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Iklim
Degisikliginin
Su Kaynaklarina
Etkisi

iklim degisikligi; uzun sureli N
hava olaylarinda meydana

gelen ani, siddetli ve 6nemli
degisimlerdir ve insan kaynakl
faaliyetlerdeki

artisa bagh olarak, gliniimiizde
daha yogun bir sekilde
hissedilmektedir.

Hukumetlerarasi iklim Degisimi Paneli
(IPCC) Altinci Degerlendirme Rapo-
runa goére 20. ylzyilin ortalarindan
itibaren atmosferde meydana ge-
len 1sinmanin buydk bir bolimu in-
san faaliyetlerine dayall olarak sera gazi konsantrasyonlarinda go-
zlenen artistan kaynaklanmistir [1]. Bunun neticesi olarak kuresel si-
caklik son 150 vyil icerisinde yaklasik 1,09°C yikselmis ve yikselmeye
de devam etmektedir. Artan sera gaz emisyonlari sebebiyle kire-
sel Isinma dinyanin pek ¢cok bdlgesinde su kaynaklarinin dadiliminda
dedisikliklere yol acmis, kiresel ve bolgesel hidrolojik donguler iklim
degisikliginden buyiik élcide etkilenmistir [2].

Tarkiye icin olusturulan iklim projeksiyonlari, sicaklik artiglarinin iginde
bulundugumuz ytzyilin sonuna kadar ¢ok daha ytkselecegdini ortaya
koymaktadir [3].

[1] IPCC, Hukumetlerarasi iklim Degisikligi Paneli 6. Degerlendirme Raporu, 2021

[2] (Brutsaert & Parlange, 1998; Solomon, ve diderleri, 2007, Hagemann, ve digerleri, 2013; Dufresne, ve
digerleri, 2013)

[3] TC. TO.B. SYGM, iklim Degjisikliginin Su Kaynaklarna Etkisi Projesi Proje Nihai Raporu, Haziran, 2016
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Dogal

Su Déngiisiinde
Meydana Gelebilecek
Degisikler

iklim degisikligi dncelikli olarak sicakliklardaki artis ve kiiresel isinma
olarak dusunulse de, iklim degisikligi kaynakli etkilerin en &nemlileri
yadis rejiminin  degismesi nedeniyle gergeklesecek etkilerdir.
Hidrolojik sistem dunyadaki iklim kosullarindan dogrudan ve dolayli
olarak etkilenmektedir. Yagislardaki degisimler, taskin ve kuraklik
olaylarinin zaman ve siddetinde ve yuzeysel akis rejimi, yeraltina
sizan su miktari, bitki deseni ve biylime hizlarinda degisiklige yol
acmaktadir [4].

Dogal su ddéngusiinde iklim degisikligi sonucu meydana gelebilecek
degisikler asadidaki gibi siralanabilmektedir.

+ Yagislarin mevsimsel dagilimi ve miktarinda degisiklikler,

+ Ortalama yillik yuzey akisindaki degisiklikler,

« Kiyr alanlarindaki hidrolojik etkiler,

+ Su kalitesindeki degisiklikler,

+ Yeralti suyundaki degisiklikler,

+ Taskinlara ve kurakhiga olan etkiler,

« Su sicakliklarina olan etkiler,

+ Su talebindeki degisiklikler.

Su kaynaklanyla ilgili gérulmekte olan ve beklenen etkiler dncelikle
daha az kar yagisi, daha az buzul, daha ¢esitli yadis desenleri ve
daha yogun saganaklarin gerceklesmesidir.

iklim degisikligi kiresel dlcekten kent dlgedine kadar tim sistemleri
dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir. Akdeniz Havzasi'nda
yer alan Turkiye iklim degisikliginden etkilenme seviyesi yuksek bir
Ulkedir. Tarkiye, gibi kiresel sera gazi emisyonlarina katkisi az, ancak
etkilenme seviyesi yuksek bir Glkede degisen iklime uyum sadlamak
bUyUk dnem arz etmektedir.

[4] Ragab, R., & Prudhomme, C. (2002). Climate Change and Water Resources Management in Arid
and Semi-arid Regions, Biosystems Engineering, 81(1), 3-34.
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Yagmur suyu hasadi, gegirimsiz ylizeylerden akisa gegen
yagis sularinin yeniden kullanim igin yerinde biriktirilmesi ve
depolanmasidir.

GUnUmuzde sehirlerde gegirimsiz alanlar buytk yer kaplamaktadir.
Beton yuzeylerin artigl ve yesil alanlarin azalmasi sonucu yagmur sulari
topraga sizma gerceklestiremeyerek ylizey akisa gegmekte ve yagmur
suyu toplama (ayrik sistem) veya kanalizasyon sistemleri (birlesik
sistem) ile sehirlerden toplanmaktadir. Bu durum hidrolojik dénguyu
etkileyerek yeralti sularina yagmur sulari girdisini azaltmakta ve hatta
taskinlarin olusumuna neden olmaktadir. Diger taraftan yagmurun
siddetliyagdidi zamanlarda kanalizasyon hattina karigan yagmur sulari
aritma sistemlerini olumsuz yénde etkilemektedir [5], [6]. Bu hususlar
tum dinyada yagmur suyu hasadi uygulamalarinin yayginlagsmasina
yol agmistir.
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[5] Timur vd., Kentsel Alanlar ve Yerlegkelerde Su Hasadl Teknikleri; Planlama ve Tasarim, 2012
[6] Ozdemir & Tokus, Yagmur Hasadi Uygulamalarina Girig Rehberi: Iklim Degisikligine Uyum
Kapsaminda Bir C6ztm Onerisi, 2017



