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YESIL ALTYAPI UYGULAMALARI iLE SURDURULEBILIR BiR YERLESKE
A SUSTAINABLE CAMPUS WITH GREEN INFRASTRUCTURE PRACTICES

_Gokgen Bayrak Yilmaz', Deniz Gézde Ertin’, Halide'Candan Ziilfikar®
1’3Trakya Universitesi Mimarlik Fakultesi, Peyzaj Mimarligi Bolumu, Makedonya Yerleskesi,
) Edirne, Tarkiye )
2Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Mimarlik Anabilim Dali Doktora Ogrencisi, Edirne,
Tarkiye
lgokcenbayrakyiImaz@trakya.edu.tr, 2dgozdeertin@trakya.edu.tr, 3candanz@trakya.edu.tr

OzET

Bu calismada, kuresel iklim degisikligi ve su kithginin olumsuz etkilerini kiguk olceklerde azaltmak ve
yagmur suyu ydnetimini saglamak amaciyla Trakya Universitesi Makedonya Yerleskesi'nde yesil altyapi
uygulamalan Onerilmistir. Yesil altyapi sistemleri, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Kanada,
Avusturalya ve Yeni Zelanda gibi cevreye duyarl tlkelerde, 19901 yillarin bagindan itibaren yaygin olarak
uygulanmaktadir. Strdurilebilirlik ve gevre dostu yenilikler konusunda farkindalik yaratan ve 6nclliik eden
Universitelerin de yagmur suyu yonetiminde yesil altyapi sistemlerini kullanan sdrddiriilebilir yerleske
projeleri ve uygulamalari bulunmaktadir. Bu uygulamalar ile yerleskelerin gevreye olan etkilerinin en aza
indirgenmesi (atik ve emisyon Uretimi, su yonetimi vb.) amaglanmaktadir. Bu baglamda, Makedonya
Yerleskesi’nin surdurilebilir bir yerleskeye donusebilmesi igin yesil altyapi uygulamalar onerilmistir.
Yerleskede kaynak envanteri yapilarak, toprak yapisi, su kaynaklari, bitki értist, meteorolojik veriler,
drenaj durumu, mevcut yapilar ve topografya verileri elde edilmistir. Elde edilen gevresel veriler gz oniine
alinarak yagmur varilleri, yagmur bahgeleri, biyo-tutma uygulamalari ve gegirgen zemin uygulamalari igin
alanlar belirlenmis ve tasarim onerileri getirilmistir.

Bu calismada &nerilen uygulamalarin gergeklesmesi ile Makedonya Yerlegkesi sinirlari icinde, yagmur
suyunun entegre yonetimi ile cevrenin korunmasi, suyun yerlesim alanlarina etkisinin azaltiimasi, kirletici
giderimi, suyun ekosistem ve havza icindeki dogal hareketinin desteklenmesi sadlanacaktir. Ayni zamanda
bu calisma ile hem dider yerleskeler igin bir sdrddrilebilir yerleske 6rnegi, hem de Makedonya
Yerleskesi’'nde 6grenim géren Peyzaj Mimarligi bolimi ve Mimarlik bélimu égrencileri igin bir uygulama
laboratuvari olusturulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur suyu yonetimi, yesil altyapi, strdurilebilir yerleske.

ABSTRACT

In this study, in order to reduce negative effects of global climate change and water famine and ensure
that the stormwater management in a small scale, green infrastructure practices in Trakya University
Macedonia Campus has been proposed. Green infrastructure systems are widely practiced particularly in
the United States, Canada, Australia and New Zealand which are sensitive to the environment since the
early 1990s. Nowadays, in universities which led creating awareness about sustainability and eco-friendly
innovations have "sustainable campus" projects and applications using green infrastructure systems in the
context of stormwater management. Minimization of the impact on the environment of the campus with this
application (waste and emissions production, water management, etc.) is intended. In the framework of
this study, for a design of green infrastructure applications in Macedonia Campus, resource inventory was
made and soil structure, water resources, vegetation, meteorological data, drainage condition, existing
structures and topography data were obtained. Considering this environmental data, areas were
designated for applications of rain barrels, rain gardens, bio-retention practices and porous pavements,
and application of design has proposed for these areas.

