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NiGDE OMER HALISDEMIR UNiVERSITESIi YERLESKESi SU TOPLAMA
ALANI VE DRENAJ AGLARININ ARCHYDRO YAZILIMI KULLANILARAK
BELIRLENMESI

OZET

Bir alanda hidrolojik modelleme yapmanin ilk adimi, o alanin kullanim 6zeliklerinin ve havzalarinin tanimlanmasidir. Bunun
i¢in Oncelikle alanin egimi, akis uzunluklar1 vb. temel 6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Dijital yiikseklik modellerinin
(DEM) ve CBS yazilimu ile havza 6zellikleri elde edilebilmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci; alandan elde edilen Sayisal
Yiikseklik Modeli kullanilarak Nigde Omer Halisdemir Universitesi yerleskesine ait su toplama alam1 ve drenaj aglarmin
belirlenmesidir. Bu ¢alismada, su toplama alanlarin1 ve su akig yonlerini belirlemek i¢in ArcGIS 10.1 yazilimi1 3DAnalyst
eklentisi ile sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve Arc-Hydro eklentisi kullanilmigtir. Caligma alaninin hidrolojik modellemesi
icin; SYM yenileme, bosluklart doldurma, akim yoniinii belirleme, kiimiilatif akim hesaplama, nehir tanimlama, nehir
boliimleme, su toplama alani olusturma, su toplama alanini poligonlama ve drenaj agini belirleme asamalart kullanilmigtir.
Elde edilen sonuglara gore; calisma alani sinirlari igerisinde 386 adet su toplama alani tespit edilmistir. Yerleskeye ait su
toplama alan1 153,24 km? ve bu alanm toplam cevresi ise 1,945 km olarak belirlenmistir. Yerleskeye ait su toplama alani
igerisinde yer alan drenaj aglarinin toplam uzunlugu ise 31,20 km olarak tespit edilmistir. Su havzalarindaki hidrolojik
modelleme ¢alismalarinda Arc-Hydro yaziliminin oldukga kullanigli ve giivenilir sonuglar elde ettigi gortilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yerleske, Havza, Arc-Hydro, Yiizey Suyu Akisi, Yerleske, Drenaj

DETERMINATION OF WATER COLLECTION AREA AND DRAINAGE
NETWORKS OF NiGDE OMER HALISDEMIR UNIVERSITY CAMPUS USING
ARCHYDRO SOFTWARE

ABSTRACT

The first step to hydrological modelling in the area is to define the usage characteristics and basins of the areas. For this, first
of all, the slope of the area, the length of the flow, etc. basic features need to be determined. Basin features can be obtained
with digital height models (DEM) and GIS software. The study aims to determine the water collection area and drainage lines
of Nigde Omer Halisdemir University campus by using the Numerical Height Model (SYM) obtained from the area. In this
study, ArcGIS 10.1 software, 3DAnalyst plug-in and numerical height model (DEM) and Arc-Hydro plug-in were used to
determine water collection areas and water flow directions. For hydrological modelling of the study area; The stages of SYM
renewal, filling the gaps, determining the direction of flow, calculating the cumulative flow, determining the river, dividing the
river, creating a water collection area, polygonising the water collection area and determining the drainage network were used.
According to the results obtained; 386 water collection areas were identified in the study area. The water collection area of the
campus is determined as 153,24 km? and the total circumference of this area is 1,945 km. The total length of the drainage lines
within the water collection area of the campus was determined to be 31.20 km. In hydrological modelling studies in watersheds,
Arc-Hydro software has been found to achieve very useful and reliable results.
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1. GIRIS

