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OZET: Giiniimiizde niifus artis1 ve beraberinde getirdigi kentlesme, degisen iklim kosullart
gibi faktorler su kaynaklar1 iizerinde olumsuz baski olusturmaktadir. Bu baski, diinyada
yasanan iklim degisikliginin bir sonucu olan su kitliginin etkilerini, baz1 bolgelerde daha yogun
bir sekilde giindeme tasirken, bazi bdlgelerde ise yakin gelecekte etkisini artirmasi
beklenmektedir. Farkli zamanlarda degisik medeniyetlerde miicadeleler karsimiza ¢ikmasina
ragmen, bir siiredir terk edilen ve son yillarda tekrar gliindeme gelen su kitligiyla basa ¢ikmak
icin en onemli tekniklerden biri de yagmur suyu hasat yontemidir. Yonetimler son yillarda su
kaynaklarinin daha rasyonel kullanilma tekniklerinin arastirilarak israfin azaltilmasi yoniinde
adimlar atmakta ya da gelecekte olas1 bu tehlikeyi goren ilgili gruplar, yonetimlerden bu yonde
kararlar almasin1 beklemektedir. Bu g¢alisma, Biiylikcekmece’deki kamusal yesil alanlarin
ithtiyact olan su miktarinin, bina catilarindan toplanan yagmur suyu ile ne kadarinin
karsilanabilecegini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Biiylikgekmece ilgesinde bulunan
bina ¢atilar1 ve yesil alanlarin yiizolgimii AutoCAD, ArcGIS programlart ve haritalar
kullanilarak hesaplanmus, Istanbul Meteoroloji 1. Bélge Miidiiriiliigii’nden ilgenin 20 yillik
yagis ve evapotranspirasyon verileri alinmustir. Ilgede 1 yilda ¢atilardan yapilabilecek yagmur
suyu hasad1 2.266.146 m3, kamusal yesil alanlarmn sulanma ihtiyaci ise her giin sulama yapildig
takdirde 471.802 m®'tiir. Dolayisiyla yagmur hasadi ile kamusal yesil alanlarm ihtiyaci olan
sulama miktariin % 100’1 karsilanabilir oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Su kithigi, Yagmur hasadi, Bliylik¢cekmece, Mekénsal Su Kullanimi
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RAINWATER HARVESTING IN URBAN DESIGN AND URBAN
GREEN INFRASTRUCTURE: CASE STUDY OF BUYUKCEKMECE
DISTRICT, ISTANBUL

ABSTRACT: Factors such as the changes in the climatic conditions, urbanization as a result
of the population growth, etc. have caused a negative pressure on water resources at present.
Being an outcome of the climate change, water scarcity has been intensely experienced at some
region, whereas it is expected to cause worse problems in other regions in the near future. Being
one of the most significant techniques to deal with the water scarcity, rainwater harvesting
method, which has been used by various civilizations in history, has been neglected for the last
decades, whereas it has gained its importance again in recent years. Currently, governments
have been researching on the techniques to use water resources effectively so that the waste of
water could be decreased, or the relevant groups, seeing the possible risks in the future, expect
the responsible bodies to take proper decisions in this regard. This study was carried out to
reveal how much of the water needed by the public green areas in could be obtained from the
rainwater collected from the building roofs. Building roofs and green areas in Buyukcekmece
District were calculated by using the AutoCAD and ArcGIS as well as the maps. Also, the
district precipitation and evapotranspiration data for 20 years of were obtained from the 1st
Regional Directorate of Meteorology in Istanbul. The results indicate that 2.266.146 m® can be
collected in a year by rainwater harvesting from the roofs of the buildings in the district, and
the amount of water need for the irrigation of public green areas is 471.802 m3, if irrigation is
carried out daily. Therefore, 100 % of the water required for the irrigation of the public green
areas in the district could be provided with the rainwater harvesting.