In this study, with realization of applications, through the integrated stormwater management,
environmental conservation, reducing the impact on the residential area of water, pollutant removal, water
natural movement in ecosystems and the basin will be will be ensured in the boundary of Macedonia
Campus. The study will be set a sustainable campus example for other settlements and campuses. Also,
for Landscape Architecture and Architecture departments students studying in Macedonia Campus will be
created an application laboratory.

Keywords: Stormwater management, green infrastructure, sustainable campus.
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1. GiRiS

Klresel iklim degisikligi nedeniyle olusan su kithgi, kurakhk ve ¢dllesme, dogdal peyzaj
dokusunun bozulmasina ve ekosistemlerin yapi ve fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmesine
neden olmaktadir. Ozellikle artan niifus ve kentsel yapilasma nedeniyle diinya tzerinde ciddi
bicimde su sikintisi yagsanmakta ve dogal su dengesi olumsuz yonde etkilenmektedir. Dogal bir
havzada yagisin % 2 kadari yerel su yollarina akmakta, geri kalan miktari ise yeraltina
suzulmekte veya bitkiler tarafindan kullaniimaktadir. Yapilasmis alanlarda, yaya ve tasit yollar
ve binalar gibi gecirimsiz yuzeyler nedeniyle yagmur suyunun %95 degerine varan miktar
serbest ylizey suyu olarak akmakta ya da kanalizasyon sistemine katiimaktadir (Bayrak Yilmaz
ve Zilfikar, 2011, Dogangdnul ve Dogangdnul, 2009, Ertin vd., 2012, Kloss and Calarusse,
2006, Saygin ve Ulusoy, 2011).

Sirdurilebilirlik, dogal ekosistemlerin, ekonomik verimliligin ve sosyo-kdltirel yapinin arasindaki
dinamik dengedir. iklim degisikligi ve artan gevre sorunlariyla yayginlasan bir kavram olan
surdurdlebilirlik, kiresel 1sinma ve artan su kithgi nedeniyle toplumlarin éncelikli konularindan
biri olan su yonetimi icin prensip haline gelmektedir. Su kith§i, suyun verimli yonetimini
gerektirmektedir. Strdarulebilir bir gevre icin su yonetimi konusunun igerisinde yagmur sularinin
kazanilmasi, kullaniimig/atik suyun geri donistirilmesi, yeralti sularinin niteliklerinin korunmasi
ve beslenmesi, dogal su koridorlarinin (dere ve nehirler) korunmasi, surdurulebilir peyzaj
alanlarinin olusturulmasi, igilebilir suyun kullaniminin minimize edilmesi gibi konular yer
almaktadir (Saygin ve Ulusoy, 2011).

Slirdiriilebilir yerleske kavrami, kiresel dlcekte ilk kez 1972 yilinda Stokholm Deklarasyonu ile
gindeme gelmistir (Alshuwaikhat and Abubakar, 2008, Saygin ve Ulusoy, 2011). 1990 yilinda,
40 (lkede 300'den fazla Universite yoneticisi, kolej ve Universitelerde 6gretim, arastirma,
uygulama ve faaliyetlerde sirdurulebilirlik ve gevre okuryazarhdi icin 10 maddelik eylem plani
olan Talloires Beyani’'ni imzalamistir. 2000 yilinda ise Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajansi (USEPA), kolej ve Universitelere insan saghdi ve cevre igin sanayi tesisleriyle ayni
standartlara uyma yukumluligu getirmistir. Bazi Universiteler de kendi istegiyle, strdurulebilirlik
taahhitlerini gdstermek igin beyanlar imzalamistir. Universitelerin master planlari, cevre diizeni
planlari, cevre esaslarinin olmasi, ulusal ya da uluslararasi sézlesmelere taraf olmasi,
surdurdlebilirlik icin yeterli olmamaktadir. Bu nedenle, kaynaklarin tiketimi ve yerleske
kullanimlarinin olumsuz etkilerini azaltmak icin profesyonel ve sistematik ¢evre ydnetim
yaklasimlari gerekmektedir. Strdurilebilir bir Gniversite, bir bitlin ya da pargall olarak, bdlgesel
ya da kiresel olgekte, kendi kaynaklarini kullanarak gevresel, ekonomik ve toplumsal etkilerini
minimize etmeli; sUrdurdlebilir yagam sekillerini 6gretme, arastirma ve hizmet fonksiyonlari ile
toplumu tegvik etmelidir. SUrdurilebilirlik yerleskelerde, derslik, laboratuvarlar, bina, ulasim,
diger hizmetler ve bir Gniversitenin her alanini etkiler. Sdrddiriilebilir yerleske, yesil kampus, eko-
sehircilik, yesil sehircilik, yesil bina, ylksek performansli bina olarak da isimlendiriimektedir
(Alshuwaikhat and Abubakar, 2008).

