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OZET

Son yillarda kurakligin daha sik periyotlarda goriilmesi ile su tasarrufunun yaninda alternatif su
depolamasi yollarina gidilmeye baglanmistir. Bunlardan biriside yagmur hasadi ile ¢atilardan
ihtiyacin en azindan bir kismini karsilayacak kadar su elde edilmesi ¢alismalaridir. 1klim
degisikligi glinlimiiziin en Oonemli sorunlarindan birisi olmasi nedeniyle, su kaynaklarinin
yeterliligi tehlike altina girmektedir. Gerekli su yonetimi politikalart gelistirilerek, iklim
degisikligine bagl kuraklik sorunlarina karsi, su kaynaklarinin kullanimlar1 planlanmali ve
yagmur suyu yonetimleri gelistirilmelidir. Ankara gibi karasal iklimin etkisinde olan yerler i¢in

catisuyunun onemi gittikge artmaktadir.

1. GIRIS
Su kaynaklarinin tek kaynagi yagmur ve kar suyudur. Uzun yillar yagmur suyu genelde sehir
merkezlerinden uzak yerlerde (baraj ve goletlerde) biriktirilmekte iken, giiniimiizde bu yéntem,

suyun kullanildig1 sehir merkezlerinde depolanmasi fikri olarak 6ne ¢ikmakta olup, 6zellikle de

catilar yagmur suyu toplama alani olarak goriilmeye baslamistir.

Yagmur suyu hasadi; diisen yagislarin yeryiiziinde depolarda veya yer altinda toprakta
(akiferde) biriktirilmesi yontemidir. Yagmur suyunun yararlar i¢inde; erozyonun dnlenmesi,
tagkin kontroliine yardimei olmasi, yiizey akisinin azaltilmasi, akis esnasinda olan buharlagma
ve sizma ile su kaybimin onlenmesi sayilabilir. Su kaynaklariin yetersiz oldugu, bununla

birlikte yeterli yagisin diistigii yerler ideal biriktirme yerleri olabilmektedir.

Yagmur suyunun biriktirlmesi tarihi kaynaklarda Roma donemine kadar gitmektedir. Daha
diizenli ilk yagmur hasat 6rnegi ise Misir’da bulunan depolama tanklaridir. Yagmur hasadi
yapan sarniglarin diinyadaki en eski Orneklerinden birinin de Peru yakinlarindaki Nazca

(Cantayo) bolgesinde oldugu tespit edilmistir (1).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonucunda yagis rejimleri diizensiz olabilmekte, bazen

sehirlere bir mevsimde diismesi gereken yagis, cok kisa siirede ve hizli bir sekilde
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diisebilmektedir. Diger bir taraftanda biiylik metropollere olan goglerle, niifus artisina bagl su
sikintilar1 olurken bir yandan da betonlagsmayla birlikte ge¢irimsiz alanlarinin artmasiyla

siddetli yagis olustugunda, taskinlar olabilmektedir.

ABD’de yapilan bir calismada, metropollerde gecirimsiz yiizeylerin %1 artmasiyla, sel riskinin
%3 artt1ig1 belirlenmistir. Suudi Arabistan’in Kizildeniz kiyisindaki Cidde kenti i¢in yapilan bir
aragtirmada, sicak kiitle gibi davranan betonlagmanin, ani yagmur sellerini ¢ole kiyasla %26

oraninda artirdig1 gortilmistiir (2).

Yapilasma, yiizeysel akis miktarin1 bir bolgenin yapilagmamis durumuna oranla 5 ile 10 kat

oraninda arttirmaktadir (3).

Sularin evlerde kullanim oranlar1 Seki/ 1’de sunulmustur. Buna gore en yiiksek kullanim orani

% 26 ile tuvaletlerdir.
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Sekil 1 Evsel Su Kullanim (1)

Hasat edilebilecek yagmur suyu miktar1 icin bir genelleme yaparsak, yaklasik her 100 m? alan
iizerine diisen her 100 mm yagis, 10.000 litre (veya 10 ton) su olarak diisiiniilebilir. 10 ton civari

su ile bir ¢camasir makinesi yilda 57 kez, bulasik makinesini 833 kez g¢alistirabilir, tuvalet
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sifonunu ise 1666 kez ¢ekebilirsiniz (1). Yagmursuyu toplanma ve kullanma gorseli Sekil 2’de,

cat1 oluklart gorseli ise Sekil 3’de yer almustir.