Tiim uluslarin saglik, refah ve mutlulugu, cevre ile uyum iginde yasamalarina ve dogal kaynaklarin
akilc1 kullanimina baglidir. Artan niifus ve hizla gelisen teknik kapasitenin de yardimiyla dogal
kaynaklar {izerinde toplumsal, ekonomik ve fiziksel talepler artmaktadir. Dogal sistemler, fiziksel
stirecler ve insan iligkileri ile ilgili 6zel bilgi, yetenek ve deneyimler, bu taleplerin ¢evreyi tahrip
etmeden ve kaynaklar1 yok etmeden karsilanmasi i¢in gereklidir.
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Kentlesme, mevcut dogal ya da inga edilmis drenaj sistemleri lizerinde biiyiik bir etki olugturmaktadir.
Yapilasma sonucu, ¢atilar, caddeler, otoparklar, yiiriime yollar1 gibi gecirimsiz yiizeylerin miktarinda
artig olmaktadir. Bu yiizey degisimleri ¢ok farkli sonuglar dogurmaktadir ve topragin dogal su depolama
kapasitesi azalmaktadir. Vejetasyonun kaybolmasi, organik maddenin azalmasi, gegirgenlik gibi yiizey
ozelliklerinin yitirilmesi sonucunda, yagislar hizli bir sekilde yiizey akisa gegmektedir. Ozellikle
kaldirim, cat1 gibi gecirimsiz ylizeylerde yilizey suyu hemen akisa gegmektedir. Gegirimli yiizeylerde
ise, ylizey akisinin olabilmesi i¢in yagis yogunlugunun, sizma oranini gegmesi gerekmektedir. Bir diger
deyisle, topragin suya doymasi gerekmektedir. Toprak alti1 akisi ise, yagislarla gelen suyun topraga
sizmasi ve toprak i¢inde yatay ve dikey yonde hareketi ile meydana gelir. Suyun toprak icinde hareketi
topragin gecirgenligine baglidir ve genellikle yiizey akisindan daha yavastir (Strom, Nathan ve Woland,
2009). Yiizey suyunun etkili bicimde denetlenmesi, erozyonun engellenmesi yaninda tagkin, sel ve
heyelan olusumunu 6nlendigi gibi kar ve yagmur sularinin toprak tarafindan emilmesi ve bitkilerin
kullanimina sunulmasi ya da alandaki fazla suyun uzaklastirilmasi ile olasi zararlanmalara engel olunur
(Basal, 2000).

Havza ve alt havza sinirlarinin belirlenmesi asamasinda yapilan islemler, yiizeysel akis-akarsu aginin
belirlenmesi, havza dis simirlarinin belirlenmesi ve elde edilen havza biitliniiniin alt havzalara
boliinmesidir (Tong ve Chen, 2002). Sayisal yiikseklik modelleri (DEM) arazi yiizey morfolojileri (U.S.
Geological Survey, 1987) hakkinda detayli bilgi elde etmek i¢in kullanilabilir. Geleneksel olarak raster
isleme sistemleri ve algoritmalari, e§im, baki ve yiikselti (Klingebiel vd., 1988) gibi yiizey analizlerini
(Peucker ve Douglas, 1975) hesaplamak icin kullanilir. ABD’deki havza analizi modellemesine yonelik
bir¢ok uygulamaya yapilmis ve havza karakteristikleri belirlenmistir (Bergman, Green ve Donnangelo,
2002; Carrubba, 2000; Dindaroglu, Ozgiil ve Canbolat, 2012; Endreny, Somerlot ve Hassett, 2003;
Uchrin, 2007).

Havzalarin fiziksel 6zeliklerinin belirlenmesi su ve havza kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak, havza
bazinda biitiinciil yonetim planlanmasi agisindan miihendisler ve karar vericilere énemli yararlar
saglamaktadir. Bu amagcla, havza bazli ¢aligmalarda bilgisayar programlarinin ve modellemelerin
sayilar1 ve kullanim alanlar1 oldukca artmustir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanimi olduk¢a
yayginlagmis ve gelistirilen ¢cok sayida yazilim ile birgok havza 6zelliginin daha kisa siirede ve giivenilir
bir sekilde belirlenmesi saglanmistir. Ornegin, yaygin kullanilan CBS yazilimlarindan biri olan ArcGIS
ile entegre edilen Arc-Hydro modiilii ile Sayisal Yiikseklik Modellerinden (SYM) havza sinir1 ve drenaj
aglarim hizl bir sekilde belirlemek miimkiin olmaktadir. Arc-Hydro modiilii havza sinirlarinin hizl ve
kolay sekilde belirlenmesinin yani sira baraj ve golet gibi yapilarin planlama asamasinda aks yeri, kret
yiiksekligi ve rezervuar alanina karar destek asamasinda, tagkin 6nleme tesislerinin planlamasinda 6nem
arz etmektedir (Li, 2014; Yildirimer, Ozalp ve Yiiksel, 2016).