Sdrdiiriilebilir yerleske tasarim prensipleri, temel olarak verimli enerji kullanimi, su ydnetimi,
ulasim ve kati atiklarin geri doénisimind igcermektedir (Saygin ve Ulusoy, 2011).
Sirdarulebilirlik ve c¢evre dostu yenilikler konusunda farkindalik yaratan ve Onculik eden
Universitelerin de yagmur suyu ydnetiminde yesil altyapi sistemlerini kullanan sdrdirdlebilir
yerlegke projeleri ve uygulamalari bulunmaktadir. Bu uygulamalar ile yerleskelerin ¢cevreye olan
etkilerinin en aza indirgenmesi amagclanmaktadir. Ornegin, 2012 yilinda USEPA “Campus
RainWorks Challenge” adiyla ilk yarismayi dizenlemis ve 42 eyaletten 218 6grenci takimi
yarismaya katiimistir. Tasarimlarin ¢ogunda, yagmursuyu etkilerini azaltan, égrencileri suyun
kentsel cevredeki hareketi konusunda egiten, ddénusebilir ilave uygulamalar &nerilmigtir.
Birincilik édulind alan lllinois Teknoloji Enstitist’nin tasarimi, dinlenme alanlarinda yagmur
bahceleri, gecirgen kaplamalar, yerel bitki tirleri ile bitkilendirme, yeralti sarniglari, su kanallari
ve bilgi panelleri icermektedir. Tasarimin, birlesik kanalizasyon sistemine yillik akis hacmini %
70-80 azaltacagi ayrica yeralti sarnici ve yerel bitki topluluklarinin eklenmesi ile Michigan
Goli'nden saglanan icme ve kullanma suyu ihtiyacini azaltacagr 6ngorulmustir. Diger birincilik
dduliind alan Florida Universitesi, dogal yagmur bahgeleri, biyo-hendekler, toplama havuzlari,
yesil duvar ve yesil ¢cati tasarlamistir (URL 1). Baska bir drnekte ise, Stanford Universitesi yeralti
yagmursuyu sistemlerine milyonlar harcamak yerine, yogun yagis kosullarinda ylizeysel akisa
tampon olusturmak amaciyla bir sulak alan ingaa etmistir (Saygin ve Ulusoy, 2011).
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Yesil altyapi, USEPA tarafindan; ¢evre kalitesini arttirmak amaciyla dogal sistemleri kullanan
Urtnleri, teknolojileri, dodal sistemlere benzesen muihendislik sistemlerini ve uygulamalari
tanimlamak icin kullanilan bir terimdir (URL 1). Benzer uygulamalar ingiltere’de Srdiiriilebilir
Kentsel Drenaj Sistemleri olarak adlandiriimaktadir (Saygin ve Ulusoy, 2011). Yesil altyapi
sistemleri, 6zellikle ABD, Kanada, Avusturalya, Yeni Zelanda gibi ¢evreye duyarl Ulkelerde,
1990l yillarin basindan itibaren yaygin olarak uygulanmakta ve iklim degisikliginin neden
oldugu ve geri donisimsiz etkilere uyum igin degerli bir ara¢c olarak kabul edilmektedir
(Alshuwaikhat and Abubakar, 2008, Foster et al., 2011, URL 1, URL 3).

