve ikinci
yonetim doneminin sonu 2027 olarak belirlenmistir. Fakat direktifin belirledigi miktar
ve kalite standartlar1 2015 yilina kadar Avrupa Birligi’nde bulunan su kiitlelerinin
yalnizca %47’ sinde saglanmis ve bu yiizden hedef basarili olamamistir. Arastirmalar,
Avrupa Birligi iiyesi olan Almanya, Hollanda, Ispanya, isveg gibi bazi iilkelerde Su
Cergevesi Direktifi konusunda bir¢ok uygulama yapilirken, bazi iilkelerde, 6rnegin
2004 yilindan sonra Avrupa Birligi’ne katilan Macaristan, Romanya ve Slovakya’da

konu hakkinda yapilan bir ¢aligma tespit edilemedigini gostermektedir (EC, 2018)

2.2.4 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)

Tiirkiye’de EIYU konusunda siki yaptirnmlar olmamakla beraber, yagmur suyu
yonetimi uygulamalarina SKKY i¢inde deginilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, ilk olarak Cevre Kanunu 1s1ginda 1988 yilinda
yayinlanmistir. Amaci, Tirkiye’nin su kaynaklarini ve su kaynak potansiyelini
korumak, su kaynaklarint ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleri dogrultusunda

yonetmek, su kirliligin 6nlenmesini saglamaktir.

2.2.5 Binalar ve Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi

Yesil Bina Yonetmeligi, ilk olarak 2014 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan yayinlanmistir. Yonetmeligin amaci, Tiirkiye’ye 6zgili ve marka degeri olan
yesil binalar olusturmak ve siirdiiriilebilirlik kavramini insaat sektoriine entegre
etmekti. Yonetmeligin hedefleri, Tiirkiye’ye 6zgli Ulusal Yesil Bina Bilgi Sistemi
(UYBBS) olusturmak, bu sistemin uzman Kkisilerini yetistirerek, sertifika verecek
kuruluglar atamakti. Fakat yonetmelik yeterli 6l¢ciide gecerli olamamustir.

Bu siirecin ilerleyen donemi olarak 2017 yilinda, Binalar ve Yerlesmeler i¢in Yesil
Sertifika Yonetmeligi yayinlanmis ve yiiriirliige girmistir. Yeni yoOnetmeligin

yiirlirliige girmesinin ardindan 2014 yilinda yayinlanan Yesil Bina YOnetmeligi
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yiirtirlitkkten kaldirilmistir. Binalar ve Yerlesmeler i¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi’nin
amaci, mevcut binalar yenilenirken ya da yeni binalar tasarlanirken dogal kaynak
tilketimini azaltan, enerji verimli ve cevreye olumsuz etkilerini azaltmis binalar
yapilabilmesi i¢in gereklilikleri belirlemek, belgelendirme siirecinde rol alacaklarin
niteliklerini ve gérevlerini tanimlamaktir. Yonetmelik kapsaminda sertifika sisteminin

olusturulmasi i¢in YeS-TR sistemi kurulacaktir.

2.2.6 Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik

Yagmur Suyu Yonetmeligi, yagmur suyu toplama, depolama ve desarj etme
sistemlerinde projelendirme, insaat ve isletme asamalariyla ilgili referans kaynak
olarak hazirlanmistir. Bu referans 2017 yilinin Haziran aymda yayinlanmistir.
Yonetmelik, yagmur suyu sistemlerinin kirlilikten korunmasini saglamayi
amaglamanin yani sira, g¢evreci ve siirdiiriilebilir bir sistem olacak sekilde
tasarlanmasin1  da kapsamaktadir. Bu yoOnetmelikte tasarim kriterleri ve
projelendirilmesi, insaatina iligkin esaslar, isletme ve bakimina iliskin esaslar, sistemin
cevresel, ekonomik, sosyal, saglik ve giivenlik acisindan degerlendirilmesi konularina

deginilmektedir.

2.2.7 Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (LEED)

Enerji ve cevresel tasarimda liderlik (LEED), Amerikan Yesil Binalar Konseyi
(USGBC) tarafindan hazirlanmis bir yesil bina derecelendirme sistemidir. Bu
derecelendirme sisteminde, yeni binalar, mevcut binalar, i¢ mekanlar, evler ve
mahalleler siirdiiriilebilirlik  kriterleri agisindan  degerlendirilerek  puanlama
yapilmaktadir. Puanlama yapilirken proje; konum, arazi kullanimi, su verimliligi,
enerji verimliligi, segilen malzemeler ve kaynaklar, i¢ mekan konforu ve kalitesi vb.
acilardan degerlendirilerek puanlanmaktadir. Ortaya c¢ikan puanlama {izerinden
projeler sertifika almaya hak kazanmaktadir. Enerji ve gevresel tasarimda liderlik

sertifikas1 uluslararasi kabul goérmiis bir yesil bina sertifikasidir.

2.2.8 Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) Konut Sertifikasi

Diinya Yesil Bina Konseyi'nin Tiirkiye’de liyeligini ve temsilciligini siirdiiren Cevre
Dostu Yesil Binalar Dernegi, Tiirkiye’de marka degeri olan bir yesil bina sistemi
olusturmak ve yeni konut projelerinde uygulamak adma CEDBIK Konut Sertifikasi

sistemini olusturmustur. Sistemin temel amaci saglikli, yaganabilir ve ¢evreye duyarli
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konutlar tasarlarken, yesil bina sertifikasyon sistemlerinden elde edilen gelirin yurt
icinde kalmasi1 ve yurt digina kaynak transferinin engellenmesidir.

Sistemin hazirlanma siirecinde bir¢ok akademisyen, sivil toplum kuruluslar1 ve sektor
temsilcileri yer almistir. CEDBIK Konut Sertifikasi, 2013’te yapilan 2. Uluslararasi
Yesil Binalar Zirvesi’nde tamtilmistir. CEDBIK bu zirvede, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi ile protokol imzalayarak iilkemizin yesil bina sertifika ¢alismalarinin
CEDBIK tarafindan yiiriitilmesi hususunda anlasma saglamistir. Hazirlanan ve
tanitilan kilavuz yalnmizca konut projeleri icin gecerli olup ticari binalar, mevcut

binalar, okul ve hastaneler i¢in ayr1 kilavuzlarin yayinlanmasi planlanmaktadir.

2.2.9 Diinya’da Yagmur Suyu Kullanimina iliskin Standart ve Tesvikler

Yagmur suyu gibi degerli bir kaynagin kayip olmasma karst 6nlem alinmasi igin
gerekli olan farkindalik, diinyanin bazi iilkelerinde saglanmistir ve bu konuda yasa ve
yonetmelikler ve tesvikler planlanmistir. Baz: tilkelerdeki yasalar ve tesvikler Cizelge

2.3 ile verilmektedir.

Cizelge 2.3 : Bazi iilkelerde yagmur suyu kullanimi1 hakkinda standart, yasa ve

tesvikler
Ulke Standart ya da yasa Tesvik
Almanya DIN 1989: Alman Standartlar ~ Birgok konut ve is yerine
Enstitiisti (DIN) tarafindan yagmur suyu toplama
2002 yilinda yaymlanmustir. sistemi kurulmakla

Standart yagmur suyu toplama  beraber, yagmur suyu

sistemlerinin alie ve miktarlar1 toplama sistemi kurulan

ile ilgili yaklagimlara yer bolgelere 1200 €’ya kadar

vermektedir (Ghisi, 2017). hibe yapilmaktadir
(House, 2008)

Ingiltere BS 8515: Ingiliz Standartlar Sistemin kuruldugu ilk y1l
Enstitlisti (BSI) tarafindan %100 oraninda vergi
2009 yilinda indirimi yapilmaktadir

yayimlanmistir. Y apmur suyu (Manioglu, 2011)
toplama sistemleri tasarim,
uygulama ve bakimu ile ilgili

konulara yer vermektedir.
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Cizelge 2.3 (devam) : Bazi iilkelerde yagmur suyu kullanimi hakkinda standart, yasa

ve tesvikler

Ulke

Standart ya da yasa

Tesvik

Avusturalya

Amerika

Japonya

Avusturalya Bina ve
Siirdiiriilebilirlik Index’ine
(BASIX) gore Gold Coast
(Harvest H,0, 2018)., Sidney
ve New South Wales
sehirlerinde yagmur suyu
tanki tasarlanmasi zorunludur.
Queens Land’de ise yagmur
suyu sistemi kuran binalara
indirimler yapilmaktadir

(Manioglu, 2011)

Amerika’da her eyaletin
belirlemis oldugu yasalar
farkli oldugundan, yagmur
suyu toplama sistemleri ve
tesvikleri konusunda bir¢ok
farkli uygulama soz
konusudur. Ornegin
Kaliforniya eyaletinde
bulunan os Angeles’da oy
birligi ile diisiik etkili gelisim
(DEG) uygulamalarina
gecilmistir.

30000 m?’den biiyiik binalar
i¢in gri su aritma sistemi ya da
yagmur suyu toplama sistemi
kurulmas1 zorunlu

tutulmaktadir (Manioglu,
2011).

2009 yili itibariyle
yagmur suyu toplama ya
da gri su aritma sistemi
kullanan her aileye tank
kapasitesi ile orantili
olarak tesvikler
verilmekte ya da vergi
indirimleri
saglanmaktadir

(Manioglu, 2011).

Yagmur suyu aritma
sistemi kullanan projeler
icin Arizona, Georgia,
New Mexico, North
Carolina, Texas gibi
eyaletlerde vergi
indirimileri ve tevikler
bulunmaktadir (Harvest
H,0, 2018).
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Cizelge 2.3 (devam) : Bazi iilkelerde yagmur suyu kullanimi hakkinda standart, yasa
ve tesvikler

Ulke Standart ya da yasa Tesvik

Hindistan Farkli eyaletlerde, yagmur -
suyu toplanmasi konusu
hakkinda farkli zorunluluklar
bulumaktadir. Bir¢ok eyalette
belirli metrekare alanin
iizerindeki binalarda yagmur
suyu toplama sistemleri
uygulanmasi zorunludur.
Ayrica Gujarat’da bulunan
tiim resmi binalarda da
yagmur suyunun toplanmast

zorunludur (Manioglu, 2011).

2.3 En lyi Yénetim Uygulamalar

En lyi Yoénetim Uygulamalar1 (EIYU), bir havzanm su kiitlelerinde su kalitesini
kontrol edebilmek i¢in insa edilen yapilar ve uygulamalar biitiiniidiir (Campbell ve
dig., 2004). Bu uygulamanin amaci bir havzada bulunan yayili kirliligi azaltmak ve su
kaynaklarini kirlilikten korumaktir. En iy1 yOonetim uygulamalar1 yalnizca yapisal
uygulamalar degil, ayn1 zamanda kontrol ve isletme prosediirlerini de kapsamaktadir.
EIYU, bir su kirliligi kontrol yontemi olarak ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri'nde ve Kanada’da tanimlanmistir. Su kirliligi i¢in en iyi yoOnetim
uygulamalari, kentsel ve kirsal Olgekte yagmur suyunun ve sulak alanlarin
yonetilmesiyle, endiistriyel atiksu ve kentsel atiksudaki kirliligin kontrol edilmesidir.
EIYU tammmu 20. Yiizyilin baslangicinda, kirlilik bilesenlerini kontrol etmek igin
kullanilan filtreler, ¢okeltim tanklari, biyolojik reaktorler gibi miihendislik
tasarimlarinin bakim ve isletmesindeki fonksiyonlar i¢in kullanilmaktaydi. Fakat
ilerleyen yillarda, yagmur suyu yonetiminde ve kirletilmis yagmur sularinin aritilmasi
icin tasarlanan sistemlerde de siklikla kullanilmaya baslanmistir. Bu ayrimin
yapilmaya baslanmasi ile beraber EIYU tanimu, iki ayr1 baslik altinda incelenmeye

baslanmuistir;
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a. Endiistrivel atiksular icin EIYU
Endiistriyel atiksular icin hazirlanan EIYU’lar, aritma sistemlerinin isletilmesine
yardimei, proses Ozelinde yonetim planlar1 olarak tanimlanmaktadir. Proses tiiriine
bagl olarak, isletme ve bakim uygulamalari, tasma kontrolii prosediirleri, kaynak
azaltma uygulamalari vb. 6rnekler verilebilir.
b. Yagmur suyu yonetimi icin EIYU
Arazi kullanimindan kaynaklanan degisimlerin, yagmur suyu yiizeysel akis miktar1 ve
kalitesine olan etkilerini minimuma indirmek i¢in hazirlanan yonetim plani olarak
tamimlanir. EIYU’lar yagmur suyu yiizeysel akisinda kaybedilen hacmi azaltmay1 ve
kirleticilerin sizma, buharlagsma vb. yollarla su kiitlelerine karigmasint engellemeyi
amaclamaktadir.
Kentsel dlgekte yagmur suyu yonetimi i¢in en iyi yonetim uygulamalari, dort genel
tanim altinda toplanabilir (Campbell ve dig., 2004). Bu genel basliklar hem kentsel
EIYU’lar icin diizenlenebilecek kurallar biitiiniinii hem de suyun yonetimini
saglayacak yapilar biitliniinii kapsamaktadir. Kentsel en iyi yonetim uygulamalarinin
hazirlanmasi1 i¢in tasarlanan ve uygulanan bu kurallar biitliniine yapisal olmayan
EIYU, yapilara ise yapisal EITYU denmektedir. Bu genel basliklar asagidaki gibidir;

- Kentin temizligi

- Yagmur suyu kaynak kontrolii

- Saha kontrolleri

- Bolgesel kontroller

Hem yapisal hem de yapisal olmayan EIYU’larin temel amac1 gelecekteki su ihtiyacini
g6z oniinde bulundurarak dogal kaynaklari korumaktir. Kentsel yagmur sulart, Kirlilik
konsantrasyonu ve hacmi yiiksek desarjlara sebep oldugundan desarj oldugu su
kiitlesine ve bu su kiitlesindeki sucul yasama negatif etkide bulunmaktadir. Ozellikle
kurak donemlerde ya da bolgelerde olusan yiizeysel akislar ¢ok ciddi kirlilik yiikii

icermekte ve desarj oldugu ortama 6nemli zararlar vermektedir.

Bagka bir agidan bakildiginda yagmur suyu yonetimi erozyon ve sel kontrolii agisindan
da biiyiik 6nem teskil etmektedir. Yagmur sular1, bulunduklar1 havzanin karakterine
bagli olarak belli bir yiizeysel akis ile ilerlerken, kentlesmenin sebep oldugu gecirimsiz
yiizeyler yagmur suyu yiizeysel akis hacminde ¢ok 6nemli bir artisa sebep olur.

Yagmur suyunun karakterine etki eden, desarj ortamindaki canlilara en biiyiik zarari

veren alt1 organik ve inorganik kirletici asagida verilmektedir (Barbosa ve dig., 2011).;
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- Katilar (TAKM)

- Agir metaller (Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Cr)

- Biyolojik olarak parcalanabilir organik madde (BOI, KOI)
- Organik mikrokirleticiler (PAH, PCB, MTBE vb.)

- Patojenik mikroorganizmalar (toplam koliformlar vb.)

- Besin maddesi elementleri (Azot ve fosfor)

2.3.1 Yapisal EIYU
Glin gectikce artan yapilagsma ile bitkisel Ortliniin yerini gecirimsiz yiizeyler
almaktadir. Bu durum, yiizeysel akis ve maksimum akislarda artigsa sebep olmaktadir.
Yapilasan bolgelerdeki insan aktivitelerinden kaynakli atik ve kirlilikler, evsel ve
endiistriyel altyapi sistemlerinin tasarlanmasini zorunlu kilmistir. Bugiin artik, yagmur
suyu ylizeysel akisi ile alict ortamlara ciddi bir kirlilik desarj1 oldugu bilinmektedir
(Barbosa ve dig., 2011). Kentsel atiksu aritma tesisi tasarimi yapilirken dogrudan
desarj olan yagmur suyu miktar1 da g6z dniinde bulundurulmalidir.
Yapisal EIYU’lar genellikle dogrudan yonetim uygulamalaridir. Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir (WDEQ, 1999);

e Uzun siireli bekletme goletleri

o Islak bekletme goletleri

e Yagmur suyu tarlalari

e Coklu havuz sistemleri

e Sizma hendekleri

e Sizma havzalar

e (Gozenekli zemin kaplamalari

e  Orgii beton zemin kaplamalar

e Kum filtreleri

e Cimlendirilmis yagmur hendekleri

e Serit filtreler

e Sediment kapanlari

e Riizgar erozyonu kontrolii

e Kontrol seddeleri

e Dik yamag teraslar

e Yag tutucular
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e Nebhir kiyisi stabilizasyonu

e Kentsel ingaatlar icin ¢cok yonlii EIYU

2.3.1.1 Uzun Siireli Bekletme Goletleri (Extended Detention Ponds)

Geleneksel bekletme godletlerinin genel calisma prensibi, yagis olaylarindan sonra
biriken yagmur suyundaki kirleticilerin yer ¢ekimi yardimu ile belirli bir bekletme
stiresince havuzda tutularak c¢oktiiriilmesidir. Bu yapilar, yagis olayindan sonra
yagmur suyunun yiizeysel akisa gegen Kisminin bir miktarinin dar bir kanal yardimi
ile toplanarak bekletildigi géletlerdir. Bekletme goletlerinde yagis olaylar1 disinda
herhangi bir su bulunmaz ve yagis olayinda dolabilmesi i¢in bos ve kuru bir sekilde
bekletilir. Geleneksel bekletme goletlerinin ¢alisma prensibi, su igindeki kirliligin
cokelerek sudan ayrilmasidir.

Uzun siireli bekletme goletlerinde ise tikanma ve ¢okelen kati maddelerin yeniden
askiya gecmesini engellemek icin tek bir havuzdan farkli bir sistem tasarlanir. Bu
sistemlerde Oncelikle yiizeysel akisa gecen yagmur suyu bir giris havuzu ile toplanir.
Giris havuzundan sonra ise son ¢okelme havuzu ve ona bagli bir tikanma kontrolii
havuzu bulunur. Tikanma kontrolii havuzunun amaci yagissiz giinlerde havuzlarda
biriken kirliliklerin, yagis baslangici ile beraber havuzdan uzaklastirilarak bekletme ve
¢okelme havuzlarinda toplanan yagmur suyunda yeniden askiya gegmesini 6nlemektir.
Bu sistemler sediment, fosfor, organik karbon gibi partikiil halindeki Kirleticilerin
uzaklastirilmasinda ~ verimli ~ olurken, suda  ¢oziinebilen Kirleticilerin
uzaklagtirilmasinda verimli degildir. C6zlinmiis malzemelerin uzaklastirilmasi ancak
cok uzun bekletme siireleri sonunda goézlenebilmektedir (WDEQ, 1999). Yapilan
caligmalara gore bekletme goletleri, toplam askida katt madde (TAKM) miktarinda
%30-70 oraninda, toplam fosforda %10-30 oraninda, kimyasal oksijen ihtiyacinda ise

%15-40 oraninda giderim saglamaktadir (WDEQ, 1999).

2.3.1.2 Islak Bekletme Goletleri (Wet Ponds)

Islak bekletme goletlerinde, uzun stireli bekletme gdletlerine kiyasla havuzlarin iginde
daima su bulunur. Uzun siireli 1slak bekletme goletlerinde oncelikle yagmur suyu,
sedimentin kolayca c¢okelebilecegi bir giris havuzunda toplanir. Sediment, giris
havuzunda ¢okeldikten sonra gevresi sagak olan bir havuza alinir.

