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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SURDURULEBILIR YAGMUR SUYU YONETIMi UYGULAMALARI: BURSA
ULUDAG UNIVERSITESI GORUKLE KAMPUSU ORNEGI

Aysegiil SEVIMLI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. ASLIHAN KATIP

Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalar1 incelenmistir. Yagmur suyunun; hasat
teknigiyle binalarda kullanimi, gri su ve yesil altyapr sistemleri ile g¢evresel dongiiniin saglandigi
stratejiler degerlendirilmistir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetiminin ger¢eklestirilmesi ve
Onciiliik edilmesi agisindan en uygun alanlarin iiniversite kampiisleri oldugu goriisiinden yola ¢ikilarak
calisma alan1 Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii segilmistir.

Calisma kapsaminda yagmur suyunun verimli kullanimi saglamak amaciyla bina ¢atilarinda yagmur suyu
hasadi, yesil ¢ati, yagmur bahgesi, infiltrasyon bitki kutusu, gegirimli yiizey kaplamasi ve yesil sokak
uygulamalarinin igerdigi bir takim arazi degisiklikleri onerilmistir. Bolgeye ait 15 yillik yagis verileri
kullanilarak bolgenin mevcut ve arazi degisiklikleri ile meydana gelecek yiizeysel akis miktarindaki
degisiklikler belirlenmis ve uygulamalar gergeklestirildigi takdirde, kampiiste olusan ylizeysel akis
miktarinda % 0,18 oraninda azalma meydana gelecegi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda hasat teknigi ile elde edilen yagmur suyu bina rezervuarlarinda kullaninm
hedeflenmistir. Bu kapsamda binalar1 kullanan kisilerin rezervuar ve armatiir kullaniminda gerceklesen su
tiikketimi; ABD Yesil Binalar Konseyi tarafindan hazirlanan LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi
excel hesaplama metodu kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen bu degerler dogrultusunda yagmur suyu
ve sebeke suyundan saglanmasi hedeflenen su kazamimlari belirlenmistir. Kullanilan metot sonucunda
binalarin yillik toplam su tiiketiminin % 90,9, % 58,1 ve % 44,6 ‘1 yagmur suyu hasadi tarafindan temin
edilmesi 6ngoriilmektedir. Uygulamalarin hedeflenen binalarda gerceklesmesi halinde amortisman
stireleri 4,7 y1l, 5,8 y1l ve 6,2 yildir. Ayrica yagmur suyu ve gri sularmn birlikte kullaniminin hedeflendigi
gri su sistemi degerlendirilmistir. Degerlendirilen uygulama durumunda binalarda elde edilen su kazanimi
icin % 100, % 76,7 ve % 62,2’ye oranlari ongorilmistir. Uygulamalarin hedeflenen binalarda
gergeklesmesi halinde amortisman siireleri yaklasik 6 yil ve 8,8 yildir.

Anahtar Kelimeler: Gri Su Kullamimi, LEED Sertifikasi, Siirdiiriilebilirlik, Yagmur Suyu Hasad1, Yesil
Cat1



ABSTRACT

MSc Thesis

SUSTAINABLE RAINWATER MANAGEMENT APPLICATIONS: THE CASE OF
BURSA ULUDAG UNIVERSITY GORUKLE CAMPUS

Aysegiil SEVIMLI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor: Dog. Dr. ASLIHAN KATIP

In this study, sustainable stormwater management practices were investigated. Strategies have been
determined to ensure the environmental cycle including buildings with harvesting technique, gray water
and green infrastructure systems were evaluated. Based on the view that university campuses are the most
suitable areas to achieve and lead of sustainable management the study area has been chosen as Uludag
University Goriikle Campus.

Within the scope of the study, a number of land changes including rainwater harvesting, green roof, rain
garden, infiltration plant box, permeable surface coating and green street applications on building roofs
were proposed in order to ensure efficient use of rainwater. Using the 15-year rainfall data of the region,
the changes in the runoff amount that will occur with the existing and land changes of the region were
determined and it was determined that if the applications are carried out, the amount of runoff in the
campus would decrease by 0.18%.

Therefore, within the scope of the study, it is aimed to use rainwater obtained by harvesting technique in
building reservoirs. In this context, the water consumption of the people using the buildings in the use of
reservoirs and faucets; LEED certificate v4.1 prepared by the US Green Building Council, Indoor Water
consumption was determined using the excel calculation method. Thus, the targeted water gains from
rainwater and network water were determined. As a result of the method used, it is predicted that 90.9%,
58.1% and 44.6% of the annual total water consumption of the buildings will be provided by rainwater
harvesting. If the applications take place in the targeted buildings, the depreciation periods are 4.7 years,
5.8 years and 6.2 years. In addition, the gray water system, in which rainwater and gray water are aimed
to be used together, had been evaluated. In the case of the evaluated application, the rates of 100%, 76.7%
and 62.2% are foreseen for the water gain obtained in the buildings. If the applications take place in the
targeted buildings, the depreciation periods are approximately 6 years and 8.8 years.

Key words: Gray Water Consumption, Green Roof, LEED Certificate, Rainwater Harvesting,
Sustainability
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1. GIRIS

Insanlar ve tiim canli varliklar i¢in gerekli bir yasam ihtiyaci olan su, kisitl bir
kaynaktir. Diinyada bulunan 1 milyar 400 milyon km® suyun % 97.5’i deniz ve
okyanuslarda tuzlu su, % 2,5’1lik kismi ise tatli sudur. Ancak tath sular diinya {izerinde
% 69,51 kutup buzullarinda ve toprak tabakasinda, yaklasik % 30,1’i yeralt1 suyunda ve

yalnizca % 0,40 atmosfer sular1 ve yilizey su kaynagi olarak bulunmaktadir (Anonim
2020a).

Niifus, kentlesme ve sanayilesmenin artmasi ile artan su ihtiyact diinya ylizeyindeki
dagilimi dengeli olmayan sinirli su kaynaklarinin 6nemini daha da arttirmaktadir.
Diinya’da kullanilabilir tath su potansiyelinin kisi basina diisen yillik ortalama su
miktar1 7000 m? iken Tiirkiye 1400 m? ile su sikintis1 yasayan iilke konumundadir
(Himat 2018). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2030 yil1 igin &ngdriilen
niifus tahmini ve su kaynaklarimizin mevcut durumunun korunmasi takdirde kisi basina
diisen yillik su miktar1 1120 m® olmas1 éngériilmekte ve bu veriler Tiirkiye’nin 2030
yilinda su kithg yasayan iilkeler arasina girecegini gostermektedir (Tanik ve ark.,
2015). Bursa ilinin 2006 ve 2016 yillarindaki su tiiketim miktar1 incelendiginde ise
sehrin su ihtiyact 10 yil icerisinde yaklasik olarak % 30 artmistir. Bu artis, artan niifus
ile dogru orantili sekilde artan su ihtiyacinin dolayisiyla su kaynaklarindaki

kullaniminin da hizla arttigi gériilmektedir (Solak ve ark., 2019).

Gegmis uygarliklarin gelisme siireglerinde 6nemli rol oynayan su, giiniimiizde insanlar
tarafindan gelistirilen sehirlesmede etkin bir rol oynamakla birlikte su yonetiminin daha
verimli ve stirdiiriilebilir gergeklestirilmesi i¢in yeni yontemler gelistirilmeye devam
edilmektedir. Cevre ve insan arasinda bir denge kurularak olusturulan siirdiiriilebilirlik
calismalarinda  dogal kaynaklarin  korunmasi ve kullaniminin  azaltilmasi

saglanmaktadir.

Universite kampiisleri de dnemli gevresel etkilerin gerceklestigi ¢esitli faaliyetleri olan
karmasik yapilardir. Diinyada birgok tiniversite, siirdiiriilebilir kampiis ydnetimi
cergevesinde hareket ederek iiniversite kampiislerinde meydana gelen cevresel etkileri

minimize edecek yonetim planlar ve uygulamalari gerceklestirmektedir (Ulusoy, 2011).



Bu uygulamalar kapsaminda, kampiislerindeki mevcut durumlar iyilestirilerek ¢evreye
duyarli uygulamalar tercih edilmektedir. Yagmur suyunun siirdiiriilebilir uygulamalari

da stirdiiriilebilir kampiis yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, yagmur suyunun siirdiiriilebilir yonetiminin saglanabilmesi i¢in
gerceklestirilebilecek yonetim uygulamalari incelenmigtir. Siirdiiriilebilir kampiis
yonetimi kapsaminda incelenen stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin
Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii'nde gergeklestirilebilecegi uygun
bulunmus ve ¢alisma alani olarak secilmistir. UU Gériikle Kampiisii igin yagmur suyu
hasadi, gri su kullanimi, kampiis i¢erisindeki yagmur suyunun c¢esitli alanlarda verimli
kullanimi1 ve saha yagmurlarinin yiizeyler nedeniyle olusan akintilarin etkilerini

tyilestirecek siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalari 6nerileri sunulmustur.

Calisma kapsaminda kampiiste bulunan ve yagmur suyu hasadi i¢in uygun oldugu
belirlenen binalar1 kullanan akademik ve idari personel ile 6grencilerin rezervuar ve
armatiir kullaniminda gergeklesen su tiiketimi LEED sertifikast v4.1 I¢ Ortam Su
tilketimi excel hesaplama metodu kullanilarak belirlenmistir. Hedeflenen uygulamalar
ile saglanabilecek su tasarrufu karsilastirilarak en verimli uygulamalar belirlenmistir.
Calismadaki  Oneriler dogrultusunda, yagmur suyunun olabildigince c¢evresel

dongiisiiniin saglanmasi ve yeralt1 su kaynaklarini beslemesi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boéliimde, oOncelikle yagmur suyu ve yiizeysel su akist yonetimi kapsaminda
gerceklesen tez caligmalarindan bahsedilmektedir. Sonrasinda ise siirdiiriilebilirlik,
stirdiiriilebilir kampiis kavrami ve ilkelerinden bahsedilmistir. Siirdiiriilebilir kampiis
ilkesinin temel yapi taglarindan birisini olusturan suyun siirdiiriilebilir yonetiminin
oneminden bahsedilmis ve bu yonetim icin gerceklestirilen yasal mevzuatlardan
bahsedilmektedir. Bununla birlikte strdiiriilebilir yagmur suyu ve su yonetimi
kapsaminda yapilan yagmur suyu ve ylizeysel su akisi yonetim uygulamalarindan
bahsedilmistir. Ayrica bahsedilen uygulamalardan diinyadaki ve {ilkemizdeki
kampiislerde yapilan ¢alismalar incelenerek tez kapsamindaki ¢aligma sahasi {izerinde

uygulanabilecek caligmalar incelenmistir.

Locke (2019) tarafindan Wisconsin-Milwaukee Universitesi (UWM) kampiisii i¢in
hazirlanan Yagmursuyu Master Plani ile, kampiis i¢in sifir desarj ve fiziksel uygulama
parametrelerini tanimlamistir. Master Plani, yagmur suyunu yer iistiinde tutmayi ve su
kalitesini 1iyilestirmek i¢in peyzajdan faydalanmayi, kampiisteki yesil catilarin
artirlmasini, yagmur bahgeleri ile kanalizasyon sistemine desarj oranlarinin
azaltilmasini, giin 15181 i¢ cat1 drenleri ve yagmur bahgelerine akisi aktarilmasinin
saglanmasii, yagmur suyunun c¢atilarda toplanilmasi ve gecirimsiz alanlarin

azaltilmasini hedeflenmistir.

Kiraz (2018) tarafindan gerceklesen tez calismasinda ODTU kampiisiiniin su kaynagi,
saha ¢aligmasi ve su seviyesi ve ¢ekilen su miktar1 verilerinin incelenmistir. Su tiikketimi
ozellikle yurtlar, kafeterya ve ylizme havuzu gibi talebin yiiksek oldugu yerlerde analiz
edilmistir. Ikinci asamada, SWMM (Yagmur Suyu Yonetim Modeli) kullamlarak bir
yagmur-ylizeysel su akis modeli olusturularak su yonetimi uygulamalarinin potansiyel
faydalarin1 degerlendirmek icin gelistirilmistir. Son olarak, kampiis icerisindeki su
altyapr sisteminin mevcut durumu, varlik yonetimi yaklagimiyla incelenmistir.
Gergeklesen calismalar sonucunda ODTU Kampiisii igin belirlenen Siirdiiriilebilir
Yagmursuyu onerileri Acil, Kisa Dénem ve Uzun Donem olmak iizere {ice ayrilmistir.
Sonug olarak ODTU Yerleskesi igin bir su yonetim plami olarak bazi stratejiler ve

eylemler 6nerilmistir.



Caglar (2018) tarafindan gerceklesen tez calismasinda Dokuz Eyliil Universitesi
Tmaztepe Yerleskesi’ni kapsayacak yakin gelecek senaryosu ile gelecek durumu
degerlendirilmistir. Calisma sirasinda insaati devam etmekte olan kampiis arazisinde
gecirimli yol, 1slak bekletme goleti ve yagmur suyu hasadi uygulamalar ile yerleskenin
yakin gelecekteki toplam yiizeysel akisinda %15 azalma saglanabilecegi dngoriilmiistiir.
Yerleskede bulunan yedi binada yagmur suyu hasadi ve rezervuarlarda kullanimi
degerlendirilmis ancak %17 ve %35 oranlarinda sebeke suyu tasarrufu yapilabildigi
tespit edilmistir. Ancak verimlilik oram1 %?20’den az olan binalar icin uygulama

Onerilmemistir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Bu boliimde sitirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir kampilis kavramindan bahsedilmistir;
stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin kampiis planlamasi ile iliskisi ve bu kavramin
tiniversite kampiislerini nasil etkiledigi aciklanmaktadir. Ardindan, stirdirtlebilir
kampiis tasarim ilkeleri tanimlanmistir ve yagmur suyu yonetimi kapsaminda {liniversite
kampiislerinde gergeklestirilen siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarindan

bahsedilmistir.

Surdiiriilebilirlik, Tiirkge’ye “sustainable” anlamina gelen “siirdiiriilebilir” kelimesinden
tiretilen genel bir terimdir; kelime anlami “belirli bir oranda veya seviyede
tutulabilmek™ anlamina gelmektedir (Cambridge English Dictionary, 2019). Ayrica Bell
ve Morse (1999), siirdiiriilebilirligi “birbirine bagimli ii¢ unsur arasinda dinamik bir
denge, dogal ekosistemlerin ve kaynaklarin korunmasi ve gelistirilmesi, ekonomik
verimlilik ve is, barinma, egitim, tibbi bakim ve kiiltiirel firsatlar gibi sosyal altyapi

saglanmasidir” seklinde tanimlanmastir.

“Sturdirtlebilirlik” kavrami, ilk kez 1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (WCED) tarafindan hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” baglikli Brundtland
Raporu ile “siirdiiriilebilir kalkinma” seklinde bahsedilerek giiniimiize bir ¢ok alanda
yaygin olarak kullanilan bir kavram olarak gelmistir. S6z konusu raporda

sirdiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda ele alinmis ve



stirdiiriilebilir kalkinma “gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilama olanaklarini tehlikeye
atmadan bugiiniin ihtiyag¢larini karsilayan kalkinma” seklinde tanimlanmistir. Bu tanim,
bugiinkii nesillerin ihtiyaclar1 giderilirken yapilan eylemlerin, gelecek nesillerin
ihtiyaglarinin g6z Oniine alinmasina dikkat g¢ekmektedir. Yapilan bu tanim ile
strdiiriilebilirlik kavrami, c¢evre bilincinin arttirmasinin yani sira glinimiiz de
ekonomik, finans, kamu maliyesi ve hatta bunun biitce, bor¢lanma, sosyal giivenlik
gibi alt bilesenlerine, sivil toplum kuruluslarindan, 6zel sirketlere kadar hemen hemen

giindelik hayatin alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Sen ve ark., 2018).

Siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 ile g¢evre ve insan arasinda bir denge olusturulur, bu
kapsamda yapilan caligmalar ile insan sistemi ve ekosistem arasindaki dogal kaynaklari
korumaya ve azaltmaya yardimci olur. Ekosistem ve insan sistemi arasindaki iliski i¢
ortam ve hava kalitesi, ulasim yOnetimi, su yonetimi, enerji yonetimi, atik yonetimi,
arazi kullanimi ve biyogesitlilik yonetimi ve etkilesimleri gibi bir ¢ok agidan
degerlendirme ile saglanabilir. Bu, ancak insan davraniglar1 ve stratejileri ile
basarilabilir. Bu tez kapsaminda ise, siirdiiriilebilir bir kampiis kapsaminda su yonetimi

icin saglanabilecek gelismeler agiklanmaktadir.

Universiteler énemli ¢evresel etkileri olan cesitli faaliyetleri olan karmasik yapilardir.
Bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik kavrami iiniversiteler ile birlikte ortaya g¢ikmuistir.
Universiteler biiyiidiikkge ve daha karmasik hale geldikge kampiis terimi ile temsil
edilmistir. Kampisler, 6grencilere, personele ve ziyaretgilere kendilerini giivende
hissetmeyi, katilimi tesvik etmeyi ve sosyal etkilesimi gelistirmeyi saglayan bir
yerlesim yeridir (Neuman 2003). Kampiis siirdiiriilebilirligi kiiresel bir endige konusu
haline gelmistir ve yiiksek Ogretimde siirdiiriilebilirlige ilk gonderme 1972 tarihli
Stockholm Beyannamesi'nde yapilarak, insanlik ile ¢evre arasindaki bagimlilig
taninmustir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlige ulagsmanin ¢esitli yollarini 6nerilmistir (Sohif
ve ark. 2009). Bununla birlikte fiiniversite yoneticileri tarafinca taninan, yiiksek
ogrenimde siirdiriilebilirligi iceren ilk girisim Talloires Bildirimi’dir. Siirdiiriilebilirlik
konular1 {liniversitenin ana islevleri ig¢ine entegre edilmelidir, ¢linkii tiniversiteler genis
alanlan, yiiksek niifusu ve kampiislerde gergeklesen cesitli karmagsik faaliyetleri

nedeniyle kii¢iik bir sehir olarak kabul edilir, ¢cevre iizerinde dogrudan ve dolayh etkileri



vardir. Bir tniversite kampiisii i¢in siirdiiriilebilirlik yaklagimini tesvik ederken ilk
olarak, ti¢ strateji benimsemelidir; Cevre Yonetim Sistemi (CYS) Uygulamasi, halkin
katilim1 ve sosyal sorumluluk, siirdiiriilebilirlik 6gretimi ve arastirmasi’dir. Her

stratejinin siirdiirtilebilirligi saglamak i¢in girisimleri bulunmaktadir (Sekil 2.1).

| Kampiis Siirdiiriilebilidigi |

Cevre Yonetim Toplum Katihmn & Sosyal Siirdiiriilebilirlik Egitimi ve
Sistemi Sorumluluk Arastirnlmasi
Toplum Katilimu
-Kampiis toplulugu
-Mezun toplulugu Konferanslar, Seminerler,
Cevresel Yonetim ve -Ortaklik/Sponsor Workshops vs.
Gelisim
-Islemlerin negatif
etkilerinin azaltiimasi
-Kirlilik 6nlenilmesi
-Enerji verimliligi
-Kaynak korunumu Toplum Servisi Dersler & Miifredat
-Cevresel gelisimler -Toplum farkndaligr yaymlari -Stirdiiriilebilirlik
- Atk azaltim -Toplum farkindaligi calismalart -Saglk ve Giivenlik
-Geri doniistim -Diger servisler -Hayat sartlar1 diizenlemeleri
[ Yesil Kampiis | |Sosyal Servis | [Arastirma & Gelistirme |

Sekil 2.1 Kampiis Stirdiiriilebilirligi Cergevesi (Alshuwaikhat ve Abubakar 2008)

Uluslararas1 Universiteler Birligi, Siirdiiriilebilir Bir Gelecek i¢in Universite Liderleri
(ULSF), Copernicus-Campus ve UNESCO olmak iizere dort uluslararasi kurulus
stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek icin iiniversitelerde siirdiiriilebilir kalkinmayi
entegre etmeye calismaktadir (Sohif ve ark. 2009). Bunlarin yani sira, iiniversite
kampiisleri icin siirdiiriilebilirlik ilkelerini tesvik etmek amaciyla bazi siirdiiriilebilir
degerlendirmeler gelistirilmistir. Bu degerlendirmeler; Siirdiiriilebilir bir kampiis i¢in
plan, Ulusal Yaban Hayat1 Federasyonu Kampiis Ekoloji Programi, Temiz Hava Soguk

Gezegen, Ekolojik Ayakizi, ISO 14001, Dogal Adim, Tallois Bildirgesi, ULSF



Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Anketi ve Kampiis Siirdiirtilebilirlik Degerlendirme
Cercevesi’dir. Bu degerlendirmeler ¢evre sorunlarina ¢oziim iiretmek, en iyi yonetim
uygulamalariyla kampiis operasyonlari i¢in Onerilerde bulunmak ve {iniversite
kampiisleri i¢in siirdiiriilebilirlik varliklarinin gelistirilmesine yardimci olmak {izerine
olusturulmustur. Siirdiiriilebilir Bir Gelecek igin Universite Liderleri Birligi tarafindan
gelistirilen Talloires Bildirimi (1990) giiniimiize kadar 40'tan fazla lilkede 350'den fazla

tiniversite baskan ve rektorleri tarafindan imzalanmustir.

Degerlendirme araglart kurumun genel durumunu ortaya cikarir ve kaynaklar ve
kisitlamalar hakkinda bilgi sahibi bir baglangi¢ noktasi olusturur. Kampiislerin kurumlar
aras1 araglarla degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik liderlerini ve tiniversiteler arasindaki
en iyl uygulamalarini belirler. Degerlendirme araglari, ortak kosullar, deneyimler ve
yontemler ile bunlarin farkli kosullar altinda etkinliklerini iletir. Bu faydalarin yani sira,
siirdiiriilebilir bir kampiis kavramia dogru ilerlemeyi 6lgme firsati yaratirlar. ideal bir
degerlendirme araci, hesaplanabilir ve karsilagtirilabilir gostergelerle siirdiiriilebilir bir
kampiisiin en onemli Ozelliklerini tanimlar. EKo-verimlilikten daha fazlasimi Olger,
stiregleri ve motivasyonlari degerlendirir ve farkli paydaslar tarafindan anlagilabilir
(Shriberg 2002).

Siirdiiriilebilirlik kalkinma, ekolojik ve sosyal zorluklar1 ele almak i¢in {iniversite
toplulugunun bilgisini aktif olarak birlestirmektedir. Siirdiirilebilirlik ilkeleri,
tiniversitelerdeki tiim akademik disiplinlere dahil edilmelidir. Siirdiiriilebilir bir gelecek
icin temel disiplinlerde ve Kiiresellesme ve Siirdiiriilebilir Kalkinma; Cevre Felsefesi vb
elestirel diisinme becerilerinde ortak bir platform saglanmalidir. Ancak boyle bir
platform ile insan yasaminin kalitesini artiran ve gevresel, toplumsal ve ekonomik
varliklar arasindaki dengeyi gelistiren siirdiiriilebilir kampiis olusturulabilir. Sekil 2.2
'de gosterildigi tizere, bu denge, igme suyunun Kkalitesini ve miktarini korumay1
amaglayan icme suyu tasarrufu, atik su minimizasyonu ve yagmursuyu yonetiminden

olusan siirdiiriilebilir su yonetim sistemini de desteklemektedir. (Anonim 2010)



i¢me suyu korumalari Atiksu Azaltilmasi

kazanimi

Stirdiiriilebilir
Tedarikgi
Segenekleri

Atiksu Kalitesi
Gelisimi

Ekonomik,
Sosyal ve
Cevresel
Faydalar

Altyap
sistemine
sizmamn
azaltilmasi

Yagmur suy
geri kazammi

Yagmur Suyu Kalitesi
Gelisimi

Hidrolojik Y&netim

Yagmur Suyu Yonetimi

Sekil 2.2 Kentsel Su Dongiistiniin Biitiinlesik Yonetimi (Anonim 2010, Ulusoy 2011)

Sonug olarak siirdiiriilebilir yonetim, biyolojik ¢esitliligi, kiiltiirel cesitliligi ve kiiltiirel
gelismeyi kabul ederek cevresel kaynaklari koruyan ve artiran, sosyal esitligi ve
kusaklar arasi esitligi artiran kasith ve niteliksel bir yol olarak tanimlanabilir (Dave ve
ark. 2014). Universiteler arastirmalar ve uygulamalar igin bir laboratuvar yeri olmali ve
ayrica toplumun siirdiiriilebilir gelisimi i¢in rol oynayarak c¢evresel dengeyi
desteklemelidirler. Egitim, siirdiiriilebilir kalkinmanin en iyi ve etkili yoludur.
Universiteler, ¢evrenin nasil zarar gordiigiinii gostermek, sorumluluk ve duyarliliklari
anlamak ve Ozellikle genclik egitimi ve siirdiiriilebilirlik konusunda halkin
bilinglendirilmesi ve toplumsal sorumluluga sahip olmak igin en iyi yerlerdir (Mikulik

ve Babina 2009)

2.2. Siirdiiriilebilir Kampiis Ilkeleri

Sirdiriilebilir kampis ilkeleri tasariminda temel amag su, toprak, ormanlar ve insan
sagliginin korunmasi gibi sinirlt dogal kaynaklar1 korumaktir. Bu ilkeler, saha, enerji,
ulasim, su, atik yonetimi, bina ve malzemele kategorilerindeki gevresel etkileri en aza
indirebilecek gelecekteki gelismeler igin stratejiler Onermektedir. Universite
kampiisiiniin yeri icin bir alan se¢imi, ¢evresel siirdiirtilebilirligi iyilestirmek i¢in 6nemli

bir faktordiir, ¢linkii ulasim, su, su akisi, sebeke ihtiyaclar1 ve dogal aydinlatma



firsatlarim etkiler. Oncelikle etkili kampiis alan1 se¢imi, binalarin oryantasyonu ve

ingaat sonrasi alanin kullanimi tiim kampiis ortami i¢in énemli kriterlerdir.

Enerji, bir kampiisiin tasarim siirecinde dikkat edilmesi gereken kategorilerden biridir.
Enerji tikketimi kampiis islemleri ile iligkili en 6nemli ¢evresel etkiye neden olan ilkedir
(Rezaei ve Kamelnia 2017). Kampiiste kullanilan enerji kaynaklari ve binalar igin
secilen ekipman siirdiiriilebilirlik i¢in onemlidir. Kampiis konumunun fiziki sartlar ve
durumuna uygun yenilenebilir enerji kullanimi, binalarin tasarimi ve bina ingasinda
kullanilacak malzemelerin ¢evre durumuna uygun secilmesi ve yiiksek verimli

aydinlatma sistemleri kullanimi, enerji tiiketimini azaltmaya yonelik ¢oziimlerdir.

Bu kategorilerin yan1 sira, kampiiste kullanilan ulasim yollar1 ve yakat tiirii kampiisiin
stirdiiriilebilirligini etkilemelidir. Cevre dostu tasimacilik i¢in arag kullanimi azaltilmali
ve toplu tasima tesvik edilmelidir. Bisiklet yollari, bisiklet parklari, kaliteli, giivenli ve
golgelendirilmis yiirliylis yollar1 tasarlanmalidir. Yiiksek erisilebilirlik stirdiiriilebilirligi
etkiler, yliriime ve uygun maliyetli altyapiy1 iyilestirmek icin binalar arasindaki mesafe
kisa olmalidir. Ayrica, yakit tiirii ¢evre i¢in 6nemlidir. Alternatif yakitlar; biyodizel,
dogalgaz gibi enerji kaynaklari tercih edilmelidir. Bir diger kategori; atik yonetimidir.
Kampiis igerisinde olusan atiklarin gevre iizerindeki olumsuz etkilerini en aza indirecek
sekilde atik yonetim plan1 yapilmali, olusan atiklar yonetmeliklere ve standartlara uygun

sekilde bertaraf edilmelidir.

Binalarda kullanilan malzemelerin tiirii ve g¢evreye etkileri insasinda ve sonraki
stireclerde degerlendirilmelidir. Enerji tasarruflu ve geri doniistliriilmiis malzemeler
kullanilmalidir. Ayrica, lriinlerin karbon ayak izi dikkate alindiginda yerel iiretim
onemli bir rol oynamaktadir, bu nedenle yerel {iriinler miimkiin oldugunca tercih

edilmelidir (Abubakar ve Alshuwaikhat 2008).

Diger bir kategori ise; Kampiis planlart kapsaminda, su kaynaklar1 goz Oniinde
bulundurulmalidir ¢iinkii koruma kalitesi ve su kaynaklarinin miktar1 siirdiiriilebilir
olmak i¢in nemli bir faktdrdiir. Universite kampiislerinde yagmur suyu ydnetimi, gri su

sistemleri ve igme suyu ile ilgili stratejileri iceren Su Y6netim Plan1 olmalidir.



Iklim degisikligi, kirlilik artig1 ve kontrolsiiz yatirimlar gibi cevresel sorunlar su
kithgma ve su kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Giiniimiizde artan su kitligi,
gelecekteki talepleri karsilamak icin verimli su yoOnetimi gerektirir. Yagmursuyu
yonetimi teknikleri, gri su sistemleri ve temiz suyun (igme suyu) korunmasini igeren
etkin su yonetimi saglamak i¢in 6nemlidir. Planlarina siirdiiriilebilirlik yaklagimini
benimseyen iiniversite kampiisleri tasarim ilkelerini bu konulara gore gelistirmelidir.
Diinyada, tiniversite kampiis genisletmelerinin ¢ogu siirdiiriilebilirlik tasarim ilkelerine
gore gelistirilmektedir ¢iinkii kampiis alan1 genisledikge, insaat alanlar1 genislemekte ve

cevresel etkileri yiiksek tiiketim oranlariyla artmaktadir.

2.3. Ulusal ve Uluslararasi Yasal Mevzuat

2.3.1. Amerika Birlesik Devletleri Temiz Su Yasasi (U.S. Clean Water Act —
CWA)
Temiz Su Yasasi, Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) ilk ve en etkili modern gevre
yasalarindan biridir. Yasalar ve yonetmelikler ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan eyalet hiikiimetleriyle birlikte olarak yonetilen Temiz Su Yasasi (CWA)
Amerika Birlesik Devletleri'nde su kirliligini diizenleyen baslica federal yasadir.
Yasanin temel amaci ilkenin sularinin kimyasal, fiziksel ve biyolojik biitiinliigiini
korunmasini, atiksu aritma standartlarimin iyilestirilmesini  ve sulak alanlarin

biitlinliigiinii korunmasidir.

Temiz Su Yasasi'nda En Iyi Yénetim Uygulamalarina (EIYU), 1977°de yaymlanan
yasada ilk olarak bolgesel atik aritma plani ve endiistriyel desarjlarin toksik kirlilik
kontrol standartlar1 olarak yer almistir. Ilerleyen yillarda ise yagmur suyu EIYU
konusunda farkindalik kazanilmis ve yagmur suyu konusuna da deginilmeye
baslanmustir. Yagmur suyu EIYU, ilk olarak 1987°de yayimlanan yasada yayili kaynakl
kirliligin yonetimi konusuyla ortaya ¢ikmigstir. 2001 yilinda ise “Islak Hava Havzasi
Pilot Proje” programi ile havza ydnetiminde EIYU konusuna deginilmistir (Anonim
2000).
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2.3.2. Avrupa Birligi Su Cerceve Direktifi (Water Framework Directive — EU
WEFD)
Su Cerceve Direktifi, 2000 yilinda Avrupa Birligi iilkeleri tarafindan kabul edilen, su ve
sulak alanlarin belirlenen kalite ve miktar standartlar1 ile 2015 yilina kadar sulak
alanlarin “iyi bir su durumuna” getirilmesini hedefleyen direktiftir. Bu direktif ile su
ekosistemlerinin ve bataklik alanlarinin korunmasi, mevcut su kaynaklarimin uzun
donem korunabilmesine dayal: siirdiiriilebilir bir politika gelistirilmesi, tehlikeli madde
desarjlar1 ve emisyonlarinin durdurulmasi, yeralti sularinin kirlenmesinin 6nlenmesi, sel
ve kurakliklarin etkilerinin minimize edilmesi, siirdiiriilebilir, dengeli ve esit su
kullanim1 ve bolgesel sularin korunmasi ve vatandaslarin yasal silirece katilinimin
arttirmay1 amaclanmistir. Ancak direktifin belirledigi miktar ve kalite standartlar1 2015
yilina kadar Avrupa Birligi’nde bulunan su kiitlelerinin yalnizca %47’sinde saglanmis

ve bu nedenle hedef saglanamamistir (EU WFD Final Raporu 2012)

2.3.3. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

1988 yilinda Cevre Kanunu’na dayanilarak ¢ikarilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY), Tiirkiye’nin yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en
iyi bir bi¢imde kullaniminin saglanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
gerceklestirilmesi amaglanmistir (CSB  1988). Mevcut yonetmelik yagmur suyu
uygulama planlart i¢cermemektedir ancak yagmur suyu sistemlerinin yonetiminden

bahsedilmektedir (CSB 1988).

2.3.4. Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik
2017 wyilinda Cevre Kanunu’na dayanilarak ¢ikarilan Yagmursuyu hakkindaki
Yonetmelik, i¢me suyu kaynaklarinin ve yagmur suyu sistemlerinin kirlilikten
korunmasimi ve yagmur suyu sistemlerinin siirdiiriilebilir bir sistem olacak sekilde
tasarlanmas1 amaglamaktadir (CSB 2017a). Yagmursuyu ve yiizeysel su akis toplama,
depolama ve desarj sistemlerinin planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine,
yapimina ve isletilmesine iligskin islemlere ve hesaplamalara referans kaynak olarak

hazirlanmstir.
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2.3.5. Binalar ve Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi

Tirkiye’de yesil binalar hakkinda ilgili olarak ilk defa 2014 yilinda “Siirdiiriilebilir
Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair Y onetmelik
(SYBSYBDY)” yaymlanmigtir. Yonetmeligin amaci, siirdiiriilebilir yesil binalar ile
strdirilebilir  yerlesmelerin ~ degerlendirme  ve  belgelendirme  sistemlerinin
olusturulmasi, belgelendirme siireclerinde rol alacaklarin  gorev, nitelik ve
sorumluluklarinin belirlenmesi amaglanmistir.  Ancak 2017 yilinda, Binalar ve
Yerlesmeler i¢in Yesil Sertifika Yonetmeligi yayinlanarak vyiiriirlige girmis ve
SYBSYBDY yiiriirliikten kaldirilmigtir. Binalar ve Yerlesmeler icin Yesil Sertifika
Yonetmeligi’nin amaci, binalar ve yerlesmelerin dogal kaynaklari ve enerjiyi verimli
kullanarak ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmak igin degerlendirme ve
belgelendirme sistemlerinin olusturulmasina, degerlendirme ve belgelendirme siirecinde
rol alacaklarin gorev, nitelik ve sorumluluklarinin belirlenmesine iliskin nitelik ve
gorevlerini tanimlamaktir. Yonetmelik kapsaminda sertifika sisteminin olusturulmasi
icin lilke kapsaminda Ulusal yesil bina bilgi sistemi (YeS-TR) yazilim programi
olusturulacagi belirtilmistir (CSB 2017b).

2.3.6. Bursa Uludag Universitesi Cevre Sorunlar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi Yonetmeligi

2020 yilinda 2547 sayili Yiksekogretim Kanuna dayandirilarak olusturulan Bursa

Uludag Universitesi Cevre Sorunlart Uygulama ve Arastirma Merkezi,

kentlesme, ekolojik siirdiiriilebilirlik ve ¢evre egitimi ile ilgili bilimsel ve teknolojik

arastirma ve uygulamalar gerceklestirilmesini amacglamaktadir. Yayimnlanan yonetmelik

ise, bu merkezin amacini, faaliyetlerini, organizasyon semasi ve bu semada bulunan

yonetim gorevlerine iliskin usul ve esaslar diizenlemek icin hazirlanmistir (BUU 2020).

2.3.7. Siirdiiriilebilir Universite ve Yesil Bina Derecelendirme Sistemleri

Universitelerin ¢evreci yaklasimla kampiis ormanlastirma ve yesillendirme girisimleri
1980'lerin sonlarinda ortaya ¢ikmaya baslamistir, bu yayilma iiniversite derneklerini ve
koalisyonlarini referans sartlarina siirdiiriilebilirlik kriterleri eklemeye yonlendirmistir
(Soyka 2012). Bu hareketi sirasiyla yeni organizasyonlar, konferans organizasyonlari,

yayinlar, bildiriler, tiiziikkler ve 6diil programlarinin kurulmasi izlemistir. Bu kapsamda,
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giinimiizde literatiirde ¢ok fazla kaynak bulunmaktadir ve bu kadar kaynaga sahip
olmak bilgi kirliligine neden olmaktadir. Ayrica, yapilan c¢alismalari iceren Yeterli
isbirligi veya kilavuzlar igin ortak bir sistem bulunmamaktadir. Bu nedenle,
yiiksekOgretim  kurumlar1  standart bir program gerceklestirmektense bireysel
sirdiirtilebilirlik ~ kriterleri  olusturmaktadir.  Boylece  kurumlarca  belirlenen
stirdiiriilebilirlik kriterleri kapsaminda gerceklestirilen faaliyetlerin derecelendirme

sistemleri bulunmaktadir (Anonim 2019a).