Yesil altyapr uygulamalari dogaya uyumlu bir mihendislik tasarimi olup, bu uygulamalarin
yuzeysel akisin ekosistemlere olan olumsuz etkisininin (sel ve su baskinlari, su kalitesinde
bozulma, yliksek maliyet), enerji ve su kullanimininin azaltiimasi, hava kalitesininin iyilestiriimesi
ve yerel malzemelerin kullanimininin arttirlmasi gibi bircok cevresel ve ekonomik faydalari
bulunmaktadir (Tablo 1). Genel prensip, toprak ve bitki ortisiini kullanarak yagmur suyunun
geri donisiminl saglamaktir. (Bayrak Yilmaz ve Zilfikar, 2011, CNT, 2010, Dodangoénil ve
Dogangoniil, 2009, Kloss and Calarusse, 2006, MDE, 2007, Saygin ve Ulusoy, 2011, URL 1,
USEPA, 1999, USEPA, 2000, USEPA, 2000).

Tablo 1. Yesil altyapi uygulamalarinin faydalari (CNT, 2010)

Uygulamalar

Faydalari (;Ya?ﬁ:r Bitkilendirme | Bioretention Gzegr';'m“ Biristlijrme

Su aritim ihtiyacini azaltir + + + + +
Yagmursuyu | Su kalitesini arttirir + + + + +
akisini Gri  altyapr ihtiyacini + + . " +
azaltir azaltir

Taskini azaltir + + + + +
Su teminini arttirir - - * * +
Yeralti suyu beslenimini arttirir - * * - *
Tuz kullanimini azaltir + -
Enerji kullanimini azaltir + + - * *
Hava kalitesini iyilestirir + + + + *
Atmosferik CO,'yi azaltir + + + + *
Kentsel 1s1 adalarini azaltir + + + +

Estetiktir + + + -

Rekreasyonel alanlari . + . ]
Yasam arttinr
kalitesini Gurdlta kirliligini azaltir + + * +
arttirir Sosyal dayanismayi . N N .

arttinr

Kentsel tarim * * - R
Habitatlar gelistirir + + +
Toplumsal egitim olanaklari sunar + + + + +
+ Evet - Hayir * Kismen

Yesil altyapi sistemlerinin gevresel faydalarinin yaninda ekonomik avantajlari da bulunmaktadir.
Uygulamalar, yagmur suyu kanal sisteminin su ve kirletici yukinu (askida kati madde, toplam
azot, toplam fosfor, agir metaller (Cu, Pb, Zn), yag ve gres ve patojenik bakteriler) azaltmaktadir
(Dietz, 2007, MDE, 2007, USEPA, 2000). Bu faydalari ile geleneksel yontemlere gére 10-40
$/m” arasinda bir maliyet dugtsu saglayan yegil altyapilar, ticaret, sanayi ve konut alanlarinda
ve son yillarda da surdulebilir yerleske tasarimlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Kloss and
Calarusse, 2006, MDE, 2007, Saygin ve Ulusoy, 2011, URL 2, USEPA, 1999, USEPA, 2000).

Yesil altyapi sistemlerinin kullanim alanlari ve amaglarina bagli olarak farkli uygulama
yontemleri bulunmaktadir. Sirdirulebilir yagmur suyu yonetimi icin kullanilan yesil altyapi
teknikleri; yesil ¢atilar, yagmur oluklari, yagmursuyu depolama ve kullanma sistemleri (yagmur
varilleri, ciceklikler), biyo-tutma (bioretention) uygulamalari (yagmur bahgeleri, biyo-tutma
alanlari, bitkilendirilmis hendekler), etkin peyzaj tasarimi ve sulama (kurakgil peyzaj, yerel
bitkilendirme) ve gegirimsiz ylzeyleri azaltarak gegcirimli ylzeyleri arttirmayi (gegcirimli asfalt,
beton ve yapisal ¢im- kaplama sistemleri) kapsamaktadir (Dietz, 2007, Saygin ve Ulusoy, 2011,
URL 1).