Bu tip goletler, hem partikiil maddelerin hem de ¢o6ziinmiis maddelerin giderimi

acisindan verimlidir (WDEQ, 1999). Yer ¢ekimi yardimiyla ¢okelme saglayan bu tip
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goletlerde alglerin ve bakterilerin de ¢okelmesi saglanmaktadir. Islak bekletme
goletlerinde %50-90 oraninda sediment giderimi ve %30-90 oraninda fosfor giderimi
saglanmaktadir. Cozlinmiis madde igeriginde ise %40-80 oraninda giderim
saglanabilmektedir. Ornegin, Kansas eyaletinde bulunan Haddam sehrinde yapilan bir
calismada 3,8 cm/saat sizma saglayabilen bir toprak ve 2,5 cm’lik taglardan yapilan 15
cm’lik bir dolgu ile tasarlanan bir golette 56 haftalik bir ¢calisma siiresinde ylizeysel
akisin %0,4 azaldig1, toplam azot ve fosforda ise %32 giderim sagandig1 goriilmiistiir
(Yaoze Liu, 2014). Kuzey Karolayna eyaletinde bulunan Charlotte sehrinde ise
1,08 cm/saat sizma hizi ve 120 cm yiikseklikteki sizma topragi ile %31-60 oraninda
sediment giderimi, %60 oraninda ise koliform giderimi saglandig1 goriilmiistiir (Liu

ve dig., 2014)..

2.3.1.3 Yagmur Suyu Sulak Alanlar (Stormwater Wetlands)

Yagmur suyu sulak alanlari, i¢inde bataklik bitkilerinin yetisebildigi s1g havuzlardir.
Yagmur suyu tarlalari, diger yapisal EIYU’lardan farkli olarak dogal olusumlarla
oldukga benzerlik tasir. Kirletici gideriminin yani1 sira, biyolojik ¢esitlilik de
saglamaktadir. Genellikle bir giris havuzunu izleyen karmasik mikro topografik yapi
ve bitki tlirlerinden meydana gelmektedir.

Yagmur suyu sulak alanlarinda Kirletici giderimi; ¢okelme, bitkiler ile giderim,
adsorpsiyon, fiziksel filtrasyon ve mikrobiyal bozunma ile saglanmaktadir.

Bu sistemlerin sediment giderim oranlart oldukg¢a yiiksekken, besin maddesi giderim
oranlar1 ise diistiktiir (WDEQ, 1999).

2.3.1.4 Coklu Golet Sistemleri (Multiple Pond Systems)

Birden ¢ok goletten olusan bu sistemler, ¢okelme tanki, s1g yagmur suyu tarlasi vb.
birden ¢ok sistemin kombinasyonu ile ¢alismakta ve buna bagl olarak birden ¢ok
aritma mekanizmast kullanilmaktadir. Cogunlukla, birlikte tasarlanan bu sistemler
uygulanan bolgeye Ozgii senaryolarla belirlenirler. Kati bir aritma senaryosu
olmadigindan saha 6zelinde en elverisli olacak metotlarla tasarlanabilirler. Birden ¢ok
aritma sisteminin kullanilmasi, Kirletici gideriminin giivenilirligini ve verimini arttiran

onemli bir faktordiir.

2.3.1.5 Sizma Hendekleri (Infiltration Trenches)
Si1zma hendekleri, bir zemin alt1 rezervuari olusturmak i¢in tasarlanmis ve kazilmis

cukurlardir. Hendekler, yaklasik olarak %50 gegirimsizlikle (WDEQ, 1999) tasarlanir
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ve yiiksek hacimli yagislarin yiizeysel akisinin azaltilmasi igin kullanilir. Sistem, kaba
filtre gérevini goren giris kismini ile baglamakta ve kum filtre vb. bir tabaka kaba
filtreyi izlemektedir.

Sizma hendekleri, sediment ve yagin 6n arittiminda kullanilmak igin elverisli
metotlardir (WDEQ), 1999). Yapilan ¢aligmalara gore sizma hendeklerinde yaklagik
%90 oraninda sediment giderimi, %60 oraninda azot ve fosfor giderimi ve %90
oraninda da iz metal, koliform ve organik madde giderimi goriilmistir (WDEQ),

1999).

2.3.1.6 Sizma Havzalar: (Infiltration Basins)

Sizma havzalari, yiizeysel akisa gecmis yagmur sulariin bir alanda tutularak toprak
tarafindan emilimi tamamlanana kadar bekletildigi havuzlardir. Bu sistemlerde
Kirletici giderimi temel olarak havuzun dip toprak tabakasinda adsopsiyon, siiziilme
ve mikrobiyal ¢okelme ile saglanir. Bu sistemler, Kirliligin mikrobiyal gideriminin
saglanmasi i¢in en az 72 saat aerobik kosullarini koruyacak sekilde tasarlanmalidir
(WDEQ), 1999).

Sizma havzalarimin her ne kadar artis1 olsa da, yiliksek sediment girisi sebebiyle
titkanmalar ve alg biiyiimesi gibi negatif yonleri de bulunmaktadir. Bu yilizden bu
sistemlerin %60-100’ maksimum 5 yil siireyle yagisi sizdirma kapasitesine sahiptir
(WDEQ), 1999).

2.3.1.7 Gozenekli Zemin Kaplamalar: (Porous Pavement)

Geleneksel zemin kaplamalar1 yerine, gdzenekli yani gecirimliligi daha yliksek zemin
kaplamalarinin kullanilmasi, yilizeysel akisin azalmasina ve yagmur suyunun topraga
sizmasina katki saglamaktadir. Bu sistemlerde, gecirimli zemin kaplamasinin altinda
adsopsiyon, siiziilme ve mikrobiyal ¢okelmeyi saglayan bir agrega haznesi ve onu
takip eden bir kum tabakasi bulunmaktadir.

Bu sistemler ile yiiksek oranda sediment, niitrient, organik madde ve iz metal giderimi
saglanabilir. Ayrica bu uygulama ile yillik yagis miktarinin %90’ 1n1n yiizeysel akis ile
kaybedilmesinin Oniine gegilerek yeralti suyunu beslemesi saglanir (WDEQ, 1999).

2.3.1.8 Orgii Beton Zemin Kaplamalari (Concrete Grid Pavement)
Geleneksel zemin kaplamalarina ve gézenekli zemin kaplamalarina alternatif olarak,
orgii beton zemin kaplamalari verimli bir sizma sistemidir. Orgii betonlar, genellikle

kum, cakil veya ¢im gibi gecirimli yiizeyler iizerine kaplanarak bosluklu bir sert zemin
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olusturulmas1 saglanir. Yagmur suyu bu sayede betonun {izerinde yiizeysel akisa
geemek yerine, yeralt1 suyuna ulagsmis olur.

Orgii beton zemin kaplamalarinin Kirletici giderimindeki en biiyiik yarari, yagmur
suyunun yiizeysel akisa gegisini minimize ettigi i¢in sudaki kirletici yiikii ¢ok
artmadan sizmayi saglamasidir. Ayrica gecirimliligi ¢ok yiiksek oldugundan pik yagis

anlarmin kontroliinii saglamak i¢in de uygun bir sistemdir.

2.3.1.9 Kum Filtreler (Sand Filters)

Kum filtreler, yiizeysel akisa gegen yagmur sularinin gegirimli bir kum yatag
tarafindan toplanarak filtre edilmesi ve zemin alt1 borular yardimiyla bir su kiitlesine
desarj edilmesi metoduyla ¢alismaktadir. Kum filtreler, {izerine turba, bitki yapraklari
ya da toprak iist katmani gibi oOrtiiler serilerek gelistirilip iyilestirilebilir.

Yapilan aragtirmalara gore bu sistemlerde, yaklasik %85 oraninda sediment, %35
oraninda azot, %40 oraninda ¢oziinmiis fosfor %40 oraninda diski organizmalar1 ve
%50-70 oraninda iz metal giderimi saglanabilmektedir.

Turba, oli bitki kalintilarinin uzun yillar su altinda kalarak karbon miktarinin
artmastyla komiirlesmis maddelerdir. igeriginde %60 oraninda karbon bulunmaktadir.
Ust katmani turba ile zenginlestirilmis kum filtreler, yiiksek oranda organik karbon
igerigine sahip oldugundan ¢oziinmiis metal ve hidrokarbon gideriminde ¢ok daha

etkin sonugclar verirler.

2.3.1.10 Cimlendirilmis Yagmur Hendekleri (Grassed Swale)

Yagmur suyunun, toprak iizerinde yapilan bir ¢imlendirme ile filtre edilerek topraga
sizmasinin saglandigi sistemlerdir. Hendeklerin egimleri, yiizeysel akisin hizini
diistirecek sekilde tasarlanarak hem sizma arttirilir hem de erozyon olusumunun 6niine
gecilmis olur. Cimin uygulama ve bakiminin zor oldugu durumlarda dolgu taglarindan
olusan kanallar da tasarlanabilmektedir. Yagmur suyu hendekleri, 6zellikle maksimum
yagislarin oldugu anlarda suyu bir baraj gibi tutarak kirleticilerin ¢dkelmesini ve suyun
sizmasini saglamaktadir.

Cimlendirilmis yagmur suyu hendekleri, partikiil kirleticiler ve iz metallerin

gideriminde yiiksek verimlilige sahiptir (WDEQ, 1999).

2.3.1.11 Serit Filtreler (Filter Strips)
Serit filtreler, ylizeysel akis yoniinde tasarlanan ve yiizeysel akisin sizmasinin

amaclandigi bitkilendirilmis alanlardir. Bu tasarim yiiksek hiz ve miktarda yiizeysel

28



akis olugsmasi durumunda verimli olmadigindan genellikle diisiikk yogunluklu
bolgelerde tercih edilen bir uygulamadir (WDEQ, 1999). Serit filtreler, yagmur suyu
hendeklerinden farkli olarak egimli toplama bdlgeleri degil, zeminle ayn1 seviyede
gecirimlilik bolgeleridir.

Bu sistemlerde, diisiik hizdaki ylizeysel akis yagmur suyunda bulunan sediment,
organik maddeler ve iz elementlerin giderimi saglanabilmektedir. Serit filtreler
kullanilarak farkli amaglarla kullanilan komsu araziler arasinda tampon bolgesi

olusturulabilmektedir.

2.3.1.12 Sediment Kapanlar (Sediment Traps)

Sediment kapanlari, yagmur suyunun bekletilerek i¢indeki sedimentin ¢ékelmesinin
amaclandigi sinirlama bolgeleridir. Genellikle drenaj noktalarinin 6niinde tasarlanarak
sistemden alinan temiz suyun drene edilmesi saglanir. Yiizeysel akisa gegen su bu
bolgelerde yakalanarak bekletilir. Bu sistemler oncelikli olarak kum ve tozun

¢Okelmesinde kullanilirlar.

2.3.1.13 Riizgar Erozyonu Kontrolii (Wind Erosion Control)

Riizgardan kaynakli toz olusumunu kontrol altina almayir amaglayan uygulamalar,
sedimentin su kiitlelerine taginmasii ve sert zeminlerde birikerek ylizeysel akisa
gecen yagmur suyunu kirletmesini engellemek icin yapilmaktadir. Toz olusumu ve
tasinimini Onleyici uygulamalar olarak toz olusan bolgelerin ¢evresinde ¢it veya ¢it
gorevi gorebilecek bitkisel katmanlar ya da toz olusan bolgelerin sulanmasi gibi
caligmalar yapilabilir. Ayrica bitkisel katmanlar ¢it olarak kullanilmanin yani sira,
bulunduklar1 bolgede topragin riizgar ile toz olusturmasini da engelleyerek toprak

stabilizasyonu saglamaktadir.

2.3.1.14 Kontrol Bentleri (Check Dams)

Kontrol bentleri, yagmur suyu toplama kanallarina ya da hendeklerine insa edilen ve
baraj mantifinda c¢alisan ve bitki saplarindan olusturulan balyalarin kullanildig
bentlerdir. Bu bentlerle kanaldaki yagmur suyunun hizi diisiiriilerek bir havuz olusumu
saglanir. Olusan bu havuzlarda yagmur suyunun i¢indeki sediment ¢okerken balyalar
da ayn1 zamanda birer filtre gérevi gérmektedir.

Yapilan arastirmalara gore, bu sistemler yiiksek verimle sediment giderimi saglarken,

diger kirleticilerin giderimine bir katki saglamadigi anlagilmigtir
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2.3.1.15 Dik Yamag Teraslar1 (Steep Slope Diversion Terraces)

Dik yamag teraslari, yiiksek egimli bolgelerde daha diisiik egimli ayirict bolme alanlar
olusturularak elde edilir. Bu uygulama ile 6ncelikli olarak yagmur suyunun hacminin
ve ylizeysel akis hizinin azaltilmas1 hedeflenir.

Diisiik egimli teraslar kullanilarak, yagmur suyunun hizi diisiiriiliir. Bu sayede yagmur
suyunun ¢okelmesinin saglanmasinin yani sira hizli bir yiizeysel akistan kaynakli

toprak erozyonu ve sediment birikiminin de oniine gecilmis olur.

2.3.1.16 Yag Tutucular (Oil-Water Seperators)

Yag tutucular, genellikle lic asamadan olusan ve zemin altinda bulunan sistemlerdir.
Bu sistemlerde agir metallerin ve petrol tiirevi iirlinlerin yagmur suyundan ayrilmasi
saglanir. Sistemi olusturan bu ii¢ asamadan birincisinde, yagmur suyunun bekletilerek
sedimentin ¢okeltilmesi amaglanir. Ayrica ¢okelme sirasinda az miktarda, suda
¢cozlinirligi distk olan, petrol iirtinlerinin de ¢okelmesi saglanabilir. Bir sonraki
asamada, bulunan yag tutucular yagmur suyu ve yagin birbirinden ayrilmasini saglar.
Son asama ise temiz suyun desarj edildigi noktadir.

Bu sistemlerde kirletici giderimi, sistemin hacmine ve sisteme giris yapan yagmur
suyunun akis hizina baglidir. Sisteme yeni giris yapan suyun, ¢cokelmeden kaynakli

dip ¢amurunu tekrar kaldirmamasi igin sistemin diizenli temizligi ¢ok onemlidir.

2.3.1.17 Nehir Kiyis1 Stabilizasyonu (Streambank Stabilization)

Nehir kiyis1 stabilizasyonu, nehir kiyilarinda topragin stabilitesini saglamak ve
erozyonu Onlemek amaciyla yapilan uygulamalardir. Bu uygulamalar yapisal, bitkisel
ya da iki ¢alisgmanin kombinasyonu seklinde yapilabilir. Cakilli tel kafes (gabyon),
dolgu malzemesi, sev kaplamalari, kiitiikler ile basamaklandirma gibi uygulamalar
nehir kiyisi stabilizasyonu i¢in yapilabileceklere 6rnek olarak verilebilir.

Yapilan erozyon kontrolii sayesinde, yagmur suyundan kaynaklanan yiizeysel akigin
nehri besledigi bolgelerde nehire sediment desarj1 minimize edilmis olur. Bu 6nlemler

su kiitlesini korurken, nehir igindeki sucul yasama da zarar verilmemis olur.

2.3.1.18 Kentsel insaatlar icin ¢ok yonlii EI'YU (Miscellaneous BMPs for Urban
Construction)

Kentsel alanlarda yapilan insaatlar, hem bulunduklar1 alandaki topraga, hem
cevresinde bulunan su kiitlelerine, hem de yagis zamanlarinda diisen yagmur suyuna

oldukca ciddi bir kirlilik yiikii getirmektedir. Kentsel dl¢ekte nlem alinmasi ve en siki
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sekilde EIYU uygulanmasi gereken alanlardan biri insaat sahalaridir. Bir insaat
sahasinda dogru bir EIYU yapabilmek i¢in géz 6niine alinmasi gereken ¢ok sayida
faktor vardir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir;

a. Arac cikislarinin kontrolii

Insaat sahasindan ¢ikan bir¢ok arag toz ve ¢amur ile kirlenmis durumdadir. Sahadaki
toz ve ¢camurun, saha disina ¢ikarak yollara, kaldirimlara ya da yagisla su kiitlelerine
gee¢mesi ciddi bir kirlilik yaratacaktir. Bu yiizden santiye ¢ikisinda sert bir zemin
olusturularak c¢ikan araglarin ve tekerleklerinin yikanmasi, yikamadan olusan kirli
suda ise sediment ¢okeltimi yapilmast ya da filtreden gecirilerek temiz bir sekilde
desarj edilmesi gerekmektedir.

Bir diger secenek olarak insaat sahasi ¢ikisinda cakil taslardan olusan bir yiizey
hazirlanarak ara¢ yikama islemi bu alanda gerceklestirilebilir. Boylece yikama
suyunun ¢akil taglar ile filtrelenerek yeralt1 suyuna beslenmesi saglanabilmektedir.

b. Giris agizlarinin korunmast

Insaat sahasinda ya da yakin cevresinde bulunan yagmur suyu hatt1 girislerinin
tamami, ingaat sirasinda yagmur yagmasi durumunda sahadan gelebilecek ¢amurlu
suyun desarj olmasina elverisli bir durumdadir. Ayrica sahada yapilan ingaat
aktiviteleri sirasinda ¢ikacak olan toz ve kirlilik de riizgar etkisiyle bu girislerde
toplanabilir. Buna 6nlem olarak insaat alan1 ve ¢evresindeki yagmur suyu rogarlarinin
cevresine, gelebilecek camurlu yagmur suyuna karsi tampon olabilecek malzemeler
yerlestirilmelidir. Ayrica rogarlar1 tozdan korumak icin tlzerleri filtre ile
kapatilmalidir.

C. Yagmur suyu akis yoniiniin kontrol edilmesi

Ozellikle egimli yiizeylerde yagmur suyunun kontrolsiizce akmamasi igin kum
torbalari, kanallar vb. yardimi ile yagmur suyu yonlendirilerek temiz bir sekilde desarj
edilmelidir. Bu sekilde yagmur suyunun ¢amurlu bir sekilde drene olmasinin oniine
gecilmis olur.

d. Erozyon kontrol battaniyeleri

Egimli arazilerde, 6zellikle sahadaki bitki ortiisti ya da yapilagma kaldirildig1 zaman
toprak erozyonu riski olusur. Bu bolgelerde, riizgardan kaynaklanan toz kalkiginin,
yagistan kaynaklanan ylizeysel akisin kontrolsiiz hizlanmasi ve ¢amuru tasimasinin

Oniline gegmek icin erozyon battaniyeleri kullanilmalidir.
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e. Gecici hendeklerin a¢ilmasi

Gegici hendekler bir boliicli gorevi gorerek yogun ¢amur bulunan insaat sahasinin
disaridan gelen ylizeysel akisa karsi korunmasini saglamaktadir. Boylece saha i¢cinden
disar1 ya da disaridan igeriye gegecek olan ¢amurlu yagmur suyunun hendeklerde
birikerek sizmasi saglanir. Bu hendekler duruma gore bitkilendirilebilir ya da dolgu

tas1 ile kaplanabilir. Boylece sediment giderimi de arttirilmis olur.