Ulkemizde yapilan drenaj ¢alismalar incelendiginde; otoyollar, tarimsal araziler ve insaat alanlarinda
calismalarin yapildig1 goriilmektedir. Ancak yerleskelerin drenaji ile ilgili cok az sayida calisma
bulunmaktadir. Oysa topografik yapmin da etkisiyle drenaj sorunlarinin olduk¢a fazla oldugu
iilkemizde, gerek suyun kullanimi ve yonetimi, gerekse sel ve tagkinlarin 6nlenmesi, kentsel alanlarda
¢oOziilmesi gereken en onemli sorunlardan biridir. Bu ylizden yagmur sulariyla ya da yanlis sulama
yontemleri sonucu ortaya ¢ikan drenaj ¢6zliimii 6nem tagimaktadir. Bu baglamda tasarim ve uygulama
stirecine iligkin Onerilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, su toplama alanlari ve su akis yonlerini belirlemek i¢in ArcGIS 10.1 yazilim1 3DAnalyst
eklentisi ile sayisal yilikseklik modeli (DEM) ve Arc-Hydro eklentisi kullanilmigtir. Calisma alaninin
hidrolojik modellemesi i¢in; SYM yenileme, bosluklart doldurma, akim yoniinii belirleme, kiimiilatif
akim hesaplama, nehir tanimlama, nehir béliimleme, su toplama alani olugturma, su toplama alanin
poligonlama ve drenaj agim belirleme asamalar1 kullamlmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calisma alam olarak Nigde Omer Halisdemir Universitesi yerleskesi tercih edilmistir. Calisma alam
olarak bu alanin tercih edilme nedeni ise; su toplanma alanlarinin tespit edilerek alan kullanimlarinin
zarar gdrmesini Onlemektir. Yerleskenin Nigde ili igerisindeki konumu Sekil 1’de verilmistir. Nigde
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Omer Halisdemir Universitesi yerleskesi icerisinde yer alan yapilar ulagim aglan ve yerleskeye giris
¢ikis noktalari Sekil 2'de verilmistir. Calisma kapsaminda Nigde Omer Halisdemir Universitesi
yerleskesinin giincel halihazir haritalart Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yapi ve Teknik Daire
Baskanligindan temin edilmistir.

Nigde Omer Halisdemir ﬂmversnes: Yakin Cevre Iliskileri X
ANAHTAR e
G
I Nigde - Adana Yolu wm ws === Orhan Bat: Cd.
=== Atatiirk Blv. m wm mTeviikCalnCd| o Lt 2 3

Sekil 1. Yerleske ve Yakin Cevresi Iliskileri (Orijinal, 2020)

Alinan haritalar iizerinden Nigde Omer Halisdemir Universite yerleskesinin giincel durumu ArcGIS
10.1 yazilimi kullanilarak ¢izilmistir. Calisma kapsaminda, giiniimiiz teknolojisinin sundugu zaman ve
hassasiyet acisindan 6nemli bir ara¢ olan, kullanicinin degisik kombinasyondaki veriyi ve bilgiyi
kolayca segmesini ve goriintiilemesini saglayan, tlim haritalama fonksiyonlari, tablosal veri yonetimi,
veri ¢esidi destegi ve giiclii analiz yeteneginden dolayr CBS yazilimi olarak ArcGIS 10.1 yazilima,
3DAnalyst ve ArcHydro eklentileri yazilimi kullanilmigtir. Bu yazilimdan; analizlerin yapilmasinda,
yontemlerin alanlar iizerinde uygulanmasinda ve haritalarin {iretilmesinde faydalanilmistir. Bu
yazilimin yani sira verilerin islenmesi ve hesaplamalar i¢in Microsoft Excel 2010, verilerin sunumu ve
haritalarin hazirlanmasi amaciyla Autodesk firmasinin Autocad 2013 ve Adobe firmasinin Photoshop
CSS5 yazilimlarindan yararlanilmstir.
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‘Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye;
‘Geographics. CNES/Airbus DS, USD,
‘AeroGRID, IGN, and the GIS User.C