Bu bolimde, tiniversitelerin = siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 kapsaminda ulusal ve
uluslararas1 ¢apta taninan siirdiiriilebilirlik ve yesil bina derecelendirme ve

sertifikalandirma sistemleri ag¢iklanmistir.

a. Siirdiiriilebilirlik izleme, Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi (STARS)

Misyonu kiiresel siirdiiriilebilirlik doniisiimiine Onciiliik etmek icin yiikksek 6grenime
ilham vermek ve katalize etmek olan Yiiksekogretimde Siirdiiriilebilirligin
Gelistirilmesi Dernegi (AASHE) tarafindan gelistirilen Siirdiiriilebilirlik Takip,
Degerlendirme ve Degerlendirme Sistemi (STARS), iniversitelerin siirdiiriilebilirlik
calismalarinin raporlama sistemidir. Sistem yiiksekogretim kurumlarinin seffaf bir
sekilde raporlanmasini saglayarak kurumlarin strdiiriilebilirlik ilerlemelerini takip

etmelerine ve degerlendirmelerine yardimci olmalarini saglamaktadir.

Siirdiiriilebilirlik Izleme, Degerlendirme ve Degerlendirme Sistemi (STARS),
Yiiksekogretimin tiim boliimlerinde siirdiirtilebilirlik kilavuzu sunmay1 amaglamaktadir.
Kampiisler, isletmeler ve diger siirdiiriilebilirlik degerlendirme sistemlerinden gelen
stirdiiriilebilirlik raporlar1 gézden gegirilerek gelistirilmistir. Katilim saglayan kurumlar
diinya ¢apinda olsa da Amerika kuruluslar1 gogunluktadir. Derecelendirme sistemin de
platin, altin, bronz, giimiis ve katillm olmak iizere bes smif bulunmaktadir.
Derecelendirme sisteminin kontrol listesinde ise akademik igerik, katilim, operasyonlar
ve planlama ve yonetim olmak iizere dort ana kategori bulunmaktadir. Stirdiirtilebilir
bina tasarimi , igletme, bakim, enerji tiikketimi, atik aritma, su ve peyzaj yoOnetimi,
Operasyonlar boliimiiniin ¢evre ile ilgili alt basliklaridir. Bina tasarimi, insaat ve bakim

noktalart boliimleri kapsaminda binalarin LEED ve Living Building Challenge gibi
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yesil bina derecelendirme sistemi ve/veya resmi olarak kabul edilen yesil bina

yonergeleri kapsaminda sertifikalandirilmas: gerektirmektedir (Anonim 2019a).

b. Yesil Ol¢ciim Siralamasi (Ul Greenmetric)

Stirdiiriilebilirlikte kiiresel yiiksek Ogrenim ve arastirmalart sekillendirmek, kiiresel
stirdiiriilebilirlik liderleri yaratmak ve siirdiiriilebilirlik sorunlarina ¢dziim ortakliginin
olusturulmasina uygun bir platform olusturmak iizere Endonezya Universitesi
tarafindan olusturulmustur. ilk olarak 2010 yilinda gerceklestirilen, Yiiksekdgretim
kurumlarinin  kendi kurumlar1 agisindan yanitladiklar1 ve verdikleri yanitlar
dogrultusunda ¢evre politikalarin1 analiz eden ve siralama haline getiren Yesil Ol¢iim
Siralamasi sistemine 2019 yilinda 77 iilkeden 780 fiiniversite katilim saglamistir.
Universiteler sistem {izerinden verdikleri yanitlar {izerinden Altyapi, Enerji ve Iklim
Degisikligi, Atk Su, Ulasim, Egitim ve Arastirma olmak {izere alti kategoride

incelenerek siralanmaktadir (Anonim 2019b).

c. Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Anketi (SAQ)

Siirdiiriilebilirlik Degerlendirme Anketi (SAQ), Siirdiiriilebilir Bir Gelecek Icin
Universite  Liderleri (ULSF) tarafindan yiiksekdgretim kurumlar1 igin  bir
siirdirilebilirlik ~ kilavuzu  sunmak iizere Kanada'da tasarlanmigtir.  Ayrica
siirdiiriilebilirlik anketi ile kuruluslarin Miifredat, Arastirma ve Burs, Isletme, Fakiilte
ve Personel Gelistirme ve Odiiller, Sosyal Yardim ve Hizmet, Ogrenci Firsatlari,
Yonetim, Misyon ve Planlama olmak {izere yedi Onemli kategori hakkinda

stirdiirtilebilirlik basarilarini goriintiilemektedir (Anonim 2019c).

d. Yap1 Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Yontemi (BREEAM)

Yap1 Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Yontemi (BREEAM), 1990 yilinda
Yapt Arastirma Kurulusu tarafindan hazirlanmistir. Ingiltere imar yasalarina gore
olusturulan BREEAM, binalarin  siirdiiriilebilirlik  degerlendirmesi  iizerine
gerceklestirilen ilk yesil bina degerlendirme sistemidir (Anonim 2019h).

Bununla birlikte, giiniimiizde gelistirilerek master planlama projeleri, altyapt ve

binalarin  siirdiirlilebilirlik  degerlendirmesinde =~ ve  sertifikalandirilmasinda
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kullanilmaktadir. BREEAM degerlendirmesinde Enerji, Saglk, Yenilik, Arazi
Kullanimi, Malzemeler, Yonetim, Kirlilik, Ulasim, Atik ve Su olmak {izere bir ¢ok
alandan ¢evresel etki boyutlar1 incelenmekte ve puanlandirilmaktadir. Kurumlar bu
puanlandirma iizerinden; Kabul Edilebilir, Gegti, Iyi, Cok Iyi, Miikemmel ve
Olaganiistii olmak iizere siniflandirilarak sertifikalandirilmaktadir. BREEAM diinya
capinda calismalar gergeklestirmektedir ancak kullanim sikligi yogunlugu agisinda

degerlendirildiginde Ingiltere ile sinirl kalmaktadir (Anonim 2019h).

e. Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED)

Enerji e Cevre Dostu Tasarimda Liderlik (LEED), 1993 yilinda Amerikan Yesil
Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan hazirlanan ve gelistirilen yesil bina
derecelendirme sistemlerinden biridir. Uluslararasi derecelendirme sistemleri igerisinde
diinyada en yaygin olarak kullanilan LEED, yeni binalar, mevcut binalar, i¢ mekanlar,
bina ve kent 6lgeginde siirdiiriilebilir tasarim, insaat ve isletme kriterleri belirlenerek

puanlandirma ve derecelendirme sistemi olusturulmustur (Anonim 20201).

USGBC, cevresel siirdiiriilebilirligi ¢esitli yaklasimlarla kampiislere entegre etmeyi
planlamaktadir. Birgok {iniversite tarafindan LEED Yeni Insaat ve LEED Mevcut Bina
Kriterleri uygulanmistir. Diinyadaki tiniversitelerin bir c¢ogu tasariminda LEED
derecelendirme sistemlerini benimsenmistir.  Bu sistemler tasarim standartlarini
olusturmaktadir ve {iniversite kampiislerini daha siirdiiriilebilir hale getirmektedir.
LEED derecelendirme sistemlerini kampiis tasarimi i¢in tasarim kilavuzu olarak
benimseyen bazi {iniversiteler; Victoria Universitesi, Stanford Universitesi, Maryland
Universitesi, Kaliforniya Universitesi, Georgia Universitesi, Arizona Universitesi,
Texas Universitesi, Clemson Universitesi, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii, Florida
Universitesi, Oregon Universitesi, Kuzey Karolina Universitesi, Santa Clara
Universitesi’dir (Ried 2008).

LEED'in 2019 yilinda gelistirilen ve ayn1 zamanda gliniimiizdeki son versiyonu LEED
v4.1, Konum ve Ulasim, Siirdiiriilebilir Bolgeler, Su Verimliligi, Enerji Verimliligi,
Malzeme ve Kaynak Kullanimi, i¢ Ortam Cevre Kalitesi ve Inovasyon kriterleri

tizerinden degerlendirme ve puanlandirma yapmaktadir. Projeler elde edilen
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puanlandirmaya gore Sertifikali, Giimiis, Altin veya Platin olmak doért LEED
derecelendirme seviyesinden biri ile siniflandirilarak sertifikalandirilmaktadir (Anonim
20201).

f. Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim Konut Sertifikas1 (BEST)

Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim Konut Sertifikasi (BEST), Diinya Yesil
Bina Konseyi’nin Tiirkiye’de temsilciligini siirdiiren Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi
(CEDBIK) tarafindan olusturulmustur. Misyonu yap1 sektoriiniin siirdiiriilebilir ilkeler
1s18ida gelismesine ve doniisiimiine onciiliik etmek olan CEDBIK, ulusal bir ¢evre
dostu bina sertifika sistemi BEST’i olusturarak yurtdisinda gelisen yesil bina
sistemlerinin takip edilmesini saglamaktadir. Ayn1 zamanda sistemin Tirkiye
cografyasi, iklimi ve sismik altyapisina uyumu ve yasal mevzuata ge¢mesi igin de
calismalar devam etmektedir. BEST, 2013’te yapilan 2. Uluslararas1 Yesil Binalar
Zirvesi’'nde tanitilmistir. Hazirlanan ve tanitilan kilavuz yalnizca yeni konut projeleri
icin gecerli olup ticari binalar, mevcut binalar, okul ve hastaneler i¢in ayr1 kilavuzlarin
yayinlanmasi planlanmaktadir. BEST kapsaminda konutlar; Biitlinlesik Yesil Proje
Yonetimi, Arazi Kullanimi, Su Kullanimi, Enerji Kullanimi, Saglik ve Konfor,
Malzeme ve Kaynak Kullanimi, Konutta Yasam, Isletme ve Bakim, Yenilikgcilik olmak
tizere dokuz baslik altinda degerlendirilmektedir. Konutlar elde edilen puanlandirmaya
gore Onayli, Iyi, Cok Iyi, Miikemmel olmak dort seviyeden biri ile siniflandirilarak
sertifikalandirilmaktadir (Anonim 2019¢).

2.4. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yoénetimi Uygulamalar

Bu boéliimde, Oncelikle tarihte ve gilinlimiizde su yonetimi yaklagimlarindan
bahsedilmekte ve iilkelerin yagmur suyu yonetimi stratejilerinden bahsedilmektedir.
Bahsedilen yagmur suyu yOnetimi stratejileri analiz edilerek, stratejilerde genel olarak
kullanilan toplama teknikleri agiklanmistir ve uygulama alani tiiriine gore kullanim

alanlarindan bahsedilmektedir.

En eski kentsel kanalizasyon yapilar1 yaklasik 5000 yil énce Minos, Indus, Fars ve
Mezopotamya uygarliklar1 tarafindan insa edilmistir (Angelakis ve ark., 2013).

Geleneksel kentsel drenajin temel amaglari, halkin hijyenini, tagkin korumasini ve gevre
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korumasini saglamaktir. Ancak tarihsel sorunlar, niifus artis1 ile kentsel cografyaya
bagli olarak gecirimsiz yiizeylerden siiziilen su miktarinin artmasi, su kalitesinin
bozulmasi, yeralti suyunun azalmasi ve su baskini gibi yeni sorunlara yol agmistir
(Chocat ve ark. 2007). Bu sorunlar modern sehirlesme sistemlerinde ¢evre ile uyumlu
yesil altyapi sistemleri gelistirilmesine zemin hazirlamistir. Boylece son yillarda kentsel
drenaj sistemleri, yagmur suyunu Ve/veya yiizeysel su akigini tutmak ve gevre ile
uyumlu hale getirmek adina “Siirdiiriilebilir Kentsel Drenaj Sistemleri (SKDS)” veya
“En lIyi Yénetim Uygulamalarina (EIYU)” gecilerek geleneksel kentsel drenaj

sistemlerinin yerini almistir.

Gilinlimiizde bir¢ok iilke yagmur suyun yonetimi ve ylizeysel su akisini dnlemek igin
stratejiler gelistirmekte ve yesil altyapi teknikleri uygulamaktadir. SKDS, o6ncelikle
Ingiltere'nin siirdiiriilebilir kentsel drenaj sistemlerine yaklasimini tanimlanmasi ile
terminolojiye girmistir ve daha sonra Avrupa’da kullanimi artmistir. Strdirtlebilir
kentsel drenaj sistemlerinin (SKDS), yaygin olarak yesil miihendislik teknikleri ve
yagmur suyu drenajinin dogal siireclerini taklit eden c¢oziimler icermektedir. Bu
coziimlerden bazilari; Yagmur kanalizasyonlari, yiizey drenajlari, hendekler, yagmur
bahgeleri, filtrasyon seritleri, agik akarsular ve havuzlar, yagmur suyu havzalari, yesil
catilar1 vb.’dir. (Woods-Ballard ve ark. 2007). Kaynak kontrolii de dahil olmak iizere
tam bir yonetim sistemi kullanilarak gerceklestirilen ilk siirdiiriilebilir drenaj sistemi,
1997 yilinda Robert Bray Associates tarafindan tasarlanan Ingiltere’de bulunan Oxford

otoyol istasyonu bolgesidir (Susdrain 2001).

Ayn1 zamanda diger iilkelerde farkli terminoloji kullanarak benzer yaklagimlar
gerceklestirilmistir. ABD ve Kanada’da su yonetimi ile ilgili olarak En Iyi Yonetim
Uygulamas1 (EIYU) ve Diisiik Etkili Kalkinma (DEK) kavramlar1 tanimlanmistir.
EIYU, su kalitesi hedeflerine ulagilmasma yardimci olmak icin bir cok kirliligi
Onlemenin veya azaltmanin en etkili ve pratik yolu olarak belirlenen yontemlerdir.
EIYU, hem kirliligi onleyici tedbirleri hem de kirliligi azaltmak icin alman tedbirleri
icermektedir. Yirminci yiizyilin baslarinda EIYU terimi miihendislik tasarimlarmin
onarim ve kullanim 6zellikleri i¢in kullanilirken, giiniimiizde yagmur suyu yonetiminde

ve kirletilmis yagmur sularinin aritilmast ig¢in tasarlanan sistemlerde de
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kullanilmaktadir. EIYU dogrudan ve dolayli ydnetim uygulamalari olmak iizere iki
gruba ayrilmistir; Dogrudan en iyi yonetim uygulamalart genellikle kirli yagmur su ve
yiizeysel su akiginin aritilmasi amaciyla kurulan yapisal uygulamalardir. Yapisal
uygulamalar: Uzun siireli bekletme goletleri, Islak bekletme géletleri, Yagmur suyu
Sulak Alanlar1, Coklu havuz sistemleri, Sizma hendekleri, Sizma havzalari, Gozenekli
zemin kaplamalari, Gegirimli beton zemin kaplamalari, Kum filtreleri, Cimlendirilmis
yagmur hendekleri, Filtre Seritleri, Tortu kapanlari, Riizgar erozyonu kontrolii, Baraj
Kontrolii, Dik egimli teraslar, Yag ve kum tutucular, Bitki ortiisii ile dengeleme ve
Kentsel insaatlar icin cok yonli EIYU olmak iizere 18 adet uygulama cesidi
bulunmaktadir. Dolayli en iyi yonetim uygulamalari ise, yagmur su ve yiizeysel su
akisindaki kirleticileri azaltmak icin kaynakta kirletici madde azaltimina veya bitki
ortiisii gibi mevcut dogal Ozelliklerin kullanimina odaklanan yapisal olmayan
yontemlerdir. Yapisal olmayan uygulamalar: Birikmis tortularin uygun sekilde elden
uzaklastirilmasi, Kar birikiminin uygun giderimi ve depolanmasi, Tehlikeli ilaglama ve
giibre yonetimi, Dogal bitki ortiisii ve kiyr bitki ortiisiiniin korunmasi, Atiklarin geri
doniistimii, Sokak temizligi ve depolanan malzemlerin azaltilmasi gibi uygulamalar

icermektedir (WD 2013).

Bununla birlikte Avustralya'da, “Suya Duyarli Kentsel Tasarim (SDKT)” konsepti
Avustralya devleti tarafindan yagmur suyu yoOnetiminin Onemini belirtmek igin
kullanilmaktadir. SDKT, suyun siirdiiriilebilir kullanimini, yeniden kullanimini ve
yonetimini tesvik etmektedir. Bu tasarim yaklagimi, yagmur suyu, yiizeysel su akisini,
yeralt1 suyu, sebeke suyu ve atik su da dahil olmak {izere tiim kaynaklardan gelen

toplam su dongiistinii ve suyu kentsel gelisim ve binaya entegre etmektedir (Anonim
2019d).

2.4.1. Yagmur Suyu ve Yiizeysel Su Akis1 Hasat Teknikleri

Diinyada uygulanan cesitli yagmur suyu uygulama Orneklerinde de goriildiigl lizere
yagmur suyu hasadi siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in gereklidir. 20. ylizyilda
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalar ile tekrar giindeme gelmistir ancak
yagmur sularmin sonrasinda kullanilmak iizere toplanmasi1 amaciyla kullanilan yagmur

suyu sarniglari yeni bir teknoloji degildir. Orta Dogu ve Giineybati Asya ‘da bulunan su
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gecirmez kireg sivali yagmur suyu sarniglarinin insa edildigi Neolitik Cag'a kadar

dayanmaktadir (Mays ve ark., 2013).

Giiniimiizde ise su kaynaklarinin su miktarin1 ve kaliteSini korumak amaciyla
kullaniminin yani sira sehirlesme ve su temini altyapilarindan uzak bolgelerden yagmur
suyu hasat sistemleri kullanilmaktadir. Yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun topraga
ulagsmadan yakalanmasi ve kullaninmi igin depolanmasi olarak tanimlanmaktadir.
Yagmur suyu hasadi, evsel ihtiya¢ kullanimi i¢in evlerde, endiistriyel faaliyetler igin
cesitli proses bolgelerinde ve sulama faaliyetleri i¢in tarimsal diizeyde yapilabilmektedir
(Tanik ve ark., 2015).

Evsel kullanimlarda evlerin catilarindan toplanilan yagmur suyu; yeraltinda veya
yiizeyde yeniden kullanmak tizere depolama sistemleri kullanilarak depolanmaktadir.
Yagmur suyu depolama sistemlerinde; sarniglar, depolama tanklar1 ve variller
kullanilarak depolanma saglanmaktadir. Bu sistemler binalarin ¢ati oluklar1 veya inis

borular1 ile baglantilidir.

Yagmur suyu depolamasi amaciyla kullanilan sarniglar genellikle kirsal ve merkezi su
teminine ulagimi bulunmayan yerlerde kullanilmaktadir. Cati, teras ve beton
bolgelerden toplanilan yagmur suyu bir kum filtresi katmanindan gegirilerek aritilmakta
ve yeraltina gomiilii olan kisimda depolanmaktadir. Depolanan suyun temini tulumba

kullanilarak saglanmaktadir (Tanik ve ark., 2015).

Yagmur suyu depolama sistemlerinden; depolama tanklar1 ve variller de depolanan
yagmur sulari bah¢e sulamasinda, uygun filtre kullanimi ile tuvalet rezervuarlar1 ve
camasir yikama gibi evsel kullanimda, araba yikamada ve sogutma techizatinda
sogutma suyu olarak kullanilabilmektedir. Ayrica kurak ve 1ssiz bolgelerde igme suyu
olarak kullanilmaktadir ancak depolanan yagmur suyu igilebilir igme suyu standartlaria
uygun degildir, gerekli aritma saglanarak igme suyu standartlar1 saglanabilmektedir
(Wilson ve Navaro, 2008). Depolama tanki ve varillerinin boyutlar1 hasat bolgesinin
biyiikligi, yagis miktarlar1 ve kullanim alani belirlemektedir. Sekil 2.3'de yagmur

suyu depolama tanki sistemi, Sekil 2.4’te yagmur suyu varillerinin kullanimi sematik
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gosterimi ve Sekil 2.5’te yagmur suyunun depolama tanki ve varil ile depolama sistemi

ornek kullanimi gosterilmektedir.

SMART ENERGY BUILDING
Rainwater Harvesting System
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Sekil 2.3 Yagmur suyu depolama tanki sisteminin sematik gosterimi (Anonim 2020b)
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Sekil 2.4 Yagmur suyu varil sisteminin sematik gosterimi (Clark ve Acomb 2008)
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Sekil 2.5 Yagmur suyunun hasadinin ylizeyde depolama tanki ve varil ile depolama
sistemi (Anonim 2020e, Feehan ve ark., 2014)

Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yo6netmeligi’nde
yagmur suyu hasadinda elde edilen ve kullanma suyu olarak kullanilacak yagmur
suyunun depolanirken askida kati madde birikimini engellemek igin, depolama
bolgesine alinmadan 6nce toplama borusuna yerlestirilmesi onerilen filtrasyon isleminin
kullaniminin gerekliliginden bahsedilmis ve filtre sisteminin 6zellikleri verilmektedir

(CSB 2017a).

Yiizeysel su akisi ise kaldirimlar, otoparklar, cadde ve meydanlar ve gibi gecirimsiz
zemin yiizeylerinden elde edilen bir su kaynagidir. Yiizeysel su akisi havuzlarda
toplanarak uygun filtre kullanimi ile tuvalet rezervuarinda ve sogutma suyu olarak
kullanilabilmektedir (Wilson ve Navaro, 2008).

Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmeligi’nde
yagmur suyunun ve yizeysel akisin kullanim ile ilgili kalite parametreleri
belirtilmemistir. Ancak yonetmelikte bulunmayan standartlar i¢in Oncelikle TSE
standartlar1 sonrasinda ise Avrupa Birligi standartlarinin gecerli oldugu belirtilmistir bu
nedenle Avrupa Birligi 76/160/EEC yonetmeliginde bulunan evsel amacgli kullanim

suyunun kalite parametreleri ve parametre miktarlar1 Cizelge 2.1'de verilmektedir.
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Cizelge 2.1 Kullanim suyu icin gerekli kalite parametreleri (AB 76/160/EEC 1975)
Parametre Parametre miktar:

Toplam Koliform Bakterisi <10.000/100 ml
E-koli Bakterisi <1.000 /100 ml
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci <5 mg/l

Oksijen Doygunlugu > 50%

UV-aktarimi 254 nm (1 cm) > 60%

Sonug olarak, yagmur suyu sistemleri giiniimiizde evsel kullanimda gergeklesen sebeke
suyu kullaniminmi1 azaltmak, igme suyu ve yeralti su kaynaklarmi korumak ve
kullanilabilir suyun kurtarilarak atik suya katilmasi i¢in yapilarda gerceklestirilmesi
gereken cevreci yaklasimlardir. Catilardan toplanan yagmur sulart yeni bir su kaynagi
olmasimin yan1 sira yeni nesil teknolojiler i¢in de kullanim alani haline gelmistir. Bu

teknolojilerden yaygin sekilde kullanilan teknik ise yesil ¢at1 uygulamalaridir.

a. Yesil Cat1 Uygulamasi

Yesil cati, yagmur suyu toplama sistemlerinin tekniklerinden biridir. Yesil cati,
geleneksel ¢at1 sistemlerinin iizerine bitki katmanlari, yetistirme ortami ve drenaj
sistemleri eklenerek olusturulan yesil bir alandir. Yesil ¢atilar1 yagmur suyu hasadi
saglanmasiin saglayacagi faydalarin yani sira enerji tasarrufu, catt membrani
korunmasi, giriiltii izolasyonu, binanin yangin dayamklilifi ve hava kirliligin
azaltilmasi, 1s1-ada etkisinin azaltilmasi, estetik goriintii saglanmasi gibi faydalar

saglamaktadir (Pradhan ve ark. 2019)

Binlerce yildir diinyanin farkli bolgelerinde dogal bir yalitim ¢6ziimii olarak uygulanan
yesil ¢atilar Iskandinav ve Izlanda gibi soguk iklimlerde binanm sicakligimi korumaya
yardimcir olurken, Tanzanya gibi sicak iilkelerde binalar1 serin tutarlar. Yesil catilar,
20’inci ylizyilin baglarina kadar yerel bir uygulama olarak goriilmekteydi ancak
1960'larda kentsel ¢evrenin kalitesizligi ve kentsel alanlardaki yesil alanin hizla diigmesi
ile ilgili artan endiseler, Kuzey Avrupa'da “yesil bir ¢6ziim” olarak yesil ¢atilara olan

ilginin artmasina neden olmustur. Giiniimiizde, Avrupa ve Amerika basta olmak iizere
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kullanim1 artmistir. Ayrica Fransa’da 2015 yilinda getirilen g¢evresel yonetmelik’te,
ticari bolgelere insa edilecek yeni binalarin gatilarinin belirli bir kismina yesil ¢at1 ya da
giines paneli kurulmasi zorunlu hale getirilmistir (The Guardian 2015)
Yesil cat1 sistemleri yukaridan asagiya alti katmandan olugmaktadir. Bu katmanlar
sunlar1 icermektedir;

» Ozellikle belirli uygulamalar igin 6zel olarak secilmis bitkiler,

» Topragi igermeyecek sekilde gelistirilmis bir yetistirme ortami,

* Su akisina izin veren, kokleri iceren bir peyzaj veya kumas filtre katmani

* Baz1 kisimlarda sabit su hazneleri olan 6zel bir drenaj tabakasi

*Entegre bir kok iticili su yalitim / cati membrani

* Geleneksel ¢at1 yalitimla katmanilaridir (Peck ve Kuhn 2020).

Yesil Catilarin; uygulanacak binanin yapisal ozelliklerine, kullanim amacina, bitki
tiplerine, bakim ve maliyet gibi tercihlere gore yiizeysel (extensive) veya derin
(intensive) olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Yiizeysel yesil ¢at1 ve derin yesil ¢ati

katmanlarinin sematik gosterimi sirasiyla Sekil 2.6’da gosterilmektedir.

Sekil 2.6 Yiizeysel ve DerinYesil Cat1 Sematik Gosterimi (Anonim 2020h)

Yiizeysel yesil cati uygulamalari; Ince yetistirme ortami, ¢ok az veya hi¢ sulama
gerekmez, bitkiler i¢in stresli kosullar; diisiik bitki ¢esitliligine sahiptir. Derin yesil ¢ati
uygulamalari ise derin toprak; sulama sistemi, bitkiler i¢in daha uygun kosullar, yiiksek

bitki ¢esitliligine sahiptir. Her iki wuygulamanin avantajlart ve dezavantajlar
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bulunmaktadir. Cizelge 2.2°de ylizeysel ve derin yesil gati tiplerinin avantajlari ve

dezavantajlar1 verilmistir (Peck ve Kuhn 2020).

Cizelge 2.2 Yiizeysel ve derin yesil ¢at1 uygulamalar1 karsilastirmasi (Peck ve Kuhn

2020)
Yiizeysel Yesil Cat1 Derin Yesil Cati
Avantajlar: Avantajlar:
 Toprak miktarinin az olmasi nedeniyle hafif bir +Daha fazla bitki ve habitat gesitliligi
uygulamadir; genellikle c¢ati giiclendirmesine saglamaktadir.

ihtiya¢ duyulmamaktadir.

* Genis alanlar i¢in uygundur.
* 0 - 30 ° egimli ¢atilar i¢in uygundur.

*Cok fazla bakim gerektirmez ve uzun 6miirlidiir.
*Sulamaya ve 0Ozel drenaj sistemlerine ihtiyag
duyulmaz.

*Daha az teknik uzmanliga ihtiya¢ vardir.
*Genellikle giiclendirme projeleri i¢in uygundur.
*Bitki  ortlisiiniin ~ kendiliginden  bilyiimesini
saglanabilir.

* Nispeten ucuz bir uygulamadir.

* Dogal bir goriintii saglamaktadir.

Dezavantajlart:

* Saglanan enerji verimliligi ve yagmur suyu tutma
miktar1 daha azdir.

* Bitki se¢imi daha sinirlidir.

*Yeniden tasarim veya diger kullamimlar igin
strhidir.
*Ozellikle kisin  estetik

olmayan  gOriintii

olugmasina neden olabilir.

« Iyi yalitim 6zelliklerine sahiptir.

*Yiizeyde ki vahsi yasam bahgesi taklit edilebilir.
*Gorsel olarak estetik hale getirilebilir.

*Catilarin eglence i¢in veya yiyecek yetistirilmesi
gibi daha ¢esitli kullammmina erisilebilirlik
saglamaktadir.

*Saglanan enerji verimliligi ve yagmur suyu tutma
kapasitesi yiizeysel uygulamalara gore daha
fazladur.

¢ Daha uzun membran 6mriine sahiptir.

Dezavantajlari:

* Toprak miktarinin fazla olmasi nedeniyle agir bir
uygulamadir ve yiizeysel uygulamalara gore ¢atida
daha fazla agirlik yiikklemesine sahiptir.

*Sulama ve drenaj sistemlerine; enerji, su,
malzeme ihtiyaci1 dogurur.

*Daha yiiksek sermaye ve bakim maliyetleri
gerektirmektedir.

*Daha karmasik sistemlerdir ve kullanim siirecinde

uzmanlik yardimu gerebilir.

Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de sirasiyla; Yiizeysel ve Derin Yesil Cat1 uygulamalarina 6rnek

verilmistir.
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Sekil 2.7 Yiizeysel Yesil Cat1 Uygulamasi, Chicago O’Hare Uluslararas1 Havaalani
(Anonim 2020g)

Sekil 2.8 Derin Yesll Catl Uygulamas1 Facebook Seattle Binas1 (Anonim 2020f)
2.4.2. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu ve Yiizeysel Akis Desarj Teknikleri

Siirdiiriilebilir Yagmursuyu Drenaj Sistemleri geleneksel drenaj sistemlerinden farklidir.
Bu sistemler ¢evreyi ve habitatlar1 koruyacak sekilde; yagmur suyunu yakalamak ve
yeniden kullanmak i¢in kullanilir. Hendekler, Yagmur Bahgeleri, Yagmur Suyu
Bekletme Goletleri, Yagmur Suyu Sulak Alanlari, Serit Filtreler, Sizma Havzalari,
Bitki Kutular1 siirdiirtilebilir drenaj sistemlerini olugturmaktadir (WD 2013).

a. Hendekler

Hendekler; Cimlendirilmis ve Bitkisel Hendekler olmak iizere iki adet uygulama ¢esidi
bulunmaktadir. Cimlendirilmis Hendekler (Bio-swales), yiizeysel su akisi dengelemek
ve azaltmak amaciyla toprak yiizeye ¢imlendirme katmani, emici toprak ve ¢akil tas1 ile
yagmur suyunun filtrelenerek topraga sizmasinin saglandigi acik bitki Ortili
kanallardir. Gegirimsiz alandan gegen yiizeysel su akisi, bir cakil seridi gecer ve
¢imlendirilmis hendek kenarindan yine ¢imlendirilmis kanala akar ve bu kanal boyunca
akmaya devam eder. Sekil 2.9’da detayli gosterimi verilen hendekler egimli bolgelerde

akis oyulmasini engellemek igin ¢akil taslar1 ile kontrol barajlar1 kurulmalidir (Schueler
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1987). Cimlendirilmis Hendekler genellikle otoparklara, yol kenarlarina paralel olarak
uygulanmaktadir. Yagmur suyu hendekleri, 0Ozellikle yagislarin fazla oldugu
donemlerde yagmur suyunun tutularak Kirleticilerin ¢okelmesini ve suyun sizilmasi
saglanmaktadir. Cimlendirilmis yagmur suyu hendekleri, partikiil kirleticiler ve metal

tutulmasinda yiiksek verimlilige sahiptir (WD 2013).
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Sekil 2.9 Cimlendirilmis Hendek sematik gosterimi (Schueler 1987)

Bitkisel Hendekler (Vegetated Swales), Cimlendirilmis Hendeklerden farkli olarak,
hendegin altinda filtreleme katmanlari yoktur ve topraga dogrudan uygulanan bitki
ortiisii ile yagmur suyu akisi iyilestirilir ayn1 zamanda hendek bolgesi sulak alanlar gibi
davranir, boylece kirliligin giderilmesi saglanmaktadir. Sekil 2.10’da Cimlendirilmis ve

bitkisel hendek uygulamasina 6rnek verilmektedir.

s % N u‘l ¢ &%
Sekil 2.10 Cimlendirilmis ve Bitkisel Hendek Uygulamasi (Anonim 2017a)
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Yagmursuyu havzalari, yiizeysel su akisini azaltmak ve kirletici miktarini azaltilmasi
amaciyla yagmur suyunun gegici olarak veya kalici olarak depolanmast tizere tasarlanan
uygulamalar biitiiniidiir. Ayrica asir1 yagmur suyunun havzalarda tutularak tagkinlarin
azaltilmasina yardimci olmaktadir.  Yagmursuyu havza uygulamalari;  Yagmur
Bahgeleri, Goletler, Sulak Alanlar, Serit Filtreler, Sizdirma Havuzlar1 ve Bitki
Kutular ile elde edilmektedir (WD 2013).

b. Yagmur Bahgeleri (Rain Gardens)

Yagmur bahgeleri, ayn1 zamanda biyo-tutma havzalari olarak adlandirilmaktadir. Ancak
biyo-tutma havzalar1 genel bir konsepttir ve biiylik ticari peyzaj alanlarinda
bulunmaktadir. Yagmur bahgeleri yagmur suyunun tutma ve sizdirma bahgeleridir.
Sekil 2.11°de detayli sematik gosterimi verilen yagmur bahgeleri genellikle ¢at1 yagmur
suyunu Yyakalamasi igin yerlesim yerleri ve peyzaj alanlarinin yakinlarina
tasarlanmaktadir. Ayrica yiizeysel akisin yollar veya park alanlari gibi gecirimsiz
yiizeylerden yonlendirildigi kot altinda kalan alanlarda da olusturulmaktadir. Dogal
bitkiler, akis hacmi kontrolii saglamak ve estetik degere sahip olmak igin
kullanilmaktadir. Yagmur bahgeleri hem kumlu hem de killi toprak {izerine inga

edilebilmektedir.

| ‘\ HOUSE STREET
‘ DOWNSPOUT PAVEMENT

(Rain Interceptor (Impervious Surface)

and Diverter)
‘ RAIN GARDEN AREA \
(Bio-retention zone) »

Sekil 2.11 Yagmur bahgelerinin sematik gosterimi (Dagcuta 2017)
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Yagmur bahgesinin amaci, dogal bir su akisi yaratmak ve yagmur suyunun topraga
niifuz etmesini saglamaktir. Yagmur bahgesinin biiyiikligii toplanilacak alan
biiyiikliigiine gore belirlenmelidir. Bununla birlikte yagis durduktan sonra yagmur suyu,
bir yagmur bahgesinde 48 saatten fazla olmamalidir. Yagmur bahgeleri sivrisinek
popiilasyonlarin1 arttirmamalidir, ¢iinkii sivrisinekler iireme dongiilerini bu siirede

tamamlayamazlar (Seymour 2005).

c. Yagmur Suyu Bekletme Goletleri

Bekletme goéletleri, yagislar ile meydana gelen yagmur suyundaki Kirleticilerin yer
¢ekimiyle belirli bir siire bekletme havuzunda tutularak ¢oktiiriilmesi ve sudan ayrilmasi
amaciyla gergeklestirilen uygulamalardir. Ayn1 zamanda yapay olan bu goletler,
yagislardan sonra yagmur suyunun yilizeysel su akisina katilan kisminin bir miktarinin
dar bir kanal yardimu ile toplanarak bekletildigi géletlerdir. Bekletme gdletlerinin; Kuru
(Uzun Siireli) Bekletme Goletleri (Dry Ponds), Islak Bekletme Goletleri (Wet Ponds),
Coklu Golet Sistemleri (Multiple Ponds System) olmak tizere ii¢ adet uygulama ¢esidi

bulunmaktadir.

Kuru (Uzun Siireli) Bekletme Goletlerinde yagis olaylar1 disinda golet igerisinde su
bulunmaz ve yagislarda dolabilmesi i¢in bos ve kuru bir sekilde bekletilir. Ayrica bu tip
sistemlerde; yiizeysel su akis oncelikle toplama havuzu, ¢okelme havuzu bunlara bagl
bir tikanma kontrol havuzu bulunmaktadir (Sekil 2.12). Kuru Bekletme Goletlerinde
kirlilik giderim miktar1 havuz biyiikligiine bagli olmakla birlikte yapilan
arastirmalarda, kirlilik izleme alaninda yapilan kirlilik izleme calismalar1 sonucunda;
toplam askida kati madde (TAKM) miktarinda % 30 ve % 70 arasinda, toplam fosfor
miktar1 % 10 ve % 30 arasinda ve kimyasal oksijen ihtiyacinda (KOI) miktarinda ise %

15 ve % 40 oraninda Kirlilik giderimi saglandig1 gozlenmistir (WD 2013).
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Sekil 2.12 Kuru (Uzun Siireli) bekletme goletinin sematik gosterimi (Schueler 1991)

Islak Bekletme Goletleri aksine yagis olaylart disinda golet igerisinde su bulunmaktadir.
Gelistirilmis Islak Goélet sistemlerinde, tortunun kolayca uzaklastirilabilecegi bir
toplama havuzu, ardindan ¢evresinde sagak bulunan bir sulak alan bulunmaktadir (Sekil
2.13). Kirlilik izleme alaninda yapilan c¢alisma sonuglart 1slak bekletme goletlerinin
tortu miktart % 50 ve %90 arasinda, toplam fosfor miktar1 % 30 ve % 90 arasinda ve
¢Oziinmiis madde miktarinda ise % 40 ve % 80 arasinda giderim saglandig1 gozlenmistir

(WD 2013).

pond buffer 33 feet minimum
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Sekil 2.13 Islak bekletme goéletinin sematik gosterimi (Schueler, 1991)
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Coklu Golet Sistemlerinde, birden fazla géletten olusan bu sistemler kuru bekletme
goletlerinde, 1slak bekletme goletleri, s1g sulak alanlar veya bir aritma bolgesi
sistemlerini ¢esitli sekillerde birlestirilerek c¢aligmaktadir ve bu nedenle birden ¢ok
aritma mekanizmasi kullanilmaktadir. Tasarim detay1 Sekil 2.14'de verilmektedir ancak
birlikte tasarlanan bu sistemler saha bolgeye 6zgii 6zelliklere gore en elverisli olacak

mekanizmalar belirlenerek tasarlanabilmektedir (WD 2013).