2.3.2  Yapisal Olmayan EiYU
Yapisal olmayan EiYU ise genellikle dolayli yonetim uygulamalaridir. Bu
uygulamalar genelde koruma amagl ve kirliligi azaltmaya yoneliktir. Bunlara 6rnek
olarak asagida bulunan uygulamalar verilebilir (WDEQ, 1999);

e Dogal nehir yataklarin1 dogrudan yiizeysel akistan koruma

e Birikmis sedimentin uygun sekilde uzaklastirilmasi

e Kar uzaklastirma

e Bitki, tarim ve bocek ilaglart yonetimi

e Dogal bitki ortiisiiniin korunmasi

e Atiklarin geri doniistimii

e Hayvan digkilarinin uzaklastirilmasi, sokaklarin temizlenmesi

e Depo malzemelerinin azaltilmasi
Bu problemlerin ¢oziimleri genellikle herhangi bir yapi ingaa etmeden, yerel
yonetimlerin ~ donemsel olarak tekrarladiklart koruma uygulamalari ile
saglanabilmektedir. Bu problemlerin ¢oziimlerinde, problemin bulundugu bdlgenin
topografik yapisi, iklim bolgesi, yerel otoritenin bilinci ve yerel halkin hassasiyeti gibi

konular 6nemlidir.

2.3.2.1 Dogal Nehir Yataklarini Yiizeysel Akistan Koruma

Yapilagsmalar sebebiyle kentsel bolgelerde sert zeminler giin gectikce artmaktadir.
Artan sert zeminler ise yagmur suyunun dogal yollarla su kiitlelerini beslemesine engel
teskil etmektedir. Bu durumda yagmur suyu, 6zellikle maksimum yagis anlarinda,
yiizeysel akisa ge¢mekte ve gegmis oldugu tiim yiizeylerdeki kirliligi besledigi su
kiitlesine tasimaktadir. Bunlara 6rnek olarak, ara¢ yollarinda ciddi miktarda bulunan
hidrokarbon ve metaller, tarim ilaclar1 ve gilibreler ya da yagmur suyu toplama

kanallarina ve su kiitlelerine beslenen sediment verilebilir.
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Bunlarin kontroliiniin saglanabilmesi i¢in ilk olarak dogrudan yiizeysel akis1 azaltacak
onlemler alinmalidir. Bunu saglayabilmek icin, 6zellikle kentsel bolgelerde ¢atilardan
yagmur suyunun toplanarak kullanilmasi ya da bir su kiitlesine beslenmesi 6nemlidir.
Bunun yaninda yagmur suyunun dogrudan topragi ve yeralt1 suyunu besleyebilmesi
icin yesil alanlar ve gecirimli yiizeyler maksimum olacak sekilde tasarlanmali,
sediment ve kirliligin yiizey sularini ya da yagmur suyu toplama sistemlerini beslemesi
engellenmelidir.

Ayrica, kentsel tasarimda kaldirimlarla beraber oluklarin tasarlanmasi da yiizeysel
akisa gegen yagmur suyunun yonetimine katki saglamaktadir. Yagmur sulari oluklarda
birikerek daha hizli bir sekilde akmakta ve bu sayede daha az kirlilik tagimaktadir.
Genis bir alanda akan ve ondan sonra ulastig1 yesil alanda ylizeylerden tasidig:
kirlilikle beraber topraga sizan yagmur suyuna gore hem ¢ok daha az kirletici
tasimakta hem de desarj noktas: kontrol edilebilmektedir. Ozellikle maksimum yags
anlarinda, suyun yonlendirilmesi saglanarak erozyon ile sediment taginiminin 6niine
de gecilmis olur. Fakat oluk tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken konu caddelerin
ve oluklarin yerel yonetimler tarafindan diizenli bir sekilde temizlenmesidir. Kentsel
tasarimin uygun oldugu boélgelerde yesillendirilmis biyolojik yagmur hendekleri de

yapilabilmektedir.

2.3.2.2 Birikmis Sedimentin Uygun Sekilde Uzaklastirilmasi

Yagmur suyu tutucularindan ya da ¢okeltim havuzlari vb. uygulamalardan ¢ikan
sedimentin, sediment kontrolii yapilmayan bir alana yiiklenmesi ciddi problemler
yaratmaktadir. Bu alanlarin bitkilendirme vb. yontemlerle stabilizasyonunun
yapilmamasi, sedimentin yiizeysel akis ya da riizgar erozyonu ile su kiitlelerine
yeniden beslenmesi kaginilmazdir.

Bunun 6niine gecilebilmesi i¢in sediment depolama alanlar1 100 yillik tagkin bolgeleri
yakinina konumlandirilmamali ve depolama alanlarinda bitkilendirme gibi toprak

yonetim uygulamalari yapilmalidir.

2.3.2.3 Kar Uzaklastirma

Kentsel alanlarda kisilerin kullandig1 sert zeminler iizerine yagan kar yagis1 insanlarin
hayatin1 zorlastirdigindan yerel otoriteler cesitli kar uzaklastirma metotlarindan
faydalanmaktadir. Uygunsuz bir sekilde yollardan kaldirilan karlar genellikle yol

kenarlarina yigilmaktadir ve y1gilan karlar yliksek oranda trafikten kaynakl kirletici
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icerdiginden eridiginde yiizeysel ve yeralti sularmin bu kirleticiler ile beslenmesine
sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda tuzlama yapilan yollardan uzaklastirilan karlar,
eridiginde besledigi su kiitlesinin kloriir oranini1 da yiikseltmektedir.

Bu problemin ¢6zlimii olarak, tasian karlar en iyi yonetim uygulamasi yapilmis ve
eriyen sulardaki Kirleticilerin dogrudan bir su kiitlesini beslemedigi bolgelere
taginmalidir. Bununla beraber yollara tuzlama yapmak yerine ekolojik olarak zarari
minimum olmakla beraber, ekonomik olarak da uygun donma geciktirici malzemeler
kullanilmalidir. Su kiitlelerinde bulunan flora ve faunaya en az zarari bulunan ve
donmay1 geciktirici olarak kullanilabilecek malzeme olarak kum tercih edilebilir

(WDEQ, 1999).

2.3.2.4 Bitki, Tarim ve Bocek ilaclar1 Yonetimi

Bitki, tarim ve bocek ilaglariin sik ve fazla miktarda kullanimi yiizeysel ve yeralti
sularinda ciddi bir kirlilige sebep olmaktadir. Ozellikle nadas zamam yapilan ilag
uygulamalari direkt olarak yeralt1 sularini ve yiizeysel sular1 beslemektedir (WDEQ),
1999).

Tarim alanlarinda ya da kentsel yesil alanlarda yabani bitkilerle miicadele i¢in nokta
delikli toprak ortiisii uygulamasi, hedeflenen bitkinin yetismesi i¢in yapilan olduk¢a
verimli bir uygulamadir. Bu uygulama yabani bitkilerin yetismesini ciddi sekilde
onleyerek bitkisel ila¢ kullaniminit minimize eder.

Kimyasal kullanilmas1 gereken alanlarda ise, daha az toksik ve daha uzun omiirlii
kimyasal tiirleri segilerek verim arttirilabilir. Bununla beraber, kimyasal uygulamasi
yapilacak alan, yiizeysel su kiitlesine yakin ise arada bir tampon bdlge

olusturulmalidir.

2.3.2.5 Dogal Bitki Ortiisiiniin Korunmasi

Toprak iizerinde bulunan dogal bitki Ortiisii, sedimentin toprak iizerinde korunmasini
sagladig1 gibi bir¢ok kirleticinin de yeralt1 suyuna gegisini engellemektedir. Bununla
beraber oOzellikle gdl, nehir vb. su kiitlelerinin yaninda bulunan bitki Ortiisli, su
kiitlesinin kalitesini arttirmakla beraber suda yasayan flora ve faunanin kirleticilerden
zarar gdrmesini azaltir, su sicakligin1 dengede tutar ve su kiitlesinde ¢oziinmiis oksijen
miktarin1 korur. Ayni zamanda su kiitlesi ¢evresindeki bitkilendirmenin olmamasi,
topragin destabilize olarak sedimentin su kiitlesinde kirlilik yaratmasina sebep olur.

Bu nedenle, hi¢bir bolgede zorunlu kalinmadikga bitki sokiimleri yapilmamali, yeni
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bitki ekimlerinde 6zellikle yerel bitkiler tercih edilmelidir. Dik yamaclarda erozyon
riski oldugundan dolay1 sedimentin kaybedilmemesi i¢in bitkilendirme yapilmalidir.
Ozellikle kentsel bolgelerde insaat aktiviteleri sirasinda, saha sedimentini
kaybetmemek i¢in sahada erozyon ve sediment kontrol plan1 uygulanmalidir. Sahada
tozlasma ve toprak kaybi minimuma indirilmeli ve eger ingaat aktivitelerinin

yakininda bir su kiitlesi varsa, saha ile arasinda bir tampon bolge olusturulmalidir.

2.3.2.6 Atiklarin Geri Doniisiimii

Dogru yapilmayan evsel ve zararli atik yonetimleri, sizintilar nedeniyle yiizeysel ve
yeralt1 sularinda kirlilige sebep olmaktadir.

Evsel atiklar i¢in yapilabilecek en iyi ¢Oziimlerden biri kompost olusturmaktir.
Kompost yalnizca kirsal alanda degil, artik kentsel alanlarda ve evlerin i¢inde ¢esitli
paket sistemler sayesinde bile yapilmaktadir. Evsel atiklar1 kompost yaparak
degerlendirmek, atik i¢in gerekli olan deponi alan1 ve atiklardan kaynaklanan Kirletici
sizintis1 miktarini azaltacak ve bununla beraber dogal giibre olarak kullanilarak daha
az kimyasal glibre kullanimin1 saglayacaktir.

Yerel otoriteler tarafindan yapilan zararli atiklar1 toplama programlari da kullanicilarin
atiklarin daha bilingli yonetimine katkida bulunarak atiklarin sebep verdigi kirliligin
azaltilmasina yardimci olacaktir. Bunun yaninda yine yerel otoritelerin, lireticileri geri
doniistliriilmiis tirtin  kullannomina tesvik etmesi hem {ireticilerin ham madde
maliyetlerini azaltacak hem de atiklarin yeniden ham madde olarak kullanilmasi

saglanarak atiklardan kaynaklanan kirlilik minimize edilecektir.

2.3.2.7 Hayvan Diskilarimmin Uzaklastirilmasi, Sokaklarin Temizlenmesi

Sokak stipriintiileri ve temizlenmeyen hayvan digkilar1 ylizey sularina, riizgar ve
yiizeysel akis gibi faktorler ile karigmakta ayrica yagmur suyu toplama sistemlerine
dolarak tikanmalara sebep olmaktadir. Ozellikle plastik ve plastik kokenli hayvan atig1
toplama malzemeleri (kedi kumu vb.) sucul hayati tehlikeye atmakta, sokaklarda
bulunan hayvan digkilar1 ise yiizey ve yeralt1 sularinda bakteri olusumuna sebep
olmaktadir (WDEQ, 1999). Bu bakteriler, igme sularinin elde edildigi kaynaklarin
kirlenmesine sebep olabilecegi gibi, sucul hayata yaptig1 etki ile balik tutma ya da
yiizme vb. aktivitelerle insan hayati i¢in ciddi tehlike olusturmaktadir (WDEQ, 1999).
Yerel otoritelerin, 6zellikle evcil hayvan gezdirilen parklar1 belirleyerek diizenli bir

sekilde temizlik yapmasinin yani sira, evcil hayvan sahiplerini de kendi hayvanlarinin
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digkilarini toplamaya tesvik etmesi, digkilardan kaynaklanan atiklarin yonetilebilmesi
icin kayda deger bir ¢oziimdiir.

Bunun disinda sokaklarda kirlilik olusturan toz, polen vb. partikiil maddelerin
yiizeysel ve yeralt1 sularina karismamasi i¢in sokaklarin diizenli olarak temizlenmesi
gerekmektedir. Vakumlu sokak temizleme araglar kiiciik partikiilleri alabildiginden

verimli bir sokak temizleme uygulamasidir.

2.3.2.8 Depo Malzemelerinin Azaltilmasi

Acik alanlarda olusturulan depo alanlar1 ve bu depo alanlarina yagan yagistan
meydana gelen ylizeysel akis yiizey ve yeralti sularina kirlilik tasinimina sebep
olmaktadir.

Ozellikle endiistriyel {iretim yapan tesislerde malzemelerin i¢ mekanlarda
depolanmasi, kirlilige sebep olabilecek malzemelerin dis mekéanlarda dogrudan yagis
alacak ya da ylizeysel akis ile kirlilik tasinimina sebep olacak sekilde
bulundurulmamast  kirlilik  tagiimmi  6nlemek adina  yapilan  verimli
uygulamalardandir. Bunun yani sira yakit ya da yag kagagina sebep olabilecek motor
ya da makinelerin gecirimsiz ylizeyler {izerinde ve ylizeysel akisa karismayacak
sekilde depolanmast uygundur.

Uretim tesislerinde agikta bekleyen ham maddelerin iizerinin drtiilmesi ya da {iretim
tesislerine gelir gelmez kullanilmas: kirliligin azaltilmasii saglayan yontemlerden

sayilabilir.
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3 MATERYAL VE METOT

Strdiiriilebilirlik hareketi, ilk olarak 1972’de Stockholm Beyannamesi ile baglamistir.
Sonrasinda, 1992 yilinda Rio’da gerceklesen Rio Diinya Zirvesi’nde Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1 diizenlenmis ve Birlesmis Milletler Tklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi imzalanarak 1994°te ylriirliige girmistir. 1995 yilinda
gerceklestirilmeye baslanan ve her yil gergeklestirilmeye devam eden, Sozlesme
Taraflar Konferansi’'nin 1997 yilinda gergeklestirilen oturumunda Kyoto Protokolii
hazirlanmig ve ayn1 yil imzalanmigtir (Giilhan, 2017)

Kyoto Protokoliiile {iniversitelerin, c¢evresel siirdiiriilebilirlikteki yeri agikca
cizilmistir. Bu beyannamede iiniversitelerin, yalnizca cevresel siirdiiriilebilirligin
tizerinde durulan ya da egitimi verilen bir yer olmamasi, ayn1 zamanda fiziksel olarak
uygulamalarin da yapildig1 yer olmasi gerektigi belirtilmistir (Kumar ve dig., 2017 ).

Calisma kapsaminda, gelismekte olan bir yerleske olan Dokuz Eyliil Universitesi
Timnaztepe Yerleskesi’'nde yagmur suyunun yonetilebilmesi i¢in en iyl yOnetim
uygulamalar1 Onerileri getirilmektedir. Calismada Tinaztepe Yerleskesi’nin 2004 ve
2017-2018 yillarindaki yiizeysel akis oranlari belirlenmistir. Bu sonuca istinaden,
ylizeysel akis ile kaybolan yagmur suyunun daha verimli yonetilmesi i¢in Oneriler
yapilmistir. ik olarak, Tinaztepe Yerleskesi’nin mevcut yapisina uygun olarak gelisim
planinda yer verilebilecek revizyonlar ile yapisal ve yapisal olmayan en iyi yonetim
uygulamalar1 belirlenmistir. Sonrasinda Tinaztepe Yerleskesinde bulunan binalari
kullanan akademik personel, idari personel ve diger c¢alisanlar ile Ggrencilerin
rezervuar kullaniminda yapmis olduklar1 su tiiketimi belirlenmis ve yagmur suyunun
kayip olmaktan kurtarilarak rezervuarlarda kullanilmasinin nasil bir tasarruf

saglayacagl ongorilmiistiir.

3.1 DEU Tinaztepe Yerleskesi Cografi, Jeolojik ve Topografik Ozellikler

Calisma sahas1 olarak belirlenen Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi, Sekil
3.lile gosterildigi gibi Tiirkiye nin bat1 kiyisinda yer alan Izmir ili smirlar1 icinde ve
Sekil 3.2 ile gosterildigi gibi Buca ilgesi siirlarinda bulunmaktadir. Yerleske, kent
merkezinin giineydogusunda ve Nif Dagi’nin giliney eteklerinde bulunmaktadir.
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Giineyinden ve dogusundan Izmir-Aydin otoban1 gecmektedir. Sekil 3.3 ile
gosterildigi gibi yerleskenin bati ve kuzey ¢evrelerinde orta yogunlukta yerlesim
bolgeleri bulunmakla beraber, gevresinin biiyiikk kismi kirsal alanlardan meydana

gelmektedir. Yerleske alani, sehir merkezinden yaklasik olarak 10 km uzakliktadir.

ey/OsetyAla

Gurcistan

Zonguldaks

Manisa

igitalGlabe

LN

Sekil 3.2 : DEU Tinaztepe Yerleskesi’nin izmir’deki konumu.

Tinaztepe Yerleskesi gelisim caligmalar1 sirasinda yapilan kazilarda bolgede killi

kirectas1 yiizeyinde gelismis kahverengi lateritik toprak olusumu i¢inde ortaya ¢ikan

yesilimsi siyah camsi fulgurit olusumu tespit edilmistir (Giindogan, 2016). Bolgede
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olusan fulgrit yapisinin, yapilan analizlere gore, yildirim diismesiyle laterik topragin
ve tabandaki kirectaginin ergimesiyle olustugu tespit edilmistir (Giindogan, 2016). Bu
bolgede tespit edilen fulgrit yapis1 “Tmaztepe fulgriti” olarak adlandirilmistir. Izmir
ilinin jeolojik yapis1 ise Sekil 3.4 ile verilmistir. Yerleske alani, Buca ilgesinin biiyiik

kisminin bulundugu neojen tortul kaya yapisi iizerinde yer almaktadir.

DEU Tinaztepe Yerleskesi alan1 egimli bir yapiya sahiptir. Tez ¢alismas1 kapsaminda,
yerleske alanimnin egimini goérmek ve yorumlayabilmek igin alanin Sekil A.1 ile
gosterilen topografi haritast DEU Yapi Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilmistir.
Ayrica egim konusunda yapilan yorumlarin dogrulugunu arttirmak adina Sekil A.2 ile

gosterildigi gibi SRTM verileri kullanilarak yerleske sahasinin egimi belirlenmistir.

Topografik plan ve SRTM veri sonuglarinda goriildiigii gibi yerleskenin en yliksek
kotlar1 yaklasik olarak 232 m iken, en alt kotlar1 ise yaklasik 134 m’dir. Yerleske alan
ortalama olarak %4,9 egime sahiptir.

3.2 DEU Tinaztepe Yerleskesi Niifus Yogunlugu

Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi icerisinde akademik egitim binalarinin
yant sira ilkogretim okulu, enstitiiler, kiitiiphane, spor kompleksi, mediko gibi sosyal
ve cesitli tiplerde yapilar bulunduran bir yerleskedir. Her giin Ogrenciler,
akademisyenler, calisanlar ve ziyaretciler olmak iizere binlerce kisi yerleskede

bulunan binalar1 kullanmaktadir.

Caligma kapsaminda yapilan yagmur suyu yonetim planinda akademik egitim
binalarindaki rezervuar su tiiketimleri belirlenmis ve rezervuarlara yagmur suyu
beslemesi yapilma durumunda, sebeke suyundan yapilacak olan tasarruf
ongoriilmistiir. Bu hesabin yapilabilmesi ve toplam rezervuar su tiiketimlerinin
belirlenebilmesi i¢in akademik egitim binalarinda bulunan 6grenci, akademisyen ve

idari personel sayilari belirlenmistir.