Yagmur suyu hasadi sistemlerinde depolanan yagdmur suyu ihtiyag
duyulan su miktarina gére tuvalet rezervuarlari, temizlik, yesil alan
sulama, arag ylkama, i¢ mekan isitma, endustrilerde proses suyu vb.
olmak Uzere gesitli alanlarda kullanilabilmektedir. Toplanabilir yagmur
suyu miktari ile karsilanabilecek su ihtiyacina badli olarak kullanim
alani belirlenebilmektedir. ihtiyagtan fazla olan ve depolanamayan
yagislar kanalizasyona desarj edilmekte; su ihtiyacindan daha az yadis
geldigi durumlarda ise sistem sebeke suyu ile desteklenebilmektedir.

Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullanim Alanlari
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Yagmur Suyu Hasadi farkli amaglarla yapilabilir ve farkl sekillerde
siniflandirilabilir. Yagmur suyu toplama havzasi biiyiikligine gére
makro ve mikro su toplama alanlarindan hasat edilebilmektedir [7].

Makro Su Toplama Alanlari: Makro havza ve sel suyu toplama
sistemleri, nispeten blyuk bir havzadan toplanan akis suyuna sahip
olmalari ile karakterize edilir. iki tir makro havza ve taskin suyu sistemi
mevcuttur: vadi yatadi sistemleri ve vadi disi sistemler [7].

Vadi yatakli sistem genellikle vadi yataginda su akiginin engellenerek
yluzeyde depolanmasi seklinde uygulanir. Bu sisteme 6rnek olarak
kuguk ciftlik rezervuarlar/goéletleri, vadi yatadi tanmi ve teraslama
verilebilir.

Vadi digi sistemlerde ise hasat edilen yadmur suyu, vadi yataginin
disina uygulanir. Bu yapilara érnek olarak sarniglar, genis seddeler ve
yamag kanal sistemleri verilebilir.

Wt orprosdisg mombrass 98

: Yari Dairesel
Teraslama Negarim Hilal Seddeler
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Mikro Su Toplama Alanlan: Mikro-havza sistemleri, ylzey akisin kigik
bir toplama alanindan toplandigi, cogunlukla kisa bir mesafe boyunca
tabaka akisi olan sistemlerdir. Kentsel alanlarda kullanilan  YSH
sistemleri de bu grupta degerlendirilir. Mikro su toplama havzalarina
ornek uygulamalar asadida siralanmistir [7].

+ Hendekler, Stzdurme Canaklar (Yagmur bahceleri)
« Gegirimli Yuzeyler

+ Drenaj Kanallari

+ Yonlendirme Arklari

Cati/Depo Sistemleri

« Teraslar

[7] Oweis vd., Water Harvesting Indigenous Knowledge for the Future of the Drier
Environments, 2001



Kentlesme ile birlikte gecirimsiz ylzeylerin artmasi, suyun dogal
déngusinl bozarak; taskin olaylari, su kirliligi ve yeralti suyu miktarinda
azalma gibi birgok problemi beraberinde getirmektedir. Kentlesmenin
su kaynaklari Gzerine olumsuz etkilerini engellemek ve ekosistemlerin
surdurulebilirliginden 6din vermeden, ekonomik ve sosyal refahi esit
bir sekilde maksimize etmek igin gesitli surdurtlebilir kentsel su yonetimi
uygulamalar gelistirilmistir.

Surdurulebilir kentsel su yénetimi uygulamalarinin;

« Gegirimsiz alanlarin azaltilarak ylzey akisa gegen suyun kontrol
edilmesiyle kentte taskin ve sel kontrolinin sadlanmasi,

+ Ylzey akisina gegen su kalitesinin iyilestirilmesi ve kirliligin gevreye
tasinmasi engellenmesiyle su kirliligi maliyetlerinin azaltiimasi,

+ Su depolama kapasitelerinin artirnlmasiyla dogal su varligini koruma
ve havzalarl destekleme,

+ Sehir ve doganin uyum iginde oldugu surdurulebilir kalkinmanin ve
cevrenin desteklendigi bir kent yapisi olusturma,

gibi birgok temel hedefi bulunmaktadir.

obaL SU DDNGUS{, \&NTSEL su DDNGUS{-’;
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Surdurulebilir  kentsel su yodnetimi uygulamalar, ylzeysel akisl
azaltan, estetik degeri gelistiren, kirletici maddeleri aritan, bitki
ortlsu ile tasarlanan araziye uygun stratejilerin bir araya getirilmesini
saglamaktadir. Uygulama yapilacak alanin ézelliklerine gére alanda
uygulama yapilmaya uygun yéntemlerin secilmesi gerekmektedir [8].

Yesil Cati
Bina yalitimi saglanmasi

ve ylzeysel akisin ¢
yavaslatiimasi ile kent

A Hasat edilen yagmur suyu
ekolojisi iyilestirilir.

cesitli alanlarda kullanilimak
+ Uzere depolanir ve drenaj
altyapi baskisini azaltir.