“# %
-“ﬂy{. _,(}*

Ab,f*‘z ° mmropooi

Source: Schueler, 1991. B

&/ pond buffer 33 feet minimum

Sekil 2.14 Coklu gélet sistemlerinin sematik gosterimi (Schueler 1991)

d. Yagmur Suyu Sulak Alanlan (Wetlands)

Yagmur suyu sulak alanlari, kentsel yagmur suyu aritimi ve akisi kontrol etmek i¢in
tasarlanmis s1g bataklik sistemleridir. Bataklik bitki oOrtlisii ile kirletici giderimi
saglanirken ayn1 zamanda insa edilen bolgeye biyolojik cesitlilik ve estetik
saglamaktadirlar. Insa edilen alan drenaj edilecek bdlgeye gore tasarlanmalidir ancak
bolgenin egimi % 8'den fazla olmamalidir. Ayrica gecirgen toprak yiizeyleri sulak
alanlar i¢in uygun degildir, orta ya da iyi dokulu (tinil1 ve orta tinil1) toprak yiizeyine
kurulmalidir. Yagmur suyu sulak alanlari, depolanan suyun akisinin kontrolii i¢in
toplama havuzu sonrasinda bataklik ile saglanan mikro havuz ve yilizen adaciklardan

olusmaktadir (Sekil 15). Yagmur suyu sulak alanlarinda kirletici aritimi; ¢okelme,
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adsorpsiyon, fiziksel filtrasyon ve mikrobiyal ¢6ziinme ile saglanmaktadir. Bu sistemler
ile saglanan sediment giderim oranlari oldukga yiiksektir ancak niitrient giderim oranlari
ise dustiktiir. Genel giderim orani biiylime mevsiminde en yiiksek, kis aylarinda ise en

diisiik diizeydedir (Strecker ve ark., 1990).

satety bench

1gate valves provide
f flexibility in depth control

33 foot wetland buffer landscaped N N
with native trees/shrubs for habitat / N

use of wetland mulch
to create diversity

Sekil 2.15 Yagmur suyu sulak alanlarinin sematik gosterimi (Schueler 1991)

e. Serit Filtreler (Filter Strips)

Serit Filtreler, yogun bitki oOrtiisti ile ayrilmis alanlardir. Yiizeysel su akisini ve akis
hizin1 yavaglatmak ve yagmur suyunun bitkisel filtre ve toprak infiltrasyonu ile Kirletici
giderimi amaciyla tasarlanmaktadir. Bu tasarim yiiksek hizli ve fazla miktarda yiizeysel
su akisi olusan bolgelerde verimli olmadigindan genellikle diisiik drenaj bolgelerinde
kullanilmast o6nerilmektedir (WD 2013). Filtre Seritler (Sekil 2.16) uygulamalart;
yollar, otoyollar, cati inis borular1, ¢ok kiigiik otoparklar ve gecirgen yiizeylerden gelen
akis kontrolii i¢cin uygundur. Serit filtreler egim oran1 %S5'ten diisiik egimli bolgelere,
zeminle ayni seviyede tasarlanmalidir. Bu sistemlerde, Kkirlilik giderim verimi
uygulanan bolge alanina ve bitkilere gore degismektedir ancak diisiik hizdaki yiizeysel
su akisinda bulunan sediment ve organik madde giderim orani iz elementlerin giderim
oranindan daha yiiksektir (Woodward-Clyde 1991.)
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Sekil 2.16 Serit Filtreler uygulamasinin sematik gosterimi (Schueler 1987)

f. Sizma Havzalar (Infiltration Basins)

Sizma havzalari, yiizeysel su akisinin tutulmasi ve havza tabaninda bulunan toprak
tarafindan emilimi i¢in tasarlanmis alanlardir. Toprak gecirgenligi arttikca havzalarda
gerceklesen sizma ve kirlilik giderimi kapasitesi artmaktadir bu nedenle toprak tipi
sizma alani i¢in Onemlidir. S1izma havzalarinda kirlilik giderimi havza alaninin en alt
toprak tabakasinda adsopsiyon, siiziilme ve mikrobiyal ¢okelme ile saglanmaktadir.
(Sekil 2.17) Havzanin drenaji, aerobik kosullar1 korumak ve kirleticilerin mikrobiyal
giderim saglamak icin toprak emiliminin en az 72 saat iginde gergeklesecek sekilde
tasarlanmalidir (WD 2013).

Si1zma havzalarinin yliksek sediment girisi sebebiyle tikanmalar ve alg biiylimesi gibi
sorunlara yol agabilir. Ayrica incelenen havzalarin %60-100’1 en fazla bes yil verimli
kullanim siiresine sahip oldugu goriilmektedir ancak havzalarin alt zemin montaj ile

kum filtresine doniistiiriilerek havzanin 6mrii uzatilabilmektedir (WD 2013).
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Sekil 2.17 Sizma havzasi uygulamasinin sematik gosterimi (Schueler 1987)

g. Bitki Kutular (Planter Box)

Bitki kutulari, zeminin istiinde veya altinda bulunan, yagmur suyunun biyo-tutma
kullanarak bitki ortilii bir alanda tutulmasidir. Boylece gecirimsiz ylizey alani azaltilir,
yagmur suyu ve hasat edilen su bitkileri sulamak i¢in kullanilir ve bitki Ortiisii
buharlagsma yoluyla yagmur suyunu azaltir. Konteyner, infiltrasyon ve akintili olmak
tizere Ui¢ tip bitki kutusu ¢esidi bulunmaktadir. Sekil 2.18'de gosterildigi lizere klasik
bitki saksisi seklinde tasarlanan Kkonteyner tipi bitki kutulari i¢in bir ¢ok malzeme
kullanilabilir ancak genellikle ahsap ve beton kutular kullanilarak uygulanmaktadir.
Ayrica kutularin boyutlart ve sayilart uygulanacak bolgenin yagmur suyu yagis

miktarina gore degismektedir (Anonim 2019e).
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Sekil 2.18 Konteyner bitki kutusu (Anonim 2019¢)

Infiltrasyon bitki kutularinda ise ¢atilardan akan yagmur suyunun toplanarak akisin bitki
kutusuna sizmasi saglanir. Bu nedenle bina temelinin korunmasi i¢in uygun su yalitim
Oonlemlerinin  kullanilmas1  sartiyla ~ yagmur suyu inis borularina  yakin
yerlestirilirmektedir. Ayrica yagmur suyunun toprak tarafindan emilimi saglanabilmesi
icin infiltrasyon bitki kutular toprak ylizeye uygulanmaktadir. Sekil 2.19'da Woodlawn
Kiitiiphanesin® de bulunan Infiltrasyon bitki kutusu 6rnek uygulamas: verilmektedir
(Anonim 2019f).
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Akintili bitki kutulari, ¢atilardaki yagmur suyunun toplanarak bitki ortiisii ve g¢akil
katman boyunca siiziilirken ayni zamanda kirletici gideriminin saglandigi yapisal
drenaj sistemleridir Ayrica akintili bitki kutusunun altinda delikli bir boru sistemi
bulunmaktadir. Boylece asirt yagmursuyu toplanir ve tahliye noktasina desarj edilir.

Sekil 2.20'de tasarim detaylar1 gosterilmektedir (WD 2013).

Structural wall J

(with waterproafing)

Gravel or splash block

18" Growing Medium
Perforated pipe 7
{to run length of plonter)
Foundation drain E __ 3" Choker Course
Structural footing

9" Drain Rock —————

Sekil 2.20 Akintili bitki kutusu sematik gosterimi (Anonim 2019Q)

2.4.3. Gecirimli Yiizey Kaplamalari (Porous Pavement)

Gecirimli yiizey kaplamalari, yagmur suyu veya erimis kar suyunun ylizey akisinin
azaltilarak toprak tarafindan emilimi saglandigi yiizey kaplama tiiriidiir. Gegirimli
yiizeyler; gdzenekli asfalt ve gegirgen beton katman ile saglanmaktadir. Gegirimli yilizey
kaplamalar1 yiizeysel su akisinin gegirimli yiizeyin ardindan yeraltinda bulunan g¢akil
tast katmanina yonlendirilerek depolanmasit ve depolanan yagmur suyunun toprak
tarafindan emilimi saglanacak sekilde tasarlanmaktadir (Sekil 2.21). Boylece yillik
yagmur yagis miktarinin yaklasik % 901 yiizeysel su akigsa katilmak yerine yer alti
suyuna katilarak yeralt1 suyu beslemesi saglanmaktadir. Yiizeysel su akisinin azalmasi
ve yagmur suyunun topraga sizmasina katki saglanmasinin yani sira % 82 ve % 95
arasinda sediment giderimi, niitrient, % 65 oraninda fosfor giderimi ve % 80 ve % 85
arasinda toplam nitrojen giderimi, ayrica iz metal giderimin de yiiksek oranlar

saglanmaktadir (EPA 1999).
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Sekil 2.21 Gegirimli yiizey kaplamasi kurulumunun sematik gésterimi (EPA 1999)

Gegirimli ylizey kaplamalari, otopark, trafigin az oldugu yollar ve yiiriime yolu
kaplamalarinda uygulanabilmektedir. Ayrica uygulanacak bolgelerin bakimi ve onarima
uygun bolgeler de olmasi gerekmektedir. Anaerobik kosullarin olusmamasi i¢in 48 ve
72 saat igerisinde sizdirmanin tamamlanacagi sekilde tasarlanmalidir ve yilda en az 4

kere genel bakiminin yapilmasi gerekmektedir (EPA 1999).

a. Orgii Kaplamalar (Grid Pavement)

Zemin orgili kaplamalari, gozenekli yiizey kaplamalarina alternatif verimli bir kaplama
cesididir. Orgii kaplamalar, geri déniistiiriilmiis plastik veya betondan yapilmaktadir ve
orgli deseni genellikle bal petegi veya kafes seklindedir. Desende bulunan bosluklar
yoluyla yagis sirasinda yagmur suyunun birikmesini ve topraga sizmasi saglanir.
Boylece yagmur suyu yeraltt suyuna katilmaktadir.

Orgii kaplamalarin alt katmani sert bir zemin olusturmak ve estetik bir goriintii
saglamak i¢in genellikle kum, cakil ve/veya ¢im ile doldurulmaktadir. Cim
uygulamasinda, verimli kullanim igin alt tabanina kum ve cakil karigimi toprak

eklenmelidir (EPA 1999).
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2.4.4. Yesil Sokaklar (Green Street)

Yesil sokaklar, yagmur suyunun ve yiizeysel su akisinin depolanmasi, topraga
sizdirilmas1 ve buharlastirilmasi igin siirdiiriilebilir altyapi sistemlerinin sokaklara
entegre edilerek gerceklesmektedir. Yesil Sokaklar, kirliligin su kanallarina ulasmadan
giderilmesini, gecirimsiz ylizeyi, altyapt maliyeti ve su baskinlarinin azaltilmasini ve

yeralt1 suyuna sizmay1 arttirtlmasini saglamaktadir (EPA 2020).

Yesil sokaklar da yagmur suyu sistemlerinin uygulama tipleri; bordiir uzantilari,
cikintili bordiir ¢ikislari, kaldirim bitkileri, agag¢ kuyular1 ve giris tasarimlaridir. Bordiir
uzantilari, ¢ikintili bordiir ¢ikislart ve kaldirim bitkilendirme uygulamalar1 yol
kenarlarinda bordiirler ile ¢cevrelenen ve igerisindeki bitkiler sayesinde yagmur suyunun
biyo-tutma ile tutularak topraga sizdirilmasinin saglanildigi sistemlerdir (Sekil 2.22).
Ayrica bu tip sistemler tasarlanirken ¢evrelenen alanlara bordiirlerde verilen agiklik ile
¢ikis noktast eklenmektedir bdylece biyo-tutma bolgesindeki fazla suyun disariya desaji
saglanmaktadir (Ulusoy 2011).

¥

¢

Sekil 2.22 Bordiir uzantisi ve kaldirim bitkilendirme uygulamalar1 (EPA 2020) |

Aga¢ kuyusu uygulamalar yiizeysel su akiginin drenaj borularinda hasat edilerek yol
kenarlarinda bulunan agaglarin koklerinde tagiminin saglanildigi sistemlerdir. Boylece

yagmur suyu ve yiizeysel su akisinda bulunan sediment ve Kirlilik giderimi
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saglanilmaktadir. Agac kuyusu uygulamalarinin tasarim detaylarinin sematik gosterimi

Sekil 2.23'de verilmektedir (Ulusoy 2011).
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Sekil 2.23 Aga¢ kuyusu uygulamasinin sematik gosterimi (Anonim 2015b)

Giris tasarimlari, drenaj sistemine eklenen destek ekipmanlari ile bitkilendirilmis
bolgelerden sizan yagmur suyunun sizdirtlmasmin gergeklesmesidir.  Genellikle
yollardan kaynaklanan ylizeksel akis1 tutmak i¢in yiirliylis yollarma ve otoparklara
yagmur suyunun tahliyesi i¢in hendek sistemleri uygulanmaktadir (Ulusoy 2011).

2.4.5. Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Yonetiminde VVerimli Sulama Sistemleri

Siirdiirtilebilir kampiis yonetimindeki temel hedeflerden birisi olarak bahsedilen kaynak
korunumu kampiis icerisinde bulunan peyzajin verimli sulama sistemleri kullanilarak
sulanmasiyla gerceklestirilmektedir. Cim ve peyzaj alanlarin da verimli sulamanin
olmasini saglamak i¢in uygulanmasi gereken dort temel prensibi sunlardir:

e Uygulanan su miktarinin bitki ve topraga uygunlugu,

¢ Bitki ve hava sartlarina uygun su uygulamasinin zamanlamasinin takibi,

e Suyun diizgiin ve etkili bir sekilde uygulanilmasinin saglanilmasi,
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Suyun bitkilerin koklerine dokiilme, derin drenaj, etkisiz kapsama alam1 ve diger

kaynaklar yoluyla israf edilmeden uygulanmasidir (Connelan 2002).

Damla sulama ve fiskiyeler gibi verimli sulama sistemlerinin kullanilmasi su tiiketimini
azaltir. Yumusak hortum kullanimi veya damla sulama en su tasarruflu sistemlerdir.
Toprak yiizeyinde veya toprakta sulama sistemleri ise havadan sulama sistemlerinden su
tasarrufunda daha verimlidir. Havadan gergeklesen sulama sistemlerinin kullaniminda
sicak havalarda, buharlasma nedeniyle kayda deger miktarda su kaybedilmektedir.
Ayrica bitkilerin su gereksinimleri mevsimlere gore degismektedir, bu nedenle sulama
sistemlerinin zamanlayicis1 mevsimsel olarak programlamak ve yagmur sensorlerini
kullanmak suyun korunmasina yardimci olmaktadir. Sulama sistemlerinde yagmur
sensorleri  olmadigi durumlarda sistem manuel olarak kontrol edilebilmektedir
(Thompson ve Sorvig, 2000, Tuna 2006).

2.4.6. Gri Su Sistemleri

Gri su terimi ¢amasir makineleri, duslar, kiivetler ve lavabo musluklarindan gelen az
kirli atik sular1 tamimlamak i¢in kullanilmaktadir. Tuvalet rezervuarlari, mutfak
lavabolart ve bulasgtk makinelerinden gelen atik sular ise gri sulara dahil
edilmemektedir. Gri su sistemleri; banyo lavabolart giderlerinden toplanan suyun
sulama i¢in kullanilmasi veya gri sularin binalarda bulunan drenaj hatlarinda ayr1 bir hat
tizerinden toplanarak ve gerekli aritimlar saglanarak araba yikamada, tuvalet
rezervuarlarinda, tarimsal sulama ve bahge sulama sistemlerinde kullanilmak tizere iki
kategoriden olugmaktadir. Verimli ve etkili bir gri su sisteminde dengeleme tanki,
ikincil biyolojik aritimi, UV-dezenfeksiyonu, depolama tanki ve yiikseltici pompa
sistemi bulunmalidir. Gri su sistemlerinin evlerde toplanilmasi, depolanmas1 ve tuvalet
rezervuart ve bahce sulamasinda kullannminin tasariminin sematik gosterimi sekil

2.24'de verilmektedir (Fane 2013).
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Sekil 2.24 Gri su sisteminin sematik gosterimi (Fane 2013)
Sistemlerde kullanilacak aritma tiirii, gri suyun kullanim alanina gore esneklik

Dengeleme Tanki  Biyolojik Anitma
/Kum Filtresi Tanki

gosterilebilir ancak kullanilacak aritma teknikliklerinin = verimliliginin kontroli
onemlidir. Ulkemizde kullanim suyunun Kkalite parametrelerini belirleyen kanuni
yonetmelik bulunmamaktadir bu nedenle evsel kullanim igin kalite parametreleri
Avrupa Birligi tarafindan belirlenen AB 76/160/EEC yonetmeligi kalite parametreleri
ve miktarlar1 Cizelge 2.1'de verilmektedir. Ayrica ayn1 yonetmelikte sulama sulari i¢in
e-koli bakterisi standart degeri bulunmaktadir. Sera ve acik alanlardaki ¢ig tiiketilecek
bitkilerin oldugu bdlgeler, spor sahalar1 ve parklar i¢in 100 ml kullanim suyunda e-koli
bakterilerinin bulunma miktarmin 200'den az olmasi 6nerilmektedir (AB 76/160/EEC
1975).

Gri su sistemleri, suyun yeniden kullanimin bir sonucu olarak, igme suyu kaynaklarinin
korunarak suyun dogal ekosistemlerde kalmasimi saglayarak siirdiiriilebilir su

yonetimine katki da bulunmaktadir.

2.5. Siirdiiriilebilir Kampiis Yonetiminde Diinyada Yapilan Calismalar

Bu béliimde, diinyadaki siirdiiriilebilir kampiis ornekleri hakkinda ayrintili bir literatiir
arastirmasindan sonra secilen yedi tiiniversite Konum ve Ulasim, Siirdiiriilebilir
Bolgeler, Su Verimliligi, Enerji ve Atmosfer, Malzeme ve Kaynak Kullanimi, Ig Ortam
Cevre Kalitesi ve Inovasyon olmak iizere yedi kategoriye gore analiz edilmistir. Analiz
edilen iiniversiteler ilgili konulara uygun verilere, planlara, figiirlere ve fotograflara
erisimin en 1yi ornekleri olmakla birlikte siirdiiriilebilir Kampiis ilkeleri stratejileri ve

uygulamalari bulunan egitim kurumlaridir.
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Analiz edilen {iniversiteler; Alcala Universitesi, Kaliforniya Universitesi, Notthingham
Universitesi, Oberlin Universitesi, Oregon Universitesi, Oxford Universitesi ve
Waterloo Universitesi’dir. Tiirkiye’de ki analiz edilen kurumlar ise Bogazici

Universitesi ve Yeditepe Universitesi se¢ilmistir.

Analiz edilen tniversiteler yiiksekogretim kurumlarinin kendi kurumlart agisindan
yanitladiklar1 ve verdikleri yanitlar dogrultusunda g¢evre politikalarini analiz eden ve
siralama haline getiren diinya ¢apinda tiiriiniin tek 6rnegi olan Yesil Olgiim (UI
GreenMetric Diinya Universite Siralamasi (UIWGM)) sistemi ve siirdiiriilebilirlik
performansin1 zaman ig¢inde karsilagtirmak i¢in Yiiksekogretimde Siirdiiriilebilirligin
Gelistirilmesi Dernegi (AASHE) tarafindan gelistirilen seffaf bir raporlama sistemi olan
STARS’da (Siirdiiriilebilirlik izleme, Degerlendirme ve Derecelendirme Sistemi) da

degerlendirilmistir (Anonim 2019a, Anonim 2019b).

Siirdiiriilebilir Kampiis i¢in kurumlarin atmasi gereken adimlar ve gereken tasarim
ilkeleri ve bu ilkelerin degerlendirilme ve derecelendirme sistemleri ile ilgili gesitli
stratejiler ve uygulamalar boliim 2.3.7°de verilmistir. Tez ¢alismas1 kapsaminda analiz
kategorileri LEED sisteminin mevcut binalarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan LEED
v4.1 Operasyon+Bakim (Operations+Maintenance (O+M)) sisteminden yararlanilmistir.
Bu derecelendirme sistemi LEED tarafindan 2019 yilinda gelistirilen en giincel versiyon
sistemdir. Ayrica kampiis genisletme ve yenileme projeleri i¢in uygundur ve tezin bu

kisminda referans olarak kullanilmaktadir (Anonim 20201).

Analiz edilen tniversiteler vizyonlarini1 gevresel varliklara gore gelistirmis ve gevre
kaynaklarinin korunmasi tasarimlarinin amacidir. Kurallarini bolgenin topografya,
egim, ylikseklik, jeoloji, iklimsel 6zellikler; sicaklik, riizgar, yagis orani ve giines ve
dogal kaynaklar; nehirler, ormanlik alanlar, ¢ayirlar ve fay hatlar1 gibi kosullarina gore
yonetmektedirler. Ayrica analiz edilen tiniversiteler farkli iklim boélgelerinde olmalari

nedeniyle uygulama teknikleri degismektedir (Ulusoy 2011).

41



2.5.1. Alcala Universitesi (Madrid, Ispanya)

Alcala Universitesi (UAH) siirdiiriilebilirlik alaninda Ispanya’da 6ncii bir iiniversitedir.

Kampiis i¢inde ve disinda g¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in diinyada 50 tiniversiteyi

tantyan Cevresel Siirdiiriilebilirlik Sertifikasi'm1 almistir. Alcala Universitesi tiim

tiniversite toplulugunun ¢abalar1 sayesinde gesitli siralamalarda lider konuma sahiptir,

yesil 6l¢iim siralamasinda Ispanya’da ikinci, diinya siralamasinda ise on dokuzuncu

siralamada yer almistir (Anonim 2019b, Anonim 2019i).

Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

Alcald Universitesi, emisyon etkisini azaltmaya yonelik girisimlerde bulunmustur.
Kampiiste Giivenlik ve Trafik Iyilestirme Plani gelistirilerek kampiiste motorlu
tasitlarin kullanimina yonelik hizi azaltmak ve siireleri kisitlamak i¢cin 6zel 6nlemler
alinmistir.

Bisikletle giivenli bir sekilde dolasmak i¢in gerekli altyapilar ve ekipman yaratilmis
velveya iyilestirilmistir.

Kampiis etrafinda dolagmak {izere {icretsiz bir mini tren hizmeti vardir.

2011 yilinda, yenilenebilir bir kaynaktan temiz enerji iireten gilines panelleri
tarafindan beslenen elektrikli arabalari sarj eden Ispanya'daki ilk Fotovoltaik
Istasyonu kurulmustur. Istasyon dort arabanin ve bes elektrikli bisikletin pillerini

tamamen sarj edebilir yeterliktedir (Anonim 2019b) .

Stirdiiriilebilir Bolgeler agisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilmastir;

X/
L X4

X/
°

Alcald Universitesi Tarihi Kampiis, Alcala Universitesi Yiiksek Politeknik Okulu,
Alcala Universitesi Guadalajara Kampiisii Egitim Fakiiltesi olmak iizere ii¢ ayr
kampiisii bulunmaktadir. Alcald Universitesi Tarihi Kampiisii 1998 yilinda
UNESCO tarafindan Alcala Universitesi'ni bir Diinya Miras1 Alan1 ilan etmistir.
UNESCO kurallar ve {liniversitenin Cevre Politikas1 kapsaminda kampiis genelinde
alinan projeler ¢evreye etkisi diisiik projeler kapsama alinmistir.

Roma kokenli oldugu sdylenen Arap doneminde degistirilmis yagmur suyu toplama
borusu olarak kullanilan eski bir gnat kesfedilerek tekrar kullanima kazandirilmistir,

elde edilen toplama su ile sulama yapilmaktadir.
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s Sekil 2.25°de goriilecegi lizere kampiiste bulunan oditoryum, soyunma kabini

binalart ve seralarin catisindan su toplama sistemleri bulunmaktadir (Anonim

2019i).

Sekil 2.25 Catisindan su toplama sistemi bulunan Oditoryum, Soyunma Kabini Binalar1
ve Seralar (Anonim 2019i)

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

s UAH 300 hektarlik kampiis alanin ¢ogunda ve kampiis icerisinde bulunan botanik
bahgesi sulamasinda mevcut kuyular kullanilir. Ozellikle yaz sezonunda tiikkenen bu
kuyularin kullanimlarinin titiz bir sekilde kontrol edilmesi ve yonetilmesi gerekir bu
kapsamda dikkat edilen hususlar;

1) Toprak mikroorganizmalarimin gelisimini desteklemek, suyun sebzeler
tarafindan emilimini optimize etmek.

2) Sadece hafif dikey toprak islemenin yapilmasi ve toprakta organik maddelerin
yeterli oranda korunmasi ve suyun birikmesi ve tutulmasini desteklemek.

3) Sulama sirasinda su tiiketimini azaltmak i¢in basing ayar cihazlari,
programlayicilar ve zamanlayicilar kurmak. Gereken minimum doz ve siklikta
sulama yapilmasini saglamak.

4) Yeralt1 damla sulama sistemlerinin verimli bir sekilde kurulmasidir.

% UAH lyi Cevresel Uygulama Kilavuzu, kisith bir kaynak olan suyun, iiniversite
toplulugu tarafindan dogru kullanimi i¢in Oneriler ortaya koymaktadir. Ayrica
Alcald Universitesi Madrid Bélgesel Yénetimi'nin su kullanimu ile ilgili arastirma
calismalar1 yapan bir girisimi olan Madrid ileri Arastirmalar Enstitiisii, ¢ok sayida

bilim ¢aliganlar ile ev sahipligi yapmaktadir .
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Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% Alcala Universitesi'nde tiiketilen tiim enerji dogalgaz, jeotermal ve giines enerjisi
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. UAH bu kapsamda Ulusal
Enerji Komisyonu tarafindan sertifikalandirilmastir.

¢ Binalardaki floresan lambalar LED ve sensorlii lambalarla degistirilmistir.

% Binalarda klima ve aydinlatmanin kapatilmasini programlanmistir (Anonim 2019i).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% Tesislerin gelistirilmesi veya rehabilitasyonunda, diisiik enerji / su tiiketimi,
stirdiiriilebilir malzeme kullanimi, pasif tasarimlar kullanilmaktadir (Anonim 2019i).

% UAH, tehlikeli olmayan atiklar i¢in entegre bir yonetim projesi ve yiiksek diizeyde
kirleticiler nedeniyle tehlikeli olarak kabul edilen ve {iniversitenin giinliik
faaliyetlerinde kullanilan tehlikeli atiklar i¢in bir yonetim programi gelistirmektedir.

¢ UAH, misyonu, kalic1 organik kirleticileri ortadan kaldirmak i¢in seffaf ve katilimci

bir sistem olusturmay1 amaclayan Kalic1 Organik Kontaminantlar Ulusal Referans

Merkezi ile isbirligi yapmaktadir (Anonim 2019i).

I¢ Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmastir;
¢ Tesislerin gelistirilmesi veya rehabilitasyonunda, ¢evreye zarari bulunmayan

malzemeler ve lokal malzemeler kullanilmaktadir (Anonim 2019i).

Inovasyon i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

s UAH, ¢evre ile ilgili bilimsel ve teknolojik bilgi ve inovasyon iiretir. Ayni zamanda,
tim Ogrencilerini ¢evre bilimleri igerigi dersleri ile ¢evresel fenomenin
yorumlanmasi ile ilgili elestirel diisiinmelerini gelistirmeye ve topluma ve dogal

diinyaya olan baghliklarini giiglendirmeye tesvik etmektedir (Anonim 2019i).

2.5.2. Kaliforniya Universitesi (Berkeley, ABD)

Kaliforniya Universitesi (UC), merkezi Berkeley'de bulunan 178.000 m?’lik Berkeley
kampiisii dahil 10 adet kampiisii bulunmaktadir. Universitenin tiim kampiislerin dahil
edildigi siirdiiriilebilirlik i¢in resmi bir politikast bulunmaktadir. Siirdiiriilebilirlik

girisimlerinden iki komite ve Sirdiiriilebilirlik Ofisi sorumludur. Kampiis sera gazi
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emisyonlarin1 6nemli 6l¢iide azaltmak ve kampiis ortamini korumak bu bildirimin

onceliklerindendir.

Stirdiiriilebilirlik Ofisi bu ¢ergevede yapilan ¢alismalar ve gelismeler hakkinda yillik
Siirdiiriilebilirlik Raporu yayinlamaktadir. UC Berkeley, 2018 yilindan itibaren
AASHE'nin STARS degerlendirme sisteminde Altin statiisiinii alarak ¢evre dostu bir

kampiis gelistirme kararliligini gostermektedir (Anonim 2019j).

Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% Universite kampiis icerisinde ring otobiis sistemi saglamaktadir ayn1 zamanda toplu
tagima ve kosularda indirim uygulanmaktadir.

% Bir 0grenci grubu tarafindan isletilen bir bisiklet paylasim programi ve okul
tarafindan diizenlenen bir araba paylasim programi vardir.

¢ Yeni Yon Programui ile otobiis gecis programlari, indirimli araba paylasim otopark
fiyatlandirmasi, transit gecisler, vergi oncesi alimlar ve bolgesel ara¢ eslestirme
hizmetleri ile kampiis igerisinde kullanilan ara¢ sayisi azaltilmistir. Kampiiste

elektrikli otobiis gibi alternatif yakitli ara¢ sayisini artirarak karbon emisyonu

azaltilmistir (Anonim 2019j).

Stirdiiriilebilir Bolgeler acisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilmistir;

< Kaliforniya Universitesinin on yildan uzun siiredir firtina suyu kirliligini 6nleme
planlarin1 uygulamaktadir. Tam zamanli Cevre Koruma ingaat takimi ile kampiisteki
ingaat projelerinin, kirleticilerin (g¢ogunlukla tortularin) sahalardan ¢ikmasini
onlemek icin bir dizi gereksinime uymasm gerektiren Ingaat Yagmursuyu Genel
Izin Plani olarak bilinenleri uygulamaktadir.

« Mevcut durumda gecirimsiz yiizeylerden gelen akis, yeni ¢im ve yagmur suyu tutma
havzasi tarafindan yakalanmaktadir. Ayrica vejetatif ¢atilar, gozenekli kaldirimlar,
su birikintileri ve tagkopriiler yagmur suyu yonetim planinin unsurlaridir.

s 2017’de yapilan yagmur suyu master planinin ([Re]Generations) kampiiste

yagmursuyu yonetiminde yenilikgi ve yeni miidahaleleri igeren bir vizyon

45



sunmaktadir. Sekil 2.26’da gosterilmekte olan master plan c¢ergevesinde planlanan
uygulamalar (Anonim 2019j):
* Tiim gecirimsiz yilizeyleri kendi kendini hafifletecek veya yesil altyapi tarafindan
yonetilecek sekilde doniistiiriilerek kampiiste bulunan ve akisin desarj edildigi
Strawberry deresi ve SF korfezindeki akisin azaltilmasi saglanmalidir.
» Kampiiste bulunan Taskin yataginin ve Strawberry deresinin kampiiste bulunan Daylit
deresinin genisletilmesi saglanmalidir.
* Dere kanal1 boyunca tiim istilac1 bitki tlirlerini (6r. Cezayir sarmasigi) ¢ikartilmasi ve
dogal bitki ortiisii ve mese agaglarinin bolgeye yeniden dikilmelidir.
* Yeni binalar tasarlanilmasinda yesil ¢atilar veya yagmur suyu toplamasi, toplanilan
yagmur suyunun depolanmasinin saglanilmasi veya yagmur bahcelerine yonlendirmek
icin mevcut binalardaki inis ¢ikiglarini ayirilmasi saglanmalidir.
* Dere restorasyonu ve yagmursuyu yonetimi stratejilerini kapsamli yagam laboratuari
egitim programi saglanmalidir.
*Kampiis tiizerindeki yagmur suyu yesil altyapisimm ve dere yasam alanlarini,
yorumlayici tabelalar, parkurlar ve parklar araciligiyla kampiis, havza ve Berkeley Sehri
arasindaki baglantiy1 katalize etmek i¢in kullanilmasi saglanmalidir.
 Strawberry Dere havzasinda katilimi tesvik etmek ve egitim firsatlarini gelistirmek

icin yerel kuruluglarla ortakliklar kurulmasi saglanmalidir.
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Sekil 2.26 UC Sirdirilebilir Yagmur Suyu Master Plan1 (Anonim 2017b

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% UC kampiis hizmetleri sulama i¢in kullanilan su miktarini azaltmak i¢in akilli bir
sulama sistemi kullanmaktadir. Kampiis sulama sistemlerinin gercek zamanlt
yonetimini saglamak i¢in bir elektronik 6l¢lim ve bir hava istasyonu kurulmustur.
Ayrica sulama sistemleri sulanan bolgelerinin % 90'indan fazlas1 otomatik ve bir
hava istasyonuna baglidir.

¢ Konut personeli ile ¢alisan 6grenciler yurtlarda farkl diisiik akisli dus basliklar1 ve

tuvaletlerini test etmektedirler.

Enerji verimliligi i¢in agagidaki adimlar atilmistir;

+ UC kampiisiin bes bolgesinde giines enerjisi panelleri bulunmaktadir. Toplam enerji
tiiketiminin %131 gilines enerjisinden saglanilmaktadir. Bunun birlikte biyokiitle,
jeotermal ve riizgar enerjisi kullanilmaktadir.

s UC 2025 yilma kadar kampiiste kullanilan dogal gazin %40’nin biyogaz ile

kullanilan elektrigin %100’niin temiz enerjiden elde edilmesini hedeflemektedir.
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X/
L X4

Kampiis, mevcut ampullerin yerine LED lambalar ile degistirilmistir.
Gergeklestirilen bu degisiklik ile armatiirlerdeki watt 175'ten 40 watt'a
distiriilmiistir (Anonim 2019j).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

X/
L X4

Universitenin Yesil Politikasinda Cevreye Duyarli Satin Alma bulunmaktadir. Bu
kapsamda elektronik {iirin alimlarinda enerji verimliligi, ofis kagitlarinda geri
dontistiiriilmiis ve/veya bitkisel igerikli {iriin etiketi bulunmasina dikkat
edilmektedir.

Temizlik ve temizlik {iriinleri siirdiiriilebilirlik standartlarin1 karsilamak igin tiglincii
taraf siirdiiriilebilirlik sertifikalidir.

UC siirdiiriilebilirlik raporlarinda takip edilmesi iizerine kampiiste yiiriitiilen atik
yonetimi  programlar1 sayesinde belediye atiklar1 basariyla azaltilmigtir.
Universitenin tehlikeli atiklar igin ayr1 yonetim plam1 bulunmaktadir (Anonim

2019j).

I¢ Ortam Cevre Kalitesi igin asagidaki adimlar atilmistir;

*
L X4

X/
L X4

UC kampiis icerisinde sekiz adet LEED sertifikali bina bulunmaktadir. Bunlar:
Eshleman Hall, MLK Jr Ogrenci Birligi Binasi, Jacobs Hall, Campbell Hall'un
Degistirilmesi, Anna Head West Ogrenci Konutlar1 / Martinez Commons, Energy
Biosciences Enstitiisii Binasi, Blum Salonu / Gemi Mimarisi, Pat Brown Grill
Yenilemesi.  Bunlara ek olarak yirmi adet LEED sertifikali bina projesi
bulunmaktadir. Bu projelerde tasarim asamsinda 1siklandirma ve havalandirmaya
onem verilerek i¢ ortam hava kalitesi yiikseltilmistir.

Universitenin Yesil Temizlik Politikas1 bulunmaktadir ve baslica temizlik ihtiyaclart
icin kullanilan malzemeler bu politika dogrultusunda satin alinmaktadir (Anonim

2019j).

Inovasyon icin asagidaki adimlar atilmistir;

X/
°

TomKat UC Karbon Tarafsizlik Projesi, Kaliforniya Universitesi Karbon Tarafsizlik
Girigimi'nin ilerlemesini 6nemli Ol¢lide hizlandiracak yenilik¢i ¢ok disiplinli

aragtirma  projelerini  desteklemektedir. Bu  projenin amaci, teknoloji
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degerlendirmeleri (6rn. Enerji depolama, dogal gaza gecis yollari, yenilenebilir
enerjinin entegrasyonu), enerji verimliligi (hem teknolojik hem de finansal konular),
iletisim stratejileri (saha denemeleri dahil), ekonomik tesvikler ve 2025 yilina kadar
sifir net sera gazi emisyonu elde etmek i¢in UC'nin sistem c¢apinda hedefini
ilerletme potansiyeli yliksek davranis degisikligidir. TomKat Yardim Vakfi
tarafindan finanse edilen bu proje, UC Santa Barbara'da on UC kampiisii ve bagl
ulusal laboratuvarlarda Enerji Verimliligi Enstitiisii ve Ulusal Ekolojik Analiz ve
Sentez Merkezi isbirligidir. Arastirma ekipleri fakiilte, personel, 6grenciler ve baglh

uzmanlar1 igermektedir (Anonim 2019j).

2.5.3. Oberlin Universitesi (Ohio, ABD)

Oberlin Universitesi (OC) siirdiiriilebilirlik alaninda 6ncii bir iiniversitedir. Universite
Siirdiiriilebilirlik  Rapor Kart1 ¢ergevesinde “A” notu alarak siirdiiriilebilirlik
degerlendirme siralamasindaki kararhiligini gostermektedir. Ayrica Oberlin Universitesi,
2017 yilinda AASHE'min STARS degerlendirme sisteminde Altin statiisiindedir
(Anonim 2019K).

Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% OC kampiisiiniin etrafinda ve kampiise yakin bolgelerde bulunan aligveris ve
eglence mekanlarina ring otobiis servisi vardir. Bir araba paylasim programi ile
ortaklik saglanilmis ve tiim Ogrencilere, 6gretim tiyelerine, personele ve topluluk
tiyelerine agiktir.