Tez kapsaminda kullamilan &grenci  sayillart DEU  Ogrenci Isleri Daire
Bagkanligi’ndan, akademisyen ve idari personel sayilar1 ise DEU Personel Daire
Bagkanligi’ndan temin edilmistir. Kategorize edilmis 6grenci sayilar1 Cizelge B.1 ile,
akademik personel sayilar1 Cizelge B.2 ile ve idari personel sayilar1 Cizelge B.3 ile

verilmistir.
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Sekil 3.4 : izmir Bolgesi’nin jeolojik yapis1 (Giindogan, 2016).
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3.3 DEU Tinaztepe Yerleskesi iklim ve Meteorolojik Ozellikler

Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe Yerleskesi’nin bulundugu Izmir ilinin Buca
ilgesinde egemen iklim Akdeniz iklimidir. Akdeniz iklimi geregi yazlari sicak ve
kurak, kislar1 1lik ve yagisli gecmektedir. Cok nadiren kar yagisi ve don olayi
goriilmektedir. Hava sicakligi yil iginde yaklasik olarak 10 giinden az 0°C’nin altina
diismekte ve yaklasik 100 giin civarinda 30°C’nin tizerine ¢ikmaktadir. Yillik ortalama
en diigiik sicaklik 13,7°C ve en yiiksek sicaklik 22,6°C’dir ve ¢ogunlukla bolgede
kuzeyli riizgarlar hakimdir (Aydin ve dig., 2015).

Calisma baslangicinda, yerleske alanma en yakin konumda, 18443 no’lu Izmir/Buca
Meteoroloji Istasyonu oldugu tespit edilmistir. Calismada 10 yillik ortalama yagis
verisinin kullanilabilmesi i¢in bu istayona ait 2007-2017 yillar1 arasinda 6l¢iilen aylik
toplam yag1s verisi Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
talep edilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinan sonuca gore 18443 no’lu
Izmir/Buca Meteoroloji Istasyonu 2013 yili, Kasim ayindan beri 6l¢iim yapmaktadir.
Bu gozlem ve 6l¢iim siirecinin ¢aligmada yeterli hassasiyeti saglayamayacagi on
goriilmiistiir ve 17220 izmir/Bélge Meteoroloji Istasyonu’na ait 2007-2017 yillar:
arasindaki yagis verileri temin edilmistir. 18443 Izmir/Buca istasyonuna ait yagis
verileri Cizelge 3.1 ile ve 17220 izmir/Bolge istasyonuna ait yagis verileri Cizelge 3.2

ile verilmistir.

Cizelge 3.1 : 18443 izmir/Buca Istasyonuna ait aylik toplam yagis (mm=kg/m?)

YAy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2013 0 0
2014 5,6 04 1006 839 124 413 01 O 194 733 292 2279
2015 160,3 76,5 96,7 393 333 231 01 26 10,2 601 1553 O
2016 2041 906 101,7 112 199 92 02 03 32 06 1414 105
2017 308,2 585 86,7 243 426 15 01 09 O 45,1

Cizelge 3.2 : 17220 izmir/Bélge Istasyonuna ait aylik toplam yagis (mm=kg/m?)

Yi/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2007 190 114 19,2 164 444 14 0 O 1,2 106,2 108,2 116,44
2008 302 74 604 614 52 22 02 04 544 9,6 89,6 103,2
2009 2054 164,6 1748 84,2 434 92 0 O 492 258 1634 15172
2010 136,0 2936 166 21,0 290 798 0 O 134 2378 346 1010
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Cizelge 3.2 (devam): 17220 Izmir/Bélge Istasyonuna ait aylik toplam yagis
(mm=kg/m?)

Yi/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2011 1036 1126 190 662 294 06 O O 9 87,0 O 96,6
2012 116,0 1284 354 1064 864 178 0 0,2 0 22,6 80,2 196,2
2013 253,8 184,0 580 238 426 272 0 186 46 93,2 130,2 838
2014 152,6 146 1062 137,0 152 482 1,0 08 10,0 916 31,0 2422
2015 173,3 1006 92,0 310 252 491 0 375 7.2 83,9 1038 0,6
2016 234,7 88,0 1241 288 386 28 0 0,2 8,8 0,2 123,5 16,6
2017 2630 381 1042 186 426 25 0 O 0 59,4

Izmir ilinde bulunan yukaridaki iki meteoloji istasyonundan, daha uzun zaman
dilimdeki veriye sahip olan fakat yerleske alanindan daha uzakta bulunan 17220
Izmir/Bolge istasyonunun verilerini ¢alismada kullanilabilmesi i¢in izmir/Buca ve
Izmir/Bélge istasyon verilerinin arasinda anlaml bir farklilik olup olmadiginin tespit
edilmesi gerekmistir. Bunun analizin yapilabilmesi i¢in tek yonlii varyans analizi olan
ANOVA testinden faydalanilmistir. ANOVA testi en az iki farkli gruba ait veriler

arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigin tespit etmek amaciyla yapilmaktadir.

Testte kullanilan veri araliklarinin esit olmasi agisindan iki istasyonun 2014-2017
yillar1 arasindaki aylik toplam yagis miktarlar1 karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirma
sonucunda ANOVA testi sonucunda anlamlilik degeri olan sigma yani P degeri 0,961
olarak belirlenmistir. Sigma degerinin 0,05’ten biiylik olmas1 varyanslarin homojen
oldugunu gosterdiginden, istasyon verileri arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
anlagilmis ve Izmir/Bélge istasyon verilerinin ¢alismada kullanilmasi uygun
bulunmustur. Izmir/Bélge istasyonunun 10 yillik ortalama yags verisi Cizelge 3.3 ile

verilmistir.

Cizelge 3.3 : 17220 izmir/Bélge Istasyonuna ait 10 yillik ortalama yagis (mm=kg/m?)

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12

1534 1039 73,6 54,1 36,6 21,9 0,1 53 144 743 86,5 1033

3.4 DEU Tinaztepe Yerleskesi Arazi Kullanim

Dokuz Eyliil Universitesi egitim binalar1, ge¢mis yillarda Izmir ili icerisinde cesitli
bolgelere dagilmis olarak bulunmaktaydi, fakat zaman iginde birimlerin birbiriyle

koordinasyonu, ulasim ve dgrencilerin tek bir yerleskede olmasi amaciyla ¢ogu egitim
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binalarinin Tinaztepe Yerleskesi’ne toplanmasi amaglanmistir. Halen tip fakiiltesi,
egitim fakiiltesi, glizel sanatlar fakiiltesi, ilahiyat fakiiltesi, iktisadi ve idari bilimler
fakiiltesi ve meslek yiiksekokullar1 Izmir ili icinde farkli yerleske alanlarinda
bulunmaktadir. Ancak bir¢cok fakiilte ve enstitiiniin Tiaztepe Yerleskesi’ne
taginmasinin tamamlanmasinin yani sira rektorliik gibi idari binalarin da yerleskeye

taginma stireci devam etmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda, DEU Tinaztepe Yerleskesi giincel vaziyet planlar1 ve
altyapr planlari, Yap1 Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilmistir. Temin edilen

planlara istinaden yerleskenin giincel vaziyet plan1 Sekil 3.5 ile verilmistir.

Mimari olarak bina oturum izleri, yollar, otopark ve yaya yollar1 malzeme detaylarini
belirleyebilmek icin vaziyet plani kullanilmistir, fakat ¢aligmada kullanilan sik orman
ve maki alanlarin belirlenmesi i¢in CORINE arazi kullanim verilerinden
faydalanilmistir. Yerleskenin CORINE arazi kullanim verisi {izerindeki konumu ise

Sekil 3.6 ile verilmistir.

Calismada, yerleskenin gelisimine bagli olarak degisen bina alanlari, sert zeminler vb.
yiizeyleri belirlemek i¢in vaziyet plani ve Google Earth programindan yararlanilmistir.
Oncelikle galisma kapsaminda yerleskenin ilk gelismeye basladigi donemleri temsil
eden senaryo olan 2004 yili arazi kullanimlari belirlenmistir ve 2004 yilina ait arazi

kullanim dagilimlar Cizelge 3.4 ile verilmistir.

Toplam bina alanin1 temsil eden egitim binalari, idari binalar ve enstitiilerin alan

dagilimi ise :Cizelge 3.5 ile verilmistir.

2004 yilinda yerleskedeki arazi kullanimlarmin gorsel olarak netlestirilmesi igin
Google Earth programindan yararlanilmistir. Yerleskenin 2004 yilindaki arazi
kullanim dagilimlarinda bina oturum alanlari, beton ve kiip tas kapl sert zemiler Sekil
C. ile verilmektedir. 2004 yilinda yerleskede bulunan asfalt yollar Sekil C. ile ve
yollarmn iki yaninda 2m uzunlukta beton ve kiip tas kaldirima sahip yollar Sekil C. ile

verilmektedir.

Yerleskenin gliniimiizdeki durumu senaryosunu belirlemek i¢in ise 2017-2018 arazi

kullanim verileri kullanilmistr. Bu veriler Cizelge 3.6 ile verilmistir.
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TINAZTEPE YERLESKESI

[ Yerleske Sinin
[ ] Bina Oturum izleri

Sekil 3.5 : Tmaztepe Yerleskesi vaziyet plani.
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Yarlegke Sinin
111: SUrekli Kentsel Doku
121: Endostriyel ve Ticar Birimler

122: Kara Yolu ve Tren Yoluna Aynimig Alan

243: Dodal Bitki Ontis(ine Sahip Tanma Aynimig Alan
- 312: [gne Yaprakli Orman
324 Kesikll Orman-Maki Alani

Sekil 3.6 : CORINE arazi kullanim haritasi.
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Cizelge 3.4 : Tinaztepe Yerleskesi 2004 arazi kullanimlar1

2004 Tinaztepe Yerleslesi durumu Alan(m?)
Toplam bina alan 58442
Asfalt yollar 72299
Beton kaldirimlar 20096
Kiip tas kaldirimlar 12740
Bina ¢evresi kiip tas otoparklar 94898
Beton alanlar 11206
Sik orman 133651
Maki alan 597581
Tinaztepe Yerleskesi toplam arazi alani 1000913

:Cizelge 3.5 : 2004 yil1 binalar ve alan kullanimlar1

Binalar Alan(m?)
75. Y1l Ilkdgretim Okulu B!na : "
Bina 2 2679
Metal motor atelyesi 1139
Agag isleri atelyesi 1139
Fen Bilimleri ve Atatiirk inkilaplar1 Enst. 1137
Kapali spor salonu 3020
Ogretim gorevlisi lojmani Bfna ! >
Bina 2 600
Mediko 804
Kapali garaj 256
Merkez yemekhane 2876
Kiitiiphane 3373
Denizcilik fakiiltesi 2902
Isletme fakiiltesi 2888
Aktif egitim derslikleri 1462
Fen edebiyat fakiiltesi 9519
Mimarlik fakiiltesi 5161
Miihendislik fakiiltesi 2. Etap (jeoloji-jeofizik-maden-
malzeme-bilgisayar) 8048
Miihendislik fakiiltesi 1. Etap (¢evre-insaat) 3314
Miihendislik fakiiltesi dekanlig 1379
Laboratuvarlar(gevre-ingaat) 1657
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Cizelge 3.5 (devam) : 2004 yil1 binalar ve alan kullanimlar1

Binalar Alan(m?)
Halle binas1 376
Emum-desum binasi 1543
Kantin binasi 222

Cizelge 3.6 : Tinaztepe Yerleskesi 2017-2018 arazi kullanimlari

2017-2018 Tinaztepe Yerleslesi durumu Alan(m?)
Toplam bina alam 99907
Asfalt yollar 116939
Beton kaldirimlar 26911
Kiip tas kaldirimlar 21434
Bina ¢evresi kiip tas otoparklar 156533
Beton alanlar 29507
Sik orman 213651
Maki alan 336031
Tinaztepe Yerleskesi toplam arazi alani 1000913

Timnaztepe Yerleskesi, gelismekte olan bir yerleske yapist oldugundan 2004 yilindan
2017-2018 yilina kadar bir¢ok yeni egitim binas1 ve idari binanin yani sira sosyal ve
idari tesisler de yerleskeye eklenmistir. Yukaridaki ¢izelgede goriildiigii gibi sert

yiizeyler oldukga artmistir. 2017-2018 yilinda, 2004 yilina gore eklenen binalar ve bu

yeni binalarin alan kullanim dagilimlari Cizelge 3.7 ile verilmistir.

Cizelge 3.7 : 2017-2018 y1l1 eklenen binalar ve alan kullanimlar

Binalar Alan(m?)
Hukuk Fakiiltesi 7454
Yabanc1 Diller Yiiksek Okulu 7523
Mesleksel Beceri Laboratuvari 1140
Amfi Tiyatro 5320
Kres 1215
Matbaa 1255
Rektorliik 3542
Ogrenci Aktivite Merkezi 2376
Merkezi Laboratuvar 1026
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Cizelge 3.7 (devam): 2017-2018 y1l1 eklenen binalar ve alan kullanimlari

Binalar Alan(m?)
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap (Endiistri-
Makine-Tekstil-Elektrik Elektronik) 8052

Depark Binalari TGB-1 Alfa 1047

TGB-1Beta 1514

Google Earth tlizerinde isaretlenmis alan dagilimlarinda bina oturum alanlari, beton ve
kiip tas sert zeminler Sekil D.1 ile, yerleskede bulunan ve eklenen asfalt yollarin
durumu Sekil D.2 ile ve yollarin iki yaninda 2m uzunlukta beton ve kiip tas kaldirima

sahip yollar Sekil D.3 ile verilmektedir.

Calisma kapsaminda yerleskenin gecmis yillardaki durumunu tespit etmek amaciyla
2004 yil1 ve mevcut durumunu tespit etmek amaciyla da 2017-2018 yilindaki durumu
degerlendirilmistir. Yerleskenin giincel vaziyet planinda, heniiz insaati baglamamis
fakat tasarimlar1 tamamlanmis ve yakin gelecekte insaatlar1 yapilacak olan bazi binalar
da bulunmaktadir. Yakin gelecekteki arazi kullanim durumunu degerlendirmek i¢in bu
planlardan yararlanilmistir. Bu senaryoda ise, 2017-2018 yilindaki arazi kullanim

durumuna gore eklenecek olan yapilar Cizelge 3.8 ile verilmektedir.

Cizelge 3.8 : Tinaztepe Yerleskesi yakin gelecekte arazi kullanimlari

Yakin gelecek Tinaztepe Yerleskesi

durumu Alan(m’)
Toplam bina alani 113726
Asfalt yollar 129604
Beton kaldirimlar 31914
Kiip tas kaldirimlar 24110
Bina ¢evresi kiip tag otoparklar 156533
Beton alanlar 29507
Sik orman 213651
Maki alan 301868

Timaztepe Yerleskesi toplam arazi alani 1000913

Yakin gelecekte eklenmesi planlanan yeni binalar ve alan kullanimlari ise Cizelge 3.9

ile verilmistir.
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Cizelge 3.9 : Yakin gelecekte eklenecek binalar ve alan kullanimlari

Binalar Alan(m?)
Yar1 Olimpik Kapali Yiizme Havuzu 1510
[zmir Meslek Yiiksek Okulu 8560
[lahiyat Fakiiltesi Uygulama Camii 2702
Depark Bina 3 1047

Yeni eklenecek olan bina ve yollarin arazi kullanimlarinin goérsellestirilmesi igin
Google Earth programindan ve vaziyet planindan yararlanilarak elde edilen
gorsellerde bina oturum alanlari, beton ve kiip tas sert zeminler Sekil E.1 ile, mevcut
ve eklenmesi planlanan asfalt yollar Sekil E.2 ile ve yollarin iki yaninda 2m uzunlukta
beton ve kiip tas kaldirima sahip yollar Sekil E.3 ile gosterilistir.

DEU Tinaztepe Yerleskesi icerisinde arazi kullanimlari belirlenirken, yerleske alani
ziyaret edilmis ayrica Google Earth programindaki sokak resimlerinden

faydalanilmistir. Arazi kullanimlarini gosteren fotograflar Sekil 3.7 ile verilmistir.

3.5 DEU Tinaztepe Yerleskesi Yiizeysel Akislarin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda DEU Tinaztepe Yerleskesi’ne uygun en iyi yoOnetim
uygulamalar1 Onerilerini getirebilmek amaciyla, yerleskenin yillardan beri siiren
gelisim siireci ve bu siirecin etkileri incelenmistir. Bu amagcla arazi kullanim verilerinin
detayli bir sekilde tespit edildigi 2004 y1l1, 2017-2018 y1l1 ve yakin gelecekte planlanan
arazi kullanimlarina gore yerleske alanindaki yiizeysel akis miktarlar

karsilastirilmistir.

Bu hesaplama yapilirken, en sik kullanilan akis pik debisi rasyonel hesap yontemi

olan;

Q=C.I.A

formiiliinden faydalanilmistir. Bu yéntem kullamlirken, Q aylik pik debiyi (m*/ay), |
aylik yagis siddetini (mm/ay), A yerleske i¢cinde degerlendirme yapilan arazi kullanim
tiiriiniin alanmi (m?) ve C ise bu arazi kullanim tiiriiniin yiizeysel akis katsayisini
tanimlamaktadir. Yerleske icinde bulunan farkli arazi kullanim tiirlerine ait yiizeysel

akis katsayilar1 Cizelge 3.10 ile verilmistir.
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f. Beton kaldirim dokusu

g. Kiip tas otopark alanlari

Sekil 3.7 : Yerleske i¢indeki arazi kullanimlari.
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Cizelge 3.10 : Arazi kullanim tiirlerinin yiizeysel akis katsayilar

Arazi kullanim tiirii Yiizeysel akis kaysayisi Kaynak

Asfalt yol 0.9 CoCU, 2018

Beton kaplama 0.9 CoCU, 2018

Kiip tas kaplama 0.7 LMNO Engineering, 2018
Sik orman 0.25 Caligkan, 2007

Maki 0.15 Caligkan, 2007

Binalar 0.75 Nicklow/Boulos/Muleta, 2006

Yerleske icerisideki arazi kullanimlarinin da yillar icerisinde degismesi ile yerleskenin
ortalama ylizeysel akisi da degismistir. Yerleskenin ortalama yiizeysel akisi, konu
baslig1 3.4 ile detayli bir sekilde anlatilan ve yildan yila degisen arazi kullanimlari ile
bu alanlarin her birinin yiizeysel akis katsayilarinin agirlikli ortalamasi alinarak
bulunmustur. Yillar igerisinde yerleskede degisen ortalama yiizeysel akis katsasiyi

Cizelge 3.11 ile verilmektedir.