YAGMUR SUYU

SU POMPASI

L3
BAHGE GCAMASIR TUVALET
FAZLA SU SULAMA YIKAMA

Sekil 2 Yagmursuyu Sistemi (1)

Binalarin ¢ati yiizeylerine diisen yagislar, toplama sistemleri kurularak yagmur oluklariyla
toplanip biriktirilmesi saglanmakta, bahce sulama, ara¢ yikama, otellerde ¢amasir yikama,

yangin sondiirme vb. gibi alanlarda kullanilabilmektedir.

Sekil 3 Cati Oluklar:
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2. MEVZUAT VE UYGULAMALAR
1.1 Ulkemizdeki Durum

Yagmur sulariin uzaklastirilmasi gérevi miisterek bir hizmet olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
gorev, kentsel alanlarda belediyelerin, biiyiiksehirlerde su ve kanalizasyon idarelerinin gorevi
iken, kirsal alanda taskinlarin énlenmesi adi altinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin

gorevi olarak belirlenmistir.

Yagmur sularinin hasadi konusunda giincel yonetmelik; Cevre ve Sehircilik Bakanliginca
cikarilan ve 23 Haziran 2017 tarih ve 30105 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Yagmursuyu
Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmeliktir. Yagmur suyu toplama,
depolama ve iletim sistemlerinin projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine iliskin konulari
diizenlemektedir. Yonetmeligin yagmursuyu hasat sistemleri ile ilgili 16. Maddesinde; “Park,
bahge ve bina cat1 yiizeylerine diisen yagmursuyu sahada toplanabilir ve evlerde, isyerlerinde
ve bahgelerde kullanma suyu, yangin suyu veya ticari sulama suyu olarak umuma mahsus su

dagitim ve temin sistemlerine bir alternatif olarak kullanilabilir” ifadesi yer almaktadir (4).

Su ve kanalizasyon hizmetleri kapsaminda 2560 say1li ISKI Kanunu’nun 6zel bir kanun olmasi
nedeniyle halihazirda su ve kanalizasyon hizmetleri biiyliksehir belediyelerinde bu kanun ile
idare edilmektedir. 1981 yilinda yiiriirliige konulan 2560 sayili Kanunun 2’nci maddesinin b
fikrasmma gore; “kullanilmis sular ile yagis sularinin toplanmasi, yerlesim yerlerinden
uzaklastirilmasi ve zararsiz bir bigcimde bosaltma yerine ulastirilmasi veya bu sulardan yeniden
yararlanilmasi i¢in gerekli yatirimlart yapmak™ yerel yonetimlerin gorev sinirlari igerinde yer

almistir (5).

20.05.2018 tarih 30426 sayili Istanbul Imar Yonetmeligi 40. Madde’de, 1.000 m? iizeri
parsellerin ¢evre drenaji ve g¢atiya diisen sularinin ayri bir sarnigta toplanmasi ve toplanan

sularin kesinlikle atiksu sebekesine baglanmamasi zorunlu tutulmustur (6).

23 Ocak 2021 tarih ve 31373 sayili Resmi Gazetede Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafinda

yayinlanan imar yonetmeligindeki degisiklik yapilmistir. Buna gore;

MADDE 5 — Aynmi Yonetmeligin 57°nci maddesinin yedinci fikrasina asagidaki (a) bendi

eklenmistir.
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a) 2000 m*’den biiyiik parsellerde yapilacak yapilarda mekanik tesisat projesine; ¢at1 yiizeyi
yagmur sularinin, tabii zemin altinda tesis edilecek yagmursuyu toplama tankinda toplanmasi,
gerekmesi halinde filtre edilerek yeniden kullanilmasi amaciyla yagmursuyu toplama sistemi
projesi de eklenir. ilgili idarelerce daha kiiciik parsellere iliskin de zorunluluk getirilebilir.
Yagmursuyu toplama tanki, parselin yan, arka veya parsel sinirina 3 m’den fazla yaklasmamak
kaydi ile 6n bah¢e zemini altinda konumlandirilir. Toplama tanki tahliye hatti varsa

yagmursuyu sebekesine baglanir, atik su sebekesine baglanamaz”(7).

Diinii; Ulkemizde tarihi olarak yagmur suyu biriktirilmesine bakildiginda, Istanbul sehrindeki
sarniglar1 sayabiliriz. Bu sarni¢ sayilarinmn 100 civarinda oldugu ve Bizans Imparatorlugu
déneminde sarniglar ile yaklasik 1.000.000 m® suyun sehire temin edildigi bilinmektedir.
Istanbul’daki baslhica sarniclara ise Karagiimrilk Vefa'da bulunan Aetius Sarnici, Bizans
doneminde Kurubahge olarak da anilan Cukurbostan Mahallesinde bulunan Aspar Sarnici,
Fatih’te bulunan Atpazar1 Sarnici, 336 siitunlu Imparator Sarnici (Yerebatan Saray1) (Sekil 4),

Nuruosmaniye, 224 siitunlu Pileksenus Sarnicit (Binbirdirek) ve Hipodrom Acimusluk

sarniglari sayilabilir (8).

