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Ozet- Tklim degisikligi ve beraberinde getirdigi gevresel sorunlar toplumun tiim kesimlerini etkilemeye baslamistir. Bu durum
diinya genelinde toplumlarin iklim degisikliginin etkilerini azaltma ve cevreye karsi duyarli olma duygusunu 6n plana
cikartmaktadir. Bu konuda {iiniversitelere 6grenme ve Ogretme yolu araciligiyla siirdiiriilebilir kent tasarimi olusumlari
konusunda biiyiik rol ve sorumluluk diismektedir. Bununla birlikte iiniversitelerin iklim degisikliginin etkilerinin azaltmak i¢in
yaptig1 yenilik¢i ¢alismalar ve bu kapsamda iiretilen teknolojiler ,yesil kampiis ve siirdiiriilebilir kent tasarimlarini tegvik etmek
icin yol gosterici olmaktadir. Bu calismada diinyada ve tiirkiyede siirdiiriilebilir kampiis tasarimi kapsaminda yapilan
calismalarda yesil alt yap1 sistemlerinden biri olan yagmur bahgelerinin, yagmur suyu yonetimi konusundaki etkileri incelenerek
karsilastirma yapilmistir. Yapilan karsilastirmalarda 6rnekler incelenerek yagmur bahgelerinin siirdiiriilebilir kampiis tasarimi
kapsaminda 6nemi ve tasarim kriterleri incelenmistir. incelemelerin siirdiiriilebilir kampiis tasarimi olusturulmasinda yagmur
suyu kullanim1 ve geri doniistimiiniin 6nemi vurgulanarak yeni tasarimlarda kullanimi i¢in 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler- Siirdiiriilebilir kampiis , Yagmur suyu yonetimi , Yagmur bahgesi

Sustainable Campus Design: Investigation of Rain Gardens in the Context
of Green Infrastructure Systems

Abstract — Climate change and the environmental problems it brings with it have started to affect all segments of society. This
situation brings to the fore the sense of reducing the effects of climate change and being sensitive to the environment of societies
around the world. In this regard, universities have a great role and responsibility in the formation of sustainable urban design
through learning and teaching.In addition, the innovative studies carried out by universities to reduce the effects of climate
change and the technologies produced in this context are guiding to encourage green campus and sustainable city designs. In this
study, the effects of rain gardens, which are one of the green infrastructure systems, on rainwater management were examined
and compared in the studies carried out within the scope of sustainable campus design in the world and in Turkey. By examining
the examples in the comparisons, the importance of rain gardens within the scope of sustainable campus design .

Keywords — Sustainable campus, rainwater management, Rain garden

I. GIRIS oranmin bu hizla artmasi ile birlikte geleneksel alt yapi

sistemlerinin  yetersiz kalmast yagmur suyu yonetimi

Kentlesmenin iz kazandigi giiniimiiz diiyasinda ,diinya  konusunda alternatif ¢Oziimler iretilmesini zorunlu hale
niifunun yaris1 kentlerde yasamakta ve bu oran giin gegtikge  getirmistir. 21. Yiizyilin diinyasinda yiizeysel akis yonetimi
artmaktadir (1). Kentlerde yasanan niifus artisi beraberinde igin ¢ogu iilkede yesil alt yap1 sistemleri gibi uygulamalar
gecirimsiz yiizeylerin artigina da sebep olmaktadir. Bu durum  yagmur suyunun kullanim potansiyelini arttirmak igin kentsel
yiizeysel akis,kentsel 1s1 adas1 etkisi ve canli popiilasyununun  tasarim planlarinda  kullanilmaktadir (3).Yesil alt yapi
azalmadi gibi sorunlarinda baslamasina sebep olmaktadir (2).  sistemleri yapisal ve yapisal olmayan olmak tizere ikiye ayrilir.
Hayatin devam etmesi i¢in O6nemli bir etken olan suyun  Yapisal y.a sistemleri ;Yesil catilar,yagmur bahgeleri,gecirgen
korunmas1 ve etkili kullanimi ,yasam sartlarin1 gelistirmek  ddsemeler,yagmur suyu tutma sistemleri ve yagmur sarniglar
kentlerde 6nemli bir unsur olarak goriilmektedir. Kentlesme  olarak degerlendirilmektedir.Yapisal olmayan Y.A sistemleri
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ise, kentsel alanlarda bitkisel alnlar1 arttirmak ,bina ve yol gibi
gec¢imsiz ylizeyler igin alternatif ¢oztimler tiretmektedir (4).Bu
konuda yenilik¢i ¢alismalar yaparak yesil kampiisii tesvik
etmesi siirdiiriilebilirligi devam ettirmesi i¢in topluma 151k
tutan iiniversitelere biiylik sorumluluklar diismektedir (5).
Universiteler sahip olduklar1 cografi alan, niifusu, kampiis
igerisinde gerceklesen ve dogayi dolayli olarak da olsa
etkileyen etkinlikleri ile birer kiiglik sehir olarak
diisiiniilebilirler (6). Bununla birlikte kaynaklarin etkili bir
sekilde kullanimint igsellestiren, ¢cevre kapasitesi ve kullanim