Cizelge 3.11 : Tiim yerleske alaninda yillar icerisinde degisen ortalama yiizeysel akis

katsayis1
Yillar 2004 2017-2018 Yakin gelecek
Tiim yerleske
alaninda ortalama 034 0.46 0.48

yiizeysel akis

katsayist

Meteorolojiden temin edilen 2007-2017 yillar1 arasi Izmir/Bolge Meteoroloji
Istasyonu yagis verisi, DEU Yap1 Isleri Daire Baskanligi'ndan temin edilen arazi
kullanim verileri ve bu arazi tiirlerinin yilizeysel akis katsayilarina gore, yerleske
alanmin toplaminda 2004 yili i¢in hesaplanan yiizeysel akis miktar1 Cizelge F.1 ile,
2017-2018 yil1 igin hesaplanan yiizeysel akis miktar1 Cizelge F.2 ile ve yakin gelecekte
ingaat1 yapilacak olan yapilara gére hesaplanan yiizeysel akis miktar1 Cizelge F.3 ile

verilmistir.
3.6 DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde Bulunan Binalardaki Rezervuarlarda Su
Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Tez calismasi kapsaminda, DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde bulunan binalarin yillik

olarak tuvalet rezervuarlarinda kullanilan sebeke suyu tiiketimlerinin belirlenmesi
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hedeflenmistir. Bu hesaplamada, kisi yogunlugunun yiiksek olmasi, kisi sayilarinin
belli ve kisilerin diizenli kullaniminin olmasindan dolay1 egitim-6gretim binalari
secilmistir. Bu kapsamda yerleskedeki Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap, Miihendislik
Fakiiltesi 2. Etap, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap, Mimarlik Fakiiltesi, Fen/Edebiyat

Fakiiltesi, Isletme Fakiiltesi ve Denizcilik Fakiiltesi binalar1 islenmistir.

Hesaplamalara baslarken, binalarda kullanilan mevcut tuvalet rezervuarlarinin
belirlenmesi i¢in bir ¢alisma alani kesfi yapilmistir. Buna gore Miihendislik Fakiiltesi
1. Etap binasi, Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap binasi, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap
binasi, Mimarlik Fakiiltesi binasi, Fen/Edebiyat Fakiiltesi binasi, Isletme Fakiiltesi
binas1 ve Denizcilik Fakiiltesi binasinda kullanilan rezervuar tipileri Sekil 3.8 ile

verilmistir.

Rezervuar tiplerinin belirlenmesinin ardindan, yillik su tiiketiminin hesaplanmasinda
Amerikan Yesil Binalar Konseyi’nin yesil bina sertifika sistemi olan LEED sertifikas1
su verimliligi hesap metodu kullanilmistir (USGBC, 2016). Bu hesap metodunda

kisilerin gilinliik rezervuar kullanim sayilar1 Cizelge 3.12 ile tanimlanmistir.

Cizelge 3.12 : Kisilerin giinliik tuvalet rezervuart kullanim katsayilari

(kullanim/kisi/giin)
Akademik personel Idari personel Ogrenci
Kiigiik hacim 2 2 2
Biiyiik hacim 1 1 1

Mevcut rezervuarlarin  hacimlerini  g¢alisma kapsaminda 06lgmek mimkiin
olmadigindan, yillik su tiiketiminin hesaplanmasinda kabullere gidilmistir. Buna gore
tek kademeli rezervuara sahip olan tuvaletlerde, tek basimdaki su hacmi, LEED
sertifikasinda geleneksel tuvalet rezervuarlari i¢in baz deger olan 6 litre olarak
alinmistir (USGBC, 2016). Iki kademeli rezervuara sahip olan tuvaletlerde ise biiyiik
hacim geleneksel rezervuarlarla ayni sekilde 6 litre olarak alinmistir, kiigiik hacim ise
piyasadaki iki kademeli rezervuarlarin biiyiik ¢ogunlugu 3-6 litre olarak

tasarlandigindan 3 litre olarak alinmistir.
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a. Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap b. Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap binasinda
binasinda kullanilan rezervuar tipi kullanilan rezervuar tipi

c. Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap d. Mimarlik Fakiiltesi binasinda kullanilan
binasinda kullanilan rezervuar tipi rezervuar tipi
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e. Fen/Edebiyat Fakiiltesi binasinda f. Isletme Fakiiltesi binasinda kullanilan
kullanilan rezervuar tipi rezervuar tipi

[ ‘
g. Denizcilik Fakiiltesi binasinda
kullanilan rezervuar tipi

Sekil 3.8 : DEU Tinaztepe Yerleskesi binalarinda bulunan rezervuar tipleri
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Binalarda bulunan kisi sayilari, giinliik kullanimlar sayilar1 ve kullanimda tiiketilen
yaklasik su miktar1 kullanilarak hesap yapildiginda, giinliik toplam su tiiketimi
litre/glin olarak hesaplanmistir. Yillik su tiiketimi belirlenirken akademik ve idari
personelin yaklasik yillik calisma giinii olan 260 giin boyunca rezervuarlar1 kullandigi
hesaplanirken, 6grencilerin giiz ve bahar yartyillarinda 40 toplamda 40 hafta ve yaz
okulunda ise 7 hafta olmak tizere 235 giin boyunca rezervuarlari kullandiklar
hesaplanmistir. Calismada yapilan hesaplamayi gosteren gizelgeler Cizelge G.1,
Cizelge G.2, Cizelge G.3 ile ve buna gore binalarda rezervuarlarda kullanilan toplam

su tiiketimi Cizelge 3.13 ile verilmistir.

Cizelge 3.13 : DEU Tinaztepe Yerleskesi egitim binalarinda rezervuarlarda
kullanilan yillik toplam su tiiketimi

Akademik/Idari personel Ogrenci toplam su Toplam su

toplam su tiiketimi (m*/yil)  tiiketimi (m®/y1l) tiiketimi (m®/y1l)
Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap 310 5135 5445
Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap 753 12471 13223
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap 753 12478 13231
Mimarlik Fakiiltesi 366 4600 4966
Fen/Edebiyat Fakiiltesi 1159 20811 21970
Isletme Fakiiltesi 349 7195 7545
Denizcilik Fakiiltesi 253 3938 4190
3.7 DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde Bulunan Binalarda Toplam Su

Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Tez calismasi kapsaminda DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde secilen binalarin
rezervuarlarinda yagmur suyu kullaniminin degerlendirmesinin yani sira bu binalarda
yapilacak toplam su verimliliginin de degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
degerlendirmenin amaci, su tiiketimleri hesabinda metot olarak kullanilan LEED yesil

bina sertifikasinda su verimliligi agisindan binalar1 degerlendirebilmektir.

LEED yesil bina sertifikast su verimliligi hesaplamalar1 yapilirken binada bulunan

armatiirler ile ilgili olarak Cizelge 3.14 ile verilen kabuller yapilmstir.

55



Cizelge 3.14 : Armatiir kullanimu ile ilgili LEED katsayilar1

Akademik personel Idari personel Ogrenci

Genel lavabo
giinliik kullanim 3 3 3
sayisi
Mutfak lavabosu
giinliik kullanim 1 1 0
sayisi
Genel lavabo

30 30 30
kullanim siiresi (sn)
Genel mutfak
lavabosu kullanim 15 15 0
stiresi (sn)
Genel lavabo

5 5 5
armatir debisi (1/dk)
Mutfak lavabosu

. . 8’3 813 0

armatiir debisi (I/dk)

Binalarda armatiirlerden kaynaklanan su tiiketimleri ve rezervuar tliketimleri
hesaplanirken yapilan binanin yillik ¢alisma giinleri aynm sekilde kabul edilmistir.
Buna gore binalarin yalnizca armatiir kullanimindan kaynakli su tiiketileri Cizelge

3.15 ile verilmistir.

Cizelge 3.15 : DEU Tinaztepe Yerleskesi egitim binalarinda armatiirlerde kullanilan
yillik toplam su tiikketimi

Akademik/Idari personel Ogrenci toplam su Toplam su

toplam su tiiketimi (m%yil)  tiiketimi (m*/y1l) tiiketimi (m*/y1l)
Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap 188 2437 2625
Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap 456 5920 6376
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap 456 5922 6379
Mimarlik Fakiiltesi 221 2183 2405
Fen/Edebiyat Fakiiltesi 702 9878 10580
Isletme Fakiiltesi 261 4215 4477
Denizcilik Fakiiltesi 189 2307 2496
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4 DEU TINAZTEPE YERLESKESI IYILESTIRME SENARYOSU

DEU Tinaztepe Yerleskesi icerisinde, degerlendirilen arazi kullanim verileri 1s181inda
yildan yila gegirimsiz yiizeylerin ve yapilagmanin arttig1 goriilmustiir. Yakin gelecekte
eklenecek olan yeni yapilar ve sert zeminlerde ise yagmur suyu yonetimine katki

saglayacak herhangi bir iyilestirme goriilmemistir.

Tez calismasi kapsaminda, yerleske alanmma diisen yagmur suyunun verimli

yonetilmesi i¢in asagida verilen oneriler getirilmektedir.

4.1 Arazi Kullanimmmin Revizyonu

Bir alanda yagmur suyunun yonetilmesi i¢in ilk adim, yagmurun miimkiin oldugunca
topraga ulasabilmesini ve yeralti suyunu besleyebilmesini saglamaktir. Bdylece
yagmur suyu gibi degerli bir kaynak kaybedilmemis ve dogaya yeniden kazandirilmis

olacaktir.

Sizdirma ydntemi, yagmur suyunun yeralt1 suyuna beslenmesi i¢in uygulanabilecek en
kolay yontemlerden biridir (Tamik ve dig., 2015). Yagmur suyunun topraga
ulagabilmesi igin ilk kriterlerden biri sert zeminlerin miimkiin oldugunca
azaltilmasidir. Gelisen toplumda yapilasmanin durdurulmas: ya da azaltilmasi s6z
konusu olamadigindan, yapilasirken toprak ile yagmur suyu arasindaki engelin

miimkiin oldugunca azaltilmasi gerekmektedir.

DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde bulunan tiim asfalt ara¢ yollarinin ¢evresinde 2 tarafli
ve her biri 2 metre genisliginde olmak {izere kaldirimlar bulundugu goriilmiistiir. Bu
kaldirimlarda, yapim yilina gore yer yer kiip tas kaplama secilirken yer yer diiz beton
zemin seg¢ilmistir. Yerleskede yapilabilecek en iyi yonetim uygulamalarindan ilki,
yalnizca yayalarin yiiriidiigii bu kaldirimlarda herhangi bir yiik tasima yapilmadigi i¢in
beton zemin kaplamasina ihtiya¢ duyulmamaktadir ve bu alanlarin tamami kiip tas
kaldirima cevirilmesidir. Buna ek olarak gecirimliligi bir miktar daha arttirabilmek
icin yaya konforunu bozmayacak sekilde cakil taslar1 kullanilabilir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde bulunan tiim kaldirimlarin

oncelikle kiip tas kaplamaya gevirilmesi Onerilmistir. Ayrica ilave olarak, egim
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yoniinde setler olusturacak sekilde yerleskedeki dikey akslarda bulunan kaldirimlara
yaklagik 6 adimda bir kabulii ile her 3 metre kiip tas kaplamasindan sonra 30 cm
genisliginde cakil seritlerin yapilmasi onerilmistir. Kaldirimlarin gegmis durumu ve
Onerilen durumunu gosteren plan Sekil 4.1 ve 6nerilen durumunu gosteren kesit Sekil
4.2 ile verilmistir. Cakil seritlerin yapilmasi 6nerilen kaldirimlarin bulundugu yollar

Sekil 4.3 ile verilmistir.
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Sekil 4.1 Kaldirimlarin gegmis durumu ve 6nerilen durumunu gosteren plan.

Sekil 4.2 Onerilen durumu gdsteren kesit.
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Oneriler 15181nda yerleske igerisinde yaklasik 3460 metrelik kaldirim kaplamasi
boyunca cakil serit kaplamalari devam edecektir ve yillar i¢inde kaldirimlarin alan

degisimleri Cizelge 4.1 ile verildigi gibi olacaktir.

Cizelge 4.1 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar iginde arazi kullanimlarinin degisimi

Beton kaldirim Kiip tas kaldirim Cakil kaldirim

alam (m?) alam (m?) alam (m?)
2004 20096 12740 0
2017-2018 26911 21434 0
Yakin gelecek 31914 24110 0
Iyilestirme senaryosu 0 54767 1258

Yapilmast Onerilen bu degisimle beraber kaldirim yiizeylerindeki yiizeysel akis
katsayisinda ve buna bagli olarak olusacak yiizeysel akista da azalma saglanacaktir.
Kaldirim alanlarinin agirlikli yiizeysel akis katsayis1 yeniden hesaplanirken kiip tas
alanlar i¢in 0,7 (LMNO Engineering, 2018)ve cakil serit kaplamalar1 igin ise 0,5
(Gwinnet County, 2018) yiizeysel akis katsayisi kabulii yapilmigtir. Yiizeysel akis

miktarinda olusacak degisim ise Cizelge 4.2 ile verilmistir.

Cizelge 4.2 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar i¢inde ylizeysel akisin degisimi

2017- .
2004 Yakin gelecek lyilestirme senaryosu
2018
Kaldirimlarda
olusan ylizeysel
van Yy 19639 28525 33162 28337

akis miktari

(m3/y1l)

Gelecek yillarda Tinaztepe Yerleskesi’nde bulunan kaldirimlarda yapilabilecek basit
degisimler ile gelisimden kaynakli yiizeysel akis artisinin Oniine gecilebilecegi

goriilmektedir ve Sekil 4.4 ile verilmistir.

Yerleske igerisinde devam eden yapilagsmalarla beraber, onerilen bir diger yagmur
suyu yonetim uygulamasi igin arazi kullaniminin degistirilmesi ise yeni yapilacak olan

binalarda yesil cat1 uygulamasidir.
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Sekil 4.4 : Yerleske’deki kaldirimlarda yillar i¢inde arazi kullanimi ve yiizeysel
akigin degisimi grafigi.
Yerleske i¢inde yakin gelecekte eklenecek binalar yari olimpik kapali ylizme havuzu
binasi, Izmir Meslek Yiiksek Okulu binasi, Ilahiyat Fakiiltesi uygulama camii binasi
ve Depark bina 3’tiir ve bu binalarin alanlar1 Cizelge 3.9 ile verilmistir. Mimari ve
statik gerekliliklerden dolay: yar1 olimpik yiizme havuzu binasi ve ilahiyat Fakiiltesi
uygulama camii binasinda tez ¢alismasi kapsaminda yesil ¢at1 6nerilmemis, yalnizca
tip kat betonarme binalar olan Izmir Meslek Yiiksek Okulu binas1 ve Depark bina 3’{in
catisinda yesil cati uygulamasi Onerilmistir. Oneri kapsaminda, bina catisinda
bulunabilecek olan mekanik, elektrik ekipmanlar sebebiyle ¢at1 alaninin %50’si yesil
cat1 olarak Onerilmistir. Yesil catilarda ise mera-cali tiirli ve yillik su tutma kapasitesi
%70 ve lizeri bitkiler se¢ildigi ve ylizeysel akis katsayisinin 0,3 (Livingroofs, 2018)
oldugu kabul edilmektedir. Buna gore yerleske igindeki ¢at1 kaplamalarinin degisimi
Cizelge 4.3 ile, yiizeysel akis miktarinda olusacak degisim ise Cizelge 4.4 ile

verilmistir.

Cizelge 4.3 : Yerleske’deki ¢atilarda yillar i¢inde arazi kullanimlarinin degisimi

Beton cati1 alam (m?) Yesil cat1 alam (m?)
2004 58443 0
2017-2018 99907 0
Yakin gelecek 113726 0
Iyilestirme senaryosu 108923 4803
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Cizelge 4.4 : Yerleske’deki catilarda yillar i¢inde yiizeysel akisin degisimi

2017- .
2004 2018 Yakin gelecek lyilestirme senaryosu

Catilarda olugan
yiizeysel akis 31876 54492 62030 60458
miktari (m?/y1l)

Yapilan ¢aligmalar 15181nda yillar i¢inde gergeklesecek olan yiizeysel akis degisimi ise
Sekil 4.5 ile verilmistir.
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Sekil 4.5 : Yerleske’deki catilarda yillar iginde arazi kullanim1 ve yiizeysel akigin
degisimi grafigi.

4.2 Yagmur Suyunun Rezervuarlarda Kullanimi

Tez c¢alismas1 kapsaminda DEU Tiaztepe Yerleskesi’nde yapilmasi hedeflenen
yagmur suyu yonetimi i¢in Onerilen bir diger uygulama ise yagmur sularmnin
toplanarak yeniden kullanilmasidir. Yagmur sularinin peyzaj sulama ya da tuvalet
rezervuart gibi alanlarda yeniden kullanilmasi yagmur suyunun yeniden
degerlendirilmesi icin ¢ok 6nemli bir uygulama olup sebeke suyu tiikketiminden yani
aslinda dogal kaynak tiiketiminden de yiiksek miktarlarda tasarruf saglamaktadir.
Ayrica yagmur suyunun atiksu sebekesine karigarak kirlenmesine ve kaybedilmesine

engel olunur, sel ve taskin riski azaltilir.

Yagmur suyunun rezervuarlarda kullanimi degerlendirilirken kisi yogunlugu yiiksek
ve kisilerin diizenli bulundugu Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap, Miihendislik Fakiiltesi

2. Etap, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap, Mimarlik Fakiiltesi, Fen/Edebiyat Fakiiltesi,
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Isletme Fakiiltesi ve Denizcilik Fakiiltesi binalar1 ele alinmustir. Bu binalarin rezervuar
su ihtiyaglar1 Amerikan Yesil Binalar Konseyi’'nin yesil bina sertifika sistemi olan
LEED sertifikas1 su verimliligi hesap metoduna gore hesaplanmis ve Cizelge 3.13 ile

verilmistir.

Caligmada, yagmur suyunun bir depoda toplanarak bina i¢indeki rezervuarlara ihtiyaca
gore beslenmesini saglayan bir Excel hesaplayici cizelgesi gelistirilmistir.
Hesaplayicida amag, segilen binalardaki degisebilen kisi sayis1 ve dolayisiyla
rezervuar tiikketimi ve yine insaat sartlarina gore degistirilebilecek yagmur suyu depo
hacmini kullanarak, binada rezervuarlardaki sebeke suyu tiiketiminden ne kadar
tasarruf saglandiginin bulunmasidir. Hesaplayiciya ait veri girig sayfasi Sekil 4.6 ile

verilmistir.