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yerleskesi Yapilan K
ANAHTAR B®°
Kullanimlar G

I Kiitiiphane B Enstitiiler

I idari Binalar I Fakiilteler o 200 a0 80
99 Yurtlar - Lojmanlar B Hizmet Yapilan o — .
B ibadet Yerleri

Sekil 2. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yerleskesinde Bulunan Yapilarin Islevi (Orijinal, 2020)
2.2. Metot

Calismada ilk olarak Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yerleskesi Im x Im boyutlarinda gridlere
boliinmiis, Totalstation 6l¢iim araglari ile sayisal degerler olusturularak kot ytikseklikleri bulunmustur.
ArcGIS 10.1 yaziliminda ilk olarak yerleskede dijital aletlerin yardimiyla elde edilen 1mx1m seklindeki
gridlerin kot degerleri veri tabanina aktarilmistir. Bu kot degerleri {izerinden egim analizi yapilabilmesi
icin 3 boyutlu yiikseklik haritalar1 (DEM) olusturulmus ve bu haritalar {izerinden egim analizleri
yapilmistir. Ayrica, yerleskedeki yagmur sulariin akis ve toplanma yerlerinin tespit edilmesi amaciyla
ArcGIS 10.1 yazilimi igerisindeki ‘Arc-Hydro’ eklentisi kullanilmigtir. Arc- Hydro eklentisi ile yilizey
sularmim akis yonlerinin belirlenmesi amaciyla, Oncelikle caligma alaninin yiikseklik haritasi
olusturulmustur. Bu harita tizerinden egim haritas1 yapilmistir. Arc-Hydro eklentisinde su toplama
havzalari, drenaj ¢izgileri ve su toplanma noktalarini belirleme islemleri; ‘Arazi verileri 6n isleme’ ve
‘Su toplama alani islemi’ olmak tizere iki asamada gergeklestirilmektedir. Arc-Hydro eklentisi ile
yerleskenin ylizey sularinin akis yonleri, su toplanma alanlar1 ve su toplanma noktalar tespit edilmistir.
Parkin yiizey sularinin akis yoniine gore su toplanma alanlari belirlenmis ve bu alanlarin 6zellikleri
tespit edilmistir. Arc-Hydro eklentisinde su toplama havzalari, drenaj cizgileri ve su toplanma
noktalarini belirleme islemleri; ‘Arazi verileri 6n isleme’ ve ‘Su toplama alani islemi’ olmak tizere iki
asamada gerceklestirilmektedir. ‘Arazi verilerini 6n isleme’ asamasinda izlenecek adimlar Sekil 3’te
verilmistir.
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Sekil 3. Arc-Hydro Eklentisi Caligma Asamalari

Calisma sonunda yerleskede icerisinde olusan su toplanma alanlarina yonelik oneriler getirilmistir.

3.  BULGULAR

Yerleske alan kullanimlar1 ve alanlar1 Tablo 1 ve Sekil 4’te verilmistir. Yerleske icerisinde yesil
alanlariin oran1 % 64,30, yapilarin orani ise % 5,17’dir.

Tablo 1. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yerleskesi Alan Kullanim1

Kullanim Alan (ha) Yiizde (%0) Kullanim Alan (ha) Y(l;/zot)ie

Anayol-Ara yol-Bisiklet-Devriye- | o7 1qq 1258 | OrtaRefiijler | 2,627 1,22
Yaya Yollari
Sert Zeminler

(Pist, Meydan, Otopark, 6,736 3,12 Top Sahasi 0,509 0,24

Toplanma Alant)
Sera 28,427 13,2 Binalar 11,107 5,17
Su Alanlari 0,356 0,17 Yesil Alanlar 138,43 64,3

TOPLAM 215,294 ha

Yerleskenin topografik yapisinin su akisina olan etkisinin belirlenmesi amaciyla egim analizi yapilmistir
Yapilan analizler sonucunda yerleskenin egiminin ¢cogunlukla % 2 ile % 6 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Yerleskenin sahip oldugu topografyanin, yiizey sularinin akigin hizlandiracak kadar yiiksek
bir egime sahip olmadigi tespit edilmistir. Nigde Omer Halisdemir Universitesi yerleskesine iliskin egim
siiflarinin alansal dagilimi Tablo 2'de verilmistir.
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Yerleske Alan Kullanim Haritas: o
Kullamimlar ” @c
B H.Pisti © - Agaghk [ Otopark [ Yaya Yolu s
[0 sahalar [ Camii  [0] Refij MM Bisiklet Yolu
- Anayol = Meydan D Su ! Devriye Yolu 0 135 270 405
[ Arayol [ Yesil Alan (27 Yapular ¢ ! Egitim Seralan R ———m