% Bisikletlerin kampiiste kiralanabilecegi, onarilabilecegi ve satilabilecegi Bisiklet
Kooperatifi bulunmaktadir. Ayrica {iniversite kampiisiinde ii¢ adet elektrikli arag ve
i¢ benzinli elektrikli hibrid, ara¢ bulunmaktadir.

Traktor, ¢im bigme ve kar kiireme icin kullanilan araclari atik bitkisel yag iizerinde

calistirilma bigimine donistiirilmistir (Anonim 2019K).
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Siirdiiriilebilir Bolgeler agisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilcmistir;

%+ Canli ve bitki ortiilii ¢atilar tasarlanarak Yagmur Suyu Yonetimi olusturulmustur.

s Bitki ortiisi, dogal ekosistemlerin ¢evre diizenlemesine entegre edilmesiyle
saglanilmistir Bu kapsamda yerli tiir cesitliligi icin bir havuz gorevi gdren sulak
alanlarin restore edilmis; egzotik istilac1 bitkileri uzaklagtirmak igin bir organik

peyzaj programi uygulanmis ve kampiise bir kelebek bahgesi kurulmustur.

ADAM JOSEPH LEWIS CENTER FOR

ENVIRONMENTAL STUDIES B

XS

Sekil 2.27 (A) Adam Joseph Lewis Center binasi (B) Adam Joseph Lewis Center
binasinin siirdiiriilebilir 6zelliklerinin sematik gosterimi (Janas 1991)

Kampiis igerisinde ¢imlendirilmis yagmur hendekleri ve yagmur bahgesi
olusturulmustur. Sekil 2.27°de  Adam Joseph Lewis Center bina ve binanin
stirdiiriilebilir 6zelliklerinin sematik gosterimi verilmektedir (Janas 1991).

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/

¢ OC kampiisiinde nadir ve bolgesel sulama yapilmaktadir.
+ Kampiis igerisinde diisiik akisgli armatiirler, duslar ve musluklar1 kullanilmaktadir.
Ayrica binalarda susuz pisuar ve ¢ift sifonlu tuvaletler bulunmaktadir.

% Kampiis binalarinda gri su sistemleri bulunmaktadir (Anonim 2019k).

Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

¢ Elektrik tiiketimi hakkinda gergek zamanli web tabanli geri bildirimi olan bir
kampiis kaynak izleme sistemi (CRMS) dahil olmak {iizere ¢ok sayida enerji
verimliligi teknolojisi kurulmustur. Her rezidans salonuna gergek zamanli ve tarihi

elektrik ve su kullanim monitdrleri kurulmustur.
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X/
L X4

0

X/

Kampiis icerisinde bulunan yurtlarda ger¢cek zamanli enerji kullaniminin ortalama
tarihi enerji kullanimiyla karsilastirildigina bagli olarak renk degistiren ozel
lambalar kurulmustur.

Merkez kampiis binalarinda kullanilan verimsiz merkezi sogutma sistemleri yeni
yiiksek verimli birimler ile degistirilerek uzun vadede mevcut iinitelerin daha
verimli olmasi1 beklenilmektedir.

Universitenin yillik tiiketiminin % 12'si kampiisteki giines enerjisi dizisinden
iiretilmektedir ve kampiisteki {i¢ bina jeotermal pompa sistemleri ile 1sitilmaktadir

(Anonim 2019i).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

X/
L X4

Atik depolama alanina giden plastik atik miktarini azaltmak i¢in kampiis icerisinde
bulunan kafeterya ve yemekhane alanlarinda kupalar ve yeniden kullanilabilir kap
kullanimt i¢in indirimler sunmaktdir ve kampiiste paketli yiyeceklerin timiinde geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanilmaktadir.

Kampiise ait atik yonetim plan1 bulunmaktadir.

Oberlin Universitesi Miitevelli Heyeti 2006 yilinda kampiisteki tiim yeni insaat ve
biiyiik yenilemelerin ABD Yesil Bina Konseyi'nin LEED giimiis standardina uygun
olarak tasarlanmasi ve inga edilmesi gerektigine dair bir politika kabul etmistir. Bu
standardin benimsenmesi, insa edilen alanlar hem daha verimli bir sekilde insa
edilecek hem de daha verimli bir sekilde gergeklestirilecegi i¢in gelecekte kampiiste

kaynak kullanimini 6nemli 6l¢iide azaltacagi beklenmektir (Anonim 2019i).

I¢c Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

Kampiis igerisindeki binalar liniversite dgrencileri, 6gretim iiyeleri ve personeli i¢in
konforlu bir ¢calisma ortami saglamak i¢in bina hem aktif hem de pasif havalandirma

sistemlere dayanmaktadir.

Gergek zamanli enerji akislarii gorsellestirmek ve bina ve peyzaj boyunca 150'den

fazla cevresel sensor takilmistir. Bu veri izleme ve goriintiileme sistemi, yapili ¢evrenin

kontrol edilmesi i¢in bir firsat saglamaktadir (Anonim 2019K).

Inovasyon icin asagidaki adimlar atilmistir;
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% Universiteye kapsamindaki Cevresel Siirdiiriilebilirlik Ofisi, kaynak tiiketimini
azaltmaya yonelik bir dizi program yiriitmektedir. Bu programlarda bazilari;
Ecolympics, Oberlin'in siirdiiriilebilirlik odakli yillik topluluk yarigmasi ve etkinlik
serisidir.

Yesil Ofis Programi (GOPro), enerji tiiketimini azaltmak ve karbon nétrliigiine dogru

ilerlemek i¢in kampiis ¢apinda ofisleri i¢erecek sekilde tasarlanmistir (Anonim 2019K).

2.5.4. Oregon Universitesi (Eugene, Oregon, ABD)

Oregon Universitesimin (OSU) ana kampiisii Corvallis, Oregon'da bulunmaktadir.
Ayrica eyaletteki ¢esitli sehir ve illerde de (Astoria, Portland, Newport) kampiisleri
bulunmaktadir. Oregon Universitesi, 2017 yilinda siirdiiriilebilirlik performansi
degerlendirilmistir ve STARS degerlendirme sisteminde Altin statiisiinde yer

almaktadir.

Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek icin asagidaki adimlar atilmistir;

% Alan yonetimi hizmetleri kapsaminda alan tahsisi, tesis ihtiyaglari ve program
planlamasi ile ilgili kararlart bildirmek i¢in alan kullanim verileri saglar ve analizler
yapar. Ayrica kampiis alant kullanimini izliyerek ve kampiis birimlerinin biiylime,
yeniden diizenleme veya yer degistirme sirasinda belirli alan c¢oziimlerini
bulmalarina yardimci olmaktadir.

s Kampiis igerisinde bisiklet yollar1 ve bisiklet parklari kullanimi saglanmistir

(Anonim 2019I).

Siirdiiriilebilir Bolgeler agisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilmistir;

% Kelley Engineering binasinda kullanilmak {izere yagmursuyu toplama sistemi
kurulmustur.

% Kampiis yakiindaki yol ve otoparklardan yagmur suyu aritilarak depolanmaktadir.

¢ Alan yonetimi hizmetleri kapsaminda kullanilabilir dis mekanlar tasarlanilmistir.

¢ Enerji verimliligine yardimci olmak tasarimda peyzaj kullanilmistir. Golge agaclari,
1s1 adas1 etkilerini en aza indirmek i¢in otoparklar gibi doseli alanlarda da

kullanilmistir. Ayrica, ¢im bigme ve ¢im bakimi icin gerekli girdileri azaltmak igin

52



bazi ¢im alanlar1 c¢ikarilmistir. Bu alanlarin yerini biiyliik 6lgiide malg Ortiisii
almastir.

¢ Yagmur bahgeleri ve yagmur suyu toplama noktalari ile su yonetimi saglanmistir.
Sekil 2.28’de kampiis icerisinde bulunan yagmur bahgesi uygulamasi gosterilmistir.

% Kampiis icerisinde yol kenarindaki kirliligi ve aliivyonlar1 azaltmak iizere toprakta
belirli noktalarda ¢imlendirilmis yagmur hendekleri tasarlanmistir. Sekil 2.29°de
kampiis igerisinde bulunan g¢imlendirilmis yagmur hendek noktasina Ornek
gosterilmistir.

¢ Park bolgelerinde gecirimli yol ve kaldirimlar yerlestirilerek suyun yeraltt suyuna
sizmast saglanmistir. Sekil 2.30’de kampiis igerisinde bulunan gecirimli yollar

gosterilmistir.

Kampiis igerisinde bulunan binalara yagmursuyu akisini azaltmak i¢in yesil cati
kaplama uygulanilmistir. Sekil 2.31°de kampiis igerisinde bulunan yesil c¢atilar

gosterilmistir (Anonim 2015a).
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Sekil 2.28 Yagmur Bahgesi (Anonim 2015a) Sekil 2.29 Cimlendirilmis Yagmur Hendekleri
(Anonim 2015a)

Kelley Engineering binanin tuvalet sisteminde kullanilmak {izere yaklasik 61.000

litrelik bir yagmursuyu hasat tesisi bulunmaktadir. Pride Center de bulunan hasat tesisi
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ise, bir miihendislik &grencisi tarafindan eski bir kompost kutusunun permakiiltiir
bahgesinin etrafindaki bitkileri sulamak i¢in kullanilmasi {izerine tasarlanmistir. Sekil
2.32°de Oregon Universitesi'nin Corvallis kampiisiinde yagmur suyu kaynaklarinin bir

haritas1 bulunmaktadir (Anonim 2015a).
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Sekil 2.32 Oregon Universitesi yagmur suyu kaynaklar1 haritas1 (Anonim 2015a).

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

¢ Kampiis icerisinde yenilenen diisiik akisli armatiirler ve musluklari tercih edilmistir.

Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% Binalar, merkezi bina otomasyon sistemleri (BAS) tarafindan ayarlanan sicakliklara
sahiptir. BAS'lar, sicakligi belirli bir bina igin doluluk saatlerine ve bazi alanlarda i¢
mekan sensorleri kullanan gergek doluluk durumuna gore ayarlaktadir.

¢ Kampiiste tiiketilen elektrigin yaklasik % 40'1 yenilenebilir enerjiden saglanmaktadir

(Anonim 2019I).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmustir;

¢ Binalar giines, hava akimi, aydinlatma, toprak, bitkisel ve topografik kosullar gibi
saha kosullarindan en 1iyi sekilde yararlanilacak sekilde yonlendirilmistir.

% Cam secimi, pencere ve kapt golgelendirme, duvar konstriikksiyonu, cati rengi ve

bina sekli dahil olmak iizere bina zarf tasarimini dikkatlice diistintilmiistiir.
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s Kampiis genelinde geri doniistiiriilebilir triinler ve geri doniistiirilmiis malzeme
icerigine sahip Uriinler kullanilmistir. Ayrica atik azaltma konusunda bagkalarini

egitmek i¢in OSU'da ve toplumda goniillii topluluklar: kurulmustur (Anonim 2019I).

I¢ Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmistir;

% Universitenin Yesil Temizlik Politikas1 bulunmaktadir ve {iniversitede baslica
temizlik ihtiyaclar1 i¢in kullanilan malzemeler bu politika dogrultusunda satin
alinmaktadir.

% Kontrollii bir glinisig1r aydinlatma sistemini bina sistemlerine entegre edilmistir

(Anonim 20191).

Inovasyon icin asagidaki adimlar atilmistir;

¢ Sirdiriilebilirlik Ofisi kampiis ig¢indeki departmanlara danigsmanlik ve destek saglar
ve operasyonlari, sosyal yardimlari ve degerlendirme programlarimi dogrudan
yonetir. Her y1l OSU'nun siirdiiriilebilirlik raporlarini ve sera gazi envanterlerini
yayinlayarak OSU'nun karbon nétr olma hedefine dogru ilerlemesine yardimei

oluyor. Siirdiiriilebilirlik Ofisi inovasyonun bir pargasidir (Anonim 2019I).

2.5.5. Waterloo Universitesi (Waterloo, Kanada)

Waterloonun  siirdiiriilebilirlik ~ ¢alismalar1  uzun yillara dayanmaktadir ve
sirdiiriilebilirlik alaninda Kanada’da oOncii bir tniversitedir. Kanada'da iiniversite
kampiislerinin 6grencilerin yaratmak istedikleri diinyayr yansitmasi felsefesi olan
“Kampiisli Yesillendirmek™ diisiincesini benimseyen ilk iiniversitedir. Giinlimiizde
stirdiirtilebilirlikle ilgili 525'ten fazla ders ve kiiresel Siirdirilebilir Kalkinma
Hedeflerini ilerleten arastirmalar yapan 485 6gretim iiyesi ile siirdiiriilebilir bir gelecek
gelistirmeye devam edilmektedir. Ayrica Waterloo Universitesi, 2018 yilindan itibaren

AASHE'nin STARS degerlendirme sisteminde Giimiis statiistindedir.
Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

« Kampiis igerisinde tiim ogrencilere, 6gretim tiyelerine, personele ve topluluk

tiyelerinin kullanabilecegi bisiklet kiralama noktalar1 bulunmaktadir.  Bisiklet
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kullanimt i¢in altyapi, yollar ve bisiklet parklar1 bulunmaktadir. Ayrica yine tiim
kisilerin kullanbilecegi araba paylasim programi bulunmaktadir.

+» Kampiis icerisinde yiiriimeyi, bisiklet siirmeyi ve ortak araba kullanimini tercih eden
Ogretim iiyelerine ve personele 6zgli Acil Eve Doniis programi ile acil durumlarda
kullandik ulasim ticretleri tiniversite tarafindan 6denmektedir.

< Ayrica Waterloo Universitesi elektrikli ara¢ kullanimini desteklemektedir ve
kampiis icerisinde 6 adet licretsiz elektrikli ara¢ sarj etme bolgesi bulunmaktadir

(Anonim 2019K).

Siirdiiriilebilir Bolgeler acisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar
atilmastir;

Yagmursuyu kontrolii i¢in kampiis igeriSinde bes adet yesil ¢atili bina bulunmaktadir.
Bunlar; Cevre ve Bilgi Teknolojisi Merkezi, Miihendislik Boliimii, Cevre Boliimi,
Hagey Salonu (Yeni Ek Binasi), Kuantum Nano Merkezi binalaridir. Sekil 2.33'da WO
Universitesi Cevre Béliimii binasinin yesil ¢at1 kismi gosterilmektedir (EDUW 2019).

N
Rk T

Sekil 2.33 Waterloo Universitesi Cevre Boliimii binasimin yesil ¢at1 bdliimii (EDUW
2019)
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¢ Kampiis igerisinde bulunan Cevre Boliimii binas1t LEED Platin seviyesindedir. Sekil
2.34°de siirdiiriilebilir 6zellikleri genel olarak gosterilen Cevre Bolimii binasinin
catisinda bulunan yagmur bahgesinde biriktirilen yagmursuyu, binanin zeminin de
bulunan toplama tesisine iletilmekte ve tesisten binada bulunan gri su sistemi ile
binanin tuvalet sistemine gonderilmektedir, tesiste toplanilan su ayni1 zamanda bina
da bulunan bahge duvarini sulamak i¢in kullanilmaktadir. Bina ayni zamanda 67

MHW’lik giines enerji panellerine sahiptir ve enerji verimliligi yiiksek olan

malzemeler kullanilmaktadir.
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Sekll 2.34 Waterloo Universitesi Cevre Boliimii binasinin siirdiiriilebilir 6zellikleri
(EDUW 2019)

2014 yilinda yagmursuyu yiizey akisini azaltilmasi ve kontrol edilmesi hedeflenerek
kampiis igerisindeki yollarn biiyiik bir kismi gegirimli taslar ile kaplanmistir (EDUW
2019).

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

+ Kampiis igerisinde eski musluklarin, musluklarin, tuvaletlerin ve dus basliklarinin
yerini daha verimli modellerle degistirmeye devam etmektedir. Yeni binalar, su
kullanimimi1 en aza indirmek ic¢in diisiik akis teknolojilerini igerecek sekilde

tasarlanmstir.
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Waterloo Universitesi, Giiney Kampiis'iin gogunu 1sitan bir buhar kazanina sahiptir.
Bu sistem diisiik maliyetlidir, ancak kampiis binalarina buhar pompalamak icin
biiyilk miktarda su gerektirir. Ancak gelistirilen uygulamla ile suyu drenaja
gondermek yerine, 1sitma ve sogutma sistemlerinden tekrar sirkiile etmek i¢in kapali

devre bir sistem kurulmustur.

Biyoloji boliimii binasindaki Balik Laboratuvar1 2008 yilinda yillik 19.000 metre kiip su

tasarrufu saglayan biiyiik bir giiglendirme uygulanmistir (EDUW 2019).

Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

X/
L X4

Waterloo Universitesi Giiney Kampiisii'nde calisan iki adet giines paneli sistemi
vardir. Birincisi 2003 yilinda Giines Enerjisi Egitim Projesi araciligiyla Federasyon
Salonu'na bir gosteri amaciyla kurulmugtur. Diger sistem ise Cevre Boliimii catisi
tizerine yilda yaklasik 67.000 kilowatt saat enerji tiretmektedir.

Waterloo Universitesi kampiis igerisinde bircok 1sik daha verimli balastlara ve
lambalara yiikseltilmistir. Mithendislik binalarinda ve Dogu Kampiisiinde yapilan
2015 adet aydinlatma gii¢lendirmesi ile enerji tiiketimi sirasiyla 400.000, 61.000
Kilowatt saatin tizerinde azaltilmistir. Gergeklesen bu yiikseltmeler siirekli olarak
yapilir ve yeni binalarin veya tadilatlarin yiiksek verimli aydinlatma tesis edilmesi
zorunludur.

Kampiis icerisinde bazi binalarda, yer kullanmayan kimse varsa 1siklar1 otomatik
olarak kapatan doluluk sensorleri de vardir.

Waterloo Universitesi Giiney Kampiis'iin cogunu destekleyen bir bolgesel 1sitma ve
sogutma sisteminde gerceklestirilen; Kazan verimliligini artirmak igin 1s1 geri
kazanim sistemleri, Is1 kaybimi azaltmak i¢in boru yaliimi ve Merkezi tesisteki

degisken hizli pompalar ile enerji tasarrufu saglanmigtir (EDUW 2019).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

Waterloo Universitesi 2017 yilinda sifir atik kavramina kendisini adamistir.
Universitesinin 2035 yilinda atiklarinin % 90’ mnin azaltma hedefi vardir ve bununla
birlikte kampiis igerisinde; Atiklarin azaltilmasi ve giderilmesi, Geri doniisiimii en
iist diizeye cikarilmasi, Organikleri yakalamak, Yeniden kullanim programlarini

genisletme programlar1 gelistirilmistir.
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% Universitenin Merkez Magazalar1 ekibi, elektronik cihazlar1 dahil olmak iizere
kampiisteki boliimlerden elektronik atiklari toplamaktadir. Universiteye fazla gelen
ancak hala calisir durumda olan e-atik, ekipmani yeniden kullanmak i¢in tiim veri ve
yazilimlardan arindirildiktan sonra zaman zaman agik artirma ile satilmaktadir.
Satilmayan veya calisma kosullarinda olmayan atik envanteri yerel sertifikali bir
elektronik geri doniisiim sirketine gonderilmektedir.

% Waterloo  Universitesinin ~ satin  alma  politikasinda siirdiiriilebilirten
bahsedilmektedir. Bu kapsamda iiniversitede alinan ofis kagitlarinin en az %30,

tuvalet kagitlarin %100 geri doniistim orani olmak zorundadir (Anonim 2019m).

I¢c Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmustir;

Kampiis igerisinde bulunan Cevre Boliimii binasinda bulunan bahg¢e duvari binanin
havalandirma sistemi ile baglantilidir ve bdylece duvarda bulunan bitkiler binaya dogal
havalandirma saglayarak binada bulunan Kkisiler i¢in i¢ ortam hava kalitesini

artirmaktadir (EDUW 2019).

Inovasyon i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

< Waterloo Universitesi farkli birgok boliim &grencilerinin katildig1 ve isbirligi ile
calisgtlan Su Programina sahiptir. Bu program ile, &grencileri aragtirmalarinin
siirlarint zorlamaya ve kiiresel su zorluklariyla basa ¢ikmanin yenilik¢i yollarini
kesfetmeye tesvik eden disiplinlerarasi bir yiiksek lisans programidir.

< Ogzel bir kurul ile isbirligi sonucu iklim degisikligi ve enerji verimliligi hakkinda
masa oyunu hazirlanmistir. Bu oyun smiflarda, Waterloo-Wellington Bilim ve
Miihendislik Fuar1 ve Uluslararast Yonetim Inovasyon Merkezi liderligindeki
Kiiresel Genglik Forumu gibi biiyiik 6lgekli etkinliklerde ilk 6 aymnda 850'den fazla
ogrenci ve topluluk liyesine ulastirilarak toplum bilinci saglanmistir (EDUW 2019).

2.6. Siirdiiriilebilir Kampiis Yonetiminde Tiirkiye’de Yapilan Caliymalar

Bu boliimde, Tirkiye’de gergeklesen siirdiiriilebilir kampiis gelisimi incelenmistir.
Ayrica konulara uygun verilere, planlara, figiirlere ve fotograflara erisimin en iyi
ornekleri {izerine ayrintili bir literatiir arastirmasindan sonra secilen iki iiniversite;

Konum ve Ulasim, Siirdiiriilebilir Bolgeler, Su Verimliligi, Enerji ve Atmosfer,
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Malzeme ve Kaynak Kullanimi, I¢ Ortam Cevre Kalitesi ve inovasyon olmak iizere yedi
kategoriye gore analiz edilmistir. Bu boliim de analiz edilen tiniversiteler; Bogazigi ve

Yeditepe Universitesi’dir.

Yiiksek Ogrenim kapsaminda Tiirkiye’de bulunan {iniversitelerinin siirdiiriilebilir
kampiis ¢aligmalar1 ile ilgili sinirli akademik, sosyal ve finansal destegi bulunmaktadir.
Ancak son 60 yilda akademisyenler tarafindan iniversitelerin siirdiiriilebilirlik

caligmalari i¢in yapilan aragtirmalar devam etmektedir.

Tiirkiye'nin ilk teknik iiniversitesi olan Istanbul Teknik Universitesi (ITU) “Yesil
Kampiis” projesi ile dogaya ve insana saygili bir anlayis benimsemektedir. Kampiis
icindeki dogal hayat korunarak, kisa ve uzun vadeli bir yapilandirma projesi
baslatilmistir. ITU’niin yesil kampiis anlayis1 cercevesinde hayata gecirdigi projelerden
bazilar1 sdyledir: Kampiis i¢inde insa edilen bisiklet ve yiiriiylis yollar1, geri doniisiim
bilincini yerlestirmek amaciyla olusturulan konteyner bdlgeleri, engelli personelin
basina getirildigi engelli birimi, agik ve kapali spor alanlari, peyzaj estetigi ile biitlinliik
olusturan dogal yasam alanlari, atik suyunun ve yagmur suyu kampiis icerisinden
toplanarak alt kotlarda bulunan gélete desarj edilmektedir ve kampiis alaninda agaglarin
ve bitki Ortlistiniin sulanmasinda golete biriktirilen yagmur suyu kullanilmaktadir
(Anonim 2019n). Bununla birlikte 2019 yilinda Ayazaga kampiisiinde bulunan iTU
Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii bir kismi geri doniistiiriilebilir malzemeden yapilmis
ve LEED sertifikasini alacak bigimde tasarlanan yeni bir bina insa edilmistir (Sakarya
ve ark. 2019) Ayrica yesil 6l¢iim siralamasinda Tiirkiye’de birinci, diinya siralasinda ise

54. siralamada yer almistir (Anonim 2019b).

Bilgi Universitesi'nde (Istanbul, Tiirkiye) Cevre, Enerji ve Siirdiiriilebilirlik Uygulama
ve Arastirma Merkezi, enerji ve siirdiirtilebilirlik konular1 dahil olmak {izere biitiin ¢cevre
problemlerini hesaba katan bir bakis agisi ile, ¢evre alanindaki calismalara katkida
bulunmak amactyla 2010 yilinda kurulmustur. Universitenin tasarruf uygulamalar:
otomasyonlu havalandirma, aydinlatma sistemler ve otomatik termostatlar ile enerji

tasarrufu, fotoselli musluklar ile su tasarruffu saglanmaktadir. Ayrica kampiis icerisinde
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ve kampiis disinda bulunan bazi noktalara servis sistemi ve kampiis icerisinde iki adet
elektrikli bisiklet bulundurularak ulasim daha yesil hale getirilmistir (Anonim 20190).

Ozyegin Universitesi Merkezi Siirdiiriilebilirlik Ofisi, Uluslararas1 Kibris Universitesi
Siirdiiriilebilir Kampiis Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Cevre Sorunlari
Aragtirma Ve Uygulama Merkezi ve Ege Universitesi’nin Yesil Kampiis, kurumsal
baglamlarinda siirdiiriilebilirlik iizerinde ¢alisan diger Universite gruplaridir.
Universitelerin yesil 6l¢iim siralamalar1 sirasiyla; 173, 220, 254, 259. Sirada yer
almaktadirlar. Gergeklestirilen calismalar Tiirkiye’de siirdiiriilebilir iiniversite
kavraminin gelismesine katki saglamakla birlikte ¢alismalarin ¢ogu bireyler ve kiigiik
kuruluslara dayanmaktadir. Universitelerde gergeklestirilen calismalar iiniversite niifusu

ve potansiyel yatirimei tarafindan yeterince bilinmemektedir (Anonim 2019b).

2.6.1. Bogazici Universitesi (Istanbul, Tiirkiye)

Temeli 1863 yilinda atilan Bogazi¢i Universitesi’nin binalar, kiitiiphanesi,
laboratuvarlari, tiim imkanlar1 ve personeliyle 118 doniimliik bugiiniin Giliney Kampiisii
10 Eyliil 1971'de tamamen Tiirk hiikiimetinin {izerine gegmistir. Bogazigi Universitesi,
Istanbul'da alt1 kampiiste yiiksek Ogrenim goriilmektedir. Siirdiiriilebilir Kampiis
Yasami i¢in Bogazici Universitesi mensuplar1 ¢evre bilincine sahip olacak ve yapilacak
caligmalara giinliik kampiis yasantisi ve 6gretim programi ¢ercevesinde entegre edilmesi

planlanmaktadir.

Stirdiiriilebilir Kampiis Yasami i¢in {iniversite elemanlar1 ve 6grencilerinde katilimi ile
cevre kirligininin Onlenmesi, enerji ve dogal kaynak yOnetiminin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Emisyon ve atik olusumu azaltimi saglanacak, geri kazanim — tekrar
kullanim aktiviteleri ile siirdiiriilebilir kampiis hayati kavramina uygun calismalar
gerceklestrilecektir. Konu kapsaminda Bogazigi Universitesi’nin tarihsel, kiiltiirel ve

yesil dokusunun korunmasi oncelikli hedefler arasinda yer almaktadir.

Bu uygulamalar sonucunda Bogazi¢i Universitesi’nin ¢evresel ve sosyal acidan cesitli
sirdiiriilebilir egitim ve Ogretim uygulamalar1 ile ulusal ve uluslararasi platformda
“Ornek siirdiirtilebilir tiniversite kampiis yasami1” olarak belirtilmesi amag¢lanmaktadir

(Anonim 2019p).
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Bogazigi Universitesi’nin AASHE'in STARS degerlendirme sisteminde Bronz

statiisiinde, Yesil 6l¢lim siralamasinda ise Tirkiye’de 27. Siralamada yer alarak c¢evre

dostu bir kampiis gelistirme kararliligin1 gostermektedir.

Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Giliney, Kuzey, Hisar ve Ucak Savar Kampiisleri birbirine yiirime mesafesindedir,
dolayisiyla kampiis topluluklarinin tiim tesislere erismesini saglar. Ayrica Kuzey
Kampiis-Giiney Kampiis, Hisar Kampiis-Giiney Kampiis, Ana Kampiis—Kandilli
Kampiisii glizergahlarinda ticretsiz servisi hizmeti verilmektedir. Kampiislere toplu
tagima ile ulasim saglanabilmektedir.

Bogazici Universitesi Bisiklet Toplulugu Topluluk dgrencileri, ulasim saglik veya
sadece eglence icin bisiklet kullanimini kentsel yasamlarina entegre etmeye tesvigi
amagclamaktadir (Bogazi¢i Universitesi Cevresel Siirdiiriilebilirlik Raporu, 2019).
Hamlin Binasi’nin 6niinde bisiklet parki bulunmaktadir ancak gelecek icin bisiklet
yollari, yerel ulasim duraklari, servis duraklar1 ve park alanlari dahil ulagim sistemi
planlarinin uygulanmasi 6nerilmektedir.

Giliney ve Kuzey kampiislerinde, 6grencilerin mobil uygulama ile dakika iicreti ile
kolaylikla kiralayabilecekleri 2 adet elektrikli bisiklet kiralama istasyonu yer
almaktadir.

Araba paylasimi girisimi ve Araba paylagsma duragi uygulamalari ile insanlarin
gerektiginde paylasacaklar1 bir araba bulmalarmma yardimci olmak icin Giiney

kampiisiinde bir isaret ile tanimlanir (Anonim 2019p).

Siirdiiriilebilir Bolgeler acisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilmistir;

7
°e

Kandilli Kampiisii UDIM Tsunami izleme Binasi (2013) ve Gozliikule Kazilari
Arastirma Merkezi (2016) da LEED sertifikal1 binalardandir. Kandilli Kampiisii
Ulusal Deprem izleme Merkezi Binasi ve Kuzey Kampiis ETA binasinda cati
alanlarindan toplanan yagmur suyu kazanim sistemi bulunmaktadir. Toplanan

yagmur suyu bahge sulama, temizlik ve rezervuarlarda kullanilmaktadir.
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Hisar Kampiis cografi yapisi itibariyle yagmur suyunun toplanmasi agisindan en uygun

kampiis olarak goriilmektedir. Hisar Kampiis Binalar1 cati alanlarinda toplanabilecek

yagmur suyu i¢in fizibilite ¢alismalar1 devam etmektedir (Anonim 2019r).

¢ Temeli 1868 yilinda atilan, tamamlandig1 giinden itibaren yurt olarak kullanilan
Hamlin Binasi, gerekli onarimlarin, cephe temizliginin ve yenilemelerin
yapilmasiyla binanin cephesi ile catist bastan asagi yenilenmis ve 2011 yilinda
LEED Gold sertifikasina sahip olmustur. Bu sertifika ile Hamlin Binasi, Tiirkiye nin
ilk siirdiiriilebilir kampiis binasidir. Bina i¢ine Gri Su Geri Kazanim Sistemi

kurulmustur.

Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;
< Universite yurtlarmdaki tiim musluklara takilan su tasarruf kartuslarinin %35 su

tasarrufu sagladig sayag olgtimleriyle belirlenmistir (Anonim 2019r).

Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% 2009 yilinda baslatilan fotovoltaik panel uygulamasi ile Kuzey Kampiis 3. ve 4.
Yurt binalar1, Giiney Kampiis Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Kandilli UDIM
binasi, Kuzey Kampiis Superdorm binasi ve Mersin Tarsus Miizesi’'nde %30 ile %
100 araliginda elektrik ihtiyaci karsilanmaktadir.

% LED teknolojisi ile aydinlatma sistemi ilk olarak 2012 yilinda Giiney Kampiis yolu
ve Natuk Birkan Binasinda uygulanmistir, Elde edilen enerji verimliligi dikkate
alinarak Kuzey Kampiisiinde de uygulamaya baslanmaistir.

% Kampiis igerisine bulunan 1. erkek yurdu binasinda bulunan giines kollektorlii sicak
su sistemlerinin kullanimi1 kampiis igerisinde ¢oglatilmasi planlanmaktadir.

< Bogazici Universitesi Riizgar Enerji Santrali (BURES) projesi kapsaminda Kilyos
Saritepe kampiisiine riizgar tiirbin ingas1 devam etmektedir.

% Saritepe Kampiisiinde bulunan Istanbul Mikroyosun Biyoteknolojileri, Arastirma ve
Gelistirme Birimi kampiis’teki mikroyosunlardan biyodizel ve biyo-jet yakiti

tiretimi  gergeklestirerek enerji alaninda siirdiiriilebilirlik saglamaktadir (Anonim

2019p).
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Sekil 2.35 Bogazici Universitesi Giiney Kampiis yolu LED Aydinlatmalari (Anonim
2019p).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;
v Kampiislerdeki atiklar i¢in etkin bir atik yonetim plan1 bulunmaktadir. Kampiis

icerisine meydana gelen geri doniistiiriilebilir atiklar; bolgesel belediye yetkilileri
tarafindan toplanmaktadir. Laboratuvar atiklari ve tibbi atiklarin da ayri toplanmast,
gecici depolanmasi ve lisansl araglar ile uzaklastirilmasi saglanmaktadir.

% Ayrica yemekhane atiklar1 biyokiitleye c¢evirmek icin Giiney Kampiiste
konuslandirilmis olan kompost makinasina gonderilmektedir. Kompost tesisine

gonderilmeyenler yemekhane atiklar ise hayvan barmaklarina gonderilmektedir
(Anonim 2019p).

I¢c Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmistir;

<+ Hamlin Hall, restorasyon insaat ¢aligmalar1 sirasinda i¢ mekan hava kalitesi yonetim

planina sahiptir (Anonim 2019p).

Inovasyon icin asagidaki adimlar atilmistir;

< Bogazici Universitesi, siirdiiriilebilir yesil kampiis girisimlerini diger birgok Tiirk
tiniversitesinden daha oOnce uygulamaya basladiklarim1 diisiinerek tartismasiz
yenilikgi bir iiniversitedir. 2010-2014 Stratejik Plam ile Bogazigi Universitesi,
egitimdeki kalitesini slirdiirmeyi, arastirma alaninda liderlige ulagmay1, uluslararasi
gorliniirliigiinii artirmayi, toplumsal hizmette ilerlemeyi, yesil kampiislere sahip
olmayr ve kendini gelistiren ve c¢alisanlarin1 hosnut tutan bir kurum olmayi

hedeflemistir (Bogazi¢i Universitesi Stratejik Plan1). Gergeklestirilen arastirmalar ve
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calismalar gergeklesen ile c¢evre dostu bir kampiis gelistirme kararliligini

gostermektedir (Anonim 2019p).

2.6.2. Yeditepe Universitesi (Istanbul, Tiirkiye)

1996 yilinda Istanbul Egitim ve Kiiltiir Vakfi tarafindan kurulan Yeditepe Universitesi,
26 Agustos Kampiisii, Istanbul Anadolu Yakasi'nda bulunmaktadir. Yeditepe
Universitesi’nin biitiin fakiilteleri ve béliimleri dahil dgrencilerin ihtiya¢ duyabilecegi
egitim, kiiltiirel, sanatsal, sportif vb. tiim aktiviteleri bu kampiiste saglanmaktadir

(Anonim 2019s).

Yeditepe Universitesi, “Siirdiiriilebilir Cevre Politikas1” gergevesinde, cevre bilinci ve
stirdiiriilebilirlik konularina odaklanirken, egitim, bilimsel arastirma ve sosyal hizmet
alanlarinda uluslararasi taninma ve sayginligi hedefleyen 6ncii bir egitim kurumu olarak
stirekli iyilestirmeyi benimsemistir. Faaliyetlerini ve hedeflerini Siirdiiriilebilir Cevre
Politikas1 dogrultusunda belirleyen Yeditepe Universitesi, bu hedefler dogrultusunda
“Cevre ve Siirdiiriilebilirlik” konularinda ¢alismalar ile ulusal ve uluslararasi diizeyde

lider bir egitim kurumu olmay1 planlamaktadir.

Siirdiiriilebilir bir kampiis yasami yaratmak igin ¢esitli alanlarda siirdiiriilebilirlik
cabalarinin gosterilmesi bir éncelik olarak belirlenmistir. Yeditepe Universitesi'ndeki
faaliyetlerin yani sira tiim akademik ve idari kararlarda cevre sorunlar1 dikkate

alinmaktadir (Anonim 2019t).

2017 yilinda Yeditepe Universitesi tarafindan bilgi alisverisinde bulunmak ve diger
tniversitelerle isbirligi yapmak i¢in bir “Siirdirtlebilirlik” ag kurulmustur. Bu
kapsamda 2017 yilinda ilk kez Yesil Ol¢iim siralamasma katilim saglanmig, ikinci
olarak ise “Uluslararas1 Siirdiiriilebilir Kampiis Ag1” (ISCN) sistemine iiye olunarak ve
ilgili calismalar baslatilmistir. Yeditepe Universitesi, gerceklestirilen caligmalar ile
Yesil Olciim siralamasinda diinya siralamasinda 437., Tiirkiye siralamasinda 19.
Siralamada yer alarak siirdiiriilebilir bir kampiis yaratmak kararliligin1 gostermektedir

(Anonim 2019t)
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Konum ve Ulasim’da ¢evre kosullarini iyilestirmek i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

% Yeditepe Universitesi'nde “Siirdiiriilebilir Ulasim Uygulamalar” uygulanmaktadar.
Kampiiste ara¢ kullanimini azaltmak i¢in ara¢ girisleri kisitlanmistir. Kampiis
icindeki seyahatler i¢in licretsiz servis bulunmaktadir. Ayrica kampiis igerisinde
yiirliyes yollart ile yiiriiyiise tesvik edilmektedir.

% Kampiis bolgesinde bulunan elektrikli otomobil, kampiis bina alanindan arboretum
alanindaki otoparka her giin diizenli araliklarla 4 yolcu tasiyan servis hizmeti
vermektedir. Ayni rota i¢in baska bir alternatif ulasim planlanmaktadir.

% Bisiklet park bolgeleri belirli yerlere yerlestirilmistir ve kullanim igin iicretsiz

bisikletler saglanmaktadir (Anonim 2019t).

Stirdiiriilebilir Bolgeler acisindan kosullarin iyilestirmesi i¢in asagidaki adimlar

atilmistir;

% Yiirlyiis yollarinda gegirimli taglar kullanilmistir.