Hesaplayicinin 6n yiizii olan yukaridaki veri giris sayfasinin arka yiiziinde ise her bina
icin ayr1 ayr1 yagmur suyu kullanim hesabi yapilmaktadir. Rezervuarlarda yagmur
suyu kulllanim hesabinda 6ncelikle, meteorolojiden yagis verisi aylik olarak temin
edildigi i¢in, rezervuarlardaki su tiiketimi, bina isletme giinlerine oranlanarak aylik su
tilketimi elde edilecek sekilde belirlenir. Sonrasinda bina catisinda yagmur suyu
toplanmasi belirlenen alandan toplanacak olan aylik yagmur suyu miktar1 hesaplanir.
Binaya yerlestirilebilecek uygun 6lciilerde bir yagmur suyu deposu hacmi belirlenir.
Hesaplayicida ilk olarak, yagmur suyu deposu devreye alinirken tamamen yagmur
suyu ile dolduruldugu kabul edilmektedir. Sonra aylik olarak yagan yagisa bagli olarak
depo hacmine yagmur suyu eklenmeye devam etmektedir. Bu sirada, aylik olarak
yagmur suyu deposundaki yagmurun rezervuarlara beslendigi, fazlasinin depolanmaya
devam ettigi ve depo hacminden fazla su var ise bir bypass hatti ile en yakin yesil alann
sulamasina beslendigi kabul edilmektedir. Hesaplayicida, siirekli olarak rezervuar
ithtiyaci olan su yagmur suyu deposundan ¢ekilmekte, yagan yagistan kazanilan su da
yagmur deposunu beslemektedir. Rezervuarlarin su ihtiyacinin tamaminin yagmur
suyundan karsilanamadigi durumlarda ise sebeke suyundan su beslemesi
yapilmaktadir. Yillik kullanilan yagmur suyu miktar ile ilgili hesaplara istinaden su
verimliligi konusunda bir Ongorii yapilirken gilivenli tarafta kalinabilmesi i¢in

kullanilan yagmur suyu hacmi 0,75 emniyet katsayisi ile ¢arpilmistir (Tanik, 2017).
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DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
TINAZTEPE YERLESKESI
Binalardaki Rezervuarlarda Yagmur Suyu Kullaniminin Hesaplanmasi

Miuhendislik Mihendislik Mihendislik
Fakiiltesi Fakiiltesi Fakiiltesi
1. Etap 2. Etap 3. Etap

Mimarlik Fen/Edebiyat isletme Denizcilik
Fakiiltesi Fakiiltesi Fakiiltesi Fakiiltesi

Akademik Personel

idari Personel

Ogrenci Sayisi

Bina Kullanici sayilari

Yagmur suyu toplama tanki
hacmi (m3)

Yagmur suyu toplanacak ¢ati
alani (m2)

Sekil 4.6 : Rezervuarlarda yagmur suyu kullanimi1 hesaplayicisina ait veri girig sayfasi.
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Asagida Cizelge 4.6 ile Excel hesaplayicisinin arka yiizii olarak Miihendislik Fakiiltesi
1. Etap binas1 6rnek hesabi verilmektedir. Bu hesaplamada alinan rezervuar su ihtiyaci
Bolim 3.6 ile anlatilan metoda gore belirlenmistir. Segilen binalar tip kat oldugundan
cat1 alanlar1 bina alanlarma esittir ve yagmur suyunun c¢ati alaninin tamamindan
toplanacagi kabul edilmistir. Belirlenen gati alanlar1 Bolim 3.4 ile anlatilmaktadir.
Hesaplamada kullanilan yagis verileri ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden temin

edilmis olup 3.3 ile anlatilmaktadir.

Tez calismas1 kapsaminda rezervuar ihtiyaci belirlenen binalarm her birinde 100 m®
hacminde yagmur suyu deposu yapilacagi kabul edilmistir. Bina ig¢indeki tiim
rezervuarlarin su ihtiyaci dncelikle yagmur suyu deposundan karsilanacaktir. Buna
gore calismada incelenen binalarin yillik rezervuar su ihtiyaci, rezervuarlarinda
kullanilan yillik yagmur suyu miktari ve yagmur suyunun rezervuarlarda kullanim

orani Cizelge 4.5 ile verilmektedir.

Cizelge 4.5 : Yagmur suyunun binalarda bulunan rezervuarlarda kullanim oranm

MUH-1 MUH-2 MUH-3 MIM FE ISL DEN

Yillik rezervuar su

5445 13223 13231 4966 21970 7545
ihtiyaci
Yillik rezervuarlarda
kullanilan yagmur suyu 1430 3367 3369 2186 3969 1256
miktari
Yagmur suyunun

rezervuarlarda kullanim 26 25 25 44 18 17

orani

4190

1262

30

4.3 Yagmur Suyu Hasat Sistemi Secimi ve Aritilmasi

Yagmur suyu toplama ve kullanma projelerinin makul ve kullanilabilir olmasi i¢in

hasat sistemi kurulurken bazi faktorler g6z oniine alinmalidir.

Dikkate alinacak faktorlerden ilki yagmur suyu hasadinin yapilmasiin planlandig
alandir. Genellikle, daha temiz bir su elde edilebildigi i¢in catilardan toplama
yapilmas tercih edilir. Catidan toplanan yagmur suyunun genellikle tek kademeli bir

filtreden gecirilmesi yeterlidir (Sfr Su Teknolojileri, 2018).
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Cizelge 4.6 : Rezervuarlarda yagmur suyu kullanimi Excel hesaplayici arka yiizii

Rezervuarlarda kullanilan su ihtiyaci (m3/y1l)
Yillik toplam isletme giinii say1st (giin)

Olas1 yagmur suyu biriktirme tanki hacmi (m3)
Yagmur suyu toplama alani-cat1 (m2)

Toplama alan yiizeysel akis katsayisi

Aylik igletme giinii sayisi(giin)
Aylik toplam yagis (mm/ay)

Aylik tutulan yagmur suyu miktar1 (m3/ay)
Aylik rezervuar su ihtiyaci (m3/ay)

Ay bas1 tank doluluk hacmi (m3)

Ay boyunca kullanilan yagmur suyu miktari(m3/ay)
Ay sonu tank doluluk hacmi (m3)

Sebekeden gekilen su miktari (m3)

Yillik tutulan yagmur suyu (m3)

Yillik kullanilan yagmur suyu (m3)

Yagmur suyunun kullanim orani (%)

Yillik rezervuar su ihtiyaci (m3/y1l)

Yillik kullanilan yagmur suyu miktart (m3/y1l)

Emniyet katsayisi

Yillik kullanilan yagmur suyu miktar1 (m3/y1l) -
emniyetli

Y1l boyunca yagmur suyunun rezervuarlarda kullanim
orani (%)

5444,58
260
100
3313,5
0,75
Ocak
22
153,42

Ocak
381,27
460,69
100,00
460,69

20,57
0,00
1807,28
1807,28
100,00
5444,58
1907,28
0,75

1430,46

26,27

Subat
21
103,94

Subat
258,30
439,75
20,57
278,88
0,00
160,88

Mart
22
73,63

Mart

182,98
460,69
0,00
182,98
0,00

277,72
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Nisan
21
54,07

Nisan
134,37
439,75
0,00
134,37
0,00
305,38

Mayis Haziran Temmuz
22 21 23
36,55 21,89 0,11

Mayis Haziran Temmuz
90,83 54,40 0,27
460,69 439,75 481,64
0,00 0,00 0,00
90,83 | 5440 0,27
0,00 0,00 0,00
369,86 38535 481,36

Agustos
22
5,25

Agustos
13,05
460,69
0,00
13,05
0,00
447,65

Eylil  Ekim
21 22
1435 743

Eylil  Ekim
35,66 184,64
439,75 460,69
0,00 ¢« 0,00
35,66 | 184,64
0,00 0,00
404,09 276,05

Kasim
21
86,45

Kasim
214,84
439,75

0,00
214,84
0,00
224,92

Aralik
22
103,28

Aralik
256,66
460,69

0,00
256,66
0,00
204,03




Yol ve otopark gibi, araglarin iizerinde gezdigi alanlardan toplanan yagmur suyunun
aritilmasi ise toz ve topragin yani sira, araclardan sizan yag, lastik parcalari, egzoz
emisyonlar1 vb. kirleticilerin aritilmasini gerektireceginden ¢cok daha zor ve maliyetli
bir uygulamadir. Tez ¢alismasi kapsaminda yagmur suyunun yalnizca gatilardan

toplanmasi senaryosu degerlendirilmistir.

Yagmur suyu hasat sistemi kurulurken dikkate alinmasi1 gereken diger etmenler ise
yagmur suyunun toplanacagi alanin biiyiikligli, cografi olarak hasadin yapilacagi
bolgenin ortalama yagis miktari, yagmur suyunun kullanilacagi amag ve tasarlanacak

olan ya da mimari agidan yapinin imkan verdigi depo hacmidir.

Binalarda tiiketilen suyu, igme suyu ve kullanim suyu olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Toplanan yagmur sular1 tuvalet rezervuarlari, peyzaj sulamast ya da
temizlik islerinde kullanilabilmektedir. igme suyu, yemek pisirme, dus, bulasik
yikama ya da insani su ihtiyacini1 karsilama olarak tanimlanabilir. Yagmur sularinin
icme suyu tiiketim alanlarinda kullanilmasi miimkiin olmakla beraber, tercih edilen bir

uygulama degildir.

Yagmur suyu toplanan alan ne kadar biiylikse, toplanacak su da bununla birlikte
artacaktir. Fakat, yagmur suyu her ne kadar alternatif ve slirdiirtilebilir bir su kaynagi
olsa da, her cografi bolge i¢in yagmur suyu hasadi yapmak makul olmayabilir. Yagmur
suyunun kullanilabilecegi tiiketim alanindaki ihtiyac ile, cografi bdlgenin yagis
miktarinin ortiismesi gerekmektedir. Aksi takdirde ¢ok diisiik bir verimlilik saglamak
adma ciddi bir sistem yatirnmi yapilmis olur, ya da yeterli yagis olmadigindan

uygulanabilir olmayan bir sistem tasarlanmis olur.

Tez caligmasi kapsaminda Tinaztepe Yerleskesi’nde bulunan egitim binalarinda
yiiksek miktarda tuvalet rezervuari su tiiketimi oldugundan, yagmur suyunun alternatif
bir kaynak olarak makul olacagi Ongérillmistir ve ayrica Tirkiye’de yagmur
rejiminin, yagmur suyu sistemlerinin uygulanmasi igin uygun oldugu belirlenmistir
(Tanik ve dig., 2015). Verimlilik hesaplar1 yapilirken her bir bina igin 100 m*’liik bir
depo tasarlanacagi kabulil ile ilerlenmistir ve durum degerlendirmesi yapilmistir.
Gelecek yillarda yerleske igerisinde 6grenci, akademik ve idari personel sayilarinin
degiskenligi Ongoriilerek binalardaki su tiiketimi degisebileceginden ya da depo
hacminde revizyon yapilabileceginden tezin genel mantigi bu degiskenleri g6z dniinde

bulunduran bir hesaplayici olusturmaktir.
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Yagmur suyu hasat sistemi tasarlanirken, catilardan kanallarla toplanan yagmur
suyunun toplama tankinda biriktirildigi ve kullanim noktalar1 olan tuvalet
rezervuarlarina dogrudan pompalandigi sistemler olarak ongoriilmiistiir (CSB, 2017).
Toplama tanki, binalarin bodrum katlarinda bir depo odasinda, bina disinda binaya
bitisik olacak sekilde zemin kotunda ya da bina diginda gomiilii olarak yeraltinda
tasarlanacaktir. Izmir ilinde giinesli giin sayis1 fazla oldugundan, tank icinde alg
patlamalarinin engellenmesi amaciyla bina i¢inde ya da yeraltinda tasarlanacak tanklar
bina mimarisi imkan verdikge Oncelikli olacaktir. Binalarin mimari planlar
incelenerek, her bina i¢in ayr1 se¢im yapilacaktir. Bunun sebebi, Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te tizerinde durulmakta olan, betonarme
sistemin kiitlesinin azaltilmasi gerekliligine istinaden su deposu vb. tesisat yiiklerinin
zemine indirilmesi gerekliligidir (BIB, 2007). Buna gore deponun gatida tasarlanarak,
pompa yerine cazibeden yararlanilmasi imkani degerlendirilmemistir. Bu yiizden
pompanin kullanacagi enerji ve bakim maliyeti, maliyet degerlendirmesi yapilirken

isletme masraflari icerisinde degerlendirilmistir.

Yagmur suyunun zemin ya da zeminalt1 kotta depolanmasi ve pompa vasitasi ile
rezervuarlara gonderilmesi yontemi, elektrik kesintisi vb. durumlarda probleme sebep
olabilmektedir. Ayrica tez ¢alismasi kapsaminda, her bina i¢in toplanacagi dngoriilen
yagmur suyu miktari, rezervuarlardaki ihtiyacin tamamini karsilamamakta, her binada
farkli olmak tizere belirli bir miktarin1 karsilamaktadir ve yukarida Cizelge 4.5 ile
verilmektedir. Bu sebeplerden dolayi, tez ¢alismasi kapsaminda uygulanacak olan
yagmur suyu hasat sistemlerinin yagmur suyunun yeterli miktarda olmadig: giinler ya

da kesintiler i¢in sebeke suyundan beslenen sistemler olmasi 6ngoriilmiistiir.

Toplanan yagmur suyunun rezervuarlarda ya da temizlikte kullanilacak kaliteye
gelmesi i¢in ise Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik’ten yararlanilmistir.  Yonetmelige gore evlerde, i1s yerlerinde ve
bahgelerde kullanma suyu olarak kullanilacak yagmur suyunun, depolarda askida kati
madde birikimini engellemek amaciyla, depoya girmeden once filtrasyon isleminden

gecmesi gerekmektedir. Filtre, toplama borularia yerlestirilmelidir (CSB, 2017).

Tez caligmasinda binalara uygulanacak yagmur suyu toplama kanallar1 ile depo

arasindaki borulama sistemine filtre yerlestirilmesi 6ngoriilmektedir. Yagmur suyunun

filtreden gegirilerek, yaprak, tas vb. kati maddelerin sudan ayrilmasi saglanacaktir.

Genellikle tuvalet rezervuarlarinda ya da temizlik islerinde kullanilacak olan yagmur
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suyu daha ileri bir aritmaya ihtiyag duymamaktadir (EA, 2010). Secilecek olan filtre,
en az %90 filtrasyon verimine sahip, 1,25 mm’den biiyiik kati maddelerin ge¢isine izin
vermeyen filtre olarak secilecektir (CSB, 2017). Ayrica isletme problemlerinin en aza
indirilebilmesi agisindan suya ve havaya karsi dayanikli olup bakim onarim isleri i¢in
ulagilabilir bir filtre olacaktir. Catidan toplanan suyun filtreden gegirilerek yeniden

kullanilmasini anlatan tipik gosterim semasi Sekil 4.7 ile verilmektedir.

Yagmur olugu

Yagmur suyu
filtresi

Yagmur suyu
depolama tanki

Sekil 4.7 : Yagmur suyu toplama, filtreleme ve depo sistemi gosterimi (Tanik ve
dig., 2015).
Uygulanabilirligi kolay, verimi yiiksek olan ve yagmur suyu borularina baglanarak
suyun depoya girmeden Once aritilmasini saglamak i¢in tez calismasi kapsaminda

uygulanacak filtreye iliskin 6rnek filtre resmi ise Sekil 4.8 ile verilmektedir.

Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik’te,
kullanim suyu olarak kullanilacak olan suyun Kkalitesi ile ilgili herhangi bir parametre
verilmemistir. Kullanim suyunun kalitesi ile ilgili olarak, Tiirk Y6netmeligi’nin bir¢ok

yerde atifta bulundugu Ingiliz Standartlari incelenmistir.
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Sekil 4.8 : Ornek filtre resmi (Tanik ve dig., 2015).

Ingiliz Standartlari’nda igme suyu konusunda olduk¢a kati parametreler olsa da,
kullanim suyu konusunda herhangi bir standart verilmemistir (EA, 2010), fakat saglik
endiselerinin giderilmesi i¢in kullanma suyu konusunda kalite parametreleri tizerine
bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bu konuda ingiliz Bina Tesisleri Arastirma ve Danisma
Birligi (BSRIA), Pazar Doniisiimii Programi1 (MTP) kapsaminda gri su sistemlerini ve
yagmur suyu sistemlerini, ortak ya da farkli kalite parametreleri konusunda
degerlendirmistir. Bu ¢alismada yagmur suyunun kullanim suyu olarak kullanilmasi

konusunda degerlendirilen parametreler Cizelge 4.7 ile verilmistir.

Cizelge 4.7 : Pazar Donlistimii Programi kapsaminda yagmur suyu i¢in belirlenen su
kaliesi parametreleri

Tuvalet
Dis temizlikte
Parametre rezervuarinda Uygulama
kullamim
kullanim
. Kullanilacak tiim
Coziinmiis oksijen >%210 doygunluk ya da >1 mg/l O .
sistemlerde
Gorsel olarak temiz ve su lizerinde yiizen Kullanilacak tiim
Askida kat1 madde ) .
toz ve kirden armndirilmis sistemlerde
) Kullanilacak tiim
Renk Sakincali degil

sistemlerde
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Tez ¢alismasi1 kapsaminda, her bina i¢in aylik olarak toplanan yagmur suyu ihtiyacin
tamamindan azin1 karsiladigl i¢in ve ay sonunda yagmur suyu toplama tankinda
bekleyen su olacagi dngdriilmedigi i¢in ¢éziinmiis oksijen seviyesini arttirmak icin

herhangi bir havalandirma yapilmasi 6ngoriilmemektedir.

Rezervuarlarda kullanilacak olan yagmur suyunda bulunan askida kati madde,
yukarida tanimlanmis oldugu iizere 1.25 mm’den biiylik pargalardan arindirilacaktir
ve kullanilacak olan suda — sakincali olmamasina ragmen — toplama alaninda yesil gat1

vb. bir uygulama olmadigindan herhangi bir renk gozlemlenecegi 6ngoriillmemektedir.

Yagmur suyu hasat sisteminin verimini kaybetmemesi ve ayn1 zamanda kullanim
asamasinda herhangi bir saglik riski olusturmamasi i¢in bakiminin yapilmasi ¢ok
onemlidir. Tez c¢alismasi kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi Tinaztepe
Yerleskesi’nde yagmur suyu toplama sistemi kurulacak olan binalarda belirli bir

bakim programi uygulanmasi 6nerilecektir. Bu program ile;

e Yagmur suyu toplama kanallarinda kus pisligi, kus yuvasi, yaprak gibi
materyallerin birikmemesi igin belirli araliklarla kanallar elle temizlenecektir,

o Filtre, secilen markaya bagl olarak, yilda yaklasik ii¢ kere temizlenecek ya da
degistirilecektir (EA, 2010),

e Yagmur suyu toplama tanki, yilda yaklasik bir kere gorsel olarak alg patlamasi
ya da kum birikimine kars1 kontrol edilecektir (EA, 2010).
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5 SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Yagmur Suyu Kullaniminin Maliyet Acisindan Degerlendirilmesi

DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde yagmur suyu kullaniminin degerlendirildigi binalar
yiiksek sayida idari ve akademik personelin yani sira ¢ok fazla sayida 6grencinin giin
icerisinde bulundugu binalardir. Bu binalarda gergeklesen yiiksek su tiiketiminden

dolay1 binalarin yillik su faturalar yiiksek mertebelerdedir.

[zmir Su ve Kanalizasyon Idaresi (IZSU) tarafindan beyan edilen ve 01.01.2018 tarihi
itibariyle gegerli olan i¢gme suyu iicretlendirme tarifesine gore {iiniversitelerin

kapsamina girdigi resmi daireler i¢in su bedeli kademesiz olarak 3,78 TL/m*’tiir.

Yerleskede yagmur suyu toplanmasi ve kullanilmasi hedeflenen binalarda bu
caligmanin yapilabilmesi i¢in, binalara yagmur suyu toplama sistemi ve yagmur suyu
borulama hatti kurulmasi gerekmektedir. Ayni zamanda sistemin devamliligini
saglamak ve vadedilen tasarruf oranini korumak i¢in yagmur suyu toplama sisteminin,
filtresinin ve pompasinin da yillik bakimlarinin saglanmasi gerekmektedir. i1k yatirrm
ve isletme maliyetleri olarak tanimlanan bu kalemlerin iicretlendirilebilmesi igin
sektorde mekanik proje tasarimi gerceklestirmekte olan firmalarin yaklagik birim

maliyetleri baz alinmistir.