Sekil 4 Yerebatan Sarnici

Bugiinii; Ulkemizde giincel yagmur hasadi yapilan énemli baz1 rnek ve projeler ise asagida

siralanmugtir.
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KTU Makine Miihendisligi Boliimii ve Trabzon Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri
Midiirligiiniin 2015 yilinda “Yagmur Suyu Geri Kazanim Sistemi Uygulamas1” projeleri ile

catidan yagmur suyu hasadi yapilarak binalarda evsel amaglar i¢in kullanilmaktadir (9).

Diinya Dogayr Koruma Vakfinin (WWF’nin) Aydin Haydarli kdyiinde hayata gegirdigi
“Yagmur Suyu Hasadi” projesi mevcuttur. Bu projede Biiyiik Menderes havzasinda ¢6llesme
ve kuraklikla miicadele kapsaminda yagmur suyunun yonetimi i¢in bir model olusturulmasi

hedeflenmistir (9).

Cankaya Belediyesi, Peyzaj Arastirmalar1 Dernegi ve Portekiz’den Insani Diinya Derneginin
ortaklasa yaptig1 “Iklim Degisikliginde Yerel Coziimler: Yagmur Hasad1” projesi yapilmis
proje ile yagmur suyunu tutan peyzaj alanlari olusturularak belediyeye ait 2 parkta pilot

uygulama yapilmstir.

Siemens Gebze Tesisleri: Catidan toplanan yagmur suyunun yangin sulama tertibatinda ve
yumusatilarak tiim alan i¢erisinde kullanim suyu olarak da degerlendirilmekte olup bina disinda

ise peyzaj sulamasinda kullanilmaktadir (10).

Diyarbakir Giines Evi: Catilardan toplanarak su deposuna gelen yagmur suyu ile evsel atiksu
aritilmasindan elde edilen su, filtreden geg¢irilerek bahge sulamasinda ve tuvalet rezervuarlarda

kullanilmaktadir (10).

Borusan Oto Istinye Tesisleri: Catilardan toplanan yagmur sulari, ayr1 depolarda toplanip,
aritilarak, tuvalet rezervuari, ara¢ yikama ile bahge sulamada ve yangin deposunda

kullanilmaktadir (10).
Yukarida belirtilen 6rnekler haricinde irili ufakli yagmursuyu depolamalari da yapilmaktadir.
1.2 Diinyadaki Durum

Yagmur hasadina dair ¢aligmalarin etkin olarak uygulandig iilkeler olarak; Almanya, Ingiltere,

Japonya, Avustralya ve ABD, Brezilya, Cin gibi iilkeler sayilabilir.

Almanya yagmur sulariin kullanimina dnciiliik etmis ve 1,5 milyondan fazla yagmur suyu geri
doniisiim sistemi uygulamasi mevcuttur. Ayrica 1989-1999 yillar1 arasinda 100 binden fazla
depolama tanklarinda depolanan sular okullarda ve ara¢ yikama is yerlerinde kullanilmistir.
Ingiltere yagmur sularinin kullanimima yénelik diizenleme ile tesvik amaciyla ilk yil yiizde 100
vergi indirimi yapmuistir. Japonya’da 30 bin metrekareden genis binalarda yagmur suyu ve gri
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su sistemleri zorunlu hale getirilmistir. Fiji adalarinda devlet kurumlarina ait havaalani, okul
gibi yiizeyi genis binalarin ¢atilarindan toplanan yagmur sular1 kullanilmaktadir. Avustralya ve
Hindistan’da tesvik uygulamalar1 mevcuttur. ABD’de, Illinois eyaletinde yagmur suyu
toplanmasi ve kullanilmasi 2010 yilindan itibaren zorunlu olmustur. Texas, Austin ve
Virginia’da ise ciddi tesvikler sunulmaktadir. Brezilya’da 2003 yilinda yapilan organizasyonla
I milyon ev catisindan yagmur suyun toplanip depolandiktan sonra yagissiz donemlerde
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢alismada yagmur suyu hasadinin igilebilir su miktarinda, ¢ati
ve depolama tankinin boyutuna bagl olarak yaklasik % 12-79 civarinda bir tasarruf sagladigi
belirlenmistir (11). Cin’de 1995 yilinda yasanan kuraklik sonrasinda yagmur suyu hasadi ve
yeniden kullanimi1 projesi gergeklestirilmistir. Her ailenin yaklasik 0,5 ha tarimsal alan i¢in en
az 2 yagmur suyu deposu bulundurmasi 6nerilmis ve uygulandigi bir y1l boyunca milyonlarca

kisi bu sudan faydalanmigtir (9).
3. CATISUYU/YAGMURSUYU HESABI
1.3 Ankara MGI Yags Analizi