% 2019 yilinda kampiis igerisinde bulunan bir binaya yagmur suyu toplama sistemi
kurulmustur (Sekil 2.36). Catidan toplanilan yagmur suyu tanklarinda toplanarak i¢
ve dig mekan bitki sulamast i¢in kullanilmaktadir (Anonim 2019p).

Sekil 2.36 Yeditepe Universitesi’nde bulunan yagmur suyu toplama sistemi (Anonim
2019t).

Arboretum bolgesinde bir yeralti suyu deposu insaat1 devam etmektedir.

¢ Kampiis igerisinde aritilmis suyun aritma isleminin ardindan, hidrofor pompalari

kullanan bir elektrik sistemi tarafindan depolama tankindan alinir. Daha sonra geri
doniistiiriilen su, bahce sulama sistemine ve kampiis tuvalet sistemine dagitan bir

boru sistemine gonderilen sistem kullanilmaktadir (Anonim 2019t).
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Su Verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

X/
°e

Yeditepe Universitesi kampiis bina tuvaletlerinde su musluklar1 igin debi diisiirme
cihazlar kullanilmaktadir. Buna ek olarak, tiim tuvaletlerde diisiik sifonlu tuvalet

ekipmani bulunmaktadir (Anonim 2019t).

Enerji verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmastir;

X/
L X4

X/
L X4

Yeditepe Universitesi kampiis igerisinde bulunan bina teraslarina giines panelleri
kurularak kampiiste kullanilan enerjinin % 10"nu yenilebilir enerjiden
saglanilmistir. Ayrica, sosyal tesis binasinin ¢atisinda sicak su 1sitmak i¢in giines
sistemi mevcuttur.

Cesitli siirdiiriilebilir enerji yonetimi uygulamalari ile enerji tasarrufunun artirilmasi
hedeflenmektedir. Enerji tiiketimi izlenmekte ve kampiis alani boyunca enerji
tasarruflu cihazlar ve sensor sistemleri kullanilmaktadir. Kampiis boyunca LED
aydinlatmalar ve enerji tasarruflu lambalar varken, laboratuvarlarda enerji tasarruflu
cihazlar kullanilmaktadir (Anonim 2019t).

Malzeme ve Kaynak verimliligi i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

*
L X4

X/
L X4

Yeditepe Universitesi “Siirdiiriilebilirlik Elgi Ogrenci Grubu” geri déniistiiriilmiis
malzemelerin kullanimi i¢in bir ¢ok sosyal sorumluluk projesi yiiriitiilerek gelecek
nesillere Siirdiirtilebilirlik bilinci agilanmaktadir.

Kampiis icerisinde olusan atiklar1 Cevre ve Sehircilik Bakanligi yonetmeliklerine
uygun bir sekilde depolanmakta ve uzaklastirilmaktadir. Ayrica kampiiste bulunan
bitkilerin budamasi, ¢imlerin bi¢ilmesi ve kompost tesisindeki islemlerden sonra
olusan organik atiklar toplanarak geri doniisiim makinesi tarafindan kullanilmakta
ve kompost iiretilmektedir. Uretilen kompost, peyzaj bakimi i¢in kampiiste tamamen

kullanilmaktadir (Anonim 2019t).

I¢c Ortam Cevre Kalitesi icin asagidaki adimlar atilmistir;

X/
o

Yeditepe Universitesi Kampiisii'ndeki yapt elemanlar1 ve yesil alanlarda
sirdiiriilebilirlik  kriterleri uygulanmaktadir. Eczacilik Fakiiltesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Hazirlik Okulu, Ticaret Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Hukuk

Fakiiltesi binalar1 dogal havalandirma, tam giin dogal aydinlatma ve enerji yonetim
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sistemi gibi yesil bina ozelliklerine sahiptir. Sekil 2.37°de Yeditepe Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi, Hazirlik Okulu, Ticaret Fakiiltesi, Giizel

Sanatlar Fakiiltesi, Hukuk Fakiiltesi binalarinin i¢ ortami gosterilmektedir.

L / !! 8 oy ;,‘),

Sekil 2.37 Yeditepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve Giizel
Sanatlar Fakiilte Binalar1 (Anonim 2019p).

Inovasyon i¢in asagidaki adimlar atilmistir;

Yeditepe Universitesinde “Cevre ve Siirdiiriilebilirlik” ile ilgili dersler, arastirmalar,
akademik yaymlar ve akademik faaliyetler tesvik edilmektedir. Bu baglamda, Dogal
Uygulamali Bilimler Enstitiisii “Siirdiiriilebilir Yapili Cevre” ve “Kentsel Tasarim ve
Peyzaj Mimarlig1”, “Siirdiiriilebilir Enerji” yiiksek lisans programlart kurulmustur.
Diger taraftan Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu “Tarim Ticareti ve Isletmeciligi”
lisans programini olusturmustur. Ayrica, bu programlart ve ilgili dersleri {iniversite

genelinde entegre etmeyi planlanmaktadir.

“Cevre ve Stirdirtilebilirlik” ile ilgili faaliyetleri hem akademik hem de idari personelin
yant sira Ogrenci organizasyonlart tarafindan tesvik etmeyi, yoOnlendirmeyi ve
desteklemeyi amaglanmaktadir. Gergeklesen calismalar iiniversitenin siirdiiriilebilir bir

kampiis gelistirme kararliligin1 gostermektedir (Anonim 2019t).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kampiis stirdiiriilebilirliginin kiiresel bir endise konusu haline gelmesi ve 1972 yilinda
Stockholm Beyannamesi'nde yiiksek 06gretimde siirdiiriilebilirlik ~ kavraminda
bahsedilmistir. Ardindan 1990 yilinda yliksek 6grenimde stirdiiriilebilirligi igeren ilk
girisim Talloires Bildirimi Tiirkiye'de ki bir ¢ok {iniversite yoneticileri tarafinca da

taninmastir.

Talloires  Bildirimi  {niversitelerin, siirdiiriilebilir  ilkeleri ¢ercevesinde c¢evresel
stirdiirtilebilirlik bilinci tizerinde durulan ve siirdiiriilebilirlik egitimi verilen bir kurulus
olmalarinin yani sira, gevresel sorunlar1 ¢ézmek igin acil eylemlere ihtiya¢ duyuldugu ve bu
eylemler dogrultusunda fiziksel uygulamalarin da gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir
(Talloires Bildirimi 1990).

Bu boliimde tez kapsaminda calisma sahasi olarak belirlenen Bursa Uludag Universitesi
(BUU) Gériikle Kampiisii’niin bulundugu bélgenin cografik, topografik ve jeolojik
ozellikleri belirtilmistir. Bununla birlikte BUU Yap Isleri Daire Baskanligi'ndan temin
edilen kampiis vaziyet plani ve genel bilgilendirmeler dogrultusunda kampiisiin giincel
ve gelecek plan1 dogrultusundaki arazi durumu belirlenmistir. Calisma kapsaminda
oncelikle ¢aligsma sahasinin 2005-2019 yillarina ait ortalama yagis verilerine dayanarak
kampiisiin mevcut yiizeysel akis miktar1 ve gelecek plani dogrultusundaki yiizeysel akis
miktarlar1 belirlenmistir (Caliskan 2007). Betonlasma ve yesil alanlarin azalmasi
dogrultusunda yiizeysel akis ile kaybedilen yagmur suyunun daha verimli yonetilmesi
i¢in dneriler yapilmistir. BUU Gériikle Kampiisii’niin mevcut ve gelecek planlamasina
uygun olarak yer verilebilecek degisiklikler ile Siirdiiriilebilir Yagmur Suyu Y o6netimi
Uygulamalar1 belirlenmistir. Bu kapsamda BUU Gériikle Kampiisii'nde bulunan ve
calisgma kapsaminda belirlenen binalar1 kullanan akademik ve idari personel ile
Ogrencilerin rezervuar ve armatiir kullaniminda gergeklesen su tiiketimi LEED
sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplama metodu kullanilarak belirlenmistir
(Anonim 20201). Belirlenen binalarda yagmur suyu kullanimi hedeflenmis ve kayip
olmaktan kurtarilan yagmur suyunun ve gri suyun rezervuarlarda kullanilmasi ile

saglanan tasarruf ongoriilmiistiir.

69



3.1.Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Cografi Ozellikleri

Tez kapsamindaki calisma sahas1 olarak belirlenen Bursa Uludag Universitesi Goriikle
Kampiisii Tirkiye’nin Marmara Bolgesi’nde, Bursa ili sehir merkezine 18 km
uzakliktaki 16.000 donim arazi tizerine Kurulmustur ve konumu Sekil 3.1°de
gosterilmektedir. BUU Kampiisiiniin batisinda Goriikle kdyii, giineyinde Izmir-Bursa
cevre yolu, dogusunda Ozliice ve kuzeyinde Yolcat1 kdyii yer almaktadir. Kampiis alan1
656.000-662.000 m dogu boylamlari ile 4.453.000-4.460.000 m kuzey enlemleri
arasinda konumlanmistir (Aksoy ve Ozsoy 2004).

MARMARA
DENIZI

Sekil 3.1 Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’niin cografik konumu

Sekil 3.2 ile gosterilen kampiisiin smir haritasinin  %67’sini  tiniversite parseli
olusturmaktadir ve tiniversite bu bolgeyi basta Maliye Hazinesi olmak {izere Etibank
Parseli, Niliifer Belediyesi ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ile paylasmaktadir.
Bolgenin biiyiik bir kismi kirsal alan, orman, toprak ve yerlesim bolgesinden meydana
gelmektedir (YIDB 2019).

70



- aad |

Sekil 3.2 Bursa Uludag Uniersitesi Goriikle Kampiisii Yle@ke Alan Sinir Haritasi
(YIDB 2019)

3.2. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii iklim ve Meteorolojik Ozellikler

Calisma alani olarak segilen BUU Gériikle Kampiisiiniin bulundugu bélge iklimi
Akdeniz iklim tipine biiyiik benzerlik gostermekle beraber Marmara ikliminden
etkilenmektedir. Akdeniz bélgesi ile karsilastirildiginda, toplam yillik yagis daha
yiiksektir ve aylik yagis dagilimi diizenlidir (Koruk¢u ve ark., 1989). Calisma alan1 De
Mortanne’nin kuraklik indeksi denklemine gore yaz aylarinda kurak, sonbahar ve

ilkbahar aylari da az nemli iklim 6zelliklerini gostermektedir (Sefa 1983).

Calisma kapsaminda oncelikle kampiis alanina en yakin konumda, 18386 numarali
Bursa/Niliifer Meteoroloji Istasyonu oldugu tespit edilmistir (MGM 2019). Calisma
verilerinin gilivenilirligi agisindan 15 yillik yagis verisinin kullanilabilmesi i¢in bu
istasyona ait 2005-2019 yillar1 arasinda Olglilen aylik toplam yagis verisi Tarim ve
Orman Bakanligit Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden talep edilmistir. Meteoroloji
Genel Mudirligi’'nden temin edilen verilere gore 18386 numarali Bursa/Niliifer
Meteoroloji Istasyonu 2013 yili Kasim ayimnda &lgiim yapmaya baglamistir. Elde edilen
gozlem ve Olglim silirecinin calismada yeterli hassasiyeti saglayamayacagr On
goriilmistiir ve bu nedenle ¢aligma alanina en yakin ikinci meteoroloji istasyonu olan

Osmangazi ilgesinde bulunan 17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji
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Istasyonu'na ait 1985-2019 yillar1 arasindaki yagis verileri temin edilmistir. 18386

numarali Bursa/Niliifer istasyonuna ait yagis verileri Cizelge 3.1 ve ile verilmektedir.

Cizelge 3.1 18386 numarali Bursa/Niliifer Meteoroloji Istasyonuna ait aylik toplam
yagis miktar1 (mm=kg/m?)

Yil/ Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 274 0
2014 1 03 396 765 785 76,8 14,3 358 1299 83,6 476 1574
2015 1106 97,1 408 852 24 38,3 0 0,7 528 994 25 8,8
2016 1391 758 699 118 717 24,2 0 6,7 233 11 67,8 1143
2017 109,3 21,8 21 411 344 57,3 10,8 6,4 0,2 545 346 1104
2018 44,4 69,3 118,2 16 738 28,8 14,9 54 286 622 49,5 1295
2019 93 43 17,2 339 46 47,4 27,9 38,2 10,3 28,3 38,1 52,2

Calisma verilerinin giivenilirligi a¢isindan temin edilen 2005-2019 yillarina ait 15 yillik

yagis verisi ile birlikte ¢alisma havzasindaki yagis farkliliklar: ve ¢calisma kapsamindaki

uygulamalar ¢ercevesinde gerceklestirilebilecek tasarrufu elde etmek amaciyla 17116

Bursa Meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerine 1985 yilna ait yagis verileri

eklenmistir ve Cizelge 3.2 ile verilmektedir.

Cizelge 3.2 17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonuna ait aylik toplam
yag1s miktar1 (mm=Kkg/m?)

Yi/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk
1985 1041 736 317 33 493 30,1 8,4 0,2 104 794 1211 449
2005 143 73 764 426 338 194 238 38 948 33 1058 854
2006 564 1178 428 124 44 64,6 2 3,2 86,6 236 806 22
2007 g22 198 56 334 23 45,8 13,6 1 32 57,2 1364 131
2008 40,4 334 1162 378 224 296 0,2 0,2 132 34 55,4 84
2009 1052 1206 108 258 182 9,6 4 0,2 61 384 804 118
2010 1462 1772 113 626 284 1346 25,2 48 522 383 238 1296
2011 658 124 542 696 256 148 5,2 28,6 29 1024 16 91,6
2012 1106 107 786 756 656 3,6 5,6 1,6 154 312 486 161
2013 956 80,2 782 43 238 60,2 21 1,4 166 7476 608 38,6
2014 308 204 424 1046 914 1072 46 454 1156 63,8 66,8 1496
2015 1128 742 782 956 36 378 0 56 981 932 264 3
2016 1222 80,7 756 23 71,1 364 0,4 78 353 162 504  110,6
2017 806 176 244 476 80 65,2 8,2 2,4 52 51 38 111,6
2018 624 588 1146 142 898 592 9,6 1,8 296 604 148 852
2019 57 356 174 436 486 31 22 314 142 288 235 428
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Calisma verilerinin giivenilirligi i¢in 15 yillik yagis verisine sahip olan Osmangazi
istasyon verilerinin kullanilmasinin giivenirliginin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu
nedenle 2013-2019 yillarina ait yagis verilerinin bulundugu Niliifer istasyonu ve 2005-
2019 willarma ait yagis verilerinin bulundugu Osmangazi istasyonunun 2013-2019
yillarina ait aylik toplam yagis miktarlar1 farkliliklarinin 6nemli olma durumu
karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirma tek yonlii varyans analizi ANOVA tablosu ile
saglanmistir. Hesaplamalarda SPSS istatistik programi kullanilarak yapilan hesaplama
sonuglar1 ile elde edilen ANOVA tablosu detaylar1 Cizelge 3.3'de yer almaktadir.
Istatistiksel verilerde degisimlerin onemlilik durumlar1 anlamlilik degeri (P) 0,05’e gore
gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler anlamlilik degerinin 0,05’den biiylik olmasi
nedeniyle, istasyonlar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli olmadigi bulunmustur.
Bu nedenle 17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonuna ait 15 yillik

verilerinin ¢alismada kullanilmasi uygun bulunmustur.

Cizelge 3.3 Niliifer ve Osmangazi istasyon verilerinin karsilagtirilmasini gésteren
ANOVA tablosu

Sum of Mean F Sigma
Squares Square
Between Groups 1087176 71  1531,23 0039 0002
Onemsiz
Within Groups 476849,5 12 39737,5
Total 585567 83

Sonu¢ olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden elde edilen iki istasyon verisinin
homojen oldugu ve verilerdeki farklilik 6nemsiz bulundugundan daha uzun zaman dilim
verisine sahip olan 17116 Bursa/Osmangazi Istasyonunun verilerinin kullaniimasi
uygun bulunmustur ve yiizeysel akis miktarlarinda mevcut durum igin gergeklesen

hesaplamalarda kullanilan 15 yillik ortalama yagis verisi Cizelge 3.4 ile verilmektedir.

Cizelge 3.4 17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonuna ait 15 yillik
ortalama yagis miktar1 (mm=Kkg/m?)

Yil/Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk

2005-2019 ORT 87,41 6858 71,73 48,76 44,14 4793 9,69 928 5259 11759 5422 90,93
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17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonuna ait aylik yagis verilerinin
2005 ve 2019 yillarma ait 15 yillik ortalama yagis miktar1 58,57 mm=kg/m?dur,
Yagislarin % 35’1 kis, %32’si sonbahar, % 23,4’ ilkbahar, % 10’u yaz aylarinda
gerceklesmektedir. Yilin en yagish gecen donemi Ekim, Aralik ve Ocak aylari, en kurak

aylar1 ise May1s, Temmuz ve Agustos aylardir.

17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonu 1985 ve 2005-2019 yillarina
ait aylik yagis verilerinin yillara gore degisimi (Sekil 3.3) incelenmistir. 1985 yilina ait
yagislarin % 38’1 kis, %36’s1 sonbahar, % 19,4’l ilkbahar, % 6’s1 yaz aylarinda
gerceklesmistir. 1985 ve 2005-2019 yillarina ait 15 yillik ortalama yagis miktari
karsilastirildiginda yagis miktarlarinda azalma goriilmesinin yani sira mevsimsel yagis

farkliliklar da goriilmektedir.
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Sekil 3.3 17116 no'lu Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonu aylik yagis verilerinin
yillara gore degisimleri (MGM 2019)
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Sekil 3.3 17116 no'lu Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonu aylik yagis verilerinin

yillara gére degisimleri (devam) (MGM 2019)
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Sekil 3.3 17116 no'lu Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonu aylik yagis verilerinin
yillara gore degisimleri (devam) (MGM 2019).

2005-2019 yillarma ait 15 yillik yagis miktarlart incelendiginde kis mevsiminde yagis
miktarlar1 yillara bagli olarak degismekle birlikte 2017 yil1 itibari ile yagis miktarinda
azalmalar goriilmektedir. Kis mevsimindeki Yyagis miktarlart 2005 yili ile
karsilagtirildiginda %20 oraninda azalma goriilmektedir. Kis mevsiminde yagis
miktarindaki azalmalar nedeniyle meteorolojik kurakligin siddetinde artig gozlenmistir.
Sonbahar mevsimindeki yagis miktarlar1 2005 yil1 ile karsilastirildiginda %5 oraninda
azalma goriilmektedir. Bununla birlikte yaz ve ilkbahar mevsimindeki yagis verileri
incelendiginde yagis miktarlarinda artis goriilmektedir. Yaz mevsimindeki yagis
miktarlart 2005 yili ile karsilastirildiginda %45 oraninda, ilkbahar mevsimindeki yagis
miktarlar1 2005 yil1 ile karsilastirildiginda %8 oraninda artis goriilmektedir.

Calisma alanina ait yagis miktarlarinin yillara bagli degisimi incelenmistir ve yagis
miktarlart 2005 yili ile karsilastirildiginda %7 oraninda artis goriilmektedir. Yagis

miktarlarindaki olagandisi degisimler calisma alaninin siirdiiriilebilir su yOnetimine

ithtiyaci oldugunu gostermektedir.
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3.3. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Arazi Kullanim Durumu

3.3.1. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Topografik ve Jeolojik
Ozellikleri

Calisma alaninin topografik ve jeolojik Ozellikleri bolgenin gegirimli ve gegirimsiz

yilizeylerini tanimlamak ve su yoOnetimi kapsaminda onemli faktorlerden birisi olan

yiizeysel su akislarinin belirlenebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir.

Tez calismas1 kapsamindaki calisma sahasi Bursa Uludag Universitesi Goriikle
Kampiisii alan1 yliikseltili algaltili bir araziye sahip olup, daha c¢ok tepe ve tepe
yamagclarindan olugan jeomorfolojik bir yapiya sahiptir. Kampiis alaniin yiiksekligi
deniz seviyesinden 85 metre ile 164 metre arasinda degismektedir. Kampiis alanindaki
en yiiksek nokta deniz seviyesinden 164 metre yiikseklikte olan Dikilitas tepesi, ikinci
en yiiksek nokta 144 metre yiikseklikteki Taylan tepe izlemektedir (Aksoy ve Ozsoy
2004).

Yagmur suyu yonetimi uygulamalarinin uygulanabilirliginin incelenebilmesi amaciyla
calisma alanma ait vaziyet plan1 ve alt yap: sistemlerine ait planlar BUU Yap: lsleri
Daire Baskanhigi'ndan temin edilmistir (YIDB 2019). BUU Yap: Isleri Daire
Bagkanligi'ndan temin edilen giincel vaziyet plan1 Ek 1'de belirtilmistir. Calisma
kapsaminda kampiiste bulunan binalar, yol durumu, otopark ve yaya yollar1 malzeme
detaylari belirleyebilmek i¢in vaziyet plani kullanilmistir. Ayrica ¢aligma alani olarak
secilen Cevre, Insaat ve Otomotiv Miihendislik Fakiiltesi binalarmn yiikselti verileri;
Ek 1'de belirtilmis olan vaziyet planinda incelenmistir. Vaziyet plani incelendiginde
binalarin konum kotlar1 98 m'dir, binalarin bulundugu alanlar da ise en yiiksek kot

yaklasik 104 m, en alt kot ise 98 m’dir.

BUU Yapr Isleri Daire Baskanligi'ndan temin edilen mevcut yagmur suyu hatt1 Sekil
3.4’de gosterilmektedir. Kampiiste bulunan yagmur suyu drenaj hatti; fakiilte binalar
cevresi ve sosyal tesisler ve Tip Fakiiltesi ¢evresi olmak iizere iki ayr1 bolgede
bulunmaktadir. Yagmur suyu drenaj hatt1 ile toplanilan yagmur suyu ve yiizeysel akis

suyunun Niliifer Cay1’na ulasan bir dereye desarj edilmektedir. (YIDB 2019). Burada
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gerceklestirilen drenaj hatt1 kot farkindan ve yer ¢cekiminden faydalanmak icin alt kotta
bulunan binalarin altinda toplanarak yagmur suyu hattina katilmaktadir. Bu kapsamda
incelendiginde segilen binalara uygulanacak siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim
uygulamalari ile bina ¢atilar1 nedeniyle olusan gegirimsiz yiizeylerdeki yagmur suyu
toplanarak binalarda tekrar kullanabilir hale getirilerek yagmur suyu hattina gidecek

akis azaltilmis olacaktir.

Fakiilte
y binalari
yagmur
suyu
hatti
— ] Sosyal
' | tesisler
ve Tip
. Fakltesi

Sekil 3.4 BUU Goriikle Kampiisii yagmur suyu drenaj hatti (YIDB 2019)

Tez caligmasi kapsaminda yagmur suyu yonetimi uygulamalariin uygulanabilirliginin
incelenebilmesi amaciyla ¢alisma alanma ait kullanilan egim haritas1 da BUU Yap
Isleri Daire Bagkanligi’ndan temin edilmistir (Sekil 3.5) (YIDB 2019). Egim haritasi
verileri bolgesel olarak degisiklik gostermekle birlikte galisma alan1 % 0-10 gibi bir

egime sahiptir. Kampiis alan1 ortalama % 4,3 egime sahiptir.

78



% 0-10 Egimli
Alanlar

%10-20 Egimli
Alanlar

%20-30 Egimli
Alanlar

Sekil 3.5 BUU Goriikle Kampiisii yerleske alani egim haritas1 (YIDB 2019)
Bursa jeolojik olarak, killi, bloklu, cakilli kum birimlerinden olugmaktadir. Bursa

siirlart i¢inde kalan aliivyon zeminlerin tasima giicii ve yapilagma giicii oldukca
fazladir. BUU Gériikle Kampiisii alani ise icerisinde karasal Neojen formasyonlar ile
Kuvaterner yeni ve eski allivyonlar yer almaktadir. Neojen genel olarak kil ve marn
katmanlarindan ibarettir. Kampiis alanimnin biiyiik bir boliimiinii kaplayan Neojen
formasyonun iizerinde egime bagl olarak 50-200 cm kalinlikta, genellikle killi toprak
oOrtiisti yer almaktadir. Kuvaterner aliivyonlar, Kampiis alanimin kuzeyinde yer alan
Niliifer Caymin; Kuzeydogusu ve batisinda uzanan Ayvali deresinin biriktirdigi
depozitlerden olugmaktadir. Aliivyon malzemeleri kil, silt, kum ve g¢akildan ibarettir.
Aliivyon kalinlig1 Niliifer Cayinin yakinlarinda 50 m kalinligina erismektedir (Anonim
1981).

Aksoy ve ark. (2001), tarafindan yiirtitiilen detayl toprak etiid ve haritalama ¢alismalari
sonunda BUU Gériikle Kampiisii alaninda dort farkli fizyografik {inite iizerinde
(Yiiksek araziler, kolliiviyal etek araziler, ¢ukur kil depozitleri ve aliiviyal araziler)
olusmus 25 toprak serisi tanimlanarak Orneklenmistir. Alinan toprak Orneklerinde
yapilan fiziksel, kimyasal ve 61 mineralojik analizler sonunda ¢alisma alani
topraklarinda bir tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmadi§i, topraklarin biiyilik
cogunlugunun kil tekstiirlii, organik madde igerikleri diisiik, katyon degisim
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kapasitelerinin yiiksek oldugu ve degisebilir katyonlarin biiyiikk bir c¢ogunlugunu

kalsiyum ve magnezyumun olusturdugu belirlenmistir.

Aksoy ve ark. (2001) tarafindan yapilan ¢alisma incelendiginde g¢alisma alaninin da
gerceklesecek yagmur suyu yonetim uygulamalarinda zeminin killi bir yapiya sahip
oldugu goz oniinde bulundurulmali ve hedeflenen uygulamalarda toprakta sizma

problemi engellenecek onlemler alinmalidir.

3.3.2. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Bitki Ortiisii

Bursa Uludag Universitesi Yapr Isleri Daire Baskanligi’ndan alman verilere gore
caligma alanmin (Sekil 3.6) %55’ini tarla alanlari, %25’sini ise orman alanlari
olusturmaktadir. Kampiis alaninda bulunan cevre yolunun giineyinde 182 hektar,
kuzeyinde 30 ha olmak {iizere toplam 212 ha orman alani, 4,6 ha park alanlari
bulunmaktadir. Dogal bitki Ortiisiiniin genelini ise mese ve ¢esitli fundaliklar
olusturmaktadir. Ayrica uygun alanlarda yiiriitillen ormanlastirma ¢alismalariyla ¢am,

akcaagac, kavak gibi agaclar bulunmaktadir (YIDB 2019).
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Sekil 3.6 BUU Gériikle Kampiisii alan kullanimi (YIDB 20‘19).

Aksoy ve Ozsoy (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada UU kampiis alanmnin arazi
kullanim haritast 1/10000 o6lgekli olarak iiretilmistir ve Sekil 3.7°de gosterilmektedir.
BUU Goriikle Kampiis alan1 toplam 14.299 dekar olarak belirlenmistir; kampiis
arazisinin % 56's1 dogal ya da agaglandirma sonucu olusturulmus ormanlik alan ile
ortiiliidiir. S6z konusu ormanlik alanin yarisindan fazlasini ise igne yaprakli orman
alanlar1 olusturmaktadir. Kampiis alaninin % 22'sini 6rtmekte olan igne yaprakli orman
alani, en genis yayilim alanma 3198 dekarla Kizilgam ormani, ikinci olarak ise Fistik
cami1 ormani 1020 dekarla kampiis alaninin % 7'sini olusturmaktadir. Kampiis alaninin
dogal bitki Ortiisii olan mese ormani ise 2013 dekarla kampiis arazisinin % 14'nii
olusturmaktadir. Kampiis alaninda bulunan ormanlik alanlarda yagmur suyunun toprak

tarafindan sizdirilmasi agisindan incelendiginde toprak emilimini etkileyen yagis
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sekilleri, yagis miktari, yagis siddeti gibi bir¢ok farkli faktor vardir. Arazide bulunan
bitki tiirleri de toprak emilimini etkilemektedir. Igne yaprakli, kizilgam ve fistik cami
agaclar1 pinus cinsine ait igne yaprakli ¢am agac tiirleri olmasi nedeniyle fazla suya
thtiyag duymayan, kurak ortamlarda uzun siire canli kalan agac tiirleridir. Bununla
birlikte tilkemizde gerceklesen bir ¢alismada ¢am agaglarinin yillik yaklasik %30’nun
bitkilerin toprak Tustiindeki bolgelerince tutulmaktadir ve %70’i toprak ylizeyine
ulasabilmektedir (Anonim 2020i).

Sekil 3.7 Bursa Uludag Universitesi Goriikle Yerleskesi arazi kullanim haritas1 (Aksoy
ve Ozsoy 2004)

BUU Goriikle kampiisiinde bulunan binalar %28, %31, %24, % 14 i sirastyla 1976-
1988, 1989-1999, 2000-2010, 2011-2015 yillarinda insa edilmistir (Sekil 3.8). 2019 yili
itibariyle egitim binalari, enstitiiler, bolim baskanliklar1 ve rektorliik binasi1 Goriikle
kampiisiinde yer almaktadir. %3’liikk kisim ise ingaati halen devam eden binalar ve istek
lizerine insa edilen ek binalar1 olusturmaktadir. Giiniimiizde BUU Gériikle Kampiis
arazisi bina, asfalt ve beton kaldirimlar nedeniyle yagmur suyunun gecirimsiz oldugu
yiizeyler 11.416 dekar olarak belirlenmis ve gecirimsiz yiizeyler kampiis alaninin

%79 unu olusmaktadir.
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Ayrica BUU Gériikle Kampiisii disinda Bursa Osmangazi ilgesinde bulunan Ali Osman
Sonmez Kampiisii, Gemlik’te bulunan Gemlik Sunipek-Asim Kocabiyik Yerleskesi ve
Mustafakemalpasa, Karacabey, Inegdl, iznik, Yenisehir Ibrahim Orhan, Orhangazi,
Orhaneli, Keles, Harmancik ve Biiyiikorhan ilgelerinde bulunan yiiksekokullar1 ile

egitim ve 0gretim faaliyetlerini isimlerini aldiklar il¢elerde siirdiirmektedirler.
S N N — .

O197e-1588 YILLARI
ARASI

O1989-1293 YILLARI
ARAZI

@E2000-2010 YILLARI
ARASI

HE2011-2015 YILLARI
ARASI

@ INSAATI DEVAM EDEN

Sekil 3.8 BUU Gériikle Kampiisiiniin yillara gore gelisen kampiis diizeni (YIDB 2019)

Caligma kapsaminda, kampiisiin mevcut bina alanlari, asfalt ve kaldirim yol yiizeylerin
alanlarin1 belirlemek igin vaziyet planindan ve Yapi Isleri Daire Baskanligi’ndan temin
edilen bilgilendirmeler dogrultusunda BUU Goériikle Kampiisiiniin arazi kullanimmin
yillara bagl degisimi ve mevcut durumu belirlenmis ve Cizelge 3.5 ile verilmektedir.
Yap1 Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilen bilgilendirmeler dogrultusunda kiip tas
kaldirim alaninda degisiklik goriilmemekle birlikte kiip tas ve geg¢irimli bolgelerde
mevcut duruma oranla 1985 yili itibari ile % 47, % 62, % 76 ve % 91 oraninda artis

gozlemlenmistir. Ayrica binalar, asfalt yollar, beton kaldirim ve alanlari kapsayan
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gecirimsiz bolgelerde mevcut duruma oranla 1985 yili itibari ile % 28, % 82 ve % 96

oraninda artig gozlemlenmistir.

Cizelge 3.5 BUU Gériikle Kampiisii arazi durumu (YIDB 2019)

BUU Gériikle Kampiisii meveut bélgeler 1985 2005 2010 2015 2019 Mevcut Durum
Toplam bina alan1 (km?) 3,143 9,317 10,888 10,888 11,225 11,225
Asfalt yollar (km?) 0,050 0,015 0,015 0,015 0,150 0,150
Beton kaldirimlar (km?) 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014 0,014
Kiip tas kaldirimlar (km?) 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Kiip tas bolgeler (km?) 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlar1) (km?) 0,010 0,015 0,020 0,025 0,028 0,028
Orman alanlar (km?) 2,120 2,120 2,120 2,120 2,120 2,120
Tarla alanlar (km?) 8,800 8,800 8,800 8,800 8,800 8,800
Park alanlar (km?) 0,010 0,015 0,020 0,025 0,028 0,028
Yillik bina ingaat oram (%) 28,0 550 550 69,0 100,0 100,0
Kiip tas kaldirimlar (km2) 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007
Kiip tag /Gegirimli bolgeler (km2) 0,016 0,021 0,026 0,031 0,034 0,034
Gegirimsiz Bolgeler 3,217 9,360 10,937 10,942 11,417 11,417

Kampiis alaninda aktif ara¢ kullanimi1 olmasi nedeniyle kampiisiin kuzeyinde bulunan

toprak yol ve itfaiye bolgesinin 6n cephe kismi digindaki kiip tas bolgeler disindaki

alanlar da asfalt kullanimi nedeniyle asfalt yol olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte

kampiis kullanimi yayalar i¢in de oldukca verimlidir ve asfalt yollarin biiyiik bir

cogunlugu kaldirim yolu takip etmektedir. Sekil 3.9°da kampiis igerisindeki mevcut yol

durumu verilmektedir.
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Sakarya™

Ikitarafi kiip tag
kaldirsmh asfalt
vollar

I T:k tarafi asfalt
kaldirmmli asfalt
yollar
Eip  ddszemeli
yollar

I Toprak yollar

BUU Gériikle Kampiisiiniin igerisindeki arazi kullanimi belirlenirken, kampiis alani
ziyaret edilmis ayrica Google Earth programindaki goriintiilerden faydalanilmistir.

Arazi kullanimlarin1 gésteren fotograflar Sekil 3.10 ile verilmektedir.

Sekil 3.10 BUU Gériikle Kampiisiinde bulunan (a)Asfalt yollar ve Beton kaldirimlar
(b)Kiip tas kaldirimlar (c)Kiip tas bolgeler (d) Beton alanlar
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Yagmur suyu yonetimi uygulamalariin ¢alisma kapsamindaki hedeflenen uygulamalar
dogrultusundaki insaat, Otomotiv ve Cevre Miihendisligi ve diger egitim binalarmnin
bina biiyiikliikkleri Cizelge 3.6'da verilmektedir. Tez kapsaminda bu boliimden sonraki
kisimlarda Insaat, Otomotiv ve Cevre Miihendisligi binalar1 sirasiyla Miihendislik

Binas1 A, Miihendislik Binas1 B ve Miihendislik Binas1 C seklinde adlandirilmaktadir.

Cizelge 3.6 2019 yili BUU Gériikle Kampiisii binalar1 ve bina alan kullanimlar1 (YIDB
2019)

Bina Adi Alan (m?)
Miihendislik Binas1 A 2 200
Miihendislik Binas1 B 2 600
Miihendislik Binasi C 1965
Egitim Binasi 1 1500
Egitim Binas1 2 1700
Egitim Binas1 3 1700
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1 900
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2 1 600

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliim Binasi 1 1100
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliim Binas1 2 1 500

Yagmur suyunun hasat edilecegi binalar secilirken binalar1 kullanan kisi sayisi, bina
catilarimin hasat i¢in uygunlugu, binalarin kampiis icerisindeki konumlar1 ve insaat
yillart arasindaki farklar dikkate alinmistir. Miihendislik Binast A ve Miihendislik
Binast B binalar1 alt kotta bulunan, catilari yagmur suyu hasadina uygun egimli
binalardir. Bununla birlikte bina yaslarinin yeni olmasi, tuvalet rezervuar tiplerinde
verimli rezervuar tiplerinin seg¢ilmesini saglamistir ve bu su tiiketim miktarlarinda
farkliliklar goriilmesine neden olmustur. Miihendislik Binast C ise segilen diger
binalara kiyasla daha eski bir bina olmakla birlikte biiyiikliik olarak kii¢iik bir binadir.
Bu nedenle ¢ati hasadinda elde edilen su miktar1 azalmistir. Ayrica {i¢ adet bina i¢in
binalar1 kullanan 6grenci ve akademisyen kisi sayilar1 yaklasik olarak benzerlik
gostermesi  binalarda yapilan incelemeler ile mantikli veriler elde edilmesi

ongoriilmektedir.
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Calisma alam BUU Gériikle kampiisii, yerlesik bir kampiis olmakla birlikte bir egitim
alan1 olmas1 sebebiyle siirekli gelismekte olan bir yerlesim diizenine sahiptir. Goriikle
kampiisii gelisim plan1 kapsaminda gelistirilen, gelecekte gerceklesmesi planlanan
yaklastk 27300 m? alana sahip binalarm alan dagilimi BUU Yapi Isleri Daire
Bagkanligi’ndan temin edilmistir ve Cizelge 3.7 ile verilmektedir. Gelisim plani
dahilinde ihtiya¢ duyulan binalarin konumlar1 belirlenmediginden plan dahilinde elde
edilecek veya kaybedilecek yesil alanlarin boyutlar1 bilinmemektedir. Gergeklestirilmesi
hedeflenen alanlar ile birlikte insaat alani ve bina sayisi artarken mevcut durumdaki
agaclandirma bolgesi ve orman bdlgeleri kullanilmasi planlanmasi nedeniyle yesil alan

miktar1 azalmasi beklenmektedir.