[k yatirrm maliyeti olarak tanimlanan masraflar, borulama maliyeti ve sistem maliyeti
olarak ikiye ayrilmistir. Borulama maliyeti, yerleske igerisinde bulunan binalarin
catilarinda kurulacak oluklama ve bu oluklardan toplanan suyun su deposuna
iletilmesini saglayacak olan borular1 igermektedir. Yerleske icerisindeki binalar
mevcut binalar oldugundan, bina icerisinde yagmur suyu ve sebeke suyu i¢in ¢ift
borulu sistem tasarlanmasi uygulanabilirlik agisindan kolay olmayacagindan, mevcut
sebeke suyu borular1 kullanilarak ilerlenecek ve yagmur suyu deposu, yagmur suyunun

yeterli gelmedigi giinlerde sebeke suyundan beslenecektir.

[k yatirrm maliyetlerinden sistem maliyeti olarak tanmlanan masraflar ise yagmur
suyu deposunun, filtre sisteminin ve yagmur suyunun bina igerisine verilmesini

saglayacak pompa sisteminin maliyetidir.
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Isletme maliyeti olarak tanimlanan masraflar, yagmur suyu toplama oluklarmin
diizenli bakim1 ve temizligi, filtre sisteminin temizligi ve degisimi, deponun temizligi

ve pompanin elektrik tiikketim ve bakim maliyetlerini kapsamaktadir.

IZSU iicret tarifesi baz alindiginda, tez ¢alismasi kapsaminda binalarm LEED su
verimliligi hesap metoduna gore hesaplanmis yillik su tiikketim degerlerine gore,
yagmur suyu bina rezervuarlarinda kullanildiginda yapilacak olan tasarruf, kurulacak
yagmur suyu toplama aritma sisteminin ilk yatirim ve isletme maliyetleri Cizelge H.1
ile verilmistir. Bu degerlere istinaden yagmur suyu toplama sisteminin bina bazinda

amortisman siiresi ise Cizelge H.2 ile verilmistir.

5.2  Yagmur Suyu Kullaniminin LEED Sertifikasi1 Acisindan Degerlendirilmesi

Enerji ve cevresel tasarimda liderlik anlamima gelmekte olan LEED sertfikasi,
binalarin ¢ok daha cevreci ve ekonomik olarak tasarlanmasina ya da bu yonde
tyilestirmeler yapilmasina tesvik eden goniilliiliik esaslt bir sertifikadir. Sertifikanin
alinmasi i¢in binalar bir puanlama sistemine tabi tutulur. Bu puanlama sisteminde
yapilmasi zorunlu olan konular 6n kosul, puan saglanan konular ise kredi olarak
tanimlanmaktadir. Puanlama sistemi 110 puandan olusmaktadir ve sonucunda elde
edilen puana gére 40-49 puan aras1 LEED sertifikasi, 50-59 puan aras1 LEED GUMUS
sertifikasi, 60-79 puan aras1 LEED ALTIN sertifikas1 ya da 80-110 puan aras1 LEED
PLATIN sertifikasi almaya hak kazanirlar. Puanlama sistemi farkli bina tiirleri igin

uygulanabilmektedir.

LEED, kaynak kullaniminin azaltilmasina ve verimlilige yonlendiren bir sistem
oldugundan, yagmur suyunun degerlendirilmesi birden fazla konu baslig1 altindan
puan getirmektedir. Tez calismasi kapsaminda, binalarin tamamen yeniden insa edilme
durumu s6z konusu olmadigindan, LEED mevcut binalar i¢in kullanilan sistem olan
LEED EB+OM sisteminden yararlanilmigtir. Bu sisteme gore, puanlama sisteminde
su verimliligi ile ilgili olan konu basliklari, krediler, 6n kosullar ve sagladiklari puanlar

Cizelge 5.1 ile verilmistir.
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Cizelge 5.1 : LEED EB+OM ilgili kredileri ve puanlari

LEED Kredi Saglanan
Konu bashg: LEED Kredi Gerekliligi
Kodu puan
. SSc6-Yagmur
Stirdiiriilebilir . Yagmur suyu yiizeysel akisini %15 oraninda
] suyu miktar 1 puan
araziler azaltacak uygulamalar yapilmalidir.
kontrolii
I¢ mekan toplam sebeke suyu tiiketimi asagidaki
WEc2-i¢ oranlarda azaltilmalidir; 1.1 puan
mekan 1.%10 2.2 puan
Su verimliligi armatiirlerinde 2.%15 3.3 puan
saglanan su 3.%20 4.4 puan
verimliligi 4.%25 5.5 puan
5.%30
Su verimliligi Peyzaj alanlarinda tiiketile sebeke suyu miktari
) asagidaki oranlarda azaltilmalidir; 1.1 puan
WECc3-Peyzaj
1.%50 2.2 puan
alanlarinda
2.9%62,5 3.3 puan
saglanan su
3.%75 4.4 puan
verimliligi
4.%87,5 5.5 puan
5.%100

Tez c¢alismast kapsaminda DEU Tinaztepe Yerleskesi'nde secilen binalarda

rezervuarlarda ve armatiirlerde yapilan su tiiketimlerinin yani sira, rezervuarlarda

kullanilmast Ongdriilen yagmur suyu miktar1 da hesaplanmistir. Bu degerler

kullanildiginda binalarda yapilan toplam su tasarrufu Cizelge 5.2 ile verilmistir.

Cizelge 5.2 : DEU Tinaztepe Yerleskesi binalarinda yagmur suyu kullanimu ile
yapilan toplam su tasarrufu

Binada kullanilan

Toplam su Tiiketilen toplam Sebeke suyundan
toplam yagmur
ihtiyaci sebeke suyu yapilan tasarruf
suyu miktari
(m3/yal) (m3/yal) (%)
(m3/yal)
Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap 8070 1430 6640 18
Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap 19599 3367 16232 17
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap 19610 3369 16241 17
Mimarlik Fakiiltesi 7371 2186 5185 30
Fen/Edebiyat Fakiiltesi 32551 3969 28582 12
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Cizelge 5.2 (devam) : DEU Tinaztepe Yerleskesi binalarinda yagmur suyu kullanimi

ile yapilan toplam su tasarrufu

Toplam su

Binada kullanilan

Isletme Fakiiltesi
Denizcilik Fakiiltesi

Tiiketilen toplam Sebeke suyundan
toplam yagmur
sebeke suyu yapilan tasarruf
suyu miktari
(m?/yil) (%)
(m3/yal)
1256 10766 10
1262 5424 19

Elde edilen verimlilik degerlerine gore tiim binalarda rezervuarlarda yagmur suyunun

kullanilmasi, LEED su verimliligi acisindan puan saglamaktadir. Buna gore her bina

icin, LEED yesil bina sertifikasi almay1 hedeflemesi durumunda WEc2 kredisinden,

herhangi bir armatiir ya da rezervuar degisimi yapilmadan, yalnizca yagmur suyu

kullanilarak saglanacak puanlar Cizelge 5.3 ile gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.3 : LEED agisindan saglanacak puanlar

LEED acisindan WEc2 kredisinden saglanacak puan
(puan/5 puan)

Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap
Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap
Mimarlik Fakiiltesi
Fen/Edebiyat Fakiiltesi
Isletme Fakiiltesi

Denizcilik Fakiltesi

2

2
2
5
1
1
2

5.3 Oneriler

Tez galismasi kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi’nin Tinaztepe Yerleskesi’nde,

yerleske sinirlart i¢inde yagmur suyunu dogru yonetebilmek ve bu dogal kaynaktan

miimkiin oldugunca yararlanabilmek i¢in cesitli analizler yapilmis ve iyilestirme

senaryolar1 degerlendirilmistir. Bu bolimde, DEU Tinaztepe Yerleskesi icin yapilan

bu calismadan elde edilen sonuglara dayanilarak, yerleske i¢in Onerilerde

bulunulmustur.

Bolim 4 ile anlatilan Tinaztepe Yerleskesi iyilestirme senaryolarinda oncelikle

yerleskedeki arazi kullanimlarinin iyilestirilmesi amaclanmistir. Yerleske, her ne
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kadar kismen sehir disinda ve kirsal bir alanda yer alsa da, bugiine kadar yapilmis olan
ve yapilmaya devam eden yapilagsma tarzinda siirdiiriilebilir olmayan yaklasim
gozlemlenebilmektedir. Yeni yapilmakta olan arag ve yiiriiylis yollar1, binalar ve diger
tesislerde yagmur suyunun topraga ulasmasini yani ge¢irimliligi arttirmay1 hedetleyen
herhangi bir tasarim yoktur. Oncelikle en kolay ve uygulanabilir olan sizdirma

yontemine odaklanilmistir.

Calismada yerleske alanimmin 2004, 2017-2018 yili degerlendirilirken, ayrica
yerleskeye ait gelisim plan1 da Dokuz Eyliil Universitesi’nden temin edildigi icin yakin
gelecek senaryosu adi ile gelecek durumu da degerlendirilmistir. Bu veriler 1s18inda
yakin gelecekte yapilacak bazi uygulamalarin revize edilmesi, mevcutta uygulanmis
olan bazi yapilagsmalarin ise degistirilmesi onerilmektedir. Calismada tiim yerleske
icerisinde devam eden ve yakin gelecek planinda da devam edecegi goriilmekte olan
yiiksek miktarda beton zemin yaya kaldirimlari tespit edilmistir. Gelecekte yapilacak
olan kaldirimlarin tamaminin kiip tas olarak yapilmasit ve mevcutta beton olarak
bulunan kaldirimlarin ise gecirimliligi daha yiiksek olan kiip tas ile degistirilmesi
onerilmektedir. Buna ek olarak gegirimliligin daha da arttirilmasi igin egim agisindan
uygun bulunan bazi kaldirimlarda, suyun yiizeysel akisinin kesilmesi hedeflenerek
akig yonini dik kesecek sekilde cakil seritler yapilmasi uygun olacaktir. Bu
revizyonlara istinaden, yerleskenin yakin gelecekteki toplam yiizeysel akisinda %15

azalma saglanabilecegi sdylenebilir.

Arazi kullanimlarimin revize edilmesi ile ilgili 6nerilen bir diger uygulama ise yesil
catilardir. Yesil cati, yerleskenin toplam yiizeysel akisinda yiliksek miktarda azalma
saglayabilecek bir uygulama iken, binalarin birgogunun halihazir durumda bulunuyor
olmasindan dolayr herhangi bir statik probleme sebebiyet vermemek adina yalnizca
yeni binalarda &nerilebilir. Yakin donemde yerleskeye yapilacak olan Izmir Meslek
Yiiksek Okulu ve Depark bina 3’lin catilarinin %50’lik kisminin yesil ¢at1 olarak
tasarlanmas1 Onerilmektedir. Yakin gelecekte yapilacak olan binalarda boyle bir
revizyon ile, yerleskenin tiimiinde toplam yiizeysel akis miktar1 %2,5 oraninda

azalabilecegi tahmin edilmektedir.

Bu caligmalar disinda, yerleske i¢in tez kapsaminda hesaplanmayan fakat yagmur
suyunun dogru yonetilmesinde yararli olacak en iyi yonetim uygulamasi Onerileri
yapilabilir. Oncelikle yerleske alani egimli bir zemine sahiptir ve yerleskenin
girislerinden biri en alt kotta bulunmaktadir ve bu bdlgede heniiz yapilasmamis alan
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bulunmaktadir. Bu alan Sekil 5.1 ile verilmistir. Yerleskenin gelecek yapilagmasi
planlanirken bu bolgede 1slak bekletme goleti yapilmasi Onerilmektedir. Islak
bekletme goleti tasarimi ile cazibeyle golette toplanabilen yagmur suyunda %70
oraninda TAKM, %35 oraninda TN ve %45 oraninda TP giderimi saglanabilmektedir
(EPA, 2011). Ayrica olusturulan 1slak bekletme gdletinin g¢evresinde yesil alan
olusturularak yerleske kullanicilart igin acgik alan yaratilirken bu bolgenin
yapilagmasinin da Oniine gecilebilir. Bu yesil alanin sulamasi da golette toplanan
yagmur suyu ile yapilabilir. Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Yerleskesi’nde
benzer bir uygulama yapilmistir ve yagmur suyu yerleske igerisinden toplanarak alt
kotlarda bulunan gélete desarj edilmektedir ve yerleske alaninda agaclarin ve bitki
ortiisiiniin sulanmasinda gélete biriktirilen yagmur suyu kullanilmaktadir (ITU, 2018).

Uygulamaya ait fotograf ise Sekil 5.2 verilmistir.

Google Earth

0ft eye 007 ft
[ Yerleske Sinin

Islak bekletme goleti ve yesil alan olarak tasarlanabilecek bélge

Sekil 5.1 : Islak bekletme goleti ve yesil alan olarak tasarlanabilecek bolge.
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Sekil 5.2 : Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Yerleskesi yagmur suyu géleti.

Yerleskede yeni yapilmasi planlanan arag yollarinm bir¢ogu yerleske ¢evre sinirinda
bulunmakta ve bir kenar1 tiniversite ile iligkili iken diger kenar1 ise kirsal alan ile
iligkilidir. Yeni yapilacak olan bu yollarin, tiniversite ile iliskili kenarina kiip tas yaya
kaldirimi yapilirken, kirsal alan ile iliskili olan diger kenarlarina ise sizma hendekleri
tasarlanabilir. Bu alanlarda yapilabilecek sizma hendekleri ile ara¢ yollarindaki
yiizeysel akis miktar1 azaltilabilir ve siddetli yagislarda sel riskinin 6niine gecilebilir.
Ayrica bu tasarim ile, %90 oraninda TAKM giderimi, %55 oraninda TN giderimi ve
%60 oraninda TP giderimi saglanabilmektedir (EPA, 2011). Ornek sizma hendegi

resmi Sekil 5.3 ile verilmistir.

Bu caligmalara ek olarak, yerleske icerisinde yapilacak olan tiim yeni bina ve yollarda,
ingaat calismalarinin ¢evreyi ve yagmur suyunu kirletmemesi i¢in alinmasi gerekli
Onlemler kapsaminda insaat sahasindan ¢ikan araglarin temizlik kontrolii, ingaat
cevresinde bulunan atik su sebekesine camurlu su desarj edilmemesi, insaat sahasindan
yagmur suyunun kontrolsiiz sekilde ¢ikmamasi ya da erozyona sebep olmamasi,
ingaattan kaynaklanan tozumanin engellenmesi gibi calismalar yapilmasi

Onerilmektedir.
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Sekil 5.3: Yol kenar1 sizma hendegi 6rnek resmi.

Yerleske igerisinde ara¢ yollarinin yanlarina yapilabilecek oluk tasarimlari
onerilmektedir. Bu tasarimlar ile yollarda yiizeysel akisa sebep olan yagmur sular
biriktirilebilir ve oluklarda toplanan yagmur suyunun daha hizli akarak daha az

kirlenmesi saglanabilir.

Ek olarak, tez calismasi kapsaminda DEU Tinaztepe Yerleskesi’nde toplanan ya da
yiizeysel akista bulunan yagmur sularinin kirleticilerden korunmasi i¢in yesil temizlik
plani hazirlanmasi 6nerilmektedir. Bu plan ile toplanan yagmur suyunun daha az
kirletici igermesi i¢in ¢atilarindan yagmur suyu toplanan binalarin ¢atilar1 ve yagmur
suyu toplama kanallarinin yani sira, ¢atisindan yagmur suyu toplanmayan binalarin da
catilarmin ylizeysel akistaki yagmur suyuna kirlilik yiikii getirmemek i¢in diizenli
temizlenmesi Onerilmektedir. Ayrica ayni sekilde yiizeysel akistaki yagmur suyunda
kirlilik ytkiiniin azaltilmast i¢in yollar aga¢ kabuklar1 ve hayvan digkilar1 gibi
kirleticilerden diizenli olarak temizlenmeli, iiniversitede bulunan kisilerin cevreyi
kirletmemeleri icin gerekli bilin¢glendirme c¢alismalar1 yapilmali, bitki ilaglar
kullanmak yerine toprak Ortiisli, malg benzeri fiziksel uygulamalarla yabani bitkilerle

miicadele edilmeli ve bocek ilaci segilirken daha az toksik ve uzun 6miirlii ilaglar
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secilmesi Onerilmektedir. Bunlarla beraber onerilen en verimli uygulama ise yesil

alanlarin maksimum oranda arttirilmasidir.

Yerleskenin altyap1 planlar1 incelenirken, yerleske icinde yagmur suyu drenaj sistemi
olmadig1 tespit edilmistir. Yerleske i¢inde yagmur suyunun kontroliiniin saglanmasi
ve ylizeysel akisin kontrol edilebilmesi igin yerleskede dnerilen bir diger uygulama ise
yagmur suyu drenaj sistemi olusturulmasidir. Bu sayede, anlik maksimum yagis

durumlarinda yerleskede asir1 ylizeysel akisin da oniine gegilmesi onerilmektedir.

Calismada, arazi kullanim revizyonlar1 ve yonetim Onerilerinin yani sira, yagmur
suyunun kayip olmaktan kurtarilarak kullanimda degerlendirilmesi saglanirken maddi
tasarruf imkan1 da yaratacak oneri de yapilmistir. Buna gore yerleskede egitim binalari
olarak tespit edilen Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap, Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap,
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap, Mimarlik Fakiiltesi, Fen/Edebiyat Fakiiltesi, Isletme
Fakiiltesi ve Denizcilik Fakiiltesi binalarinin ¢atilarindan yagmur suyu toplanarak ve

filtrelenerek rezervuarlarda kullanilmasi 6nerilmistir.

Bu 6neri ile her binanin kullanici sayisindan kaynaklanan su tiiketimi ve yagmur suyu
deposunun mimariye uygun olarak eklenmesini temel alan bir hesaplayici ¢izelge
olusturulmustur. Olusturulan hesaplayicida her bina i¢in yillar i¢erisinde degisebilecek
Ogrenci, akademik personel ve idari personel sayisina gore su tiikketim hesabi
yapilabilmekte ve farkli yagmur suyu depo hacimleri ile saglanabilecek su tasarruflari

belirlenebilmektedir.

Calismada, binalara ait mevcut 68renci ve personel sayisi kullanilarak ve her bina i¢in
100 m*'liik bir yagmur suyu deposu kabulii ile yola ¢ikilarak su verimliligi hesabi
yaptlmistir. Buna gore rezervuarlara yagmur suyu beslemesi yapilarak yalnizca
rezervuarlarda; Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap binasinda %26, Miihendislik Fakiiltesi
2. Etap binasinda %25, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap binasinda %25, Mimarlik
Fakiiltesi binasinda %44, Fen/Edebiyat Fakiiltesi binasinda %18, Isletme Fakiiltesi
binasinda %17 ve Denizcilik Fakiiltesi binasinda %30 oraninda sebeke suyu tasarrufu
yapilabilmektedir. Tiim binanin rezervuar ve armatiir tiiketiminde ise toplamda;
Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap binasinda %21, Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap binasinda
%21, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap binasinda %21, Mimarlik Fakiiltesi binasinda
%35, Fen/Edebiyat Fakiiltesi binasinda %15, Isletme Fakiiltesi binasinda %13 ve
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Denizcilik Fakiiltesi binasinda %23 oraninda sebeke suyu tasarrufu yapilabildigi tespit

edilmistir.