ihtiyaglarim  bir arada degerlendiren yesil kampiis
uygulamayar1  diinya genelinde yaygmlasmaktir (7).
Siirdiiriilebilir Kampiis, c¢evre bilimini politikalarina,

yonetimine ve bilimsel faaliyetlerine entegre eden ¢evre odakl
bir kampiis olarak tanimlanir (8). Siirdiiriilebilirlik
kavrami  gergevesinde iiniversitelerin gevre  ydnetimi
konusunda yapabilecegi uygulamalar sdyle siralanabilir;
Yagmur suyu yonetimi, kati atik azaltimi, bisiklet yollart
,enerji uretimi, iletimi ve verimliligini arttirma, yesil bina
sertifikasyonlari, atik yonetimi, iklim degisikligiyle miicadele
,yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi gibi konularda
caligmalar yapilmasi 6ngdriilmektedir (9).

SURDURULEBILIR KAMPUS

Universite Cevre Yonetimi

Cevre yonetimi gelistirilmesi Yesil Kampus
Kirliligi engelleme v' Yesil ulagim
Enerji verimliligi v' Yesil bina

Kaynaklarin korunmasi
Cevresel gelisme
Negatif etkilersn azaltiimasi

v Kampiis koruma

R % NS

Tablol; Siirdiiriilebilir kampiis ¢evre yonetimi alanlari

Yagmur suyu yonetiminin iiniversitelerde basta olmak tizere
kentsel mekanlarda hem suyu akiler  kullanimim
kolaylastirmada hem de sehirler de su taskimlarinin
yasanmasini 6nlemede etkin rol almaktadir. Siirdiiriilebilir bir
gelecek icin temel egitim kollarinda g¢evre bilinci elestirel
diistinme  becerilerine  dayandirilan  platform  seklinde
sunulmalidir. Bu sekilde olusturulan bir platform sayesinde
toplumun yasam kalitesini arttiran toplumsal, cevresel ve
ekonomik diizen arasindaki dengeyi koruyan ve gelistiren

ile' suyu korumalar: Atiksu Azaltilmasi

kazanimi

Stirdiirilebilir
Tedarikgi
Segeneklerj

Ekonomik.
Sosyal ve
Cevresel
Faydalar

sistemine

Yagmur suy
geri kazanim

sizmanm
azaltlmasi

Yagmur Suyu Kalitesi
Geligimi

Hidrolojik Yonetim

Yagmur Suyu Yoénetimi
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siirdiiriilebilir kampiis tasarimlari olusturulabilir. Bu denge
atik su azaltimi, igme suyu kalitesinin arttirilmasi ve mevcut
kaynaklarin korunmasi, yagmur suyu yonetimi gibi konulari
ele alarak korunabilecektir (10).