Cizelge 3.7 BUU Goriikle Kampiisii Gelisim planinin binalar1 ve bina alan kullanimlar

(YIDB 2019)
Bina Ad1 Alan (m?)
Rektorliik 20000
Egitim Fakiiltesi 2000
Mozaik Arastirmalari Uygulama Ve Arastirma Merkezi (Fen Edebiyat Fakiiltesi, 500
Arkeoloji Boliimii)
Endiistri Mithendisligi 1110
Insaat Miihendisligi 1200
Makine Miihendisligi 3350
Mimarlik Fakiiltesi 24000
Cami Ve Kiilliyesi 4000
Ilahiyat Fakiiltesi 20000
Hukuk 5000
Agik Ogretim Fakiiltesi 4000
iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi 13 400
Giizel Sanatlar Fakiiltesi 14 000
Enstitiiler 5000
Fen Bilimleri Enstitiisii 150
Uzay Ve Havacilik Fakiiltesi 12 000
Spor Bilimleri Fakiiltesi 8 000
Spor Alanlart Kompleksi 10 000
Cars1 15000
Sosyal Yasam Alani 4000
Merkezi Derslikler 16 000
Afet Kriz Merkezi Ve Toplanma Alanlari 3000
Itfaiye 3000
Hasta Yakinlar Oteli 4000

87



Cizelge 3.8 BUU Goriikle Kampiisii Gelisim planinin binalar1 ve bina alan kullanimlart
(devam) (YIDB 2019)

Bina Ad1 Alan (m?)
Uygulama Oteli 4000
Akademik Ve Idari Personel Lojmanlari 60 000
Emekli Ogretim Elemanlari I¢in Misafirhane Ve Lokal 2000
Lisans Yiiksek Lisans Yurtlart 10 000
Veterinerlik Fakiiltesi 960
Otomotiv Miihendisligi 4323
Cevre Mithendisligi 689
Tekstil Mithendisligi 7981
Ziraat Miihendisligi 17 500
Fen Edebiyat Fakiiltesi 7000
Saglik Uygulamalar1 Merkezi 142
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu 1000

Calisma kapsaminda {iniversite kampiisiinin mevcut ve gelecekteki durumu
stirdiiriilebilir iiniversite bakis acisindan degerlendirildiginde ¢esitli boliimlerden alinan
hizmet, ihtiya¢ halinde olusan bina ihtiyac1 giderilirken yesil alanlar ve kalan alanlarin
yonetimi de giderek 6nem kazanmaktadir. Aymi zamanda {iniversiteler, lrettikleri
kirleticilerle bulunduklar1 kentlere sagladiklar1 faydalarin yanisira, hem ekolojiye hem
de sosyal ¢evreye dogrudan ya da dolayl olarak negatif etkilerde bulunmaktadir. Bu
nedenle, liniversitelerin siirdiiriilebilir olmalar1 hem kirletici girdilerini azaltmak hem de

topluma dnder ve 6rnek olma agisindan son derece dnemlidir (Ag1 ve Glinerhan 2016).

3.4.Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Yiizeysel Su Akislarin
Belirlenmesi
Calismanin bu bélimiinde ampirik bir yontem kullanarak yilizey suyu akisinin
hesaplanmasi yapilmigtir.  Yiizeysel su akiglar1 Storm Water Management Model
(SWMM) kullanilarak, akis Olger istasyonu kurularak ve rasyonel formiil ile
hesaplanabilmektedir. Veri siirlamalart nedeniyle SWMM modelinin kalibrasyonu
sirasinda bir takim sorunlar yasanmistir. Caligkan (2007)’ye gore rasyonel yontem,
yiizeysel akis hesap yontemleri icerisinde en popiiler ve en pratik olan yontemdir. Bu
nedenle, Bursa Uludag Universitesi Gériikle kampiisiiniin mevcut vaziyet plam

incelenerek rasyonel formiil kullanilmigtir (Caliskan 2007). Rasyonel yonteminde;
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Q=C.1.A 1)

formiiliinden faydalanilmistir (Caliskan 2007) .

Rasyonel yontemde;

Q: Maksimum aylik debi (m®/ay)

C: Arazi kullanim tiiriiniin yiizeysel akis katsayist,

I: Aylik yagis siddeti (mm/ay)

A: Yagis havzas alan1 (m?) ‘yi tanimlamaktadir.

Kampiis arazisinde bulunan farkli arazi kullanim tiirlerine ait yiizeysel akis katsayilar
Cizelge 3.8 ile verilmektedir. Gergeklesen yiizeysel akis hesaplamasinda Cizelge 3.8 *de
bulunan yiizeysel akis katsayilar1 kabul edilmistir.

Cizelge 3.9 Arazi kullanim tiirlerinin ylizeysel akis katsayilari

Arazi kullamm tiirii  Yiizeysel akis katsayisi Kaynak

Asfalt yol 0,90 Caligkan 2007

Beton kaplama 0,90 Caligkan 2007

Kiip tas kaplama 0,70 Anonim 2020c
Orman alanlar 0,25 Caligkan 2007

Ziraat alanlari 0,30 (0 15-0 40) Avc1 1991

Park alanlari 0,30 (0 15-0 45) Avcer 1991

Binalar 0, 75 Nicklow ve ark., 2006

Meteorolojiden temin edilen 17116 numarali Bursa/Osmangazi Meteoroloji Istasyonuna
ait 2005-2019 yillart arasindaki 15 yillik ortalama yagis verisi, literatiir arastirmasi ve
Yapi Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilen arazi kullanim verileri ve bu arazi
tirlerinin ylizeysel akis katsayilari ile kampiis alani i¢in hesaplanan yiizeysel akis
miktart Cizelge 3.9 ile verilmistir. Toplam bina alanlarindan kaynaklanan yiizeysel akis
miktar1 ¢atilardan kaynaklanan akis olmasi nedeniyle toplam bina alanlar1 kabul edilmis

ve ylizeysel akis hesaplamalarinda ¢ati alanlar1 kabul edilmistir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda Yapi Isleri Daire Baskanlig1 tarafindan hazirlanan gelisim
plan: sonrasi elde edilecek yiizeysel akis miktar1 da hesaplanmistir. Ancak bu kapsamda
hedeflenen planlarin detaylari belirlenmemesi nedeniyle gelecek plani dogrultusunda

toplam bina alan1 durumu degistirilerek ek bina arazisi eklenmistir ve Cizelge 3.10 ile
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verilmistir.  Bununla birlikte kampiis igerisinde Onerilen yagmur suyu yonetim
uygulamalar1 kapsaminda yapilan Onerilerin 15 yillik ortalama yagis verileri
dogrultusunda 6n goriilen yiizey akist miktar1 hesaplanmistir ve Cizelge 3.11 ile

verilmistir.
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Cizelge 3.10 BUU Goriikle Kampiisii mevcut durum toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

BUU Gériikle Kampiisii Alan (m?® Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

Toplam bina alani 11225000 735911 577357,9 603905,0 410498,3 371603,6 403538,8 816058 78126,0 4427140 989932,8 456464,6  765545,0

Asfalt yollar 150 000 11800,8 9258,3 9684,0 6582,6 5958,9 6471,0 1308,6 1252,8 7099,2 15874,2 7319,7 12276,0

Beton kaldirimlar 13 700 1077,8 845,6 884,5 601,2 5442 591,0 119,5 1144 648,4 14498 668,5 1121,2

Kip tas kaldirimlar 6 500 397,7 312,0 326,4 2219 200,8 218,1 44,1 42,2 239,3 535,0 246,7 413,7

Kiip tas bolgeler 6 000 367,1 288,0 301,3 204,8 185,4 201,3 40,7 39,0 220,9 493,9 221,7 381,9

Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlar1) 28 000 2202,8 1728,2 1807,7 1228,8 1112,3 1207,9 2443 233,9 1325,2 2963,2 1366,3 22915

Orman alanlar 2120000 46329,1 36347,4 38018,7 25842,8 23394,2 25404,7 5137,5 4918,4 27870,9  62320,9 28736,6 48194,7

Tarla alanlar 8800000 230771,2 181051,2 189376,0 128726,4 116529,6 126544,0  25590,4 24499,2 138828,8 310428,8 143140,8 240064,0

Park alanlar 460 000 12063,0 9464,0 9899,2 6728,9 6091,3 6614,8 1337,7 1280,6 7257,0 16227,0 74824 12548,8

Toplam 1040920,6 816652,7 854202,7 5806355 525620,4 5707916 1154285 110506,5 626203,6 14002256 645653,4 1082836,9

Genel Toplam (m/yil) 8 369 678,0

Cizelge 3.11 BUU Gériikle Kampiisii gelecek planindaki ek binalarm toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)
BUU Gériikle Kampiisii Alan (m*)  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk
Toplam yiizeysel akis 1040920,6 816652,7 854202,7 5806355 525620,4 570791,6 1154285 110506,5 626203,6 1400225,6 6456534 1082836,9
Ek binalar 27 300 1789,8 1404,2 1468,7 998,4 903,8 981,4 198,5 190,0 1076,7 2407,6 1110,2 1861,9
Toplam 1042710,4 818056,9 855671,4 5816339 526524,2 571773,0 115627,0 1106965 627280,3 1402633,1 646763,5 1084698,7
Genel Toplam (m%yil) 8 384 069,0




4

Cizelge 3.12 BUU Gériikle Kampiisii yagmur suyu yonetim uygulamalan ile saglanan toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

BUU Goriikle Kampiisii Alan (m2)  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik
Toplam bina alani 11208235 7348119 5764956 603003,0 4098852 371048,6 402936,0 814839 78009,3 442052,8 988454,2 4557829  764401,6
Asfalt yollar 150 000 11800,8 9258,3 9684,0 6582,6 5958,9 6471,0 1308,6 1252,8 7099,2 15874,2 7319,7 12276,0
Kiip tas kaldirimlar 20 200 1236,0 969,7 1014,3 689,5 624,1 677,8 137,1 131,2 743,6 1662,7 766,7 1285,8
Kiip tas bolgeler 26 000 1590,9 1248,2 1305,5 887,4 803,3 872,4 176,4 168,9 957,1 2140,1 986,8 1655,0
Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlart) 6 000 472,0 370,3 387,4 263,3 238,4 258,8 52,3 50,1 284,0 635,0 292,8 491,0
Orman alanlar 2120000 46329,1 36347,4 38018,7 25842,8 23394,2 25404,7 5137,5 4918,4 27870,9 62320,9 28736,6 48194,7
Tarla alanlar 8 800 000 230771,2  181051,2 189376,0 128726,4 116529,6 1265440 25590,4 24499,2  138828,8 310428,8 1431408 240064,0
Park alanlar 460 000 12063,0 9464,0 9899,2 6728,9 6091,3 6614,8 1337,7 1280,6 7257,0 16227,0 7482,4 12548,8
Toplam 1039075 815205 852 688 579 606 524 688 569 780 115224 110311 625093 1397743 644 509 1080917
Genel Toplam (m3/y1l) 8 354 838,0




Tez calismasi kapsaminda hedeflenen ve Onerilen uygulamalardan detaylar1 Bolim
4.5'te verilmekte olan beton alanlarin gecirimli ylizey kaplamasi uygulamasidir. Bu
uygulama onerisinde oncelikle degistirilmesi gereken ve/veya uygulamanin kullanim
kolayligi olan bolgeler secilmistir. Bununla birlikte kampiis igerisinde su
stirdiiriilebilirliginin  verimliliginin artirtlmasinin  saglanmasi agisindan kampiiste
bulunan beton alanlarin (otopark ve spor alanlari) gecirimli yiizeyler ile kaplanmasi
hedeflenen bir gelecek iyilestirme plani belirtilmektedir. Gergeklestirilmesi planlanan
gelecek iyilestirme plani 1s18inda yiizeysel akis katsayisinda ve buna baglh ger¢eklesen
yiizeysel akis hesaplamasinda da azalma meydana gelecektir. 15 yillik ortalama yagis
verileri ve gecirimli ylizey kaplamasi ile degistirilen beton alanlarin agirlikli yiizeysel
akis katsayisi hesaplamasinda 0,7 (Anonim 2020c) yiizeysel akis katsayisi kabulii
yapilmustir. Gelecek iyilestirme planimin ylizeysel akis miktar1 hesaplamasi Cizelge

3.12’de verilmektedir.
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Cizelge 3.13 BUU Gériikle Kampiisii gelecek plani ile saglanan toplam yiizeysel akis miktar1 (m®/ay)

BUU Goriikle Kampiisii Alan (m2) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk
Toplam bina alani 11208235 734811,887 576495,6 603003,0 409885,2 371048,6 402936,0 81483,9 78009,3 442052,8 988454,2 4557829 764401,6
Asfalt yollar 150000 11800,8 9258,3 9684,0 6582,6 5958,9 6471,0 1308,6 1252,8 7099,2 15874,2 7319,7 12276,0
Kiip tas kaldirimlar 20200,0 1.236 969,7 1014,3 689,5 624,1 677,8 137,1 131,2 743,6 1662,7 766,7 1285,8
Kiip tas bolgeler 32.000 2526,7 1662,1 17517 21414 806,4 846,7 0,0 1254 2197,4 2087,7 591,4 67,2
Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlar1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Orman alanlar 2120000  46329,0667 36347,4 38018,7 25842,8 23394,2 25404,7 51375 4918,4 27870,9 62320,9 28736,6 48194,7
Tarla alanlar 8800000  230771,2 181051,2 189376,0 128726,4 116529,6 126544,0 25590,4 24499,2 138828,8 310428,8 143140,8 240064,0
Park alanlar 460.000 12063,0 9464,0 9899,2 6728,9 6091,3 6614,8 1337,7 1280,6 7257,0 16227,0 74824 12548,8
Toplam (m®/y1l) 1039538,7 815248,3 852746,9 580596,7 524453,2 569495,0 1149951 110217,0 626049,7 1397055,5 643820,4 1078838,1
Genel Toplam (m®%/yil) 8 353 054,6




3.5. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii Niifus Yogunlugu

Bursa Uludag Universitesi 1970 yilinda kurulan ve kurulusundan itibaren Tiirkiye’de en
cok tercih edilen tiniversitelerden birisidir. Bu nedenle 6grenci sayisi kapasitesi siirekli
artis gostermektedir.  Yillara bagl Ogrenci niifus dagilimi Yiiksekogretim Bilgi
Yonetim Sistemi (YOKSIS)’den 6grenci ve akademisyen sayilari incelenmistir
(Anonim 2020¢). YOKSIS kayitlarinda bulunan ilk veriler akademisyen niifusu igin
1975-1976 Ogretim yilina, Ogrenci niifusu ise 1983-1984 ogretim yillarina
dayanmaktadir. Veriler incelendiginde akademisyen niifusunun giderek arttigi, 6grenci
sayisinin ise 2014 yilina kadar diizenli olarak arttig1, 2014 yilinda azalma oldugu ancak
sonrasinda tekrar artis goriilmektedir. Ogrenci sayilar1 1983 yili ile karsilastirildiginda
3 kat artis goriilmektedir (Anonim 2020¢).

BUU 6grenci niifusu Gériikle Kampiisii icerisinde yiiksek dgretim binalarmin haricinde
teknoloji gelistirme bolgesi, arastirma merkezi, misafirhane ve lokal alanlari, lojmanlar,
otopark, kiitiiphane, spor kompleksi, hastane, mediko, ¢arsi, miize kompleksi, uygulama
oteli gibi sosyal ve gesitli tiplerde yapilar bulunduran bir kampiistiir. BUU Gériikle
Kampiisii 6grenciler, akademisyenler haricinde calisanlar ve ziyaretciler olmak iizere
binlerce kisi kampiiste bulunan binalar1 kullanmaktadir. Bu nedenle kampiiste, hem
arastirma hem de egitim kapasitesinin hizla artan BUU Gériikle Kampiisii’niin
stirdiiriilebilir ¢evre ilkeleri dogrultusunda kampiis isleyisi ile ilgili stratejilerin hayata

gecirilmesi giderek 6nem kazanmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan Miihendislik Binasi A, Miihendislik Binast B ve
Miihendislik Binasi C binalarinimn yil bazli 6grenci, akademik personel ve idari ¢aligan
sayilart Ogrenci isglerinden temin edilmistir ve Cizelge 3.13’de verilmektedir.
Binalarindaki su tiiketimleri UU &grenci islerinden temin edilen 6grenci, dgretim iiyesi
ve idari ¢alisan sayilar1 kullanilarak LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel
hesaplama metodu kullanilarak su tliketimi belirlenmis ve rezervuarlara yagmur suyu
beslemesi yapilmasi durumunda, sebeke suyundan saglanmasi ongoriilen tasarruf 5.

Boliim’de belirtilmektedir (Anonim 20201).
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Cizelge 3.14 Boliimlerin akademik personel, idari personel ve 6grenci sayilari

al Akademik ve Idari Personel
Ogrenci sayilari

Miihendislik Miihendislik Miihendislik Miihendislik Mﬁhendislil(saYIlarll\/[ﬁhendislik
Binas1t A Binasi B Binas1 C Binasi A Binas1 B Binas1 C
Yil Kﬁdl Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek

2011 75 410 26 210 268 170 4 16 2 6 16 11
2012 75 409 25 216 270 175 4 16 2 6 16 11
2013 75 411 24 220 271 180 4 16 2 6 16 11
2014 70 400 26 225 272 181 4 16 2 6 16 11
2015 78 404 25 217 275 185 4 16 2 6 16 11
2016 78 404 25 215 276 188 4 16 2 6 16 11
2017 54 366 34 262 277 193 4 16 3 6 16 11
2018 58 399 33 315 282 215 4 16 4 6 16 11
2019 58 399 33 315 282 215 4 16 5 8 16 11

3.6. Bursa Uludag Universitesi Goriikle Kampiisii’nde Bulunan Binalardaki Su
Tiiketimlerinin Belirlenmesi

BUU Gériikle Kampiisii'nde bulunan Miihendislik Binas1 A, Miihendislik Binasi B ve

Miihendislik Binasi C binalarinim yillik olarak tuvalet rezervuarlarinda ve musluklarda

kullanilan sebeke suyu tiiketimlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu hesaplamada,

kisi sayilarmin belli ve kisilerin diizenli kullanimimin olmasindan dolay1 egitim binalar1

secilmistir.

Su tiiketimi hesaplamasinda Yesil Binalar Konseyi’nin yesil bina sertifika sistemi olan
LEED sertifikas1 v4.1 i¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplama metodu kullanilmustir.
Hesaplama metodunda kullanilan excel hesaplayicisinin veri girdi sayfasina ait ekran
goriintiisii Sekil 3.11'de verilmektedir. LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel
veri girdi sayfasinda dncelikle sonug sayfasinda elde edilmesi istenen su miktart birimi
secimi yapilmaktadir. Bununla birlikte binayr kullanan kisi sayis1 kadin ve erkek olarak
ayn girilmektedir, rezervuarlarda kullanilan rezervuar tipi segilmektedir. Ayrica galisma
stiresi girilmeli ve hesaplayicida kullanilacak giinliik tuvalet ve lavabo kullanim adedi,
rezervuar hacmi, musluk kullanim miktar1 ve musluk kullanim siiresi i¢in kabulleri

secilmektedir.
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Caglar (2018) tarafindan gerceklestirilen tez calismasinda Dokuz Eyliil Universitesi
binalarmin su tilketim miktarlar1 hesaplanirken LEED sertifikas1 su verimliligi hesap
metodu kullanilmis ve binalar i¢gin LEED yesil bina sertifikas1i almay1 hedeflemesi

durumunda elde edilen krediler degerlendirilmistir.

Rizk ve ElSorady (2020) tarafindan BaytAl-Suhaymi ve Historic Cair binalarinin LEED
v4.1 uygunluk degerlendirilmesi yapilmis ve c¢alismada tiiketim verileri ve
puanlandirilma siireglerinde LEED v4.1 sistemi kullanilmistir. LEED degerlendirmesi
sonucu, Bayt Al-Suhaymi'nin Islami tarihi bir bina olarak LEED derecelendirme
sistemine uyabilecegini ortaya koymustur. ve LEED altin sertifikasi almaya aday

olabilecegi belirtilmistir.

Elkhapery ve ark., (2021) tarafindan 200 adet okul binasinin LEED v4 kriterlerine gore
bina gii¢lendirilmesinin faydalarinin degerlendirilmistir. Calismada LEED v4 tiiketim
hesaplayicilar1 kullanilarak elektrik ve su alaninda yapilan uygulamalarda meydana

gelen su verimliligi hesaplanmaistir.
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Group name Group 1
. Gender
Employees . Retail Students . . Other -
O LL
ccupancy Type (FTE) Visitors Customers (K-12) Res=idential v R;{t:;)
Total 0%
Male a ] a o a 0%
Female ] a o a ] 0%
Annual days of operation 235
Low flush (gpf)
Full flush {gpf)
LEED weighted average flush rate (gpf) 0,00
Fixture Information Flush Rate Uses per Day Total Daily Uses Total Daily Water Use
[Percent of N
Baseline Design Docupants _
Fizcture Employees - Retail Students - - Mon-default Bassline Design
Fi F; Fixturs T Flush Rate = Flush Rate = Visitors Residentisl Default =
D LR R yes = = (FTE) Fimoie K-12) (Dptional} (galions) (galons)
a9 a0 Q.00 a0 g 00 Q.00 af
a9 a0 Q.00 a0 g 00 Q.00 ql
a9 a0 Q.00 a0 g 00 Q.00 q
a9 a0 Q.00 a0 g 00 Q.00 af
a9 a0 Q.00 a0 a0 00 Q.00 ql
Baseline case annusl flush volume (gallonsiyear) 10,00
Design case annusl flush volume (gallons.year) 10,00
Add Rows Delete Rows
Fixture Information Dwuration Flow Rate Uses per Day Total Daily Uses Total Daily Water Use
N Parcent of
Mon-default Baseline Design Ceocupants -
Ficture Default L) Employeses . Retail Students - o Mon-default Baseline Design
Ficture Type {s=c) Flow Rate Flow Rate Visitors Residential Default o
(In} - Cus -1
{==c) [Optional) fgem) fgpm) (FTE} tomers (K-12) (Cptional) {galion=) {galions})
g a0 a0 g a0 a9 Q.00 0.00]
g a0 a0 g a0 a9 Q.00 a0
g a0 a0 g a0 a9 Q.00 a0
g a0 a0 g a0 a9 Q.00 a0
a0 a0 a0 a0 a0 a9 000 000
Baseline case annusl flow volume (gallonsiyear) 00|
Design case annual flow volume {gallons/year) 00|

Add Rows I

Delete Rows

Sekil 3.11 LEED v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplayicis1 girdi sayfas1 (Anonim 20201)



Gergeklesen kullanict sayisi, ¢alisma siiresi ve kabuller sonucu hesaplayic tarafindan
elde edilen toplam su tiiketim miktar1 LEED v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel

hesaplayicisi sonug sayfast Sekil 3.12°de verilmektedir.

Summary for Operations and Maintenance Rating Systems

[Buote: Bamaline s design wolumes ans READHOMLY. To adlt, ses S pravious tains)

Linrenovated percentage of foctures installed before 1555 (3)

Renovated percentage of foctures installed in 1935 or lster (3)

Refresh Groups

Baseline Casze Crzzign Case
{gallons/year) {gallonsfyear)
Group Name
Anmeal Anineal Anmual Anineal Annual Anmal
Flush Flow Consumption Flush Flow Consumption
Violume Volume Pt Violume Volume Pt
Annual bassline water consumption {gallons/year)
Annusl design water consumption {gallonsiyear)
Baseline multiplier (%) 000% |

Water consumption maximum (gallons/year)

Percentage below water consumption masdmum {38)

Sekil 3.12 LEED v4.1 i¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplayicisi sonug sayfasi (Anonim
20201)

Excel hesaplama metodunda girilen veriler; binalarda kullanilan mevcut tuvalet
rezervuart ve musluklarin tiplerinin 6zellikleri, binada bulunan kisi sayist ve yillik
caligma siiresi bilgileri yeterlidir. Binayr kullanan kisi sayis1 Cizelge 3.13 ile
verilmektedir.  Hesaplama metodunda niifus dagiliminda fark edilir bir fark

olmadigindan 2019 yilina ait niifus bilgileri kabul edilmistir.

Yillik su tiiketiminin hesaplanmasinda excel hesaplama metodu kapsaminda; giinliik
tuvalet ve lavabo kullanim adedi, rezervuar hacmi, musluk kullanim miktar1 ve musluk
kullanim siiresi i¢in kabuller yapilmistir. Bu hesap metodunda kisilerin giinliik

rezervuar kullanim adedi Cizelge 3.14 ile tanimlanmustir.
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Cizelge 3.15 Giinliik tuvalet rezervuart kullanim adedi (kullanim/kisi/giin) (Anonim
20201)

Giinliik Kullanim Adedi
Tiir Akademik/Idari . C o
Ziyaretgi Ogrenci
personel
Tuvalet (Erkek) 1 0,1 1
Tuvalet (Kadin) 3 0,5 3
Pisuar 2 0,4 2
3 3 3

Genel lavabo giinliik kullanim sayis1

Gergeklestirilen kabuller dahilinde tek kademeli rezervuara sahip olan tuvaletlerde, tek
basimdaki su hacmi, LEED hesaplayicisindaki geleneksel tuvalet rezervuarlari i¢in baz
deger olan 6 litre olarak almmistir. 1ki kademeli rezervuara sahip olan tuvaletlerde;
biiylik hacim geleneksel rezervuarlarla ayni oldugundan 6 litre, kii¢iik hacim rezervuar
ise iki kademeli rezervuarlar 3 litre olarak alinmistir. Binalarda bulunan her erkek
tuvaletinde pisuar bulundugundan pisuar kullanim orani %50 olarak segilmistir. Genel
lavabo kullanim miktar1 1,9 litre ve 30 saniye kullanim siiresi ise hesap metodu
kapsaminda kabul alinmistir. Kabul alinan rezervuar ve musluk kullanimindaki su

miktar1 Cizelge 3.15’te verilmistir.

Cizelge 3.16 Rezervuar ve Musluk Kullanimindaki Su Miktar1 (Anonim 20201)

Maksimum
Tur Rezervuar ve g

Miktar1 (Litre)
Geleneksel- Tek kademeli Rezervuar 6,00 -
Cift Kademeli - Kiigiik Hacimli

3,00 -

Rezervuar
Pisuar 3,80 -
Genel lavabo gﬁnlﬁk kullanim 1,90 30

Yillik su tiiketimi belirlenirken akademik ve idari personelin ve 6grencilerin kisi sayisi
ve kullanim stiresi farkli olmasi nedeniyle su tiiketimleri iki asamada hesaplanmistir.
Akademik ve idari personelin yillik calisma siiresi yaklagik 260 giin, 6grencilerin
kullanim siiresi ise giiz ve bahar yariyili toplamda 40 hafta ve yaz okulu ise 7 hafta

olmak tizere toplam 235 giin siiresince rezervuarlari kullandiklar1 hesaplanmustir.
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Binalarda rezervuar ve lavabolardan kaynaklanan su tiiketimleri hesaplamasi yapilan

binanin yillik ¢alisma siireleri ayni sekilde kabul edilmistir. Binalardaki mevcut

rezervuarlardan kaynaklanan toplam su tiketimi Cizelge 3.16'de ve mevcut

lavabolardan kaynaklanan toplam su tiiketimi ise Cizelge 3.17'de verilmistir.
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Cizelge 3.17 Binalardaki rezervuarlardan kaynaklanan toplam su tiikketimi

Miihendislik Binas1 A Miihendislik Binas1 B Miihendislik Binas1 A

Kadin Erkek Toplam Kadin Erkek Toplam Kadin Erkek Toplam
Akademik ve Idari
Personel  Su  tiiketimi
(L/y1l) 67 059,2 18 720 85779,2 34 195,2 23400 57 595,2 67 059,2 51 480 11 8539,2
Ogrenci Su tiiketimi (L/y1l) 1482 690,2 271440 1754130 1170798 154440  1325238,2 799498,2 1319760 2119 258
Toplam Su Tiiketimi
(L/y1l) 1839909 1382 833,4
Akademik ve Idari
Personel Su  tiketimi
(m3/y1l) 67,06 18,72 85,78 34,20 23,4 57,60 67,60 51,48 118,54
Ogrenci  Su tiiketimi
(m%/y1l) 1 482,70 271,44 1754,13 1170,80 154,44 1 325,24 799,50 1319,76 2 119,258
Toplam Su Tiiketimi
(m3/yal) 1839,91 1 382,83

Cizelge 3.18 Binalardaki lavabolardan kaynaklanan toplam su tiikketimi

Miihendislik Binas1 A Miihendislik Binas1 B Miihendislik Binas1 C

Akademik ve Idari Personel Su tiiketimi (L/y1l)

Ogrenci Su tiiketimi (L/y1l)
Toplam Su Tiiketimi (L/y1l)

Akademik ve Idari Personel Su tiikketimi (m3/y1l)

Ogrenci Su tiiketimi (m%/y1l)
Toplam Su Tiiketimi (m%/yil)

15860
322420
338280

15,86
322,42
338,28

10400
245575
255975

10,4
245,575
255,975

21320
350620
371940

21,32
350,62
371,94




4. BULGULAR

BUU Goériikle Kampiisii mevcut durumunda gegirimsiz yiizeyler kampiis alanmin
%79’unu olusmaktadir. Calisma kapsaminda degerlendirilen arazi kullanimi1 ve niifus
yogunlugu verileri dogrultusunda iiniversite kampiisii bina yogunlugu ile birlikte
yapilasma ve insa edilen ek binalar nedeniyle gecirimsiz ylizey miktarinda 1985 yili
itibariyle yillar igerisinde %28, %82 ve %96 oraninda artis goriilmektedir. Ancak
gergeklesen degisiklikler ¢ergevesinde kampiis alaninda yagmur suyu yonetimine katki
saglayacak herhangi bir iyilestirme hedefi konulmamaktadir. Universite y&netimi
tarafindan 2020 yilinda yaymlanan Bursa Uludag Universitesi Cevre Sorunlari
Uygulama ve Arastirma Merkezi Yonetmeligi Universitede ¢evre farkindaligi ve
cevre siirdiiriilebilirligi konularmi igermektedir (BUU 2020). Ancak ydnetmelik
iceriginde kampiis yagmur suyunun ydnetimi veya tasarim stratejisi dogrultusunda
calismalardan s6z edilmemektedir. Siirdirilebilirlik kavramindan bahsedilen bu
yonetmelik kapsaminda gergeklestirilecek uygulamalara kampiis su kaynaklarinin
yonetimi eklenilmeli ve ekolojik sorunlarin ¢éziimiinde bir liderlik kurumu haline

getirilmelidir.

Bu béliimde, BUU Gériikle Kampiis alaninda gergeklesen saha ¢alismasi sonrasi secilen
bolgelerde saha yagmurlar1 ve ylizeyler tarafindan olusan yagmur suyu ylizeysel
akiginin etkilerini iyilestirecek siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalar
Onerileri tanmimlanarak elde edilen bulgular belirtilmistir. Kampiis alaninda
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalar1 kapsaminda toplam bina alanlar1 %
0,18 oraninda, gecirimli yiizey kaplamalar1 % 30 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir.
Ayrica gelecek iyilestirme plani tanimlanmis ve bu plan kapsaminda tanimlanan tim
gecirimsiz yiizeylerin gecirimli ylizey ile kaplanmasi hedeflenmistir. Tanimlanan
uygulamalar ve hedeflenen iyilestirmelerin kampiis alanindaki yiizeysel akisa etkisi
degerlendirilmis ve hedeflenen iyilestirmeler cercevesindeki uygulamalar maliyet

acisindan degerlendirilmistir.
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4.1.Yagmur Suyu Hasadi ve Yagmur Suyunun Binalarda Kullaninm

Tez calismas1 kapsaminda BUU Goériikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi i¢in onerilen ilk uygulama mevcut durumda yerlesik halde bulunan
binalarin su ihtiyacinin hasat edilen yagmur suyu tarafindan karsilanmasidir. Rezervuar
kullanim1 diginda bahge ve peyzaj sulamada da kullanilabilen bu sistemler ile kampiis
genelinde kullanilan sebeke ve yer alt1 sularinin kullanimi azaltilarak dogal kaynak

tikketiminden kaginilmasi saglanabilmektedir.

Bina rezervuarlarindaki su tiiketimi hesaplamasinda Yesil Binalar Konseyi’nin yesil
bina sertifika sistemi olan LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplama
metodu kullanilmis ve hesaplama detaylar1 Cizelge 4.1 ile verilmistir. Kullanilan
hesaplama metodunda LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplama
metodu ile elde edilen yillik su tiikketim miktarlar1 ¢alisma siireleri ile oranlanarak
belirlenen rezervuarlardaki su tiikketimi, aylik su tiketimi elde edilecek sekilde
hesaplanmaktadir. Bununla birlikte belirlenen ¢atilarda meteorolojiden elde edilen aylik
yagis verileri ile toplanmasi Ongoriilen aylik yagmur suyu miktar bilgileri tabloya
girilmektedir. Hasat edilen su miktar1 ve aylik su tiiketimine gore bina i¢in uygun
Olgiilerde bir yagmur suyu depolama tanki hacmi belirlenir. Verilen Kkriterler
dogrultusunda her bir bina icin 100 m*liik bir depolama tanki tasarlanmas1 kabulii ile
hesaplamalar gergeklestirilmis ve durum degerlendirmesi belirlenen hacim iizerinden
yapilmistir. Hesaplama metodunda depo hacminin ilk kullaniminda yagmur suyu
deposu devreye alinirken tamamen sebeke suyu ile dolduruldugu kabul edilmektedir.
Aylik kullanim1 dahilinde depo hacmi yagmur suyu ile doldurulmaktadir. Yagmur suyu
deposunun kullanimi1 sirasinda rezervuarlari besledigi, elde edilen fazla suyun
depolanmaya devam ettigi ve yagmur suyunun depo hacminden fazla oldugu
durumlarda ise bir desarj hatti ile binalarin etrafinda bulunan peyzaj alanlarinin
sulamasinin saglandigr kabul edilmektedir. Yagmur suyu deposu, kullanimi sirasinda
depo tank hacmi yeterli oldugu miiddetce fazla suyun bir sonraki ayda kullanimi i¢in
depolanmasi seklinde tasarlanmistir bununla birlikte rezervuarlardaki su ihtiyacinin
karsilanamadig1 durumlarda ise depoya sebeke suyundan su beslemesi yapilacak sekilde
tasarlanmakta ve hesaplama metodunda aylik olarak sebekeden temin edilecek su

miktar belirlenmektedir.
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Tez c¢aligmasi kapsaminda verimli bir yagmur suyu hasat sistemi kurulumu ve
kullammminda ¢evresel, teknik, ekonomik ve isletme faktorleri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Cevresel faktorler; bolgenin yagis siddeti, yagis dagilimi ve kuru
donemi, yagmur suyunun kalitesi ve diger su kaynaklarinin varhigidir. Bu faktorler
bolim 2'de incelenmistir. Tiirkiye'nin yagmur rejimi Tanik ve ark. (2015) tarafindan
yagmur suyu hasat sistemleri i¢in uygun oldugunu belirlenmis, ayrica yagmur suyu
hasad1 icin secgilen ¢alisma alaninin yagis verileri incelendiginde ve yagmur suyunun

rezervuarlarda kullaniminin uygun oldugu belirlenmistir.

Yagmur suyu hasat sistemi kurulumdaki teknik faktorler ise; su tiikketimi, yagmur suyu
hasat sisteminin tiirii, yagmur suyu hasat alani, cati tipi, dagitim sistemi, depolama
tankinin kapasitesi, depolama tankinin konumu, depolama tankinin jeolojisi, su aritma
yontemleridir. Bu faktorler dikkate alindiginda yiizeysel akis kullanimimin meydana
getirecegi  kirliligi, kurulum ve kullanimi zorlastiracagi ve maliyeti arttiracagi
Ongoriilmiistiir. Bu nedenle calisma alaninda bulunan binalarin c¢atilarinda mevcut
durumunda bulunan yagmur suyu toplama kanal sistemlerinde toplanan suyunun bir
depolama tankinda biriktirilmesi ve rezervuarlarda kullanilan sistemler olarak
degerlendirilmistir. Yagmur suyu depolama tanki, Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik’te belirtildigi iizere betonarme sistemlerde mevcut
catilarin hafifletilmesi, su deposu vb. agirliklarin zemine indirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle depolama tankinin konumu, depolama tankinin boyutunun biyiikligi goz
ontinde bulundurularak binalara yakin konumlandirilacak sekilde yer iistiinde ya da bina

disinda yeraltinda konumlandirilacaktir.

Yagmur suyu hasad ile elde edilen ve yagmur suyunun rezervuarlar da kullanimi i¢in
gerekli kalite parametreleri Boliim 2.4'de agiklanmistir. Bu kapsamda depolanan suyun
kalitesi i¢cin Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik’ten faydalanilmistir. Yonetmelige gore evlerde, is yerlerinde ve bahgelerde
kullanma suyu olarak kullanilacak yagmur suyunun, depolarda askida kati madde
birikimini engellemek amaciyla, depoya girmeden 6nce filtrasyon isleminden gegmesi

gerekmektedir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda tasarlanan depolama tanklar ile
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depo tankina baglanan yagmur suyu toplama borular: arasinda filtre yerlestirilmesi 6n
goriilmektedir. Secilecek olan filtre, yonetmelikte Onerilen Ozelliklerde; en az %90
filtrasyon verimli, 1,25 mm’den biiyiikk kati maddelerin gegisine izin vermeyen filtre
kullanim1 gergeklesecektir. Bununla birlikte sistemin verimliligi ve kullaniminda saglik
acisindan problemlere yol agmasini 6nlemek amaciyla binalarin ¢atilarinin, depolama
tanklarinin ve filtrelerin kontrol ve temizliginin diizenli olarak gerceklestirilmesi

onerilmektedir.