Bu degerler ile yola c¢ikilarak binalarda g¢atilardan yagmur suyunun toplanmasina,
filtrelenmesine ve depolanarak rezervuarlara pompalanmasina imkan verecek
sistemlerin uygulanmas1 saglanirsa; Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap binasinda 2,9,
Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap binasinda 3,1, Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap binasinda
3,1, Mimarlik Fakiiltesi binasinda 1,3, Fen/Edebiyat Fakiiltesi binasinda 6,8, Isletme
Fakiiltesi binasinda 8,8 ve Denizcilik Fakiiltesi binasinda 2,3 yil igerisinde sistemlerin

kendilerini amorti edecekleri hesaplanmuistir.

Fakat, Fen/Edebiyat Fakiiltesi ve Isletme Fakiiltesi binalarinda hesaplanan sebeke
suyu verimlilikleri %20°nin altinda olup amortisman stireleri de diger binalara kiyasla
¢ok daha uzun oldugundan, bu binalarda yagmur suyu rezervuarlarda kullanilmak
yerine, filtrelendikten sonra bina i¢i ve bina disi temizlikte de kullanilabilecegi

Onerilmektedir.

Calismanin ileri asamasinda yerleskedeki egitim binalarinin rezervuarlarinda yagmur
suyunun kullanilabilmesi i¢in bina bazinda optimizasyon calismast yapilmasi
Onerilmektedir. Yapilacak calisma ile minimum maliyet ve depo hacmi ile
rezervuardaki su ihtiyacinin maksimum oranda karsilanmasi, su tutma verimini

arttiracak ¢alismalarin belirlenmesi 6nerilmektedir.
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EKA

Sekil A.1 : DEU Tmaztepe Yerleskesi topografi haritasi.
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Sekil A.2 : DEU Timaztepe Yerleskesi egim semasi.
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EKB

Cizelge B.1 : Akademik egitim binalari, toplam 6grenci sayilar

Bina Boliim/fakiilte/enstitii Ogrenci sayisi

Fen/Edebiyat binasi Fon fakiltest 1024 5605
Edebiyat fakiiltesi 3781

Hukuk fakiiltesi binas1 Hukuk fakiiltesi 2714

Denizcilik fakiiltesi binas1 Denizcilik fakiiltesi 1309

Isletme fakiiltesi binas1 Isletme fakiiltesi 2392

Mimarlik fakiiltesi binasi Mimarlik fakiiltesi 1239

Sosyal bilimler enstitiisii binas1 Sosyal bilimler enstitiisii 7293

Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii binas1 ~ Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii 439

Fen bilimleri enstitiisii binasi Fen bilimleri enstitiisii 2749

Miihendislik fakiiltesi 1. Etap Cevre/ingaat mithendisligi 1383

Miihendislik fakiiltesi 2. Etap Jeoloji/jeofizik/maden/malzeme/bilgisayar mithendisligi 3359

Miihendislik fakiiltesi 3. Etap Endiistri/makine/tekstil/elektrik elektronik mithendisligi 3360
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Cizelge B.2 : Akademik egitim binalar1, toplam akademisyen sayilari

) Akademik
Bina Boliim/fakiilte/enstitii
personel sayisi
Fen fakdiltesi 135
Fen/Edebiyat binasi 260
Edebiyat fakiiltesi 125
Hukuk fakiiltesi binasi Hukuk fakiiltesi 78
Denizcilik fakiiltesi binasi Denizcilik fakiiltesi 58
Isletme fakiiltesi binas1 Isletme fakiiltesi 89
Mimarlik fakiiltesi binasi Mimarlik fakiiltesi 76
Sosyal bilimler enstitiisii binas1 Sosyal bilimler enstitiisii 18
Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii binas1 ~ Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii 12
Fen bilimleri enstitiisii binasi Fen bilimleri enstitiisii 13
Miihendislik fakiiltesi 1. Etap Cevre/ingaat mithendisligi 62
Miihendislik fakiiltesi 2. Etap Jeoloji/jeofizik/maden/malzeme/bilgisayar miithendisligi 151
Miihendislik fakiiltesi 3. Etap Endiistri/makine/tekstil/elektrik elektronik miithendisligi 151
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Cizelge B.3 : Akademik egitim binalari, idari personel sayilari

Idari personel

Bina Boliim/fakiilte/enstitii
sayisl

Fen/Edebiyat binasi Fen 2k 12 22

Edebiyat fakiiltesi 10
Hukuk fakiiltesi binasi Hukuk fakiiltesi 22
Denizcilik fakiiltesi binasi Denizcilik fakiiltesi 18
Isletme fakiiltesi binas1 Isletme fakiiltesi 16
Mimarlik fakiiltesi binasi Mimarlik fakiiltesi 13
Sosyal bilimler enstitiisii binas1 Sosyal bilimler enstitiisii 16
Atatlirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii binas1 ~ Atatiirk ilkeleri ve inkilap tarihi enstitiisii 6
Fen bilimleri enstitiisii binast Fen bilimleri enstitiisii 15
Miihendislik fakiiltesi 1. Etap Cevre/ingaat mithendisligi 13
Miihendislik fakiiltesi 2. Etap Jeoloji/jeofizik/maden/malzeme/bilgisayar mithendisligi 32
Miihendislik fakiiltesi 3. Etap Endiistri/makine/tekstil/elektrik elektronik mithendisligi 32
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EKC

Google EartH

Tour Guide 2004 "= ———— magery:Date:.9/23/2004 BS22'17:18" N 127°12'06.58' elev 0f eve alt £243%t

[ Yerlegke Simin
[[77712004 - Bina Oturum izleri
Beton Alanlar

Kiiptag Alanlar

Sekil C.1 : 2004 yil1 bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar.
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Sekil C.2 : 2004 yil1 asfalt yollar.
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Google EartH

Tour Guide - - — Imagery.Date:.9/23/2004 - 38222'17.18" 27°12'06.58" E elev Y0ft eye alt’ 8243 ft
P

[ Yerlegke Siniri
Cevresinde Beton Kaldinm Olan Yollar
——— Gevresinde Kiiptag Kaldinm Olan Yollar

Sekil C.3 : 2004 y1l1 beton ve kiip tas kaldirimlar

96



EKD

- -

Tour Guide 2004

[ Yerleske Sinin
[[712004 - Bina Oturum izleri 2017 - Eklenen Bina Oturum izleri
2004 - Beton Alanl [ 12017 - Ekl Beton Alanl

Kiiptas Alanlar

Sekil D.1 : 2017-2018 yil1 bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar.
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Tour Guide 2004 [ ) 3 ' 12 7012!0 elev 0 ft ‘e alt 7 ft

[ Yerleske Sinin

[0 2004 - Asfalt Yollar
I 2017 - Eklenen Asfalt Yollar

Sekil D.2 : 2017-2018 yil1 asfalt yollar.
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Tour Guide 5 2004 Imagery Date: 7/1

[ Yerleske Sinin
——— Gevresinde Beton Kaldirnm Olan Yollar
—— Gevresinde Kiiptag Kaldinm Olan Yollar

Sekil D.3 : 2017-2018 yil1 beton ve kiip tas kaldirimlar.

99



EKE

Image © 2017 DigitalGlébe

Tour Guide B 2004 ate: 7/16/2017 3892 N 27°12'04.33" E elev

[ Yerleske Sinin

[[7771 2004 - Bina Oturum izleri 2017 - Eklenen Bina Oturum izleri
2004 - Beton Alanlar [ 12017 - Ekl Beton Alanl
Kuptas Alanlar Yakin Gelecek Eklenecek Bina Alanlan

Sekil E.1 : Yakin gelecekte bina oturum alanlari, beton ve kiip tas alanlar.
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[0 2004 - Asfalt Yollar
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~ Yakin Gelecek Eklenecek Asfalt Yollar

Sekil E.2 : Yakin gelecekte asfalt yollar.
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Tour Guide

Google Earth

) ft eye alt 8007t

[ Yerleske Sinin
~—— Gevresinde Beton Kaldinnm Olan Yollar
Cevresinde Kiiptas Kaldirim Olan Yollar

Sekil E.3 : Yakin gelecekte beton ve kiip tas kaldirimlar.
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EKF

Cizelge F.1 : 2004 yil1 DEU Tinaztepe Yerleskesi yillik toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Asfalt yollar 9983 6763 4791 3518 2378 1424 7 342 934 4835 5625 6720
Beton
2775 1880 1332 978 661 396 2 95 260 1344 1564 1868
kaldirimlar
Kiip tas
1368 927 657 482 326 195 1 47 128 663 771 922
kaldirimlar
Bina cevresi
o 10192 6905 4891 3592 2428 1454 7 349 953 4936 5743 6861
kiip tas
Beton
1547 1048 743 545 368 221 1 53 145 749 872 1042
yiizeyler
Sik orman 5126 3473 2460 1807 1221 731 4 175 479 2483 2889 3451
Maki 13752 9317 6600 4847 3276 1962 10 471 1286 6660 7749 9258
Binalar 6724 4556 3227 2370 1602 959 5 230 629 3257 3789 4527
Yerleskedeki
toplam yiizeysel 51468 34869 24701 18139 12261 7343 37 1761 4814 24925 29001 34647 243966

akis
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Cizelge F.2 : 2017-2018 yili DEU Tinaztepe Yerleskesi yillik toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Asfalt yollar 16147 10939 7749 5691 3847 2304 12 553 1510 7820 9098 10870
Beton
3716 2517 1783 1310 885 530 3 127 348 1800 2094 2501
kaldirimlar
Kiip tas
2302 1559 1105 811 548 328 2 79 215 1115 1297 1550
kaldirimlar
Bina cevresi
o 16811 11389 8068 5925 4005 2399 12 575 1572 8141 9473 11317
kiip tas
Beton
4074 2760 1955 1436 971 581 3 139 381 1973 2296 2743
ylizeyler
Sik orman 8195 5552 3933 2888 1952 1169 6 280 766 3969 4618 5516
Maki 7733 5239 3711 2725 1842 1103 6 265 723 3745 4357 5206
Binalar 11496 7788 5517 4051 2739 1640 8 393 1075 5567 6478 7739
Yerleskedeki
toplam yiizeysel 70473 47744 33822 24837 16789 10055 51 2412 6592 34129 39710 47441 334055

akis
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Cizelge F.3 : Yakin gelecekte DEU Tinaztepe Yerleskesi yillik toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik
Asfalt yollar 17895 12124 8588 6307 4263 2553 13 612 1674 8667 10084 12047
Beton
4407 2985 2115 1553 1050 629 3 151 412 2134 2483 2967
kaldirimlar
Kiip tasg
2589 1754 1243 913 617 369 2 89 242 1254 1459 174
kaldirimlar
Bina cevresi
o 16811 11389 8068 5925 4005 2399 12 575 1572 8141 9473 11317
kiip tas
Beton
4074 2760 1955 1436 971 581 3 139 381 1973 2296 2743
ylizeyler
Sik orman 8195 5552 3933 2888 1952 1169 6 280 766 3969 4617 5516
Maki 6946 4706 3334 2448 1655 991 5 238 650 3364 3914 4677
Binalar 13086 8866 6280 4612 3118 1867 9 448 1224 6337 7374 8809
Yerleskedeki
toplam yiizeysel 74004 50137 35516 26081 17630 10559 53 2532 6922 35839 41700 49818 350792

akis
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EKG

Cizelge G.1 : MUH-1, MUH-2, MUH-3 Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi

Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap

Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap

Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap

Akademik Idari  Ogrenci Akademik Idari  Ogrenci Akademik Idari  Ogrenci

Toplam Kisi sayist (kisi) 62 13 1383 151 32 3359 151 32 3360
kadin 31 7 691 75 16 1679 75 16 1680
erkek 31 7 691 75 16 1679 75 16 1680
Kullanim katsayis1 (kullanim/kisi/giin)

kiiciik hacim 2 2 2 2 2 2 2 2 2
biiylik hacim 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kullanim hacmi (litre/kullanim)

kiigiik hacim 6 6 6 6 6 6 6 6 6
biiyiik hacim 6 6 6 6 6 6 6 6 6
pisuar hacim 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Giinliik kullanim sayis1 (kullanim/giin)

kadin kh! 62 13 1383 151 32 3359 151 32 3360
kadin bh? 31 7 691 75 16 1679 75 16 1680
erkek kh 62 13 1383 150 32 3359 151 32 3361
erkek bh 31 7 691 75 16 1679 75 16 1680

Y kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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Cizelge G.1 (devam) : MUH-1, MUH-2, MUH-3 Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi
Miihendislik Fakiiltesi 3. Etap

Miihendislik Fakiiltesi 1. Etap

Miihendislik Fakiiltesi 2. Etap

Akademik  idari  Ogrenci Akademik  idari  Ogrenci Akademik  idari  Ogrenci
Giinliik kullanim hacmi(litre/giin)
kadin kht 372 80 8297 905 194 20152 906 194 20163
kadin bh?2 186 39 4149 453 97 10076 453 97 10081
erkek kh 236 51 5255 573 123 12763 574 123 12770
erkek bh 186 40 4149 453 97 10076 453 97 10081
Akademik/Idari
Toplam su tiiketimi (litre/giin) 1192 2895 2897
Ogrenci
Toplam su tiiketimi (litre/giin) 21850 53066 53096
Akademik/idari
Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 260 giin 309918 752698 753119
Ogrenci - Giiz/Bahar yariyillari
Toplam su tiiketimi (litre/yil) - 40 hafta 4369922 10613232 10619167
Ogrenci - Yaz okulu
Toplam su tiiketimi (litre/yil) - 7 hafta 764736 1857316 1858354
Toplam su tiiketimi (m3/yil) 5445 13223 13231

Y kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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Cizelge G.2: Mimarlik, Fen/Edebiyat Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi

Mimarhk Fakiiltesi Fen/Edebiyat Fakiiltesi
Akademik Idari Ogrenci Akademik  idari  Ogrenci

Kisi sayisi (kisi) 76 13 1239 260 22 5605
kadin 38 7 620 130 11 2803
erkek 38 7 620 130 11 2803
Kullanim katsayisi1 (kullamim/kigi/glin)

kii¢iik hacim 2 2 2 2 2 2
biiyiik hacim 1 1 1 1 1 1
Kullanim hacmi (litre/kullanim)

kii¢iik hacim 6 6 6 6 6 6
biiytik hacim 6 6 6 6 6 6
pisuar hacim 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Giinliik kullanim say1s1 (kullanim/giin)

kadin kht 76 13 1239 260 22 5605
kadin bh? 38 7 620 130 11 2803
erkek kh 76 13 1239 260 22 5605
erkek bh 38 7 620 130 11 2803

L kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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Cizelge G.2 (devam): Mimarlik, Fen/Edebiyat Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi

Mimarhk Fakiiltesi Fen/Edebiyat Fakiiltesi
Akademik Idari Ogrenci Akademik  idari  Ogrenci

Giinliik kullanim hacmi(litre/gtin)

kadin kht 456 78 7434 1560 132 33630
kadin bh?2 228 39 3717 780 66 16815
erkek kh 289 49 4708 988 84 21299
erkek bh 228 39 3717 780 66 16815
Akademik/Idari

Toplam su tiiketimi (litre/glin) 1406 4456

Ogrenci

Toplam su tiiketimi (litre/giin) 19576 88559
Akademik/idari

Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 260 giin 365612 1158456

Ogrenci - Giiz/Bahar yariyillari

Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 40 hafta 3915240 17711800
Ogrenci - Yaz okulu

Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 7 hafta 685167 3099565
Toplam su tiiketimi (m3/y1l) 4966 21970

Y kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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Cizelge G.3: Isletme, Denizcilik Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi

Isletme Fakiiltesi Denizcilik Fakiiltesi
Akademik  idari Ogrenci Akademik  Idari Ogrenci

Kisi sayisi (kisi) 89 16 2392 58 18 1309
kadin 45 8 1196 29 9 655
erkek 45 8 1196 29 9 655
Kullanim katsayisi1 (kullanim/kigi/glin)

kii¢iik hacim 2 2 2 2 2 2
biiyiik hacim 1 1 1 1 1 1
Kullanim hacmi (litre/kullanim)

kii¢iik hacim 3 3 3 3 3 3
biiytik hacim 6 6 6 6 6 6
pisuar hacim 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8
Giinliik kullanim sayis1 (kullanim/giin)

kadin kht 89 16 2392 58 18 1309
kadin bh? 45 8 1196 29 9 655
erkek kh 89 16 2392 58 18 1309
erkek bh 45 8 1196 29 9 655

L kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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Cizelge G.3 (devam): Isletme, Denizcilik Fakiilteleri rezervuar su tiiketiminin hesaplanmasi

Isletme Fakiiltesi Denizcilik Fakiiltesi
Akademik  idari Ogrenci Akademik  Idari Ogrenci

Giinliik kullanim hacmi(litre/gtin)

kadin kh! 267 48 7176 174 54 3927
kadin bh? 267 48 7176 174 54 3927
erkek kh 338 61 9090 220 68 4974
erkek bh 267 48 7176 174 54 3927
Akademik/Idari

Toplam su tiiketimi (litre/glin) 1344 973

Ogrenci

Toplam su tiiketimi (litre/giin) 30618 16755
Akademik/idari

Toplam su tiiketimi (litre/yil) - 260 giin 349440 252928

Ogrenci - Giiz/Bahar yariyillari

Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 40 hafta 6123520 3351040
Ogrenci - Yaz okulu

Toplam su tiiketimi (litre/y1l) - 7 hafta 1071616 586432
Toplam su tiikketimi (m3/y1l) 7545 4190

Y kh: kiiciik hacim rezervuar,

2: bh: Biiyiik hacim rezervuar
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EKH

Cizelge H.1 : Yagmur suyu kullanim durumu maliyetlerinin degerlendirilmesi

Yagmur suyu ile

, Yillik 6n goriilen On goriilen  On goriilen ilk )
Ihtiyacin yagmur Yagmur suyu yullik rezervuar On goriilen
. rezervuar tiiketimi i¢in ilk yatirnm yatirim
Binalar suyundan karsilanma kullanimu ile tiiketimi icin ) isletme maliyeti
odenecek su faturasi sistem borulama
oram (%) yapilan kar (TL/y1l) 6denecek su faturasi o o (TL/y1l)
(TL/y1l) maliyeti (TL maliyeti (TL)
(TL/y1l)

MUH-1 26 20581 5407 15173 7362 1227 2454
MUH-2 25 49984 12727 37257 1780 2980 5960
MUH-3 25 50012 12734 37278 17890 2982 5963
MIM 44 18772 8263 10508 6715 1119 2238
FE 18 83046 15003 68043 29707 4951 9902
ISL 17 28519 4749 23770 10202 1700 3401
DEN 30 15840 4770 11069 5666 944 1889
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Cizelge H.2 : Yagmur suyu sistemi amortisman siiresinin belirlenmesi

Yagmur suyu kullamildiginda yilhk

Yagmur suyu kullanilmadiginda

Yagmur suyu

Yagmur suyu sistem

Binalar isletme giderleri (TL/yil)(su yillik isletme giderleri (TL/yil)(su kullamldiginda yapilan amortisman siiresi
faturasi+sistem isletme maliyeti) faturasi) yillik tasarruf (TL/y1l) (yi)
MUH-1 17627 20581 2953 2,9
MUH-2 43217 49984 6767 3,1
MUH-3 43241 50012 6771 3,1
MIM 12747 18772 6025 1,3
FE 77945 83046 5101 6,8
ISL 27170 28519 1348 8,8
DEN 12958 15840 2882 2,3
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