Yesil altyapi sistemlerinin dnemli bir stireci olan biyo-tutma, birgok uygulamada kullaniimaktadir.
Biyo-tutma toprak, mikroorganizma ve bitkileri kullanarak kirleticileri uzaklastiran, ylizeysel akigi
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azaltan, su Kkalitesi ve miktarini kontrol eden biyolojik, kimyasal ve fiziksel surecler
(sedimentasyon, adsorpsiyon, filtrasyon, volatilizasyon, iyon degisimi, dekompozisyon,
fitoremedasyon, biyoremedasyon, intersepsiyon, infilirasyon, ¢oOktirme, evaporasyon,
absorbsiyon, transpirasyon, evapotranspirasyon, asimilasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon, isi
azaltimi ve degradasyon) butlinidar. Yagmur bahgeleri, giceklikler, ¢imlendirilmis hendekler,
bordurli ve bordirsiz otopark uygulamalari ve yesil ¢atilar biyo-tutma sureglerinin yeraldigi
bazi uygulamalardir. Cati oluklarindan akan suyun yagmur varillerinde biriktiriimesi uygulanan
en eski ydntemlerden birisidir. Biriktirilen su farkli amaclar icin ve kurak doénemlerde
bitkilendirilmis alanlarin sulanmasinda kullanilabilmektedir. Zemin kaplamalarinda beton, asfalt
ve gecirimsiz malzemelerin yerine gegirimli malzemelerin kullanimi, fazla yagmur suyunun
suzulerek su dongusune katiimasini saglamakta, kirleticilerin ylzeysel akisla su kaynaklarina
ulasmasini engellemekte ve yakininda bulunan bitkilerin su ihtiyacinin karsilanmasini
saglamaktadir.

Uygulamalar, peyzaj cesitliligine ve gelisimine birgok katkilar saglamakta, dodal yasam igin
habitatlar olusturmakta, hava kalitesini iyilestirmekte ve enerji kullanimini azaltmakta, yap! ve
cevresine estetik ve fonksiyonel deger kazandirmaktadir. Bu uygulamalarin tasariminda dikkat
edilmesi gereken kdiltlrel ve dogal veriler, alan kullanimi, bitki tdrleri, toprak tipi ve nemi,
yluzeysel akis Kirleticileri, mevcut drenaj sistemi, yeralti suyu beslenimi, ylzeysel akis, yol
baglantilari, su kaynaklari, septik alanlar, yapilara uzakhk, malk siniri, tagskin suyunun drenaji,
drenaj borusu, minimum derinlik kriteri, gecirimli/ gegirimsiz yuzeyler, tasarlanmig/ dogal yesil
alanlar, su ve atiksu miktari ve toplama sistemleri, topografya, jeolojik ve hidrolojik yapi ve bitki
Ortusudur. Alanin uygunlugu, biyo-tutma alanlarinin dagilimi ve hidrolojik gesitlilige (su kithgi ve
fazla su) toleransli, ekolojik ve estetik peyzaja deger katan bitki segimi, de tasarimda dikkate
alinmasi gereken en 6nemli konulari olusturmaktadir. (Dietz, 2007, MDE, 2007, Saygin ve
Ulusoy, 2011, USEPA, 1999, USEPA, 2000).

2. MATERYAL VE METOD
2. 1. Makedonya Yerlegkesi

Arastirmanin ana materyalini olusturan Makedonya Yerleskesi, Padisah Sultan Abdilaziz
doneminde 1871 yilinda tamamlanmis, Harbiye Kislasi adiyla Edirne’deki 6nemli askeri
yapilardan biri olarak 1877 yilina kadar kullaniimistir. 1877-78 yillari arasinda Osmanlh—Rus
Savaglari déneminde Askeri Hastane, 1927-1930 vyillari arasinda Kiz ilkdégretim Okulu,
1949'dan sonra ise Jandarma Okulu olarak kullaniimistir (Unkazan, 2006). 2008 yilindan
itibaren Trakya Universitesi tarafindan gesitli bolimler igin kullanilan bina 2012 yilindan itibaren
Trakya Universitesi Mimarlik Fakltesi olarak kullaniimaktadir.