Cizelge 4.1 incelendiginde yagmur suyunun tez ¢aligmasi kapsamindaki binalarin aylik
su tiikketimi icin makul bir alternatif kaynak olacagi ongoriilmektedir. Tez caligmasi
kapsaminda tasarlanan depolama tankinda bulunan suyun siirekli devir daim igerisinde
olacagi oOngoriildiiglinden ve kullanim alani1 agisindan degerlendirildiginden tank
icerinde havalandirma sistemi gerekli goriilmemektedir. Ayrica ¢ati temizligi diizenli
olarak gergeklestiginde ve filtrasyon sistemi bulunacagindan renk olusumu

beklenmemektedir.
Yagmur suyu hasat sistemi kurulumdaki ekonomik faktorleri kurulum maliyeti, isletme

ve bakim maliyeti, faturalarda saglanan azalmadir. Maliyet hesaplamalar1 detaylari

Boliim 4.8'de ayrintili olarak belirtilmektedir.

106



L0T

Cizelge 4.1 (1) Miihendislik Binas1 A (2) Miihendislik Binas1 B (3) Miihendislik Binasi C rezervuarlarinda yagmur suyu kullanimi

sisteminin hesaplayici detaylari

(1) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Caligma Siiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Catidan hasat edilen
yagmursuyu miktar1 (m%/ay) 144,23 113,16 118,36 80,45 72,83 79,09 15,99 15,31 86,77 194,02 89,46 150,04
Su tiiketimi (m%/ay) 169,03 161,35 169,03 161,35 169,03 161,35 176,71 169,03 161,35 169,03 161,35 169,03
Devreden su miktar1 (m3/ay) 75,20 27,01 24,99

Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m®/ay) 23,66 80,89 96,20 82,26 160,72 153,72 74,58 46,90 18,99
(2) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Caligma Siiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Tank baglatma miktar1 (m%/ay) 100

Catidan hasat edilen

yagmursuyu miktari (m3/ay) 170,46 133,73 139,88 95,08 86,07 93,47 18,90 18,10 102,54 229,29 105,73 177,32
Su tiiketimi (m%/ay) 127,55 121,75 127,55 121,75 127,55 121,75 133,35 127,55 121,75 127,55 121,75 127,55
Devreden su miktar1 (m®/ay) 142,91 154,89 167,22 140,55 99,08 70,80

Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m®/ay) 43,65 109,45 19,21 101,75 16,02 49,77
(3) Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralhk
Caligma Siiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Catidan hasat edilen

yagmursuyu miktari (m3/ay) 128,83 101,07 105,72 71,86 65,05 70,64 14,29 13,68 77,50 173,29 79,91 134,01
Su tiiketimi (m%/ay) 196,55 187,61 196,55 187,61 196,55 187,61 205,48 196,55 187,61 196,55 187,61 196,55
Devreden su miktar1 (m%/ay) 32,28

Sebekeden temin edilmesi gereken su miktari

(m¥/ay) 54,27 90,83 115,75 131,50 116,97 191,20 182,87 110,12 23,26 107,71 62,54




Sekil 4.1°deki grafikler incelendiginde yagmur suyu hasat sisteminin en verimli oldugu
aylar yagis miktarlarinin da en yiiksek oldugu aylar; ocak, subat ve mart aylaridir. Aylik
su ihtiyacinin yagmur suyu ile karsilanmadigi ve sebekeden alinacak su ihtiyacinin en
az oldugu Miihendislik Binas1 B binasinda, rezervuarlardaki su ihtiyacinin ocak aymdan
itibaren haziran ayma kadar alti ay boyunca yagmur suyu ile saglanabildigi
goriilmektedir (Sekil 4.1 (2)). Yaz aylarindaki yagis miktarlarindaki azalma nedeniyle
hasat miktarinda azalma goriilmekte ve tiim binalarda sebeke suyu ihtiyacinin arttigi
goriilmektedir. Miihendislik Binas1 A ve Miihendislik Binasi C binalarinda ise sirasiyla
yillik 340 ve 1187 m® su sebekeden temin edilmesi ongoriilmektedir ve bu binalarin

aylik su ihtiyaglarinin en az % 50’sinin yagmur suyu ile karsilanabildigi belirlenmistir.

Miihendislik Binas1 A

Su Miktar1 (m®)
400

300
200
100
0 AY
[ Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m3/ay)
—O— Su tiiketimi (m3/ay)
- =% - Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m3/ay)
1)
. Miihendislik Binas1 B
Su Miktar1 (m3)
250
200
150
100
50
0 AY
[ Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m3/ay)
- =%~ - Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m3/ay)
—O— Su tiiketimi (m3/ay) (2)

Sekil 4.1 (1) Miihendislik Binast A (2) Miihendislik Binasi B (3) Miihendislik Binas1 C
rezervuarlarinda yagmur suyu kullanim miktarlarinin aylik dagilimi
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) Miihendislik Binasi C
ZSE;JOM iktar1 (m®)

200 ==
7
150 - - AN
100 . i 5
-~ AN d h )|
o) 10 ] I
0 W e X Ay
Nt > S > $ > SV & D O & NS
> > > O xO N N AN

1 Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m3/ay)
- =T~ - Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m3/ay)

—O— Su tiiketimi (m3/ay)

(3)

Sekil 4.2 (1) Miihendislik Binas1 A (2) Miihendislik Binasi B (3) Miihendislik Binas1 C
rezervuarlarinda yagmur suyu kullanim miktarlarinin aylik dagilimi (devamai)

4.2.  Gri Su Sistemleri

Tez galismast kapsaminda BUU Gériikle Kampiisii’niin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi i¢in Onerilen diger uygulama gri su sistemleridir. Mevcut durumda
yerlesik halde bulunan binalarin su ihtiyacinin hasat edilen yagmur suyu disinda
binalarda bulunan armatiirlerden elde edilen gri su tarafindan karsilanmasidir. Yagmur
suyu hasadi ile benzer kullanim alanlarina sahip gri sularin kullaniminin rezervuar
kullanimindaki verimliligi agisindan degerlendirildiginde filtreleme ve dengeleme tanki,
biyolojik aritma ve dezenfeksiyon gibi aritma yontemlerine ihtiya¢ duyulmasi
ongoriilmektedir. Belirtilen aritma yontemleri sonrasinda bahce ve peyzaj sulama
sirasinda da kullanilabilen bu sistemler ile kampiis genelinde kullanilan sebeke ve yer
altt sularmin kullanimi daha fazla azaltilmasi ve bdylece dogal kaynak tliketimi

azaltilmasi saglanabilmektedir.

Calisma kapsaminda gri su sistemlerinin kurulmasi 6ngoriilen binalar secilirken binalari
kullanan kisi sayis1 ve binalarin sistem kurulumu i¢in uygunlugu dikkate alinmistir ve
Miihendislik Binasi1 A, Mihendislik Binas1 B ve Miihendislik Binast C binalari
secilmistir. Gri su sistemi kurulumunda armatiir atik suyunu toplayict ve depoya
iletiminin saglandig1 bir boru hattt kurulumu gerektiginden binalarin vaziyet planlari
incelenmis ve gri su sistemi kurulumu i¢in uygun bulunmustur. Gri su sistemi igin

gerekli aritma sistemleri; ¢alisma kapsaminda secilen binalarin bodrum kati bulunan
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binalar da bodrum katinda, yer altinda ya da zemin katta bulunacak sekilde

konumlandirilmasi ongdriilmektedir.

Bina armatiirlerindeki su tiiketimi hesaplamasinda Yesil Binalar Konseyi’nin yesil bina
sertifika sistemi olan LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel hesaplama
metodu kullanilmistir. Calisma kapsaminda armatiirlerden elde edilen gri sularin
yagmur suyu hasadi sistemini besledigi bir gri su sistemi kurulumu ongoriilmektedir.
Bununla birlikte gri su ve yagmur suyununun binalarda bulunan rezervuarlarda
kullaniminin hesaplama detaylar1 Cizelge 4.2 ile verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde
gri su kazanimu ile binalarin aylik su tiikketimi i¢in makul bir alternatif kaynak olacag:

ongoriilmektedir.
Gri su sistemi kurulumdaki kurulum maliyeti, isletme ve bakim maliyeti, faturalarda

saglanan azalma gibi ekonomik degerlendirme ve maliyet hesaplama detaylar1 Boliim

4.8'de ayrintili olarak belirtilmektedir.
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Cizelge 4.2 (1) Miihendislik Binasi A (2) Miihendislik Binas1 B (3) Miihendislik Binasi C rezervuarlarinda yagmur suyu ve gri su kullanim

sisteminin hesaplayici detaylari

(1) Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk
Caligma Siiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m%/ay) 14423 113,16 118,36 80,45 72,83 79,09 15,99 15,31 86,77 194,02 89,46 150,04
Armatiirlerden elde edilen su miktar1 (m®/ay) 31,53 30,09 31,53 30,09 31,53 30,09 32,96 31,53 30,09 31,53 30,09 31,53
Su tiiketimi (m%/ay) 169,03 161,35 169,03 161,35 169,03 161,35 176,71 169,03 161,35 169,03 161,35 169,03
Devreden su miktari (m%/ay) 75,20 57,10 37,96 56,51 14,72 27,26
Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m3/ay) -12,84  -64,67 -52,17 -127,76 -122,19  -44,49

(2) Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralbk
Caligma Siiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Tank baslatma miktar1 (m%/ay) 100

Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m%/ay) 170,46 133,73 139,88 95,08 86,07 93,47 18,90 18,10 102,54 229,29 105,73 177,32
Armatiirlerden elde edilen su miktar1 (m®/ay) 23,87 22,79 23,87 22,79 23,87 22,79 24,96 23,87 22,79 23,87 22,79 23,87
Su tiiketimi (m%/ay) 12755 121,75 12755 121,75 127,55 121,75 133,35 127,55 121,75 127,55 121,75 127,55
Devreden su miktar1 (m%/ay) 166,78 201,54 237,75 233,86 216,26 210,76 121,27 35,69 39,27 164,89 171,65 245,29
Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m%/ay)

(3) Ocak Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralk
Caligma Stiresi (giin) 22 21 22 21 22 21 23 22 21 22 21 22
Catidan hasat edilen yagmursuyu miktart (m3/ay) 128,83 101,07 105,72 71,86 65,05 70,64 14,29 13,68 77,50 173,29 79,91 134,01
Armatiirlerden elde edilen su miktar1 (m3/ay) 34,63 33,05 34,63 33,05 34,63 33,05 36,20 34,63 33,05 34,63 33,05 34,63
Su tiiketimi (m%/ay) 196,55 187,61 196,55 187,61 196,55 187,61 205,48 196,55 187,61 196,55 187,61 196,55
Devreden su miktar1 (m%/ay) 32,28

Sebekeden temin edilmesi gereken su miktar1 (m%/ay) -21,21  -56,20 -82,70 -96,87  -83,92 -155,00 -148,24  -77,06 11,37 -74,65  -27,91




Sekil 4.2°deki grafikler incelendiginde gri su sisteminin en verimli oldugu aylar genel
olarak yagis miktarlarinin da en yiiksek oldugu aylar; ocak, subat ve mart aylaridir.
Miihendislik Binas1 B binasinda, rezervuarlardaki su ihtiyacinin tiim yil boyunca gri su
sistemi ve sistemi besleyen yagmur suyu ile saglanabildigi goriilmektedir (Sekil 4.2
(2)). Yaz aylarindaki yagis miktarlarindaki azalma nedeniyle hasat miktarinda azalma
goriilmekte ve bunun sonucunda tim binalarda sebeke suyu ihtiyacinin arttig
gorilmektedir. Miihendislik Binas1 A ve Miihendislik Binasi C binalarinda ise sirasiyla
yillik 424 ve 835 m® su sebekeden temin edilmesi dngoriilmektedir ve bu binalarin aylik
su ihtiyaclarmin en az % 60’nin yagmur suyu ve gri su tarafindan karsilandigi
belirlenmistir.

Su Miktar: (m?) Miihendislik Binasi A

250
200
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o

1 Catidan hasat edilen yagmursuyu miktari (m3/ay)

Armatiirlerden elde edilen gri su miktar1 (m3/ay)
- @ - Sebekeden temin edilmesi gereken su miktari (m3/ay)

—O— Su tiiketimi (m3/ay)

Sekil 4.3 (1) Miihendislik Binas1 A (2) Miihendislik Binas1 B (3) Miihendislik Binasi C
rezervuarlarinda yagmur suyu ve gri su kullanim miktarlarinin aylik dagilimi
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Su Miktar1 (m?) Miihendislik Binas1 B
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mmmmm Armatiirlerden elde edilen su miktari (m3/ay)
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—O— Su tiiketimi (m3/ay)
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1 Catidan hasat edilen yagmursuyu miktar1 (m3/ay)

mmmmm Armatiirlerden elde edilen gri su miktart (m3/ay)
- -@ - Sebekeden temin edilmesi gereken su miktart (m3/ay)
—O— Su tiiketimi (m3/ay)

Sekil 4.4 (1) Miihendislik Binas1 A (2) Miihendislik Binas1 B (3) Miihendislik Binas1 C
rezervuarlarinda yagmur suyu ve gri su kullanim miktarlarinin aylik dagilimi (devami)
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4.3. Yesil Cati Uygulamalar:

Tez ¢aligmasi kapsammda BUU Goriikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yOnetim uygulamasi i¢in Onerilen diger uygulama yesil ¢ati uygulamalaridir. Yesil cati
uygulamalari ile kampiis alan1 igerisinde giderek artan betonarme yapilagsmalarin neden
olacag yiizeysel akisi azaltilmasinin yani sira uygulanan binalarda enerji tasarrufu, cati

alan1 korunmasi ve estetik goriintli saglanmasi saglanabilmektedir.

Calisma kapsaminda gergeklesen saha ziyaretinde yesil ¢ati uygulamasi ic¢in binalar
incelenmistir. Bu uygulama kapsamindaki bina c¢atilarinin tasima kapasitesi, ¢atilarin
hasat i¢in uygunlugu, ¢at1 egimi ve binalarin kampiis igerisindeki konumlar dikkate
alinmistir. Betonarme catilart olan Egitim Binasi 1, Egitim Binasi 2, Egitim Binasi 3,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1, iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2, Elektrik ve
Elektronik Miihendisligi 1, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 2 binalar1 se¢ilmistir.

Yagmur suyu hasadi uygulamasi i¢in se¢ilen Miithendislik Binasi A, Miihendislik Binas1
B ve Miihendislik Binasi C binalarinin ¢atilar1 kot farkinda bulunan yesil cati
uygulamas: Onerilmemistir. Tez ¢alismast kapsaminda segilen binalarin kampiis

igerisindeki mevcut hali ve c¢alisma kapsaminda hedeflenen yesil ¢ati projesi Sekil

4.1'de yer almaktadir.
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Sekil 4.5 BUU Gériikle Kampiisii Egitim Binalar1 mevcut ¢atilar1 ve yesil cati
uygulamasi (Anonim 2020d)
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Calisma kapsaminda meteorolojiden temin edilen 17116 numarali Bursa/Osmangazi
Meteoroloji Istasyonuna ait 2005-2019 yillar1 arasindaki 15 yillik ortalama yagis verisi,
literatiir arastirmas1 ve Yapi Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilen arazi kullanim
verileri ve rasyonel formiil hesaplamasi1 dogrultusunda yesil ¢at1 uygulamalari ile hasat
edilmesi Ongoriilen yagmur suyu miktar1 Cizelge 4.3 ile verilmistir. Gergeklesen
hesaplama da yesil cat1 uygulamasi ziraat veya park alani olarak kabul edildiginden
yiizeysel akis katsayisi diger kabuller ile ayn1 oldugundan 0,4 (Avci 1991) olarak kabul
edilmistir. Gerekli kabuller gergeklestirildiginde yesil ¢at1 uygulamasi kapsaminda yillik

5271 m3yagmur suyu hasat edilmesi 6n goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 BUU Goriikle Kampiisii Yesil ¢at1 uygulamalarl ile hasat edilen yagmur suyu miktar1 (m®/ay)

Bina adi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Arahk
Egitim Binas 1 98,34 77,15 80,70 54,86 49,66 53,93 10,91 10,44 59,16 132,29 61,00 102,30
Egitim Binasi 2 111,45 87,44 91,46 62,17 56,28 61,12 12,36 11,83 67,05 149,92 69,13 11594
Egitim Binasi1 3 111,45 87,44 91,46 62,17 56,28 61,12 12,36 11,83 67,05 149,92 69,13 11594
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1 59,00 46,29 48,42 3291 29,79 32,36 6,54 6,26 35,50 79,37 36,60 61,38

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2 104,90 82,30 86,08 58,51 52,97 57,52 11,63 11,14 63,10 141,10 65,06 109,12
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 1 72,12 56,58 59,18 40,23 36,42 39,55 8,00 7,66 43,38 97,01 44,73 75,02

Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 2 98,34 77,15 80,70 54,86 49,66 53,93 10,91 10,44 59,16 132,29 61,00 102,30
Toplam (m3/yil) 5271,45




Yesil Cati uygulamalarinda yagmur suyunun ¢atilardaki uygulama bolgesinden drenaj
yoluyla siiziilmesi yoluyla hasat edilerek elde edilen yagmur suyu miktarlart Sekil 4.4
ile gosterilmektedir. Bu asamada hasat edilen miktarlar uygulama alani ile dogru orantili
olmasi nedeniyle yillik en fazla hasat edilen yagmur suyu miktar1 896,15 m?® ile Egitim
Binast 2 ve Egitim Binasi 3 binalarindadir. Bu binalar1 sirasiyla iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi 2, Egitim Binasi 1 ve Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 2, Elektrik
ve Elektronik Miihendisligi 1 ve son olarak Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1

binalar izlemektedir.
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m Egitim Binasi 1 = Egitim Binas1 2

# Egitim Binas1 3 mIktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1
w [ktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2 < Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 1
»> Elektrik ve Elektronik Miihendisligi 2

Sekil 4.6 Yesil Cati Uygulamalarinda temin edilen yagmur suyu miktarlarinin aylik
dagilimi

Kampiis igerisindeki binalarm mevcut kullanom durumu, Yapr Isleri Daire
Baskanligi'ndan temin edilen gelecek plani ve secilen binalarda yesil ¢at1 uygulamasi
sonucunda meydana gelen alan kullanim durumu gbz 6niinde bulundurularak 15 yillik
ortalama yagis verisi ile bina gatilarinda yesil ¢cati uygulamasi dogrultusunda binalardan
kaynaklanan yiizeysel akis miktart Cizelge 4.4'de verilmektedir. Cizelge 4.4’de

gorildiigli iizere gelecek planin ile olusacak gecirimsiz yiizeylerin neden olacagi
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yizeysel akis miktarmin arttirilan yesil alanli catilar sayesinde azaltilabilecegi

ongoriilmektedir.

Cizelge 4.4 BUU Gériikle Kampiisiiniin mevcut durum ve yesil ¢at1 uygulamast ile
arazi kullanimi ve yiizeysel akis miktar1

UU Yapi Isleri
Mevcut Daire Bask. Yesil Cati
Durum Gelecek Plam1 Uygulamasi
Toplam bina alani (m?) 11 225 000 11 252 300 11 215000
Yiizeysel akig miktar 5917203 59315937 58473093

(m3/y1l)

Tez calismas1 kapsaminda ylizeysel ve derin yesil ¢ati uygulamalar1 incelendiginde
catilarin tasima kapasitesi, projelerin uygulanabilirli§i ve siirdiiriilebilirligi acisindan
degerlendirildiginde ¢ok az veya hi¢ sulama gerekmemesi ve az bakim gerektiren bir
uygulama olmasi nedeniyle yiizeysel yesil cati uygulamalar1 6nerilmektedir. Yesil cati
uygulamalarinda drenaj edilen yagmur suyu yagmur suyu toplama noktalarindan
toplanarak bahge sulama veya bahge temizliginde tekrar kullanilmak tizere kiigiik
yagmur varillerinde biriktirilmesi yagmur suyu kazanimi ve kaynak korunumu igin

onerilmektedir.

Yesil cati kurulumdaki kurulum maliyeti, isletme ve bakim maliyeti gibi maliyet
hesaplama detaylar1 Boliim 4.8’de ayrintili olarak belirtilmektedir. Yesil ¢ati tasarimi
sistem kurulumu sirasinda drenaj edilecek yagmur suyunun tekrar binalarda

kullanilmayacagindan amortisman siiresi hesaplanmamaktadir.
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4.4.  Yagmur Bahgesi ve Infiltrasyon Bitki Kutusu Uygulamalari

Tez calismas1 kapsaminda BUU Goériikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi i¢in onerilen diger uygulama yagmur bahgesi ve infiltrasyon bitki
kutusu uygulamasidir. Kampiis alani igerisinde yapilan saha kesif g¢alismasinda;
cevresinde yesillendirme ve ¢imenlendirme bulunan binalarin el ile ve/veya fiskiye ile
sulama yapildigt ve yagmur suyu desarj borularmin bu ¢imlendirme bolgesine
ulagsmadig1 gozlenmistir. Bina yakininda ¢imlendirme bulunan binalarin desarj
noktalarinin fazla yagmur suyu nedeniyle deforme oldugu ve ciirlime oldugu bilgisi
gozlenmistir. Bu nedenle bu sorunun gergeklestigi ve yagmur bahgesi kurulumunun
bahgesinde miimkiin oldugu Saglik, Sosyal ve Egitim Bilimleri Enstitiisii binasi
secilmistir. Binanin arka bolgesinde bulunan peyzaj alanina yagmur suyunun tutma ve
sizdirma bahgeleri olusturulmasi ve binanin yagmur suyu desarj borularinin yagmur
bahcesinin oldugu bolgeye dogru akisinin saglanacak sekilde kurulmasi onerilmektedir.
Saglik, Sosyal ve Egitim Bilimleri Enstitiisii bahgesinin mevcut durumu ve c¢aligma

kapsaminda hedeflenen yagmur bahgesi Sekil 4.5'de yer almaktadir.

Sekil 4.7 Saglik Sosyal Egitim Enstitiisii bah¢esi mevcut durumu ve yagmur bahgesi
uygulamasi

Yagmur bahgesinin kurulum detaylar1 i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yayinlanan Yagmur Bahgesi Hazirlama Kilavuzundan faydalanilmistir. Yayinlanan
kilavuza gore bahgenin kurulumunda 6ncelikle toprak testi yapilmalidir, tez ¢aligmasi
kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucu ¢aligma alaninda bulunan topragin yapisinin killi
oldugu gorilmiistiir ve yagmur bahgesi killi toprak iizerine de insa edilmektedir.
(Seymour 2005). Yagmur bahgesinin konumlandirilmasi ise kilavuzda belirtildigi tizere
binadan en az 3 metre uzaklikta konumlandirilmasi ve ¢alisma alaninin egimi az olmasi

nedeniyle derinligi 7 ve 12 cm arasinda olmasi Onerilmektedir. Yagmur bahgesinin
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boyutlandirilmasi ise toprak yapisimnin killi olmasi nedeniyle yiizey alani genis
tasarlanmistir ve 6 m? olmasi ngdriilmektedir. Ayrica kilavuzda yagmur bahgesinde
kullanilmasi gereken bitkilerin bdlgeye uyum saglamis ve ortamin dogal bitki Ortiisiinde
bulunan bitkiler kullanilmasi Onerilmektedir, bu nedenle tasarlanan yagmur bahgesi

dogal ekosisteme entegre edilmelidir (CSB 2018).

Tez c¢alismas1 kapsaminda Saglik, Sosyal ve Egitim Bilimleri Enstitlisii binasi
stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamasi i¢in Onerilen diger uygulama ise
infiltrasyon bitki kutusu uygulamasidir. Yapilan saha kesfinde enstitii binasinin cati
yagmur suyu toplama ve desarj borularindan gelen yagmur sularinin beton kaldirim
zemine toplanarak akigin kesildigi gozlemlenmistir. Bu kapsamda binanin ¢evresinde
bulunan iki gecirimsiz bolgeye infiltrasyon bitki kutusu uygulmasi yapilmasi bdylece
inis borularindan gelen yagmur suyunun tutulmasi saglanmaktadir. Boylece yiizeysel
akiga biriken suyun azaltilmasinin yani sira estetik bir gorlinti saglanmasi 6n
goriilmektedir. Saglik, Sosyal ve Egitim Bilimleri Enstitiisii binasinin ge¢irimsiz
bolgelerinin meveut durumu ve ¢alisma kapsaminda hedeflenen infiltrasyon bitki kutusu

uygulamasi Sekil 4.6'de yer almaktadir.

Sekil 4.8 Saglik Sosyal Egitim Enstitiisii binas1t mevcut durumu ve infiltrasyon bitki
kutusu uygulamasi
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Infiltrasyon bitki kutular1 ¢atilardan akan yagmur suyunun toplanarak sizmanim
gerceklestigi bitki kutusu seklinde tasarlanmaktadir. Kurulumunda bina temelinin
korunmasi i¢in uygulama sirasinda infiltrasyon bitki kutusunun bina ile temas eden
ylizeyine su gecirmez membran yiizey ile kaplanarak su yalitim katmaninin saglanmasi
on goriilmektedir. Ancak yagmur suyunun toprak tarafindan emilimi saglanabilmesi
icin alt zeminin toprak katmani ilizerine kurulmasi saglanmalidir. Bununla birlikte inis
borularinda filtre bulunmamasi nedeniyle sistemin verimliligin korunmasi ve teknik
problemleri 6nlemek amaciyla binalarin ¢atilarinin, inis borularinin ve gatilarin kontrol

ve temizliginin diizenli olarak gergeklestirilmesi onerilmektedir.

Yagmur bahgesi ve Infiltrasyon bitki kutularnin kurulum maliyeti, isletme ve bakim
maliyeti gibi maliyet hesaplama detaylari Boliim 4.8'de ayrintili olarak belirtilmektedir.
Gergeklestirilecek uygulamalarda drenaj edilecek yagmur suyunun tekrar binalarda

kullanilmayacagindan amortisman siiresi hesaplanmamaktadir.

45. Geg¢irimli Yiizey Kaplama Uygulamalar:

Tez galismasi kapsaminda UU Gériikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi igin Onerilen diger uygulama mevcut durumda beton yiizey
kaplamali kaldirimlar ve heniiz kurulumu tamamlanmamis yiizeylerin gegirimli ylizey
kaplamasi ile revize edilmesidir. Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalarinin
temeli yagmur suyunun topraga sizabilmesi Ve yeralti suyunu besleyebilmesini
saglamaktir. Boylece dogal bir kaynak olan yagmur suyu kaybi onlenmis ve dogaya

yeniden kazandirilmis olacaktir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen saha ziyaretinde kampiis igerisinde asfalt ve beton
yiizeyli yollar, beton ve kiip tas kaldirnmlar ve alanlar bulundugu gézlemlenmistir.
Kampiis igerisinde bulunan kaldirimlarin birgogunun kiip tas kaldirim ile kaplandigi
ancak kampiis etrafini ¢cevreleyen yolda ve tek tarafli olmak iizere genisligi 2 metre olan
beton kaldirim oldugu goriilmiistiir. Yayalar i¢in bulunan bu kaldirimlarin kampiis
icerinde olusacak yiizeysel akis1 azaltmak igin kiip tas ile kaplamasi onerilmektedir.

Boylece 13700 metrekarelik bir bolgede iyilestirme saglanmasi Ongdriilmektedir.
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Calisma kapsamindaki yol ve kaldirimin mevcut durumu ve g¢alisma kapsaminda

hedeflenen gecirimli yiizey kaplama uygulamasi Sekil 4.7'de yer almaktadir.

Sekil 4.9 Yol ve kaldirimin mevcut durumu ve gecirimli yiizey kaplama uygulamasi
(Google Earth 2019)

Kampiis igerisinde bulunan ii¢ adet biiyilk otopark yiizeylerinin beton veya tagh
yiizeyler bulunmaktadir. Bu alanlar da yiizey akisini azaltmak ve yagmur suyunun
sizdirtlmasint saglamak amaciyla gecirimli ylizey kaplamasi onerilmektedir. Boylece
20000 metrekarelik bir bolgede iyilestirme saglanmasi Ongdriilmektedir. Calisma
kapsamindaki otoparkin mevcut durumu ve hedeflenen gecirimli yilizey kaplama

uygulamasi Sekil 4.8'de yer almaktadir.

Sekil 4.10 Otoparklarin meveut durumu ve gecirimli yiizey kaplama uyglamas1

Kampiis igerisindeki yiizeylerin mevcut kullanim durumu ve tez kapsaminda
gercgeklestirilen Oneriler dogrultusunda gegirimli ylizey ile kaplanan bolgelerde kiip tas
kullanilmas: sonucunda meydana gelen alan kullanim durumunun Cizelge 4.5'de
gosterildigi gibi olacagi 6n goriilmektedir. Ayrica spor sahalar1 ve toplu kullanim
alaninin dahil oldugu tiim beton alanlarin da gelecek iyilestirme plani ile tamamen

gecirimli yiizeyler ile kaplanmasi ile meydana gelecek arazi durumu verilmektedir.
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Cizelge 4.5 BUU Goriikle Kampiisii mevcut durum ve gecirimli yiizey kaplama
uygulamasi ile arazi kullanimlarinin degisimi

Kiip tas
Kiip tas /Ge¢irimli Beton
kaldirnmlar bolgeler  alanlar

(m?) (m?) (m?)
Mevcut Durum (2019) 6 500 6 000 28 000
Gegirimli  Yiizey Kaplama
Uygulamasi 20 200 26 000 6 000
Gelecek lyilestirme Plani 20 200 32 000 0

Gegirimli yiizey kaplamasi uygulamasinin kurulum maliyeti, isletme ve bakim maliyeti
gibi maliyet hesaplama detaylart Bolim 5'te ayrintili olarak belirtilmektedir.
Gergeklestirilecek uygulamalarda drenaj edilecek yagmur suyunun tekrar binalarda

kullanilmayacagindan amortisman siiresi hesaplanmamaktadir.

4.6. Yesil Sokak Uygulamalar:

Tez calismasi kapsaminda BUU Gériikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi i¢in onerilen son uygulama ise mevcut durumda ¢imenlendirilmis
veya agaclandirilmis bolgelerin siirdiiriilebilir altyapr sistemlerinin sokaklara entegre
edilerek gerceklestirilmesidir. Kampiis igerisinde bulunan bordiir agikliklarinin
diizenlenmesi, ¢ikintili bordiir uygulamasi1 ve kaldirim bitkilendirme uygulamalar ile
bordiirler ile ¢evrelenen bolgeler ve igerisindeki bitkiler sayesinde yagmur suyunun
biyo-tutma ile tutularak topraga sizdirilmasinin saglanmaktadir. Boylece yiizeysel su
akisinin azaltilmasi1 ve estetik bir goriintii saglanmanin yani sira yeraltt suyunu
besleyebilmesini saglanmis, yagmur suyu kaybi Onlenmis ve dogaya yeniden

kazandirilmis olacaktir.

Calisma kapsaminda gergeklestirilen saha ziyaretinde kampiis igerisinde bulunan
otoparklarda bulunan kaldirimlarda agaclandirma ¢alismasi oldugu ancak mevcut
durumun yagmur suyunun tutulmasi ve sizdirilmasi i¢in yetersiz oldugu gozlenmistir.
Bu kapsamda belirlenen otopark ve doner kavsak igerisinde bulunan bitkilerin kaldirim
bitkisi uygulamasinin gergeklestirilmesi saglanmalidir. Ayrica bu bolgeleri ¢evreleyen
alanlara da bulunan bordiirlere agiklik verilerek ¢ikis noktast eklenmesi ©n

goriilmektedir bdylece bitkilendirilmis bolgelerdeki fazla suyun disariya desarji
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saglanabilmektedir. Calisma kapsamindaki otopark kaldirimlarinin kugbakist goriintiisti
ve ayrintili gosterimlerinin mevcut durumu ve ¢alisma kapsaminda hedeflenen kaldirim
bitkilendirme ve ¢ikintili bordiir uygulamasi Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da yer almaktadir.
Ayrica kampiis igerisinde bulunan doéner kavsagin mevcut durumu ve calisma

kapsaminda hedeflenen kaldirim bitkilendirme ve bordiir uygulamas: sirasiyla Sekil

4.11'de gosterilmektedir.

Sekil 4.11 Otopark ve kaldirimlarin mevcut durumunun kusbasi goriintiisii ve kaldirim
bitkilendirme ve ¢ikintili bordiir uygulamasi (Google Earth 2019)

Sekil 4.12 Otopark ve kaldirimlarin mevcut durumunun detayli goriintiisii ve kaldirim
bitkilendirme ve ¢ikintili bordiir uygulamasi (Google Earth 2019)

124



Sekil 4.13 Doner kavsak mevcut durumu ve kaldirim bitkilendirme ve ¢ikintili bordiir
uygulamasi (Google Earth 2019)

Yesil sokak uygulamalarinin kurulum maliyeti, isletme ve bakim maliyeti gibi maliyet
hesaplama detaylar1 Boliim 4.8'de ayrintili olarak belirtilmektedir. Gergeklestirilecek
uygulamalarda drenaj edilecek yagmur suyunun tekrar binalarda kullanilmayacagindan

amortisman siiresi hesaplanmamaktadir.

4.7. Yagmur Suyu Yonetimi Uygulamalarimin Yiizeysel Akis Etkisinin

Degerlendirilmesi

Tez calismasi kapsaminda BUU Gériikle Kampiisiiniin siirdiiriilebilir yagmur suyu
yonetim uygulamasi (SYSYU) i¢in Onerilen; yagmur suyu hasadi ve gri su sistemleri,
yesil ¢ati, yagmur bahgesi ve infiltrasyon bitki kutusu, gecirimli yiizey kaplamalari ve
yesil sokak uygulamalar1 kapsaminda gergeklestirilecek degisiklik ve gelismeler
sonrasinda kampiisiin arazi kullanimindaki alan degisikligi Cizelge 4.6’da

verilmektedir.
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Cizelge 4.6 BUU Goriikle Kampiisii mevcut arazi ve SYSYSU sonrasi arazi durumu

Mevcut
BUU Gériikle Kampiisii Durum (m?) SYSYU (m?)
Toplam bina alani 11 225 000 11208 235
Yesil ¢atil1 bina alani 0 10 000
Asfalt yollar 150 000 150 000
Beton kaldirimlar 13 700 0
Kiip tas kaldirimlar 6 500 20 200
Kiip tas bolgeler 6 000 26 000
Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlari) 28 000 60 00

Tez calismasi kapsaminda BUU Gériikle Kampiisii toplam yiizeysel akis miktar
Cizelge 4.1, BUU Yapi isleri Daire Baskanhiginin gelecek planlari dogrultusunda
gerceklesmesi On goriilen yiizeysel akis miktar1 Cizelge 4.2 ve tez ¢aligmasi
kapsamindaki degisiklik ile meydana gelmesi 6ngoriilen ylizeysel akis miktar1 Cizelge
4.3’te verilmistir.  Gergeklesen hesaplamalar ile birlikte detaylar1 Boliim 4.5'te
verilmekte olan beton alanlarin tamamen gegirimli yiizey ile kaplandigi gelecek
iyilestirme planinin da yiizeysel akis miktarina etkisi olacagi goz Oniinde
bulundurulmustur. Gelecek iyilestirme planinin da Ongdriilen yiizeysel akis miktari

Cizelge 4.4’de verilmistir.