Sekil 4. Yerleske Alan Kullanimlar1 Haritas1 (Orijinal, 2020)

Tablo 2. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Yerleskesi Egim Durumu

Egim Gruplari (%) Alan (ha) Yiizde (%)
0 - 2 (Diize Yakin) 145,23 67,46
2 - 6 (Hafif Egimli) 21,27 9,88
6 - 12 (Orta Egimli) 23,69 11,01
12 - 20 (Dik) 9,29 4,32
20 - 30 < (Cok Dik) 5,59 2,60
30 < (Sarp) 10,20 4,74
TOPLAM 215,29 100,00

Yerlegke, 1180 m — 1216 m arasinda degisen bir yiikseklige sahiptir (Sekil 5). Calismanin ilk
asamasinda; diizeltilmis veriler {izerinde “akim yoniini belirleme” iglemi yardimiyla ¢aligma alanina
iligkin akim yonleri belirlenmistir (Sekil 6). Akim yoniinlin siddeti Kuzey, Bati, Giiney, Dogu,
Giineybati, Kuzeydogu, Giineydogu, Kuzeybati dogrultusunda azalmaktadir. Caligma alaninda biriken
su miktarimin koyu mavi renge dogru arttigi ve su toplanma noktalarinin belirlendigi tespit edilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 6. Calisma Alanina Ait Akim Yonii
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Sekil 7. Kiimiilatif Akim Haritas1

Kiimiilatif akim haritas1 (Sekil 7) “nehir tanimlama ve bdliimleme” islemi kapsaminda degerlendirilmis
ve ¢alisma alanina ait nehir sistemi ortaya konulmustur (Sekil 8).

-AlanTanlmIama 0 150 300 450 60%.

Sekil 8. Calisma Alanina Ait Nehir Tanimlama ve Boliimleme Haritast

Calisma alani1 sinirlar1 igerisinde 386 adet su toplama alani tespit edilmistir (Sekil 9). Yerleskeye ait su
toplama alan1 153,24 km? ve bu alanin toplam gevresi ise 1,945 km olarak belirlenmistir. Yerleskeye ait
su toplama alani igerisinde yer alan drenaj aglarinin toplam uzunlugu ise 31,20 km olarak tespit
edilmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. Yerleskeye Ait Su Toplama Alanlari

- ¢ e gscriCommunity; )
2 Su Toplanma Noktalari —»— Su Akis Yonii 0 150 300 450 6021

Sekil 10. Yerleske Su Toplanma Noktalart ve Su Akis Yonleri

Yerleske icerisinde su akis yonleri ve su toplanma alanlarinin mevcut alan kullanimlar ile olan
iligkisinin tespit edilmesi amaciyla yerleskenin alan kullanim haritasi ile su toplanma ve su akis yonleri
haritas1 ¢aligtirtlmistir (Sekil 11). Analiz sonuglarina gore; 368 su toplanma noktasinin 36’simnin
yapilarin, 67’sinin yollarin, 277 tanesinin ise yesil alanlar ya da toprak zeminler lizerinde oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 11. Alan Kullanimlart ve Su Toplanma Alanlar1 Cakistirma Haritast