Sulak Alanlar ve
Yagmur Bahgeleri
Yuzey akisa gegen
su miktarini azaltarak

Siddetli yagislarda
gelen fazla debinin
tutulmasiyla su kanallarinin
kirletici madde _ kapasitelerinin Ustinde bir
tasinimini engeller. Su Gegiren debiye maruz

Yiizey Kaplamalan kalmalar énlenir.

Yagmur suyunun ylzeyden

alt tabakalara gegerek

yeraltl suyuna sizmasi

saglanir.

[8] Abbot, J., Davies, P, Simkins, P, Morgan, C., Levin, D., & Robinson, P. (2013). Creating Water Sensitive
Places—Scoping the Potential for Water Sensitive Urban Design in the UK. CIRIA Report C, 724.
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Catitstuyagmursuyu hasadisistemi, yagmur suyunun ¢atialanlarindan
toplandigi ve rezervuarlarda depolandidi bir tekniktir. Hasat edilen
yagmur suyu, yapay yeniden doldurma teknikleri ile ylzey veya yeralti
suyu deposunda depolanabilir. Sistemde catilardan toplanan yagmur
suyunu depolama tanklarina veya besleme gukuruna aktarmak igin
kanal veya oluklar gereklidir. Catilardan veya terastan yagmur suyunu
aktarmak igin bir veya daha fazla tahliye borusu oluklara baglanir.
Olugun boyutu, en siddetli yagmur sirasindaki akisa gére tasarlanir.
Sistemle hem enerji hem de su tasarrufu saglanir.

10



Sistemlerin dogru bir sekilde isletilmesiicin bazi hususlarin saglanmasi
gerekir [9]:

« Cati malzemesinin igerigi tehlikeli olmayan inert malzemeden
yapilmalidir.

« Cati yuzeyleri, temizlenmesi kolay ve hasar gérme ve suya
malzeme/lif birakma olasiligi daha dusuk olan purtzsiz, sert ve
yodun malzemeden imal edilmis olmalidir.

Cogu boya toksik maddeler icerdiginden ve asinabilir oldugundan
cati boyama uygulamasi olmamalidir.

Cati yakininda sarkan agag olmamalidir.

Catida kuslarin yuva yapmasi engellenmelidir.

Tum oluk uglarina, yaprak vb. materyali disarida tutmak igin bir tel
orgu takilmalidir.

Sonraki yagislara kiyasla, yadis baslangic déneminde yuksek
konsantrasyonlarda kirleticilerin bulunmasi, “ilk yikama/ilk sifon”
olayi olarak adlandirilir. Ozellikle hava kirliligi yiiksek olan bélgelerde
ve uzun yagissiz doénemlerde, yagislarin ilk akisinda gelebilecek
kirletici konsantrasyonlarindan kaginmak icin yagdis baslangici direk
desarj edilerek "ilk sifon” uygulamasi yapiimaldir.

Su c¢ikiglarina hijyenik bir islatma kanali ve tasma borusu yapiimalidir.
Depolama tanki, 1sik gegirmeyen 6zellikte olmalidir.

[9] TWAD, Roof top Rain Water Harvesting (RRWH), 2022
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Tanktaki suyun kirlenmesini &nlemek igin yergekimi muslugu veya el
pompasi gibi guvenilir bir sihhi tahliye cihazi olmalidir.

Tanka kontamine atiksu girme olasiligi olmamalidir. (Ozellikle zemin
seviyesinde kurulu tanklar igin).

Diger kaynaklardan gelen su, givenilir bir kaynak olmadikga boru
baglantilarindan veya régar kapagdindan tanka bosaltiimamalidir.
Yagish mevsimde tim sistem (Cati toplama, oluklar, borular, filtreler,
ilk ylkama ve tagsma) her yagmurdan 6nce ve sonra kontrol edilmeli
ve tercihen bir ayl asan her kuru dénemden sonra temizlenmelidir.
Kurak mevsimin sonunda ve ilk yagmur saganadi beklenmeden
hemen o&nce, depolama tanki temizlenmeli ve tim tortu ve
kalintilardan arindinimalidir (catlamayi énlemek icin tank birkag
santimetre temiz su ile yeniden doldurulmalidir).

Tum asinmis ylzeylerin degistirilmesi ve ¢ikis muslugunun veya el
pompasinin bakimi da dahil olmak Gzere tim tank armattrlerinin
zamaninda bakiminin (ilk yadmurlar gelmeden énce) yapiimasi
saglanmalidir.

12



Toplanabilir Yagmur Suyu Hesabi
ihtiyag Duyulan Su Hesabi

Depo Hacmi

Aritma ihtiyaci

Sistem Maliyeti

Fayda-Maliyet Analizi




Yagdmur suyu hasadi sistemlerinin tasarlanmasinda yagisin alansall
dagilimi ve miktarn oldukga 6nemlidir. Hasat edilebilecek toplam
yagmur suyu miktarinin  hesaplanmasinda  yapinin - bulundugu
bolgedeki Meteoroloji Genel Mudurlugi'ne ait en yakin meteoroloji
gdzlem istasyonu segilerek aylik ortalama yagis verileri kullaniimaktadir.