Sekil 1; yagmur suyu yonetimi iliskilendirilmesi(10)

Siirdiiriilebilir gelisme konusunda galismalar yapan Mcharg’a
gore; peyzaj mimarligi alani da ¢alisanlar, siirdiiriilebilir
gelisim planlarina sadece ,dogay1 ve dogal yasam siire¢lerini
tasarim ve planlama c¢alismalariyla harmanladiklari zaman
ulasabilirler(11). Kentlerdeki gecirimsiz ylizeylerin artmasi
suyun dogal yollarla topraga karismasini ve geri doniisiimiinii
zorlagtirmaktadir. Giinlimiizde bu duruma care olarak da
siirdiiriilebilir yagmur suyu yonetim sistemlerinin kullanimi 6n
plana ¢ikarilmaktadir. Yiizeysel akisa gecen miktarin artmasi,
yagmur suyu gecis siiresinin kisalmasi, kentsel alanlarin seller
ve tagkinlara maruz kalmasi, yeralti su seviyesine ulasan su
miktarinin azalmasi, yiizey sularimin kalitesinin bozulmasi ve
yagmur suyu drenaj yapilarina ait yatirnrm ve isletim
maliyetlerinin artmasi gibi sorunlar, yagmur suyu yonetimi
icin yenilik¢i yontemler olusturmay bir zorunluluk haline

Yapilagma Oncesi

Yapilasma Sonrasi

getirmistir.

Sekil 2; Yagmur suyunun kentsel ve kirsal alanda yonelimi

Kentsel alanlarda kullanilan yagmur suyu yonetim sistemlerini
sOyle sirayabiliriz;

e Gecirimli désemeler; Yagmur sularinin topraga
gecirimini  kolaylastiran kentsel alanlarda yiizey
akigini minimize eden yiizey kaplamalaridir.

Kuru kuyular; Kirli suyun filtrelenerek toprak altina
sizdirilmasini saglayan duvarli,hargsiz kuyalardir.
Yagmur hendekleri; Bir yagmur hendegi, en basit
tanimiyla su toplamaya yonelik olarak tasarlanmis
uzun, si1g cukurlar, hendeklerdir. Genel olarak,
permakiiltiir yagmur hendekleri ormandaki kalin bir
malg tabakasinin su toplama ve su tutma becerilerini
taklit eder.

Sizma cukurlari; Yagmur suyunun yeralti suyuna
karigmasmi  saglayan yagmur suyu toplama
sistemlerinin en basit yontemlerinden biridir.
Cati_bahgeleri; bina seviyesinde ya da zemin
seviyesinin {izerinde yer alan herhangi bir yapiya ait
diiz ve egimli ¢atilarda 6zel malzeme ve tekniklerin
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kullanimryla gergeklestirilen az ya da ¢ok bakim
gerektiren bir ¢ok isleve sahip acik yesil mekan
diizenlemelerine denir.

e Yagmur varilleri; Yagmur sularmnin
yardimiyla toplanmasi islemine denir.

e Sarniclar; Bina ¢atilarindan veya zeminden oluklar
yardimiyla toplanan su depoya iletilerek daha sonra
arttilp  bina  igerisinde  kullanimini  saglayan
sistemlerdir(12).

e  Yagmur bahcesi; ¢ati,yol gibi gegirimsiz ylizeylerden
toplanan yada oluklar yardimut ile bitkilendirilmis bir
hendege aktarilan ve burda tutarak akis sularmin
yollar ve benzeri sebeplerle korfezlere karismasi
onleyen yagmur suyu tutma yontemine denir (13).

variller

Bu sekilde bakildiginda Diinyada ve Tiirkiye’de birgok
universite sirdiiriilebilir kampiis c¢alismalari kapsaminda,
yagmur suyu yonetim sistemlerini kullanmistir. Yagmur suyu
yOnetim sistemlerinden biri olan yagmur bahgelerinin kampiis
igerisinde kullanilan ornekleri aragtirilmig ve
degerlendirilmistir.