4.  SONUC

Yerleskeler toplum kullanimina agik kamusal mekanlardir. Yagisin olmadigi dénemlerde insanlarin
cesitli rekreasyonel ihtiyaglarim karsilayan bu alanlardan, yagisinin yogun oldugu kis aylarinda da
yararlanabilmek i¢in dogru tasarlanmis bir drenaj sistemine ihtiya¢ vardir. Yerleskelerin drenaj
sistemlerinin uygun bir sekilde yapilarak etkin bir yiizey suyu denetimi ve kontroliiniin yapilmasi,
yagislarin ¢ok oldugu mevsimlerde de kullanimini olanakli hale getirmek, emniyetini saglamak,
yerleskenin sahip oldugu degerleri vurgulamak suretiyle kent kimliginin olusmasina katkida bulunmak
gibi islevleri yerine getirmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yerleskelerde yiizey sularimi uzaklastiracak drenaj sistemlerinin bulunmamasinin yaninda yerleske
icerisindeki yapisal ve bitkisel 6gelerin yiizey sulariin belirli noktalarda toplanmasina da neden oldugu
belirlenmistir. Cesitli yiizey oOrtii tiplerinin, doseme elemanlarinin ve alan igerisindeki topografik
unsurlarin yilizey suyu toplanmasina neden oldugu tespit edilmistir. Kisa siireli ve siddetli olmayan
yagislarda bile yerleske tizerinde gollenmeler ve buna bagli olarak 6nemli miktarda yiizey suyu akiglari
olugmaktadir. Bu da yerleskenin kullanimini azaltmakta, diisiik kotlardaki alanlarda su birikmesine
neden olmaktadir. Calisma kapsaminda yerleske peyzaj tasarimlarinin, ylizey sularina olan etkileri de
aragtirtlmistir. Yerleskedeki alan kullanimlarinin, alan plastigi ¢éziimlemeleri dogru yapilmadigindan
yiizey suyu akis yonlerini etkiledigi goriilmiistiir. Yerleske i¢in yagmur sonrasi yiizey akisina gecen
sularn akis yonleri tizerinde yapisal ve bitkisel 6geler bulunmustur.

Yerleske icerisindeki bazi bolgelerde yesil alanlar ile yaya yollarin1 ayirmak amaciyla bordiirler
bulunmaktadir. Yiizey akigsina gegen sularin bir boliimiiniin ¢im alanlar ile bordiirler arasindaki
yiikseklik farkliligindan dolayr bordiir arkalarinda toplandigi tespit edilmistir. Bu sular1 daha az
yiikseklikte olan yerlere tagiyacak drenaj hendeklerinin olmamasi yerleske icerisinde ylizey sularinin
uzaklastirilmasi agisindan sorunlara neden olmaktadir.

Yerleskenin yiizey sularinin akig yonleri incelenerek yerleskenin peyzaj tasarimlari ve drenaj sistemleri
ile olan iliskileri incelenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore yerleskelerin peyzaj tasarimlarinin
yerleskenin drenaj sistemlerini etkiledigi belirlenmistir. Yerleskede meydana gelen yiizey suyu akiglar
yerleskenin mevcut kullanimlarina gore belirli noktalarda toplanmaktadir. Calisma sonuglarma gore
yerleskedeki ylizey sular1 genellikle yaya yollar1 tizerinde toplanmaktadir.

Yerleske igerisinde bulunan su yiizeylerinin (dere, nehir vb.) drenaj hatlar1 olusturulmasi asamasinda
cok biiyiik fayda sagladigi gozlemlenmistir. Yiizey akisina gegen yagmur sularinin dere, nehir vb.
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alanlara dogru yonlendirilerek uzaklastirilmasi islemi; mevcut durumun korunmasi yaninda drenaj
hatlarinin yapim maliyetlerinin azaltilmasi agisindan da ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu tiir alanlarda
yiizey (a¢ik) drenaj sistemleri tercih edilmelidir. Yerleskenin mevcut durumu iizerinde fazla miktarda
degisiklige neden olan ve maliyeti fazla olan kapali drenaj sistemleri bu tiir alanlar igin tercih
edilmemelidir. Bir yerleskenin drenaj konusunda yeterli sayilabilmesi i¢in arazi ile ilgili temel etiitlerin
yapilmas1 gerekmektedir. Peyzaj tasarim siirecinden dnce arazi yapisi incelenmeli, gézlemler yapilmali,
yagmur sularinin akis yonleri ve olast su toplanma noktalar tespit edilip peyzaj tasarimu siirecine dyle
baslanmalidir. Arazi yapisi dikkate alinarak yapilan bir peyzaj tasarimi drenaj konusunda olusabilecek
sorunlar1 en aza indirir. Bu yiizden su toplanmas1 muhtemel alanlar miimkiin oldugunca kullanimlardan
uzak tutulmali, eger uzak tutulamiyorsa bu alanlara 6zel drenaj ¢6ziimlemeleri gelistirilmelidir.