Hasat edilebilir yagmur suyu hesabinda 3 parametre kullaniimaktadir.
Toplam ¢ati alani, bdlgeye dusen ortalama yadis miktari ve ¢atinin
trtne gore sahip oldugu akis katsayisi ile toplanabilir yagmur suyu
miktar hesaplanabilmektedir.

Cati yagmur suyu toplama formiilti [10]

43
‘ Toplanabilir Su Miktary, It = Toplam Cat: Alan: (m?) = Ortalama Yajis Miktar: (ﬁ) * Akis Katsayist

Akis katsayisi catiya dusen butin yagmurun geri doénusttrilemey-
ecegini ifade etmektedir. Yapinin ¢cati malzeme tipine goére farklilik
gostermektedir.

Catidan toplanan  yagdmur suyunun depoya girmeden &nce
filtreden gegirilerek gelen yagmur suyu ile toplanabilecek materyallerin
depoya girisinin engellenmesi éngdrulmektedir. Bu kapsamda filtrede
olusabilecek kayiplardan dolayi toplanabilir yagmur suyu 09 filtre
etkinlik katsayisi ile carpilmalidir [11].

[10] Dadhich, G., & Mathur, P, 2016. A GIS based Analysis for Rooftop Rain Water Harvesting.
International Journal of Computer Science & Engineering Technology, 7(4), 129-143.

[11] Temizkan & Kayil, Yagmur Suyu Toplama Sistemlerinde Optimum Depolama Yénteminin
Belirlenmesi: Karabiik Universitesi Sosyal Yasam Merkezi Ornegi, El-Cezeri Fen ve Mihendislik
Dergisi, 2020
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Cati Malzemesine Gére Yagmur Suyu Toplama Yizeyinin Akig

Katsayisi
SUTUTMAYOZEYI | AKISKATSAYIS |
Kiremitler 0,75-090
Eski kiremit 0,75-0,80
Yeni kiremit 0,80-0,20
Metal Catilar 0,70-020
Eski metal ¢at 0,70-0,80
Yeni metal gatl 0,80-090
Kaplamalar 0,50-0,80
Beton Kaplama 0,60-0,80
Tugla Kaplama 0,50-0,60
Zeminler 0,01-0,30
%10'dan az edimli toprak zemin (sikigtinlmamig) 0,01-0,10
%10'dan az egimli toprak zemin (sikistirimis) 0,15-0,30
Dogal kaya désemeler 0,20-0,50
Yesil sahalar 0,05-0,10




Yagmur suyu hasadi sistemlerinde depolanan yagmur suyu ihtiyac
duyulan su miktarina gére tuvalet rezervuarlari, temizlik, yesil alan
sulama, arag ylkama, ic mekan isitma, endustrilerde proses suyu vb.
olmak Uzere cesitli alanlarda kullanilabilmektedir. Toplanabilir yagmur
suyu miktariile karsilanabilecek su intiyacina bagdl olarak kullanim alani
belirlenebilmektedir. ihtiyactan fazla olan ve depolanamayan yadislar
kanalizasyona desarj edilmekte; su ihtiyacindan daha az yadis geldigi
durumlarda ise sistem sebeke suyu ile desteklenebilmektedir.

Bahge Sulama Suyu ihtiyaci

Sistemin tasarlanacadi yapida sulama amach harcanan su miktari
bilinmiyor ise mevut yesil alan miktar ve bdlgede yagdissiz gegen
gunler dikkate alinarak sulama suyu ihtiyaci hesaplanabilmektedir.
Yagdisin olmadidi glnlerde sulaoma yapilacagdi éngdrilerek gunluk bitki
su ihtiyaci miktar aylik yadissiz gun sayilariile garpilarak aylik yesil alan
sulama suyu ihtiyaci bulunabilmektedir.

Sulama yapilan giinlerde metrekare basina bitki su ihtiyaci:

f = Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan ttketiimesine
izin verilen ylzdesi.

h = Su yuksekligi (mm)

Ht =Topragda verilmesi gereken su miktari (mm)

Su yuksekligi, ik kuru iklimler igin 6,25 mm alinmaktadir [12]. Toprakta
bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan tiketilmesine izin verilen
ylUzdesi (f) bitki ve toprak faktdrlerine bagl olarak 0,50 kabul edilmistir
[13]. Buna gore;

: 6,25 3 nmm

= = 13,
7 0,50 gin

[12] URL, Sulama Sistemleri, Sulama Suresi ve Anahat Boru Capi Hesabl,2022
[13] Ankara Universitesi, Sulama Sistemlerinin Tasarimi, Sulama Temel Konular, 2022.
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Aylik Sulama Suyu ihtiyac:

3

; m ) in
Sulama Suyu [htiyact (E) = Yesil alan (m*) + 13,5

mm - g
v + Yagissiz giin sayist (“—y]

gin 1000

Zemin Temizleme Su ihtiyaci

Yopida zemin temizligi amagh su kullanim ihtiyacr bulunurken
metrekare yuzey alani basina ortalama 2 litre/ay su ttketimi uygun
bulunmaktadir. Yapinin kullanim aliskanliklari ve diger 6zelliklerine gére
bu deger dedisiklik gdsterebilmektedir. Yapinin ylzey alani bUyukluga,
cati ylzey alaniile binanin kat sayisi garpilarak bulunmustur.