Il. MATERIALS AND METHOD

Bu calisma da diinyada ve ilkemiz de farkli iiniversite
kampiislerinde uygulanan yagmur bahgeleri ele alinarak
incelenmistir. Bu kapsamda sekizi yurtdisinda ve ikisi
Tirkiye’de olmak {izere toplam on {iniversitede
kampiisiinde bulunan yagmur bahgeleri iizerinde
degerlendirme yapilarak dneride bulunulmustur. incelenen
Universiteler;
Yabanci iiniversiteler
1. Portland State Universitesi (ABD)
2. Kyoto Gakuen Universitesi (Japonya)
3. New Hampshire Universitesi (ABD)
4. Deleware Universitesi (ABD)
5. Villanova Universitesi (ABD)
6. Harvard Universitesi (ABD)
7. Illinois Universitesi (ABD)
8. Oregon Universitesi (ABD)
Tiirkiye de bulunan iiniversiteler

1. Istanbul Teknik Universitesi

2. Trakya Universitesi

I1l. BULGULAR

Yeryiiziinde tarih boyunca pek c¢ok kiiltiirde yagmur suyu
toplanarak kullanilmistir. Asya, Antik Roma, Orta Dogu,
Meksika ve Hindistan’da yagmur suyu toplama kiiltliriiniin
izlerine rastlamaktadir. Hindistan’da bulunan yagmur suyu
yakalamak igin gelistirilmis basit sel tasi (stone-rubble)
striiktiirlerinin izleri M.O. 3000’e uzanmaktadir. Giiniimiizde
yagmur suyu toplama islemleri ¢agimizin vermis oldugu
olanaklarla saglanmaya devam etmektedir. Yagmur bahgeleri
giiniimiizde yagmur suyu nu toplamak ve geri doniisiimiinii
saglamak icin kullanilan sistemlerden biridir.
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Yagmur bahgeleri yagmur suyunun toplanmasi ve yeniden
kullanilmas: ilkesine dayanan ,ve iizerinde bitkilerin oldugu
cukur alanlar olarak tanimlanabilir (13)

1.200M. ARASI
(oOuLeNmE DRKINLIGH

BUNARLASMA \

OULYAGMUR

Meveur oMy SAesYUIEd

U1 GIRIS YONU

ISUAM EDILMES TOPRAX //
(oEREXinSE)

Sekil3; Yagmur bahgelerinin sematik gosterimi(14)

a. Yagmur  bahgeleri iiniversite
kampiislerinde kullanim
e Stephen Epler Hall, Portland State Universitesi

Yagmur Bahcgesi

yabanci

Amerikanin portland kenti yagmur suyu yonetimi konusunda

oldukea ileri Seviyede uygulamalara sahiptir. Portland state
iiniversitesi Stephen Epler Hall projesi 2004 yilinda en iyi
Yesil bina ve En iyi 6grenci evi olmak Uzere iki 6diil almustir.
Ayrica 2005 yili en iyl yagmur suyu yonetimi ve 2006 da
ASLA’nin Merit Odiiliinii almistir ( sekil 15,16).

Sekil 15; : Stephen Epler Hall, Portland State Universitesi
Yagmur Bahgesi Detaylari (15)

Sekill6; Stephen Epler Hall, Portland State Universitesi
Yagmur Bahgesi Detaylart (15)
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« Kyoto Gakuen Universitesi'ndeki yagmur
bahgesi

Bu arastirma, cesitli yagis donemlerine sahip yagmur
bahgelerinin hidrolojik ve su kalitesi etkilerini degerlendirmek
i¢in Kyoto'nun Nakagyo bdlgesine odaklanmistir. Sonuglarin
yagmur suyu afet tehlikelerini azaltmaya yardimci olmasi,
yogun yagmur firtinalarina karsi direnci artirmasi ve Japonya
ile ayni iklim ve yagmur bahgesi insaat kosullarma sahip
Kyoto ve diinya capindaki diger sehirlerde kentsel planlama
i¢in bilimsel bir temel saglamasi bekleniyor . (sekil 16).

Sekil 18; New Hampshire Universitesinin (ABD), Yagmur
suyu bahgesi(15)

«  Deleware Universitesi yagmur bahgesi

Alana yagmur bahgesi kurulurken dort unsur géz oniinde
bulundurulmustur; Mevcut alan egimi, bitki se¢imi ,yagmur
bahgesi kurulacak alanin toprak yapisi ve alana uygun plan ve
tasarimin yapilmast.