Bu dogrultuda kampiis igerisindeki mevcut durumda ve BUU Yap: Isleri Daire
Baskanligi’'nin gelecek planlarmin sonucunda artacagi on goriilen ylizeysel akis
miktarinin, SYSYU kapsaminda planlanan gelismeler ve gelecek iyilestirme plani ile
saglanmas1 ongoriilen yilizeysel akis miktarinin azaltilabilecegi goriilmektedir ve Sekil
4.12 ile verilmektedir. Yiizeysel su akiginin azaltilmasi ile yagmur suyu kaybi 6nlenmis

ve yagmur suyu dogaya yeniden kazandirilmis olacaktir.
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Yiizeysel Akis
Miktar1 (m3/y1l)
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Sekil 4.14 BUU Gériikle Kampiisii arazi kullanimi ve yiizeysel akis degisimi grafigi

Tez calismas1 kapsaminda toplam 16765 m?’lik ¢at1 alaninda gerceklestirilmesi 6nerilen
yagmur suyu hasadi ve yesil ¢att bina uygulamalar1 kapsaminda kampiiste olusacak
yillik 8838 m® yagmur suyunun binalarda tutulmasi ve kullanilmasi ayrica yiizeysel akis
miktarinda % 0,14 oraninda azalma elde edilecegi Ongoriilmektedir. Yiizeysel akis
miktarlarindaki aylik degisimi Sekil 4.13 ile verilmektedir.
Yiizeysel Akis
Miktart (m?3)
1200000
1000000
800000
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400000

200000
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Sekil 4.15 Bina uygulamalar1 ve mevcut durumdaki yiizeysel akis miktarlarinin aylik
dagilimi
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Tez calismasindaki bina uygulamalar1 diginda ki SYSYU’nu kapsayan gecirimli yiizey
kaplamalari, yagmur bahgesi, infiltrasyon bitki kutusu, gecirimli yiizey kaplamasi ve
yesil sokak uygulamalar1 kapsaminda toplam 16000 m?’lik bir alanda gerceklestirilmesi
onerilen uygulamalar kapsaminda saha yagmur suyunun 6002 m*’lik yagmur suyunun
biyotutma ile toprak tarafindan tutulmasi ve yeralti suyuna katilmasi saglanmasi
Ongoriilmektedir. Ayrica yiizeysel akis miktarinda yillik % 4,7 oraninda azalma elde
edilecegi Ongoriilmektedir. Yiizeysel akis miktarlarindaki aylik degisimi Sekil 4.14 ile

verilmektedir.
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Sekil 4.16 SYSYU ile saglanan ve mevcut durumdaki yiizeysel akis miktarlarinin aylik
dagilimi

Tez caligmasindaki yagmur suyu hasadi, yesil ¢ati uygulamas: ve arazideki alanlarin
gecirimli bolgeler ile degistirilmesi kapsaminda ki uygulamalar olan SYSYU’lar
tarafindan tutulmasi 6ngdriilen yagmur suyu miktarlarinin aylik olarak karsilastirilmasi
Sekil 4.15°de verilmektedir. Yagmur suyunun geri kazanim ve kullanim1 sadece hasat
yontemi ile saglanmaktadir ancak SYSYU uygulama alanlarinin biiytikliigliniin en fazla

olmasi yagmur suyu tutulmasinda en verimli uygulama olmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.17 Yagmur suyu hasadi, Yesil ¢ati uygulamasi ve SYSYU'nun yagmur suyu
tutma miktarlarinin karsilastirilmasi

Tez calismasi kapsaminda UU Gérikkle Kampiisiindeki SYSYU ile hedeflenen
calismalar dogrultusunda azalmasi 6n goriilen ylizeysel akis miktarinin yagmur suyunun
geri kazanimi ile gerceklesecegi on goriilmektedir. Bu dogrultuda yesil alanlarin
azaltilmasi ve toplam bina alaninda artis goriilecegi on goriilen BUU Yapr isleri D. B.
Gelecek planinda yagmur suyu kazanimi olmamaktadir. Aksine toplam bina alani ile
birlikte beton alanlar artacagindan yagmur suyu kazaniminda % 0,17 oraninda kayip
olacagi on goriilmektedir. Ancak ¢alisma kapsamindaki SYSYU’lar gerceklestirildigi
takdirde yagmur suyunun % 0,18 oraninda, gelecek iyilestirme plan1 gergeklestirildigi
takdirde ise % 0,20 oraninda geri doniistiiriilmesi 6ngoriillmektedir ve Sekil 4.16°te
verilmektedir. SYSYU kapsaminda gerceklesecek uygulamalar ile kampiis icerisinde
yagmur suyunun binalarda kullanilmas1 ve g¢evreye geri doniistiiriilmesi hedeflenerek

gelisimden kaynakli ylizeysel akis artisinin azaltilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.18 BUU Gériikle Kampiisii yagmur suyu kazanim orani (%)

Tez calismast kapsaminda BUU Goriikle Kampiisiiniin  yillara baglh  yagis
farkliliklarinin yiizeysel su akisa etkisini inceleyebilmek adina 2005, 2010, 2015 ve
2019 willart yagis verileri kullanilarak yiizeysel akis miktart hesaplanmigtir. Yillara
bagl yiizeysel akis miktar1 hesaplamasinda Cizelge 3.5’te belirtilen yillara bagl arazi
kullanim durumu ve bu arazi tiirlerinin yiizeysel akis katsayilar kabul edilmistir.
Bununla birlikte SYSYU 1s18inda hedeflenen arazi kullanim durumunun yillara bagl
degisimi mevcut durumdaki degisikligi Ongoriilen alanlarda uygulanmis ve arazi
durumu Cizelge 4.7°de verilmektedir. Bu dogrultuda SYSYU sonucunda yiizeysel akis
miktarlarinda 6ngoriilen degisimin yillara bagli degisimi Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.7 BUU Goriikle Kampiisii SYSYSU sonrasi arazi durumunun yillara baglh
ﬂisimi

UU Gériikle Kampiisii 1985 2005 2010 2015 2019
Toplam bina alani (m?) 2672878 7923174 9259613 9259613 11208235
Asfalt yollar (m?) 150000 150000 150000 ~ 150000 150000
Kiip tas kaldirimlar (m?) 20200 20200 20200 20200 20200
Kiip tas bolgeler (m?) 26000 26000 26000 26000 26000
Beton alanlar (Otoparklar ve spor alanlar1) (m?) 6000 6000 6000 6000 6000
Orman alanlar (m?) 2120000 2120000 2120000 2120000 2120000
Tarla alanlar (m?) 8800000 8800000 8800000 8800000 8800000
Park alanlar (m?) 460000 460000 460000 460000 460000
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Tez calismast kapsaminda g¢alisma sahasindaki arazi durumunun, saha yagislarinin
yillara bagl degisiminin ve SYSYU ile hedeflenen ¢aligmalarin yiizeysel akis miktarina
etkisini incelemek amaciyla 1985 yili ve 2005 ve 2019 yillarina ait yagis verileri
kullanilmistir. Bu kapsamda SYSYU ile hedeflenen ¢alismalar dogrultusunda; yagmur
suyu kazanim oraninin en fazla % 10,50 ile 2010 ve 2015 willarinda oldugu
goriilmektedir. incelenen 2005, 1985 ve 2019 yillarinda ise yiizeysel akis miktarinin

strastyla % 8.09, % 6,06 ve % 0,12 oranlarinda azaltilabilecegi ongoriilmektedir.

Cizelge 4.8 BUU Goriikle Kampiisii yiizeysel akis miktarlarinin yillara bagh degisimi

1985 2005 2010 2015 2019 Mevcut Durum

. . 3423015,2 7600508,5 14916771,4 7698340,0 4711538,6 8369677,9
Yiizeysel Akis Miktart (m¥y1l)

. . 32155405 6924108,7 13350830,5 6890179,5 4706030,1 8353054,6
SYSYU Yiizeysel Akis Miktar1 (m%/y1l)

B . 207474,7 676399,8 1565940,8 808160,5 5508,5 16623,3
Yagmur Suyu Kazanim Miktar (m%/y1l)

B 6,06 8,90 10,50 10,50 0,12 0,20
Yagmur Suyu Kazanim Orani (%)

Calisma sahasindaki yagislarin diizensizligi goz Oniinde bulundurularak SYSYU
kapsamindaki degisiklik ve gelismeler 1s18inda yagmur suyu kazanim miktarinda
farkliliklar goriilmektedir. Cizelge 4.6’da Ongoriilen degisiklikler incelendiginde
uygulamalarin en fazla 2010 yilinda yagmur suyu kazanimi sagladigr ve 2010 yilinda
yillik 1565940,8 m® suyun geri kazanabilecegi dngoriilmektedir. Ayrica 1985 ve 2010
yillarindaki yagis miktarlart karsilastirildiginda toplam 586,2 mm=kg/m? yagisin
gerceklestigi 1985 yilina kiyasla, 2010 yilinda toplam 1280 mm=kg/m? yagis
gergeklesmistir. Daha fazla yagisin gerceklestigi 2010 yilinda kampiis igerisinde
gerceklesen toplam bina alani artmasinin da etkisi goriilmekte yiizeysel akis miktarin da

fazlaca artis goriilmektedir.

Tez calismas1 kapsaminda 6nerilen SYSYU ile hedeflenen calismalar dogrultusunda;
yagmur suyu kazanim oraninin en fazla % 10,50 ile 2010 ve 2015 yillarinda oldugu
goriilmektedir. Sonrasinda ise incelenen yillarda ylizeysel akis miktarinin sirasiyla
2005, 1985 ve 2019 yillarinda % 8.09, % 6,06 ve % 0,12 oraninda azaltilabilecegi

ongoriilmektedir ve belirtilen yagmur suyu kazanim oran1 Sekil 4.17 ile verilmektedir.
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Ayrica mevcut durum i¢in kullanilan yagis verileri 1s18inda mevcut durum da yiizeysel

akis miktarinin % 0,18 oraninda azaltilabilecegi 6n goriilmektedir.
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Sekil 4.19 BUU Goériikle Kampiisii SYSYU kapsamindaki yiizeysel akis degisimi
grafigi

48. Yagmur Suyu Yonetimi Uygulamalarinin  Maliyet Acisindan

Degerlendirilmesi

BUU Gériikle Kampiisii'nde tez ¢alismasi kapsaminda dnerilen siirdiiriilebilir yagmur
suyu yonetimi uygulamalarindan yagmur suyunun hasadi ve binalarda kullanimi ve gri
su sistemleri maliyet agisindan diger uygulamalardan ayri olarak degerlendirilmistir.
Yagmur suyunun binalarda kullaniminin degerlendirildigi egitim binalar1 idari ve
akademik personelin yani sira 6grenci sayisinin fazla oldugu ve 6grenci kapasitesinin
stirekli artmakta oldugu binalardir. Ayrica bina da bulunan akademik personel ve
Ogrenciler tarafindan caligma saatleri igerisinde aktif olarak kullanilmaktadir. Bu
dogrultuda binalardaki su tiiketimi ile tiiketimden kaynaklanan yillik su faturalar

yiiksektir.

Tez caligmas1 kapsamindaki gerceklestirilen maliyet degerlendirilmesi yagmur suyu
hasat kullanim sistemi igin sistem kurulumu, desarj hatti ve igsletme maliyeti olmak
tizere lic kalemde ele alinmistir. Sistem kurulumu maliyetinde yagmur suyu depolama

tanki, su sayaci, filtre sistemi ve yiikseltme pompasidir.
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Catilardan yagmur suyu hasadi ve kullanim1 gerceklesecek binalarda, ¢atilarin yagmur
oluklar1 hasat sistemlerine uygun olacak sekilde diizenlenmeli ve yagmur suyu desarj
hattt1 bulunmayan binalarda desarj hattinin kurulmasi gerekmektedir. Desarj hatti
maliyeti ile oluklarin diizenlenmesi ve toplanilan yagmur suyunun depolama tankina
iletilmesini saglayacak borulama masraflari géz Oniinde bulundurulmustur. Bu
kapsamda tez c¢alismasi1 kapsamindaki binalarin ve ¢atilarin durumu incelendiginde
binalarda yagmur suyu desarj hatti bulunmaktadir ancak yagmur oluklarinin yagmur
suyu hasadina uygun hale getirilmesi gerektigi gézlenmistir. Ayrica binalardaki mevcut
sebeke suyu boru hatt1 kullanilarak ilerlenecek ve yagmur suyu depolama tanki, yagmur
suyunun yeterli gelmedigi giinlerde sebeke suyundan temin edilecek sekilde maliyet

degerlendirilmesi ger¢eklesmistir.

Sistem maliyetinde ise sistemin verimliligini saglamak ve 6n goriilen tasarruf oranini
slirdiirmek i¢in yagmur suyu hasat sisteminin, desarj hattinin, filtrenin ve yiikseltme

pompasinin yillik bakimlar degerlendirilmistir.

Sistem kurulumu, desarj hatt1 ve isletme maliyeti olarak tanimlanan bu kalemlerin
maliyetlerinin degerlendirilmesi i¢in Tirkiye'de ki mekanik tesisat ve proje tasarimi

sektoriindeki firmalarin yaklagik birim maliyetleri baz alinmistir.

BUU tarafindan su teminin gerceklestigi Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi (BUSKI)
tarafindan beyan edilen ve 01.01.2019 tarihi itibariyle gegerli olan igme suyu
ticretlendirme tarifesine gore liniversite ve okullarin kapsamina girdigi resmi daireler
icin su bedeli 3,84 TL/m®tiir. Bu iicret tarifesi baz alinarak, tez ¢alismas1 kapsamindaki
binalarin LEED v4.1 I¢ ortam su tiiketimi hesap metoduna gdre hesaplanan yillik su
tiiketiminin yagmur suyunun bina rezervuarlarinda kullanimi ile elde edilen yillik
tasarruf, ayrica kurulacak yagmur suyu hasat ve aritma sistemlerinin kurulum, desarj
hatt1 ve isletme maliyeti Cizelge 4.9 ile verilmistir. Bu degerlere dogrultusunda yagmur

suyu hasat sistemleri ile saglanan amortisman siiresi ise Cizelge 4.9 ‘de verilmektedir.
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Tez calismast kapsaminda oOnerilen diger siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim
uygulamasi, gri su sistemleridir. Yagmur suyu hasadi i¢in degerlendirilen binalarda
yagmur suyu depolama tankinin armatiirlerden kaynaklanan gri sular ile beslemesi
olarak on goriilen bu sistemlerin maliyet degerlendirmesinde yagmur suyu hasat
sistemlerinin maliyeti eklenmistir. Gri su sistemlerin de yagmur suyu kullanimima ek
olarak armatiirlerden toplanan suyun yagmur suyu depolama tankina iletilmesini
saglayacak borulama masraflar1 desarj hatti maliyeti kalemine, dengeleme tanki,
biyolojik aritma ve dezenfeksiyon @ibi aritma sistemlerinin masraflar1 ise kurulum
maliyetine eklenmistir. Gergeklestirilen maliyetlerinin degerlendirilmesi Tiirkiye'de Ki
mekanik tesisat, proje tasarimi ve atik su aritma sektdriindeki firmalarin yaklasik birim

maliyetleri baz alinmistir.

BUSKI fiicret tarifesi baz alinarak, tez ¢alismasi kapsamindaki binalarin LEED v4.1 i¢
ortam su tiiketimi hesap metoduna goére hesaplanan yillik su tiikketiminin yagmur
suyunun ve bina armatiirlerinde elde edilen suyun bina rezervuarlarinda kullanimi ile
elde edilen yillik tasarrufun (TL/y1l) Ongoriilen sistem kurulum maliyeti, sistem
borulama maliyeti, yillik isletme/bakim maliyetlerinin toplamina oranlanmasi ile elde
edilen amortisman siirelerini gosteren c¢izelgeler; yagmur suyu hasadinin maliyet
detaylar1 ve amortisman stiresi Cizelge 4.9 ile gri su sisteminin maliyet detaylar1 ve

amortisman siiresi Cizelge 4.10'da verilmektedir.

Tez caligmasi kapsaminda Onerilen siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamalari
yesil cat1, yagmur bahgesi, infiltrasyon bitki kutusu, gecirimli yilizey kaplamas1 ve yesil
sokak uygulamalaridir. Uygulamalarin maliyetleri sistem kurulum ve igletme maliyetleri
olmak iizere iki kalemde ele alinmistir. Bununla birlikte proje bazli ve alan
biiyiikliigiine bagli olarak proje tasarimi ve peyzaj sektoriindeki firmalarin yaklasik
birim maliyetleri baz alinarak degerlendirilmis ve Cizelge 4.11 ile verilmistir. Bu
kapsamdaki SYSYU' larinda yagmur suyunun topraga sizdirilmasi ve bitkiler tarafindan
tutulacak sekilde tasarlanmasi nedeniyle gerceklestirilen bu uygulamalarda amortisman

suresi belirlenmemektedir.
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Cizelge 4.9 Yagmur suyu kullanim1 sisteminin maliyet degerlendirilmesi ve amortisman siiresinin belirlenmesi

_Yillik su Su tiiketimi  Yagmur suyu Yagmur suyu On goriilen  On goriilen On goriilen Yagmur suyu
tiikketiminde e e . o e h . isletme / .
. o icin On kullanimu ile kullanim ile 6n sistem desarj hatti Kkullanim sistem
Bina adi yagmur suyu e . - L bakim . ..
Kullamm orant goriilen tutar elde edilen kar goriilen kurulum maliyeti maliyeti amortisman siiresi
(%) (TL/y1l) (TL/y1l) tutar(TL/y1l) maliyeti (TL) (TL) (TLiyil) (yil)
Miihendislik 90,9 5728,07 5208,19 703,04 10680 4015 1560
Binas1 B 4,70
Miihendislik 58,1 7591,04 4406,93 3184,11 10680 5475 1560
Binasi A 6,24
Miihendislik 44,6 8826,83 3936,19 4890,64 10680 1460 1560
Binas1 C 5,79

Cizelge 4.10 Yagmur suyu ve gri su sistem kullaniminin maliyet degerlendirilmesi ve amortisman siiresinin belirlenmesi

Su
Yilbik su t;ll;lelt;;:l Yagmur suyu ve gri Y;g::l;:ui; );:ir:: On goriillen  On goriilen Oinl%g;l;l?n
. tilkketiminde su an su kullanim ile grisu kuta sistem desarj hatti i Sistem amortisman
Bina ad: . goriilen . ile on goriilen A bakim .
geri kazamim . elde edilen kar . kurulum maliyeti liveti siiresi (y1l)
orani (%) ddenecek (TL/y1l) Odenecek maliyeti (TL) (TL) maliyeti
tutar tutar(TL/y1l) (TL/y1l)
(TL/yl)

Miihendislik 100,0 5728,07 5728,07 0,00 13884 10950 1560
Binas1 B 5,96
Miihendislik 76.7 7591,04 5822,74 1611,67 13884 10585 1560
Binasi A 5,90
Miihendislik 62,2 8826,83 5491,30 5111,30 10680 3285 1560
Binasi C 8,85
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Cizelge 4.11 Siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetimi uygulamalarlmn maliyet degerlendirilmesi

On goriilen a
Yagmur suyunun geri sistem On goriilen
Bina ad1 Alan (m?) isletme / bakim
kazanim oram (%) kurulum maliyeti (TL/yil)
maliyeti (TL) e (ALt

Egitim Binasi 1 Yesil Catt Uygulamasi 1 500 40 10 305 1650
Egitim Binasi1 2 Yesil Catt Uygulamasi 1700 40 11 679 1870
Egitim Binasi1 3 Yesil Catt Uygulamasi 1700 40 11679 1870
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 1 Yesil Cati 900 40 6 183 990
Uygulamast
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi 2 Yesil Cati 1600 40 10 992 1760
Uygulamasi
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Binas1 1 Yesil 1100 40 7557 1210
Cat1 Uygulamasi
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Binast 2 Yesil 1500 40 10 305 1650
Cat1 Uygulamasi
Yagmur Bahgesi Uygulamasi 6 100 3550 500
Infiltrasyon Bitki Kutusu Uygulamas1 150 40-70 5650 500
Gegirimli Yiizey Kaplamasi Uygulamasi 15 700 70 15 000 3400
Yesil Sokak Uygulamam 3 500 40-70 10 530 1200




5. SONUC

Gliniimiizde gelisen toplumlarda iiniversite kampiisleri arastirmalar ve uygulamalar
acisindan toplumun siirdiriilebilir gelisimi i¢in rol oynayarak c¢evresel dengeyi
desteklemelidirler (Mikulik ve Babina, 2009). Siirdiriilebilir kampiis yonetiminin
saglanabilmesi icin iiniversitelerin kampiis planlar1 kapsaminda su kaynaklarini goz
ontinde bulunduran; yagmur suyu yOnetimi, gri su sistemleri ve igme suyu ile ilgili

gelismeleri igeren Stirdiriilebilir Su Yonetim Plan1 olmalidir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda gilinlimiizde gelismeye devam eden ve gelismeleri ile ingaat
alanlar1 artmakta olan BUU Gériikle Kampiisii alaninda gatilarda yagmur suyu hasadi
ve gri su sistemleri, yesil ¢ati, yagmur bahgesi, infiltrasyon bitki kutusu, ge¢irimli yiizey
kaplamasi ve yesil sokak uygulamalari ile siirdiriilebilir yagmur suyu yonetim

uygulamalar1 (SYSYU) hedeflenmistir.

SYSYU kapsaminda oOncelikle caligma sahasinin bulundugu boélgenin cografik,
topografik ve jeolojik oOzellikleri incelenmis, kampiis vaziyet plani ve genel
bilgilendirmeler dogrultusunda kampiisiin mevcut ve gelecek planlamasi dogrultusunda
arazi durumu belirlenmistir. Calisma kapsaminda kampiis lizerinde yagmur ve ylizeysel
akis suyunun ayr1 bir drenaj hatti iizerinde toplanildig1 ve Niliifer Cayina desarj edildigi
ogrenilmistir. Kampliste bulunan drenaj hatt1 ile toplanilan yagmur suyunun daha
verimli kullanilmasi adma drenaj hatti ¢ikis borularinin kampiis arazisi yakinlarinda
uygun bir araziye iletilere burada bir 1slak bekletme goleti kurulmasi 6nerilebilmektedir
(Caglar 2018). Bu dogrultu da yagislardan sonra yagmur suyunun yiizeysel su akisa
katilan kisminin bir miktarinin kanal yardimi ile toplanarak bekletilmesi ve yeralti su

hattinin yagmur suyu tarafindan beslenmesi saglanabilmektedir.

SYSYU’da yagmur suyu hasadi uygulamasi ve yesil ¢ati uygulamasi kapsaminda %
0,15 oraninda toplam beton bina alani azaltilmasi, beton kaldirimlarin tamaminin ve
beton alanlarmn % 21,5’lik kisminin gecirimli yilizey kaplamasi ile degistirilmesi ile
yiizeysel akis miktarinda % 0,18 oraninda azalma meydana geldigi belirlenmistir.

Ayrica BUU Yapi Isleri Daire Baskanhigi’'ndan elde edilen kampiis gelecek plani
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kapsamindaki bina alanlarinin % 0,25’lik artis % 0,17 oraninda yagmur suyu kaybina
neden olacagi belirlenmistir. Bununla birlikte beton alanlarin tamamen gegirimli yiizey
kaplamas1 uygulamasinin hedeflendigi bir gelecek iyilestirme plan1 gelistirilmis,
hedeflenen bu plan kapsaminda yiizeysel akis miktarinda mevcut duruma gore % 0,20
oraninda azalma Ongoriilmiistiir. Boylece kampiis alaninda mevcut durumdaki % 0,18
oraninda yagmur suyunu kazanimi saglanabilecegi ve bu oranin gelecek iyilestirme

plani ile % 0,20’ye artirilabilecegi belirlenmistir.

BUU Goériikle Kampiisii'nde bulunan Miihendislik Binas1 A, Miihendislik Binas1 B ve
Miihendislik Binast C binalarin1 kullanan akademik ve idari personel ile 6grencilerin
rezervuar ve armatiir kullaniminda gergeklesen su tiikketimi hesaplanmis ve tiikketimin
yagmur suyu kullanimi ile temin edilmesi hedeflenmistir. Yillik toplam 1370,58 m®su
ihtiyacinin yagmur suyu hasadi ile temin edilmesi ve rezervuarlarda kullanilmasi
hedeflenen Miihendislik Binast B yagmur suyu kazanim orani % 90,9 ile hedeflenen bu
sistemin kurulumu i¢in en verimli bina oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sahasi
arastirmasinda binanin konumu ve mevcut drenaj sistemleri incelenmistir. Mevcut
sistemlerin yagmur suyu hasat sistemine uyum saglayacak sekilde gelistirilebilecegi ve

yagmur suyunun ¢atidan toplanilarak elde edilmesi uygun oldugu belirlenmistir.

Yillik toplam 1159,7 m® su ihtiyacinin yagmur suyu hasadi ile temin edilmesi ve
rezervuarlarda kullanilmasi hedeflenen Miihendislik Binas1 A binasinin yagmur suyu
kazanim oran1 % 58,1 ile hedeflenen sistemin kurulumu igin verimli bir bina oldugu
belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sahasi arastirmasinda binanin konumu ve mevcut drenaj
sistemleri incelenmistir. Mevcut sistemlerin yagmur suyu hasat sistemine uyum
saglayacak sekilde gelistirilebilecegi ve yagmur suyunun catidan toplanilarak elde

edilmesine uygun oldugu belirlenmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda incelenen Miihendislik Binasi C binasinda ise degerlendirilen
Miihendislik Binast A ve Miihendislik Binas1 B binalarina kiyasla daha az &grencisi
bulunmas1 nedeniyle yillik su tiiketim ihtiyact daha az bulunmaktadir. Ancak yagmur
suyu hasadi kurulumu ile yillik toplam 10358 m® su yagmur suyundan elde

edilebilecegi ve % 44,6 yagmur suyu kullanim orami ile verimli bir sistem elde
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edilebilecegi belirlenmistir. Ayrica ¢alisma sahasi arastirmasinda binanin konumu,
mevcut drenaj sistemleri ve inis boru takimlari incelenmistir. Mevcut sistemlerin
yagmur suyu hasat sistemine uyum saglayacak sekilde gelistirilebilecegi ve yagmur
suyunun ¢atidan toplanilarak elde edilmesine uygun oldugu belirlenmistir. Ancak bina
etrafinda bulunan yiiksek uzunluktaki agaclarin ¢atida kirlilik ve filtrasyon sisteminde
tikanmalar meydana getirebilecegi O6n goriilmistiir. Bu nedenle g¢atinin isletme ve
bakiminda daha dikkatli olunmasi ve temizliginin daha sik araliklarla yapilmasi

onerilmektedir.

Tez galismasi kapsaminda binalarda kayip olmaktan kurtarilan yagmur suyu ile birlikte
armatiirlerde tiiketilen suyun rezervuarlarda kullanilmasi ile saglanan su tasarrufu da
belirlenmistir. Yagmur suyu hasadi ile benzer kullanim alanlarina sahip gri sularin
yagmur suyu depolama tankini besledigi ve rezervuar ihtiyacinin giderilmesi i¢in
degerlendirilmistir. Yillik su tiikketiminde geri kazanilan su miktarlar1 Miihendislik
Binas1 B, Miihendislik Binasi A ve Miihendislik Binas1 C binalar1 i¢in sirastyla 1652,7
m3, 1532,3 m3, ve 14451 m?® olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda su geri kazanim
oranlar1 % 100, % 76,7 ve % 62,2’ye yiikselmistir. Boylece Miihendislik Binas1 B
binasindaki rezervuarlarda kullanilacak suyun tamaminin geri doniisiimle saglanacagi
ve sebeke suyu kullanimina ihtiya¢ kalmayacagi ongoriillmektedir. Geri kazanilan su
miktarinim artmast dolayisiyla Miihendislik Binast A ve Miihendislik Binast C

binalariin da su geri kazanim orani artmis ve kullanilan sebeke suyu da azalmistir.

SYSYU kapsaminda BUU Goériikle Kampiisii'nde bulunan ii¢c adet Egitim binasi, iki
adet lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi binasi ve iki adet Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi binalarina yesil ¢at1 uygulamasi dnerilmistir. Boylelikle yagmur suyunun
% 40 oraninda bina ¢atilarinda tutulmasi ve ¢atida tutulamayan yagmur suyunun drenaj
edilmesi onerilmistir. Bu dogrultuda toplam 10000 m?’lik bir alanda yesil cati
uygulamasi onerilmektedir. Yesil ¢at1 uygulamasi ile mevcut durumda yillik toplam
79071,6 m® yagmur suyunun catida tutulacagi ve yiizeysel su akisina katilmasmnin

Onlenecegi belirlenmistir.
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Yagmur suyu hasadi, gri su kullanimi ve yesil ¢ati uygulamalar1 baz alinan binalarda
gelecekte LEED sertifikalandirilmasi  hedeflenmesi durumunda LEED v4.1
Operasyon+Bakim  (Operations+Maintenance ~ (O+M))  sertifikas1  iizerinden
degerlendirildiginde binalarin elde edilen verimlilik degerleri % 25 ve lizeri olmas1 géz
Oniine alinmaktadir. Bu kapsamda her bina puanlandirma kisminda yagmur suyu
yonetimi kredisinde 1 puan saglamaktadir. Bununla birlikte Miihendislik Binasi B
binasinda yagmur suyu hasadinda elde edilen yiiksek yagmur suyu geri doniisiim orani
ve binanin mevcut durumu incelendiginde i¢ ortam kalitesi dikkate alinarak insa edilen
bir bina oldugu goriilmektedir. Bu nedenle Miihendislik Binast B binasinin
tyilestirilmesi durumunda i¢in LEED Sertifika standartlarina getirilmesi en uygun bina
oldugu goriilmiistir. Ayrica LEED  sertifikasyonun son  versiyonu v4.1
Operasyont+Bakim (Operations+Maintenance (O+M)) versiyonunun Sertifikasyon
kriterleri iizerinden degerlendirme yapilmistir ve yapilan degerlendirme ve oneriler EK-

2’de yer almaktadir.

SYSYU kapsaminda onerilen yagmur suyunun biyotutma tutulmasi ve dolayisiyla
yiizeysel su akisina katilmasinin onleyecegi 6ngoriilen diger uygulamalar ise; Yagmur
bahgesi, infiltrasyon bitki kutusu, gecirimli yiizey kaplamasi ve yesil sokak
uygulamalaridir.  Belirlenen bu uygulamalar dogrultusunda yagmur bahgesi
uygulamasinda yagmur suyunun tamaminin tutulacagi ve boylece yillik toplam 4217,2
m? yagmur suyu tutulacagi dngoriilmektedir. Ayrica diger uygulamalardan elde edilecek
verim, uygulama tipine gore degismekle birlikte %40 ve %70 arasinda degisen su tutma

oranlarina sahip uygulamalar belirtilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda diinyadaki siirdiiriilebilir kampiis 6rnekleri hakkinda ayrintili
bir literatlir aragtirmasi1 gergeklestirilmis ve tiiniversitelerde yagmur suyu yonetimi
konusunda gerceklesen uygulamalardan bahsedilmistir. Universitelerde yagmur suyu
yonetimi kapsaminda ¢ogunlukla yagmur suyu hasadi, yesil ¢att ve ¢imenlendirilmis
hendek uygulamalar1 goriilmiistiir. Ayrica gegirimli yol uygulamalari, yagmur bahgeleri
ve yagmur suyu kuyularinin kullannmindan bahsedilmektedir. Bu kapsamda tez

calismasinda BUU Gériikle Kampiisii i¢in belirlenen SYSYU gerceklesmesi ile ulusal
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ve uluslararasi c¢apta siirdiiriilebilirlik ¢alismalari taninan ve kanitlanan {iniversiteler ile

esdeger bir stirdiiriilebilir kriter saglanmas1 hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda Miihendislik Binasi A, Miihendislik Binasi B ve Miihendislik
Binas1 C binalarmin c¢atilarindan toplanarak depolanmasi ve rezervuar beslenmesinin
saglanmasi i¢in 6nerilen yagmur suyu hasat sistem kurulumu ile elde edilen su tasarrufu
dolayisiyla saglanan tasarrufun en fazla Miihendislik Binasi B’de oldugu belirtilmistir.
Bununla birlikte amortisman siiresinin 4,7 yil ile en kisa siirenin Miihendislik Binasi B
binasinda oldugu goriilmektedir. Miihendislik Binasi A ve Miihendislik Binasi C
binalarindaki sistemler ise 6,24 ve 5,79 yil i¢inde amorti etmektedir. Bu binalarin
amortisman siiresi Miihendislik Binasi B binasina kiyasla ¢ok daha uzun oldugundan,
yagmur suyunun rezervuar beslemesinde kullanilmasi disinda filtrelendikten sonra bina

ici ve bina dis1 temizlikte veya bitki sulamasinda da kullanilabilecegi dnerilmektedir.

Miihendislik Binas1 A, Miihendislik Binast B ve Miihendislik Binasi C binalarinda
bulunan armatiirlerin rezervuar beslemesi i¢in Onerilen yagmur suyu hasat sistemi ve
depolama tankini beslenmesi yapildigi gri su sistemi Onerilmis ve bu uygulamada
Miihendislik Binast A 5.90 yil ve Miihendislik Binasi B 5,96 yil ile yakin amortisman
stirelerine sahiptir. Gri su sistemi ile elde edilmesi Ongoriilen sebeke su tasarrufu
artmistir ve bdylece uygulamalarin verimliligi de artmaktadir. Ancak Miihendislik
Binast C binasinin amortisman siiresi artmis ve 8,85 yil oldugu belirlenmistir. Bu

nedenle bu binada gri su sistemi 6nerilmemektedir.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda kampiis alani igerisindeki binalarda mevcut halde
bulunan armatiir ve rezervuarlarinda kullanilan suyu minimize etmek amaciyla mevcut
sistemlerin diisiik akish cihazlar ve sensor sistemleri ile degistirilmesi onerilmektedir.
Ayrica yagmur suyunun kullanilabilmesi i¢in bina bazinda uyum ¢aligsmasi yapilmasi
onerilmektedir. Gergeklesecek calisma ile maliyetin azaltilmasi ve verimli depo hacmi

ile rezervuardaki su ihtiyacinin karsilanmasi dnerilmektedir.
Tez c¢alismas1 kapsaminda siliregelen yapilasma nedeniyle Onerilen bir diger

stirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim uygulamasi yesil ¢att uygulamasidir. Uygulamanin

mevcut binalara uygulanmasi hedeflenmesi nedeniyle uygulamanin gergeklesecegi
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catilarda statik testlerin gerceklesmesi ve yiizeysel yesil ¢att uygulamasi dnerilmektedir.
Yesil cati uygulamalar1 yesil alanlarin artmasina katkida bulunmasmin yani sira
yiizeysel akis miktarinda azalma saglayabilmektedir. Ancak kurulum maliyeti diger
uygulamalara kiyasla daha fazla olmasi nedeniyle bu uygulamanin hedeflendigi
binalarin ¢atilarinda yesil ¢att uygulamasi disinda yagmur suyu hasadi ile yagmur

suyunun bahge temizligi ve bitki sulamasinda kullanilabilecegi onerilmektedir.

Calismanin ileri asamasinda UU Gériikle Kampiisii alanindaki yeralti suyu ve sebeke
suyu kullanilan sulama bolgelerinin incelenmesi Onerilmektedir. Sulamanin gereken
minimum doz ve siklikta sulama yapilmasi ve miimkiin olduk¢a yagmur suyu

hasadindan elde edile yagmur suyu ile saglanmasi 6nerilmektedir.

Arazi iyilestirmeleri dogrultusunda kampiisteki yol ve yiizey kaplamalari incelendiginde
gecirimli yiizey kaplamasit uygulamasi Oncelikle kiip tas kaplamasi ile kampiis
etrafindaki ara¢ yolu kaldirimlarinda ve ii¢ adet otoparkin yiizeyinde uygulanmasi
onerilmektedir. Bu dogrultuda tez kapsamindaki g¢alismanin ilerisi igin diigiiniilen
gelecek iyilestirme planindaki uygulamalar ile yiizeysel akis miktarinda % 0,20
oraninda azalma olacag1 ongorildigiinden kampiis arazisi lizerinde gergeklesecek en
kapsamli ve verimli uygulama gegirimli yiizey kaplamasidir. Ayrica kampiis alani
cevreleyen ara¢ yolunun ¢evre ile etkilesimde olan kisimlarina ¢imenlendirilmis yagmur
suyu hendegi uygulamasi tasarlanabilir. Bu uygulama ile siddetli yagislarin oldugu
donemlerde yagmur suyunun sizdirilmasi ile fazla yagisin meydana getirecegi

olumsuzluklarin 6nlenmesi saglanmaktadir (WD 2013).

Arazi iyilestirmeleri dogrultusunda yagmur suyunun sizildirilmasi ve yagmur suyunun
kaynaginda tutulmasmin saglandigi yesil sokak uygulamalar1 degerlendirilmis ve
kampiisteki otopark ve doner kavsaklara kaldirim bitkisi uygulamasi dnerilmektedir. Bu
uygulama ile gecirimsiz yiizeylerin neden olabilecegi, altyapt maliyeti ve su
baskinlarmin azaltilmasin1 ve yagmur suyunun yeralti suyuna sizmayi arttirilmasini
saglamaktadir (EPA 2020). Ayrica bu boélgeleri ¢evreleyen alanlara da bulunan

bordiirlere fazla suyun disariya desarjinin saglandigi agiklik eklenmesi dnerilmektedir.
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EK-2

Tez calismasi kapsaminda kullanilan LEED sertifikas1 v4.1 I¢ Ortam Su tiiketimi excel
hesaplayicisi kullanilmistir. Bununla birlikte LEED sertifikasyonun son versiyonu v4.1
Operasyon+Bakim (OperationstMaintenance (O+M)) versiyonunun sertifikasyon
kriterleri tizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu boliimde, c¢alisma alanmi igin
stirdiiriilebilir kampiis ilkeleri ¢ergevesinde gergeklestirilen bu degerlendirmelerden elde

edilen sonuclara dayanilarak, kampiis alani i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

[k olarak BUU Goériikle Kampiisii, konum olarak kismen sehir disinda bulunmakla
birlikte kampiis alanina toplu tasima ile ulasim saglanmaktadir. Ayrica kampiis alani
icerisinde motorlu tasitlarin kullanimina yonelik hizi azaltmak i¢in alinan 6nlemler
alimmistir. Ancak kampiis alaninda bisikletle giivenli bir sekilde dolasmak i¢in gerekli
altyapilar saglanmamis ve bisiklet park alam da bulunmamaktadir. Bu kapsamda UU
kampiis alanina giivenli bir bisiklet yolu ve bisiklet park alani tasarlanmasi

onerilmektedir.

BUU Gériikle Kampiisiinde siirdiiriilebilir enerji yonetimi uygulamalar1 ile enerji
tasarrufunun artirllmas1 hedeflenmelidir. Kampiis alani igerisindeki enerji tiiketimi
takibi saglanmali, enerji kayiplari izlenilmeli, enerji tasarruflu cihazlar ve sensor

sistemleri kullanilmasi onerilmektedir.

BUU Gériikle Kampiis alanin1 kapsayacak sekilde atik yonetim plan1 hedeflenmeli ve
bu alanda gergeklestirilebilecek atik azaltimi faaliyetleri ve geri doniisiim

uygulamalarinin planlt bir sekilde gergeklestirilmesi saglanmalidir.

Universitenin siirdiiriilebilir kampiis dogrultusunda ilerlemesi i¢in i¢ ortam hava kalitesi
gdz Oniinde alinmali ve Universite Politikasinda baslica temizlik ihtiyaglar1 icin
kullanilan malzemelerde yesil satin alma bulunmalidir ve satin alma islemlerinin bu
politika dogrultusunda gerg¢eklesmesi Onerilmektedir. Ayrica {iniversitenin yonetim

birimleri ve egitim boliimlerine damismanlik ve destek sagladigi bir Siirdiiriilebilirlik
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Ofisi kurulmasi hedeflenmeli ve bu operasyonlarin tiim disiplinlerarasi bir tutumla

gerceklestirilmesi saglanmalidir.

BUU Yapr Isleri Daire Baskanligi’ndan temin edilen Goriikle Kampiisii gelecek plani
stirdiiriilebilir kampiis ilkeleri ve yagmur suyu yonetimi 1s18inda degerlendirilmistir. Bu
plan kapsaminda degerlendirilen yagmur suyu yonetimi uygulamalarinda Oncelikle
kampiis alaninda siiregelen yapilasma nedeniyle yagmur suyu hasadi saglanmasi

amagclanmustir.
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