. . N m ., litre
Zemin Temizleme Su lhtiyact ('E) = Kat Sayist = Catt Alani(m=) = 2

m? «ay

Arag Yikama Su ihtiyaci

Arag ylkama amagli su ttketim ihtiyaci hesaplanirken ortalama olarak
gunlik arag basina 100 litre su ihtiyacl oldudu ve ayda 10 gun
ylkama yapildigr kabull yapilmistir.

. m? litre giin
Arag Yikama Su lhtiyact |— | = Arac Sayisi + 100 +10——
ay arag ay

Sifon Suyu ihtiyaci

Sistem tasariminda tuvalet rezervuarlarinda ihtiyag duyulan sifon suyu
miktarinin bulunmasi igin mevcut yapidaki kullanim aliskanliklari ve kisi
sayilari gdéz &énlne alinmaktadir. Farkl bina tipolojilerinde bulunan
kisilerin bir giinde sifon kullanim sayilari belirlenerek tuvalet rezervuar
hacmine goére gunluk tuketilen sifon suyu miktar bulunabilmektedir.

3 o

m Kigi sayist

Sifon Suyu Miktart (E) = ((sg\_:] = Sifon kullanum sayist = Acik olunan giin snyisa)) + Sifon Rezervuart Hacmi (m*)
y 171
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Depo kapasitesi, catidan gelen yadmur suyunu kullanim alanina
iletmeden 6nce depolanabilecek yagdis yodunlugunu ve ihtiyag
duyulacak su miktarini karsilayabilecek hacimde olmalidir. Depo
secgiminde maliyet ve su miktarlar birlikte gézetilerek optimum hacim
belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda toplama alanindan depoya
gelebilecek gunltk yagis potansiyeli ve yagmur suyunun kullanilacagi
alanda gunlik intiyag duyulan su miktar hesaplanarak karsilastirmasi
yapllmalidir.

Gunluk yagis potansiyeli bulunurken; bélgede maksimum yadis gelen
aydaki gunluk yagmur suyu potansiyeli hesaplanmaktadir. GUnluk su
ihtiyaci ve yagmur suyu potansiyeli kiyaslanarak; minimum olan deger
en az 3 gun depolanabilecek sekilde depo segimi yapilmaktadir.

3
Maksimum yagis ]:uc:taun;iyeli,':—)r

30 glin

Giinliik yagis potansiyeli (m*/giin)

Gnlik su ihtlyac (m*/gtin) Kullamim alaninda giinliik maksimum su ihtiyaci,

[m#/giin)
Giinliik yagis potansiyeli < (3 gin) * (Giinlik
i Giinliik su ihtiyaci yagis potansiyeli)
H 3
Depo Hacmi (m?) Giinliik yagis potansiyeli > (3 glin) * (Giinlik
Giinliik su ihtiyaci su ihtiyaci)

Galvaniz Modiiler Plastik Polietilen Paslanmaz Celik
Su Deposu Su Deposu Su Deposu
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Yadmur suyunun, hava kirliligi gibi cevresel faktérlerden dolayi, adir
metaller basta olmak Uzere kirletici konsantrasyonlari icerme ihtimali
yuksektir. Bu nedenle igme suyu olarak kullanimi énerilmemektedir.
Tuvaletlerde sifon suyu, bahce suloma, bina ici temizlik ve arac
yikama gibi kullanim suyu amaciyla degderlendirilebilmektedir. Kullanim
alanlarinda saglamasi gereken herhangi bir kriter bulunmamaktadir.
Ancak toplama alanindan gelebilecek kati maddelerin  tutulmasi
icin depo girislerinde vorteks filtre; pompa girislerinde ise pompaya
yabanci madde kagisina kars pislik tutucu konulmasi énerilmektedir.

Calismalar, ¢ati akisindaki kirletici  konsantrasyonlarinin, benzer
blyuklukteki sonraki olaylarla karsilastinldiginda, yadis olayinin
baslangicinda en yuksek oldugunu géstermistir [14], [15], [16].
Sonraki dékulmelere goére ilk dékilmede yiksek konsantrasyonlarda
kirleticilerin bulunmasi, “ilk yikama/ilk sifon” olayi olarak adlandirilr.
Vortex filtre, &zelikle yagmurun yagmaya basladid ilk dakikalarda
yadmur ile gelen yuzucu partikilleri ve catinin tozlanmasindan kaynakl
kirleticileri santrifdj etkisi ile sudan ayristirarak deponun en az seviyede
kirlenmesini saglamaktadir.

Yagmur suyu aritma ihtiyacini
belirleyen faktérler:

* Hava kalitesi

« Cati malzemesi
+ Yagmur suyunun kullanim alani

[14] Best Environmental Management Practice in the Tourism Sector, 2017

[15] Férster, Patterns of roof runoff contamination and their potential implications on practice and
regulation of treatment and local infiltration, 1996

[16] Mendez vd.The effect of roofing material on the quality of harvested rainwater, 2071
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Yagmur suyu hasadi sistemi bilesenlerinin yatinm maliyeti; toplama,
iletim, depolama, dagitim ve aritma basliklar altinda ele alinmaktadir.
Toplama, iletim ve dagitim maliyetlerinde ilave borulama, altyapl
ihtiyaglar ve suyun yapidaki kullanim yerlerine dagitimi igin kullanilan
pompa masraflar géz éndne alinmaktadir. Ayrica, mevcut yapilar
ve proje asamasinda olan yapilar arasindaki en énemli maliyet
kalemlerinden biri olan kirm-yapim bedeli bu baslk altinda
degerlendiriimektedir. Kinm-yapim bedeli, mevcut altyapinin yagmur
suyu tesisatina gdre duzenlenmesi icin gereken kirma ve yeniden
yapllmasi isleminin maliyetini yansitmaktadir.