Ankara’nin giiney kesimlerinde, i¢ Anadolu ikliminin o6zellikleri, kuzeyde ise Karadeniz
ikliminin 1liman ve yagish 6zellikleri goriiliir. Bolgeye diisen yagis miktarlar1 kuzey ve giliney
kesimlerde farklilik gosterir. Karasal ikliminin hiikiim siirdiigii bolgede kis sicakliklari diisiik,
yaz ise sicak gecer. En yiiksek sicaklik degeri 40,8 °C ve en diisiik sicaklik -24,9 °C olarak
tespit edilmistir (12).

Asagidaki Sekil 5°den goriilecegi lizere Ankara Ili igmesuyu Akyar, Egrekkaya, Kurtbogazi,
Cubuk?2, Kavsakkaya ve Camlidere barajlarindan karsilanmaktadir. Isikli ¢ay1 akimlari da, 2019
yilindan itibaren Gerede tiineli ile Camlidere barajina aktarim yapilarak Ankara igmesuyuna

verilmektedir. Ayrica 2007 yilinda isletmeye aliman Kizilirmak-Kesikkoprii hattindan

Ankara’ya zaman zaman i¢gmesuyu temin edilmektedir.
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GubukA Baraji

Sekil 5 Ankara Icmesuyu Barajlari

Ankara Meteoroloji Goézlem istasyonu (MGI) kullanilarak bir 6rneklemeyle catisuyundan
kazanilan miktar ortaya konulmaya calisiimistir. Ankara MGi’nin 1926 yilindan itibaren yagis
verisi mevcut olup, 1926-2019 yillar1 arasindaki yillik ortalama yagis 389 mm’dir. Yine bu
periyotta gozlenmis en biiylik yillik toplam yagis 1963 yilinda 613 mm, en diisiik yillik toplam
yagis ise 1928 yilinda 218 mm olarak dlgiilmiistiir. Ankara MGI iilkemizdeki en eski rasat
degerleri mevcut olan istasyondur. Ankara MGi’nin yillik toplam yagislar analiz edilerek
kurak ve 1slak periyotlar belirlenmis asagidaki Sekil 6’de gosterilmistir. Kiimiilatif (eklenik)
sapma egrisi, zamana gore yillik yagislarin ortalama yillik yagistan sapma degerlerinin
matematik toplammi gosteren egridir. Bu sekilden goriilecegi iizere Ankara ili igin 1slak
periyotda oldugumuz sdylenebilir. Bu durum ani ve siddetli yagislarin son yillarda Ankara’da

gbzlenmesiyle agiklanabilir.
Iklim degiskliginin en dnemli sonuglari asagidaki siralanmistir (13).

a. Daha az kar yagish ve daha 1lik kislar
b. Artan kuraklik
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c. Sellere sebep olan ani ve siddetli yagislarda artis
d. Yagis rejiminde artan diizensizlikler
e. Mevsimlerde agamali kayma

ANKARA Aylik Toplam Yadislar Eklenik Egri Grafiqgi

—— Ankara MGI Yillik Toplam Yadis = Ankara Yillik Ortalama Yagis - -1 Sinr
= = 2.SInr = = 3.SInir = =4 Sinir
== =5 Sinir e Eklenik Sapma

700 - r 500
- 400
r 300
r 200

- 100

600 -

o
Qo
o

- =100
F-200

I

Pl

[————

e

[~

= e e e e - — -

B
Q
o

-~ -400
- -500
- 600
- =700
- -800

<
s
«
0<:>’
—
—

pen

w
o
(=]
Birikimli Sapma mm

-

ANKARA Yillk Toplam Yagig, mm

|
I
| |
| | I
X - -900
200 < E | | I !
z L -
a:g I E E E§ | | 1000
| Sz | | - -1100
0:0 g
100 4 ! ~a 23 | [ - -1200
| I 1 | | + -1300
11 ! | - -1400
0 ; ; ; ; ; ' ; ; ; ; ; ; ' ! ; " ; -1500
[(e] ~ [(e] -~ [(e] ~ [(s] ~— [{e] — [{e] — [{e] ~— © — [{e] -~ [(e]
o [} (52 < < wn wn [(e] () M~ M~ [s] 5] D ()] o o oy -
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 e 2 2 8 & & &
1