Yerleske guney-kuzey ydninde egimli ve kareye yakin bir alan Gzerindedir. Binanin bulundugu
avlu 2-3 metre vyuksekliginde ve tas tudla ile almasik teknikte o&rllmis duvar ile
cevrelenmektedir. Bina, avlunun ortasina yakin bir yerde, tek ve buyuk bir kitle halinde bir i¢
avlu etrafinda kareye yakin dikdértgen planhdir. Yapi malzemesi olarak kire¢ tagi, mermer,
kesme tas, yontma tas ve tugla kullaniimistir (Unkazan, 2006). Makedonya Yerleskesi'nin
sinirlari ve yerlesim plani Resim 1’de gosterilmektedir.

Resim 1. Makedonya Yerleskesi sinirlari ve yerlesim plani
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Yaz aylarinin ¢ok sicak ve kurak gectigi Edirne kentinin en yiksek ortalama sicakhgdi 32°C ve
yillik ortalama toplam yagis miktari 700 mm civarindadir (Ertin vd., 2012). Makedonya
Yerleskesi’nin toplam alani 19.870 m?dir. Alan genellikle diiz ve orta egimli bir topografya
gOstermektedir. Orta yavas gegirgenlikte kumlu-killi-tinli toprak tipi gorilmekte olup alanda
yeralti suyu mevcut degildir. Yollar, avlu, otopark alani ve tretuvarlar gecirimsiz malzeme ile
kaplanmistir ve bu durum yogun yagislarda drenaj problemlerine neden olmaktadir. Gegirimsiz
yuzeyler, beton prekast elemanlar ve tugla ile kaphdir. Toplam mevcut insaat alani 4.000 m? ve
toplam yesil alan 9.630 m?dir (Resim 2). Alanda yagmursuyu deposu bulunmamaktadir.
Binanin gat|3| kiremit ile kaph olup mevcut ¢ati alani yaklasik 4.000 m?dir. Kuzey kismindaki
1.000 m~lik ¢ati yizeyinden toplanan yagmursuyu kanalizasyon sistemine iletilmekte olup geri
kalan kismi ise bina ¢evresindeki yesil alanlara ya da gegirimsiz zeminlere akmaktadir.

“yﬁ.?‘hdom Yerleskesi

- 19
P e
,

Resim 2. Makedonya Yerleskesi’'nde alan kullanimlari
2. 2. Makedonya Yerlegkesi’nde Kullanilan Yesil Altyapi Uygulamalari

Bu calismada kaynak envanteri yapilarak, toprak yapisi, su kaynaklari, bitki 6rtlisti, meteorolojik
veriler, drenaj durumu, mevcut yapilar ve topografya verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler,
literatUr taramasi ve gorsel analizler dogrultusunda, sdrddirtilebilir yerleske olusturabilmek ve
yagmursuyu yonetimi saglamak amaciyla yesil altyap: uygulamalarina yonelik uygun alanlar
belirlenmistir (Sekil 1). Alanlarin ézelliklerine uygun yegil altyapi sistemlerinden yagmur bahgesi,
biyo-tutma uygulamalari, yagmur varilleri, ¢iceklikler, gecirgen zemin uygulamalari, ¢ati bahcgesi
ve yesil duvar onerileri getirilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, Makedonya Yerleskesi vaziyet plani Gzerinde numaralandiriimig alanlar
gorulmektedir. Bu alanlar, yerleskede bulunan Mimarlik Fakiltesi'nin yesil alan ve sert zemin
kullanimlarina gére gruplandiriimigtir:
= 1 numaral alanda Mimarlk Fakiltesi egitim binasinin 6n bahgesi bulunmaktadir.
Alandaki mevcut agaglar korunmali ve yagmur bahgesi olusturulmalidir. Catinin
yaklagik 1000 m?lik alanindan oluklarla toplanan yagmur sularinin yagmur bahgelerine
ulagmasi saglanmalidir.
= 2 numaral alan binanin yan bahgesini olusturmaktadir. Binanin kuzey cephesinin 1000
mZlik cati yuzeyinden toplanan yagmur sulari kanalizasyon sistemine iletiimektedir. Bu
alanda sert zemin kaplamasinda gecirimli malzeme kullaniimali, binaya paralel olarak
derin kok olugsturmayan yer Ortlculer ile g¢imlendiriimis hendek olusturulmal ve
kanalizasyon sistemine iletilen yagmur suyunun hendeklere ve yagmur varillerine
ulagmasi saglanmahdir.
= 3 numarah alan arka bahgenin bulylk bir kismini kaplamaktadir. Alanda Onceki
kullanimlardan kalan sert zemin doésemesi bulunmaktadir. Déseme malzemesi
kaldiriimali ve bu alanda yagmur bahgesi olusturulmaldir.
= 4 numaral alan, binanin dogusunda bulunan yaya yolunu olusturmakta ve oluklarla
toplanan yagmur sulari bu sert zemine akmaktadir. Catinin yaklasik 1000 m?lik
alanindan oluklarla toplanan yagmur sulari yamur varillerinde toplanmali ve gicekliklerle
de estetik bir gérintl saglanmaldir.
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= 5 numaral alan arka bahgede yer almaktadir. Alandaki mevcut agaglar korunmali ve
yagmur bahgesi olusturulmalidir.