Fayda-maliyet analizi calismasi icin yagmur suyu sistem bilesenlerini
olusturacak olan tim ekipmanlarin (boru, depo, filtre vs.) maliyetlerinin

yerel piyasa fiyatlarina ulasilarak hesaplanmasi sonuglarin dogrulugu
acisindan énemlidir.

Boru Malliyeti
4%

Pompa ve Mekanik
Techizat Maliyeti
42%

I

Boru Montaj Maliyeti
7%

]

Kirim ve Yapim Maliyeti
26%

]
Yadmur Suyu Depo Maliyeti

9%

Ornek: Yagmur Suyu Sistemi Malliyet Kalemleri Yuzdeleri (Otel)
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Maliyetler: YSH sisteminin toplama, iletim, depolama, daditim ve
artma bilesenlerinin bélgeye &6zgl ilk yatinm maliyeti ve elektrik,
bakim-onarim gibi isletme maliyetleri géz dntine alinmaktadir.

Faydalar: Yagmur suyu kullanimi sayesinde sebeke suyunun kullanimin
azaltimasl ve buna bagl olarak suya 6denen maliyetin azalmasi
sistemin ekonomik faydasi olarak ele alinmaktadir.

Uygulanacak olan yagmur suyu hasadi sisteminin fayda-maliyet analizi
yapllarak sistemin karlihdl analiz edilmektedir. Net Buglnkli Deger
(NBD), yapilan yatirnmin ekonomik degerini gosteren fayda-maliyet
analizi ydéntemlerinden biridir. NBD ydntemi kullanilarak sistemlerin geri
ddeme sureleri yatinm agisindan karsilastirlabilmektedir. NBD, yagmur
suyu hasadi sistemi yatinminin ekonomik &émrl boyunca sagladid
getirinin buglnkl degderinden yatinm giderlerinin buglnkl dederinin
dustlmesi ile elde edilen farki ifade etmektedir. NBD'nin pozitif oldugu
durumlarda yapilmasi distntlen yagmur suyu hasadi sisteminin karli
oldugu anlamina gelmektedir.
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Yatinmin karliigini gésteren NBD hesabi asadidaki sekilde ifade
edilmektedir.

NBD = =Y, + NFn
- Z(1+l)“

NBD = Net bugunki deger

YO = Ik yatinm maliyeti
NF = Net fayda

[ = {skonto orani

n =Yl

Burada NF (Net Fayda) hesabi asadidaki sekilde ifade edilmektedir.

NF = {(GK; x F;)+ (GK, x Ay,)} — YB

GKs = Villik geri kazanilan su miktari (m3)
Fs = Birim su fiyati (TL/m3)
KSUB = Birim kullaniimis su uzaklastirma bedeli (TL/m3) (belediyede

kullanilan su miktarina goére atiksu uzaklastirma bedeli aliniyor ise
hesaplamalara katilmistir.)

B = Yillik isletme ve bakim gideri, TL

Fayda maliyet analizleri kapsaminda hesaplanan geri édeme slresi
yatirnmin degerlendiriimesinde énemli bir kriter olarak ele alinmaktadir.
Geri 6deme suresi NBD'nin pozitif oldugu yil olarak belirlenmistir. Mikro
alanlarda yagmur suyunun kullanimlarina iliskin sistemlerin geri &deme
sdrelerinin esik de@erinin uzman goérusu ile 20 yil ve 20 yildan az oldugu
durumlarda bu sistemlerin rantabl oldudu kabul edilmistir.
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1.4.1 Yagish-Cok Yagigh Bélge Uygulamalari

Birlegik Krallik

Birlesik Krallk'ta tim yil de-
vamli yadis olmasina ragmen
nufusun artmasi ve yasam
tarzlarinin degismesi ile be-
raber su kaynaklar baski
altinda kalmaktadir. Birlesik
Krallk, Sutton & East Surrey
Water-Preston su verimliligi
girisimi projesinde, bir dizi su
tasarrufu plani ve bir egitim
programi kullanarak sosyal
konutlarda su talebi azaltil-
maya ¢aligiimistir [17].

ingiltere'de baska bir uygu-
lama &rnegdi, ekili alanlarin
sulanmasi igin bina ¢atisin-
dan ve otopark ortlstinden
yagmur suyunun “ters sem-
siye” yontemiyle toplandidi
Londra'daki Rafayel Oteli'dir
[17].