Sekill6; Kyoto Gakuen Universitesi'ndeki yagmur bahgesi,
Nishigyo Bolgesi, Kyoto, Japonya (16)

Sekil 18;Daleware iiniversitesi kampiisii yagmur bahgesi
yapilmadan 6nceki hali (17)

Sekill7; Kyoto Gakuen Universitesi'ndeki yagmur bahgesi,
Nishigyo Bolgesi, Kyoto, Japonya (16)

Yagmur bahgesi kentsel tasarim,bélgesel ,tarihe dayali ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasini hedeflenerek tasarlanmis ve
mart 2015 tarihinde tamamlanmustir (16)

e« New Hampshire Universitesi (ABD), Yagmur
bahcesi

Sekil 19; Daleware iiniversitesi kampiisii yagmur bahgesi
yapildiktan sonra(17)
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Yagmur bahgeleri igin yapilan bitkilendirme ile birlikte alan
i¢in suyun toprak tarafindan geg¢irimini kolaylastiran gegirimli
dosemeler kullanilmistir.(17)

«  Villanova Universitesi Yagmur bahcesi

Villanova Universitesinin bat: kampiisiinde bulunan
bir yagmur bahgesidir. Bu yagmur bahgesi alani 15
yildir su kalitesi ve su miktart aktif olarak izleniyor ve
Mevcut en saglam yagmur suyu verilerinin alindig1 bir
bahgedir.

=

sl Calh
Sekil 20; Villanova Universitesi yagmur bahgesi, ABD(18)

Yagmur bahgesi i¢in yapilan arastirmalar sonucunda
Kirletici maddelerin (yag, agir metal vb.) sudan arinmasin
sagladigi ve su kalitesinin yiikselmesine yardimci oldugu
saptanmistir. Bahgenin 1 inglik yagis suyunu tuttugu
goriilmiistiir(18).

« Harvard Universitesi kampiisiinde bulunan
yagmur bahcesi

Universitede yiiriiyen 6 dgrenci ,kampiis icerisinde yollarda
biriken yagmur suyunu fark ettiklerinde bu durum i¢in yagmur
bahgesi Onersi hazirlamigtir.Bahar aylarinda olusan yagmur
suyu tagsmalarini engelleyen, kirleticileri emen ve filtreleyen
bir bahge olusturulmasinda 6nciiliik etmistir(19).

Harvard Universitesi

Sekil 21,
goriinimii(19)

yagmur bahgesi

e Illinois Universitesi
Bahgesi

Kampiisiinde Yagmur

Yagmur suyu akisii yonetmenin geleneksel yagmur
kanalizasyon sistemlerinden daha siirdiiriilebilir bir yolu
oldugu diisiliniilerek yagmur bahgesi tasarimi yapilmistir.
Yagmur bahgesi zeminde yapilan bir ¢okiintiiden olusur. Su
gecirgenligi yiiksek topraklar ve uzun kokli yerli bitkiler
kullanilarak tasarlanmistir. Yagmur suyunun dogrudan zemine
sizmasini kolaylastirir(20).

Sekil 22; Illinois Universitesi yagmur bahgesi yapilmasi
diistiniilen alan(20).

Sekil 23;Illinois Universitesi yagmur bahgesi tasarimi 3d
gorseli(20).

e Oregon Universitesi (Eugene, Oregon, ABD)
Kampiis igerisinde yagmur suyu yonetimini saglamak i¢in
yagmur bahgeleri ve hendekleri kullanilarak hem tagmalar
Onlenilmis hemde suyun infiltrasyonu
saglanmustir.(Sekil24,25)(21).

Sekil 24
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Sekil 25

b. Yagmur bulunan

bahceleri
iiniversite kampiislerinde kullanim

Tiirkiyede

e ITU Ayazaga yerleskesi yagmur bahgesi

ITU’niin Ayazaga yerleskesinde yesil kampus calismalart
kapsaminda 2013 yilinda baslatilan su hasadi projesinin de
mimari olan Hayriye Esbah Tuncay, yagmur suyu toplamak
icin gegirimli beton uygulamalart ve yagmur bahgesi
uygulamalarindan yararlandiklarini anlatiyor.Yagmur sulari,
yagmur bahgelerinin tabanindaki borularla toplanarak yagmur
suyu hatlariyla, Istinye bolgesinde yogun yapilasmadan dolay1
can cekisen ITU gdletinin canlandirilmast igin golete
yonlendirmistir (22).