Sekil 6 Ankara MGI Yagis Analizi
1.4  Ankara I¢cin Ornek Hesaplama

Yagmursuyu hasadinda hesap alaninin konumu yagis miktarinin tayininde énemlidir. Yani o
bolgenin yagis miktarinin belirlenebilmesi i¢in esyagis egrilerinin olusturulmasi gerekmektedir.
Ayrica uzun yillar verilerinin dikkate alindigi gibi kurak peryotlarin sikligi, ne kadar
stirebilecegi, siddeti ile ¢at1 suyunu biriktirmesi istenen site, isyeri veya konut alaninin kurak
peryotta kaybedegi ekonomik kayiplar1 - depo yapim maliyeti analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Yagmur suyu hasadi i¢in asagidaki formiilasyon kullanilarak Ankara MGM’ne

yakin bir bolgede oldugu varsayilarak bir 6rnekleme yapilmastir.
Yagmur suyu Verimi = Yagis Miktar1 * Yagmur Toplama (Cat1) Alant * Cat1 Katsayisi (14)

Ev Catis1 = 100 m? olan bir alan i¢in ¢alisma yapilmustir.
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Cay1 Katsayis1 = %80 (Catiya diisen biitiin yagmurun tamaminin toplanamayacagi, yagis siddeti
ve deponun dolu olmasina bagli deponun miisait olmamasi, riizgar ve buharlagsma ile olabilecek

kayip kabiiliine bagl katsay1). Cati katsayis1 %70-90 arasinda alinabilmektedir (15).
Ankara MGI Ortalama Yillik Yagis Miktar1 = 389 mm (0,389 m)

Yagmur suyu Verimi (Yillik) = 0,389 m/yil * 100 m? * 0,80 = 31,1 ton/yil

Kisi bas1 giinliik ortalama su tiiketimi: 125 It (Net ihtiyag) (anonim)

4 kisilik bir ailenin yillik su tiikketimi: 125 1t/glin-kisi x 365 giin x 4 kigi= 182,5 ton/y1l

Ankara i¢in ¢atisuyu toplanmasindan; miistakil bir evde yasayan 4 kisilik bir ailenin bir yilda
(31,1/182,5=0,17) yaklasik %17 oraninda su ihtiyaci karsilanabilir. Bu deger ¢ok katli apartman

ve sitelerde katsayisina bagli olarak degisecektir.
4. SONUC VE ONERILER

Bu makalede, ¢at1 suyu/yagmursuyunun geri kazanim imkanlari Ankara 6zelinde incelenerek

elde edilen sonug ve oneriler agagida 6zetlenmistir.

1. iklim degisikligi giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan birisi olmasi1 nedeniyle, su
kaynaklarinin yeterliligi tehlike altina girmektedir. Gelecekte, bu durumun diinyada ve
iilkemizde biiyiik sikintilara yol agabilecegi, sel ve kuraklik gibi afetlerde artig
gortilebilecegi ongoriilebilir. Son yillarda yasanan kurakliklar, biiyiik kentlerde suyun
tasarruflu kullanimi1 ve su havzalarinin ve kaynaklarinin korunmasi ihtiyacini agikca
ortaya ¢ikarmaktadir.

2. Gerekli su yonetimi politikalar1 gelistirilerek, iklim degisikligine bagl kuraklik
sorunlarma karsi, su kaynaklarinin kullanimlar1 planlanmali ve yagmur suyu
yonetimleri gelistirilmelidir. Farkli meslek gruplarinin (yerel yonetim yetkilileri,
bakanlik yetkilileri, sivil toplum, proje ve insaat sektorli, imalat¢ilar vb) bir araya
gelmesi, yonetmeliklerin ¢ikarilmasi, halkin egitimi, uygun teknolojilerin gelistirilmesi
dikkate alinmalidir.

3. Ankara gibi karasal iklimin etkisinde olan yerler i¢in catisuyunun Onemi gittikge
artmaktadir. Ayrica Ankara kent merkezine diisen yagislar Ankara’ya i¢mesuyu
saglayan barajlara ulagsmadigindan (barajlar baska havzada ya da Ankara’nin memba
kisminda yer aldigindan) catisuyunun 6nemi daha fazla olmaktadir.
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