Danimarka

Danimarka'da yil  boyunca
miktar  bakimindan  fazla
olmasa da sk ve iyi bir
sekilde dadimis  yadmur
yagar. Ulkede turanun ilk

Preston Su Verimliligi Girigimi
Kapsaminda Yagmur Suyu
Tanki Yerlesimi

To storage tanks.
i1 @St

Londra'daki Rafayel Hotel'den
Yagdis Toplama ve Depolama
Sistemine Bir Ornek

[17] Environment Agency Harvesting rainwater for domestic uses: an information guide, 2010



temsilcisi olma niteligini barindiran Nyborg'daki Upcycle Evi 2013'den
beri yagmur hasadindan elde edilmis su kullaniimaktadir [18].

ABD- New York

Amerika Birlesik Devletleri'nin
dogusunda yer alan New
York karasal iklime sahip
olup yagis ortalamasi yilda
1.260 milimetre civarindadir.
New York sehrinde bulunan
Solaire rezidansinda yagmur
sulari hasat edilerek 1., 17 ve
27. katlarinda yer alan yesil
catilarin sulanmasinda kul-
lanilmaktadir.  Yadmur  su-
larn 38 m3 kapasiteli depo-
da biriktirilerek, ¢okeltme ve
aritma proseslerinden gegir-
iimektedir [18].

Kuzey Amerika'daki
Ik YUksek Katlh Yesil
Konut- Solaire
Rezidans

[18] SelYagis Sularinin Konut Olgeginde Strdurilebilir Tasanm Kapsaminda incelenmesi, 2017
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1.4.2 Kurak-Yari Kurak Bélge Uygulamalari

ABD- Kaliforniya

Kaliforniya'nin iklimi, en-
lem, yilkseklik ve kiyya
yakinliga bagl olarak, si-
cak ¢olden alp tundrasi-
na kadar genis olcide
dedisir. Eyalette genel-
likle su sikintisi yasan-
maktadrr. iklim islak ve
kuru olmak Uzere iki mev-
simle kendini gosterir. Is-
lak sezondaki yagislar
fazla bile olsa mevcut

arazi kullanim uygulamalari

YAGMLUR SUYU HASADI GUNISIGI
e
GARPRAZ I
mm ¢ = e ;H' =
: . T |
1% smill |15 |
1 LT =
] W 20 I |
S 8 Bl IE!"'-»«&J
VAGMUR
D(PS&TMJ\ SivaH SU

ARITIMI

Callifornia-Pico Evleri

nedeniyle kis yagislarn tutulamamaktadir. Bu nedenlerle kurak mev-
simde kullanilmak tzere kis akislarini durdurabilecek stratejiler gelistir-
ilmektedir. Ornegin California Santa Monica'da bulunan Pico Housing
apartmaninda catidan hasat edilen yadmur sulari bina iginde kullanil-

maktadir.

Asya - iran

iran'da yillk ortalama
yagdis 252 mm olup, dinya
ortalamasinin tgte birin-
den azdir ve bdlgedeki
bircok sehir su anda hem
su kithgr hem de kentsel
sel krizinden muzdariptir.

ic Bukey Cati Modeli
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iran merkezli BMDesign Studios, iran gibi kurak iklimlerde yagmur suyu
toplamak amaciyla bir kaseye benzeyen dik egimli gift catili bir sistem
olan igbikey Cati'yl tanitmistir.

Cati sisteminin dis kabugu sadece yagmur suyunu toplamakla kalma-
makta, ayni zamanda ek gélgeleme saglamakta ve havanin kendisi ile
i¢ kabuk arasinda serbestce hareket etmesine izin vererek bir sogut-
ma mekanizmasi gérevi gérmektedir. Toplama sistemlerine baglanan
rezervuarlar, binanin duvarlarl arasina yerlestirilecek ve suyun Isi de-
polama kapasitesi nedeniyle i¢ mekanlardaki sicaklik dalgalanma-
larinin kontroliine izin verecek ve bunlarin tUmU bodlgede ¢ok ihtiyag
duyulan iklimlendirmenin toplam karbon ayak izini distrecektir [19].

[19] Archdaily, This Concave Roof System Collects Rainwater in Arid Climates,2022
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Gegirimli  beton uygulamasi ile
suyun direk yer altina sizdirilmasi,
arag yolundaki gecirimsiz ylzey-
den toplanan yadmur suyunun
tasarm  kapsaminda  gelistirilen
biyolojik kanala ydnlendiriime-
si ve buradan daha temiz halde
dogaya katilimi saglanmistir.

Binada vyesil catidan alinan
yagmur sulart  depolanmakta,
aritilmakta ve yesil alan sulamada
yeniden kullaniimaktadir.

Catilardan toplanan yadmur suyu
yer altinda saklanarak bahce su-
lamasinda  kullanimaktadir. ihti-
ya¢ halinde temizlik suyu olarak
rezervuarlarda  kullaniimasi  da
mUmkinddr.
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900 tonluk su tutma kapasitesi
ile damla sulama yéntemiyle 10
doénim alan sulanabilmektedir.

Yer alti su kaynaklarini ve kalitesini
korumak igin sahaya gelen yagmur
suyunun sahada topraga gecme-
sini ve toprak tarafindan emilme-
sini saglamak amaci ile otoparkta
delikli taslar ve yesil alan kullanimi
artinlmistir. Yine ayni amagla, ¢cati
yadmur suyu depolandiktan son-
ra bina icerisinde yeniden kullanil-
masi én gorulmustar. Su kalitesinin
korunmasi ve artirimasi amaciyla, sert peyzaj (ézellikle asfalt yollar) al-
anlarina gelen yadmur suyu, yagmur kanallari yerine topraga yénlendi-
rilmis ve burada filtre edilmesi saglanmistir.