Sekil 24; Iiti ayazaga yerleskesi yagmur bahgesi
goriintiisii(22)

Sekil 25; ITU Ayazaga Yerleskesi yagmur bahgesi igin
kullanilan 1zgara sistemi(22)

e Trakya Universitesi Yerleskesi
Bahgesi

Yapilan caligmalar incelendiginde yagmur bahgelerinin

performansinin; yeterli gecirgenligi olan toprak karisimina,

arazi kullanimina, niifus yogunluguna, yagis rejimlerine,

kirletici giris konsantrasyonuna, yagmur bahgelerinde

kullanilan bitki tiirlerine, sicaklifa ve ortam reaksiyonuna

baglh olarak degistigi goriilmektedir(23)

Yagmur

Universitesi

Sekil  26;
gOriinimi(23)

Trakya yagmur  bahgesi

Yurt i¢i ve yurt digindaki liniversite kampiislerinde bulunan
yagmur bahgeleri incelenerek yagmur bahgeleri kullanim
hakkinda 6neriler sunulmustur.

IV.SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde global bir problem olarak karsimiza ¢ikan
iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan kuraklik nedeniyle su
kaynaklarin1 korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak icin
yeni yontem arayislarina girilmistir. Bu yontemlerden biride
“Yagmur Bahgeleri’ nin kullanimi olmustur. Yagmur bahgeleri
ile yagmur suyu hasad edilerek yagmur sulan biriktirilir ve
depolanir. Yapmis oldugumuz ¢alismada yurticinde ve
yurtdisinda yer alan toplam 10 farkli kampiis alanlar igcinde
yer alan yagmur bahgeleri incelenerek degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda ;

v' Bir yagmur bahgesinin amaci, topraktan su
emmek ve filtrelemek oldugu i¢in topragin
dren etme hiz1 test edilmelidir. Bu nedenle
yagmur bahgelerinin  kurulacagi alanin
toprak yapisi ve egimi dikkatli bir sekilde
incelenmesi gerekmektdir.

v' Ayrica yagmur bahgesi kurulmak istenen
alanm  konumunu  secerken  insan
kullaniminin yogun oldugu alanlarda suyun
tagmasindan dolay1 yaya akigim
engelliyorsa  bu  alanlarda  yagmur
bahgelerinin  kurulmasi konusunda daha
Ozen gosterilmesi uygun olacaktir.

v" Yagmur bahgeleri tasariminda dogru bitki
tir ve g¢esit secimide ¢ok Onem arz
etmektedir. Bu nedenle dogru secim
yapilmasi durumunda;
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

v' Kullanilan bitkiler araciligiyla sudaki
kirleticilerin etkilerini azaltarak yiizeysel ve
yeralt1 su kalitesini iyilestirilir,

v' Flora ve fauna gesitliliginin olusmasina
destek olunur,

v Bitkilendirmeler sayesinde konumlandig
ortamda nem dengesini saglanr,

v/ Kampiis icerisinde gorsel peyzaj iizerine
katki saglar,

v' Komsu miilklerdeki taskinlar1 azaltarak
kanalizasyonun tagmasini ve sert yiizeylerde
akan suyu absorbe ederek erozyonu
onlenmektedir.

v' Sonug olarak belediyelerin yesil altyap
stratejik planlar1 kapsaminda
sirdiiriilebilirlik adina ¢oziim Onerileri
bulunmaktadir. Ekolojik ya da peyzaj
planlamada temel esas dogal sistemlerin ve
siireclerin uzun vadeli koruma
yaklagimlaridir. Yagmur olarak diisen suyu
o alanlara yonlendirip toprak tarafindan
emilmesini saglamak; yani suyu toprakta
depolamak ¢ok 6nemlidir.

v Bu amagla Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
10.000 adet yagmur bahgesi tesvik
programim baslatmistir benzer sekilde tiim
yerel yonetimlerin yagmur suyu ile ilgili
daha kapsayici projeler gelistirerek yagmur
bahgelerinin kentsel alanlarda
yayginlagsmasini saglayarak iklim
degisikligine bagh olarak kars1 kasiya
kaldigimiz sorunlara bir nebze de olsa
¢Oziim iiretmeleri beklenmektedir.
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