= 6 numarali alan arka bah¢ede yer almaktadir. Alanda énceki kullanimlara ait betonarme
bir kulibe bulunmaktadir. Ogrencilerin katilimiyla bu kuliibenin catisinda yesil cat
uygulamasi, duvarlarinda ise geri dénisumli malzemelerin yeniden kullanimi ile yesil
duvar uygulamasi yapiimalidir.

= 7 numarall alan arka bahcede yer almaktadir. Alanda bulunan meyve agaglari
korunmali ve yagmur bahgesi olusturulmahdir.

= 8 numarali alanda otopark bulunmakta olup alanin zemin kaplama malzemesi beton kilit
tasidir ve derz bosluklar infiltrasyon i¢in uygun degildir. Otopark c¢evresinde bulunan
yesil alanlara akis suyunun ulagsmasi igin bordir taslar aralikli olarak kaldiriimalidir.
Ayrica, otoparkin guneyinde bulunan tel ¢it sarilici bitkilerle kusatiimalidir.

= 9 numaral alan binanin gineyinde bulunan kantinin énindeki servis alanidir ve sert
zeminden olugmaktadir. Oluklarla toplanan yagmur sulari bu sert zemine akmaktadir.
Catinin yaklagik 1000 m?lik alanindan oluklarla toplanan yagmur sularinin ¢igekliklere
akmasi saglanmalidir.

= 10 numaralh alanda binanin i¢ avlusu bulunmakta olup alanin zemin kaplama malzemesi
beton kilit tagidir ve derz bosluklari infiltrasyon igin uygun degildir. i¢ aviuda yesil alanlar
mevcuttur. Oluklarla toplanan ve alana disen yadmur sularinin bitki parterlerine
ulasmasi saglanmaldir. Binanin dogu cephesinin i¢ avluya bakan ylizeyine estetik
deger katmak amaciyla yesil duvar uygulamasi yapiimahdir.

Bu calismada, sdrdiirilebilir yerlegke prensiplerine uygun olarak, Makedonya Yerlegkesi igin
verimli enerji kullanimi ve kati atiklarin déntsimu konusunda da 6neriler getirilmistir:
» Yerleskede bulunan agik otoparka, tarihi binanin 6zelliklerine uygun olacak sekilde
glnes panellerinin ve yesil catinin kullanildidi st 6rtd dizenlemesi yapilmaldir.
= Yerleskenin aydinlatiimasinda glines panelli aydinlatma elemanlari kullaniimalidir.
= Geri donugebilen malzemelerin yerleskede ayri olarak toplanmasi ile ¢evre Uzerindeki
olumsuz etkileri ve enerji ihtiyaci azaltilmali, ayni zamanda c¢alisanlar, dgrenciler ve
akademisyenlerin farkindaligi arttirimalidir.
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