Kocaeli Siemens Gebze Tesisleri Yesil
Binasi

Yadmur suyu ve gri sular tuva-
let klozetlerinde ve peyzaj sula-
masinda kullanilarak su tasarrufu
saglanmaktadir.

S

istanbul Tuzla Piri Reis Universitesi Yesil
Kampusi



Saglikli igme suyuna erisim  so-
runlar yasanan kdyde catidan
toplanan yagmur suyu elek filtre
ve regine filtreden gegirilerek ev-
sel kullanim amacli hasat edilme-
ktedir.

Ordu  Altinordu Bahcelievler
Mahallesi'nde yer alan Dogdu
Kafe'de Ordu Buyuksehir Belediyesi
tarafindan yadmur suyu hasadi
yapllmaktadir.

Ankara Tekke Kuyumcu Kéyu Yagmur
Suyu Hasadi

Ordu Doga Kafe
Cati Yagmur Suyu Hasadi



Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca “Planli Alanlar
imar Yénetmeligi"'nde 23.01.2021 tarihinde degisiklik yapilmis ve
2,000 m*den biyuk parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat
projelerinin; cati ylzeyinden toplanacak yagmur sularinin gerekmesi
halinde filtre edilerek bir tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda
kullanilmasi amaciyla yagmur suyu toplama sistemi igermesi zorunlu
hale getirilmistir.

Yonetmelikte toplama tanki hacminin; yapinin bulundudu ilin aylik
m?'ye disen en fazla ortalama yagdis miktar ile binanin ¢atr alaninin
esas alinarak hesaplanmasi gerektigi ve toplanan yagmur suyunun
bina tuvalet sifonlarinin ihtiyacindan fazla olan kismi, tesisat projesinde
gosterilmek suretiyle bahge veya dider ortak alanlarda kullanilabilecedi
ifade edilmistir. Bu konu 11.07.2021 tarihinde bahsi gegen ydonetmelikte
yapilan duzenleme ile daha kapsamli hale getirilmistir. Bahsi gegen
bu yonetmelikte, ilgili idarelere yagmur suyu toplama sisteminin daha
kiiglk parsellerde yapilmasi, toplama tanki hacim hesap yontemi ve
ilave kullanim alanlarina iliskin de zorunluluk getirebilmeleri ydninde
yetki verilmistir. Bu ydnetmelikte en son degisiklik 25.02.2022 tarih ve
31761 sayi ile yurarluge girmistir.

Yeni yapilacak binalarda yagmur suyu hasadi projeleri (depo ve sihhi
tesisat), yapi projeleri ile birlikte yapi ruhsati bagvurusunda bulunulan
kuruma (ilgili belediye, OSB'de ise OSB) onaya sunulacaktir.  Yeni
yapilacak binalarda yapi projeleri, ‘Planii Alanlar imar Yonetmeligi'nin
57. maddesinde belirtilmistir.

Mevcut binalardaise yagmur suyu hasadina yénelik proje uygulanmasi
halinde ise bu is esasli tadilat olarak tanimlanmadigindan yapi ruhsati
alinmasi ve projenin onaylatilmasi zorunlu olmamaktadir.
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Yerel Yonetimlerde Yagmur Suyu Hasadina iliskin Mevzuat

Ankara Buyuksehir Belediyesi tarafindan 04.03.2022 tarih 31768 sayili
Resmi Gazete'de yayimlanarak yururlige giren “Ankara Buyuksehir
Belediyesi imar Yonetmeliginde Degisiklik  Yapilmasina  dair
Yénetmelik”in 46.maddesine ilave yapilarak 2.000 m*den biyik olan
ada ve parsellere yapilan binalarda bahge sulamalarinda kullaniimak
Uzere yagmur suyu depolama sisteminin yapillmasi  zorunlu hale
getirilmistir.

istanbul Buyuksehir Belediyesi tarafindan 20.05.2018 tarih 30426
sayill Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirluge giren “istanbul imar
Yonetmeligi"nin  40.maddesinde  1.000 metrekarenin  Uzerindeki
parsellerde, binalari zemin suyundan korumak, bahge sulomak, oto
yikama vb. islerde kullanmak tzere bir drenaj sistemi olusturularak cati
ve zemin ylzeyi sularinin tabii zemin altinda tesis edilecek bir sarnigta
toplanmasinin saglanmasi belirtilmistir.

Izmir Buyuksehir Belediyesi tarafindan 03.06.2021 tarih 31500  sayili
Resmi Gazete'de yaymlanarak vyirirlige giren “izmir Buyuksehir
Belediyesi imar Yonetmeligi’nin 39. maddesinde 1000 metrekarenin
Uzerindeki parsellerde, bahge sulama, oto ylkkama ve benzeri islerde
kullaniimak Uzere bir drenaj sistemi olusturularak ¢ati ve zemin
ylzeyi sularinin tabii zemin altinda tesis edilecek bir sarnicta veya
yagmursuyu tankinda toplanmasi ve gerekmesi halinde artilarak

yeniden kullaniminin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.
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