Ancak arazi formu, drenaj sistemleri tasarimini gelistiren veya kisitlayan faktorlerin baginda
gelmektedir. Arazi topografyasi dikkate alinmadan yapilan tasarimlar, dogal olaylardan en cok etkilenen
alanlar olmaktadir. Uzun siireli asir1 ve siddetli yagislardan sonra 6zellikle fazla egimli ve gecirimsiz
topraklarda asir1 yiizey akiglart meydana gelmektedir. Ayrica kar yagisinin yogun oldugu alanlarda
1s1nin artmast sonucu kar Ortlisiiniin erimesi ile yiizey akislari olugsmaktadir. Drenaj sistemlerinin
yetersiz oldugu egimli alanlarda fazla suyun alanlardan uzaklastirilamamasi sonucu sel ve erozyon
olaylart; diiz alanlarda ise fazla suyun alandan uzaklagtirllamamasi arazi topografyasini bozmaktadir.

Arc-Hydro modiilii ile elde edilmis olan ve benzer ¢calismalarda elde edilen sayisal havza sinirlari, havza
temelli su kaynaklari veri tabaninin olusturulmasinda ¢oéziim saglayacaktir. Arc-Hydro modiilii
yardimiyla da drenaj agina diisen toplam yagis miktar1 hesaplanabilmekte, su kaynaklarinin
planlanmasina yonelik olarak baraj ve g6l rezervuarindaki toplam su miktar1 belirlenebilmekte ve
havzadaki yagis-akis iligkisi belirlenerck dogal afetler konularinda gerekli 6nlemler alinabilmektedir.
Hidrolojik verileri iceren zaman serilerinin yonetiminde biiyiik kolaylik saglayan Arc-Hydro modiilii ile
zamana bagli veriler mekansal oOzelliklerle iligkilendirilerek yeryliziinde suyun hareketi
belirlenebilmektedir (Karakus ve Yildiz, 2019).

Bu ¢aligma sirasinda karsilasilan sorunlar ve konu hakkinda yapilan arastirmalar dogrultusunda gesitli
oOneriler getirilmistir.

e Alanlar igerisinde yiizey akisina gegen suyun uygun drenaj sistemine yonlendirilmesi veya yeniden
kullanilmasini saglayacak drenaj sistemleri tasarlanmalidir.

e  Alanlardaki mevcut kullanimlarin olusturmus oldugu yiizey akis miktarlari dikkate alinarak peyzaj
tasarimlar1 gerceklestirilmelidir.

e  Proje alanlarindaki yap1 malzemeleri, yagmur sularinin infiltrasyon hizlarinda miimkiin olan en az
degisime neden olacak, engellemeyecek veya smirlamayacak dzelliklerde tasarlanmalidir. Ornegin ¢im
alanlar ile yaya yollarmin ayrilmasinda kullanilacak olan bordiirlerin yerleri ve yilikseklikleri yilizey suyu
akis yoniinii kesmeyecek sekilde tasarlanmali ve uygulanmalidir. Ya da alan icerisinde kullanilacak olan
pergola, aydinlatma elemanlarmmin yer se¢iminde ylizey sularmin akis yonlerinin onemsenmesi
gerekmektedir.

e Caligma alanlarindaki akisa gegen yiizey suyunun azaltilmasi veya yavaslatilmasi igin bitkisel
tasarim Onerileri arttirilmalidir. Ornek olarak Eucalyptus globulus (okaliptiis) gibi su emilimi fazla olan
bitkiler drenaj konusunda avantaj sunarlar.

e Yiizey drenaj hendeklerinin istleri kullanici gilivenligi sebepleriyle ve kirliligin azaltilmasi
amaciyla 1zgara gibi konstriiksiyon materyalleri ile kapatilmalidir.

e  Yiizey akislari ile toplanan yagmur sularinin mevcut altyapi sistemlerine asirt yiik bindirmesi
engellenmelidir. Yagisla gelen suyun optimum degerlendirilmesi igin yagmur suyu hasadi yéntemlerinin
kullanilmasi tesvik edilmelidir.
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