Keywords: Water scarcity, Rainwater harvesting, Buyukcekmece, Spatial Water Use

GIRIS

Kentsel tasarim, mahalle, cadde, meydan, kamusal ortak alanlar gibi kenti olusturan pargalarin,
kentin bdtlintine bir karakter ve imaj vermesidir. Kenti tanimlayan fiziksel Gzelliklerin
timudur. Kentsel tasarim, insanlar ile kenti olusturan dogal (kiy1 seritleri, kanyonlar, yesil
alanlar) ya da yapili cevre (bina, sokak) arasindaki duyusal ve gorsel iliskidir (Sandiego, 2008).

Yesil altyapi, toplumlarin dogal yasam destek sistemidir. Bu sistem akarsulari, sulak arazileri,
ormanlik alanlari, vahsi yasam ve diger dogal habitatlarin yan sira yesil yollar, parklar, dogal
koruma alanlari, ciftlikler, dogal tiirleri destekleyen, ekolojik siireci koruyan, dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirligine ve yasam Kalitesine katkida bulunan dogal alanlardir
(Benedict & McMahon, 2002).

Kentler iklim degisikligi konusunda kirilgan sistemlerdir. iklim degisikligi sonucu yasanan
diizensiz hava olaylar1 ile kentlerde yogun yapilasmadan ve gegirimsiz yulzeylerden
kaynaklanan 1s1 adasi etkisi, hava kirliligi, su kithigi, diizensiz yagislar, sel ve taskinlarin
yasanmasi gibi sorunlar giderek artmaktadir. Kentleri bu etkilere kars1 giiglendirmek i¢in iklim
degisikliginin etkilerini 6nemli derecede azaltan yesil altyap: sistemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Calismanin konusunu olusturan yagmur suyu hasat yontemleri de yesil altyap1
sisteminin bir par¢asidir ve yagmur suyu hasat yontemi, yesil altyapiya katki saglayarak kent
ekosistemindeki olumsuz iklimsel etkileri azaltmaktadir (Coskun, 2019).
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“Yesil altyapi, doga tabanli ¢oziimlerle birlikte iklim degisikliginin olumsuz etkileriyle
micadelede kentlerin dayanikliligini artirmada 6nemli bir aragtir’(Avrupa Komisyonu
Bildirimi, 2013).

Iklim degisikligi, insan faaliyetleri ile hava sicakliklari, evapotranspirasyonda artis ve
yagislarda azalmanin etkisiyle kurak alanlar artmakta ve ¢ollesmeye zemin hazirlamaktadir.
Iklim degisikliginin getirdigi ¢6llesme durumu biyolojik cesitliligi azaltmakta, iiriin ve hayvan
yetistiriciligi verimliliginde azalma gerceklesmekte, artan karbondioksit oran1 da istilact bitki
tirlerinin artmasina yol agmaktadir (IPCC, 2019).

Milyonlarca yil 6nce farkli hallerde olusan ve siirekli bir dongii ile giinlimiize kadar ulasan su,
canli yagaminin temelini olusturan ve yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in de alternatifi olmayan
dogal bir kaynaktir. Yeryiiziiniin 2/3’i sudan olusmaktadir. Ancak yerkirede bulunan bu suyun
sadece % 2,5’u tathi su olup; evsel, endiistriyel, sulama amaglariyla kullanilabilmekte ya da
icilebilmektedir (MGM, 2021).

Gunimuzde, dinyada % 57 olan kentsel niifusun 2050°de % 69’a ¢ikacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumda 2050 yilinda yaklasik bes milyar insanin su sikintisi ¢eken
bolgelerde yasayacagi diistiniilmektedir (Worldometers, 2021).

Diinya iizerinde son 100 yilda su kullanimi 6 kat artmistir ve % 1 oranla her y1l artmaya devam
etmektedir. Tklim degisikligi ise her gegen giin su kitligryla miicadele eden iilkeleri daha fazla
kotiilestirirken, su an su kitligi problemi olmayan, su kaynaklarinin bol oldugu iilkelerin de su
sikintis1 yagamasi beklenmektedir (WWAP, 2020).

Iklim degisikligi, esitli yerlerde mevsimsel olarak su mevcudiyetinde degisiklik, firtial1 ve
diizensiz yagis rejimi, diizensiz 1s1 dalgalanmalari, kuraklik gibi asir1 hava olaylarina da neden
olmaktadir. Ekosistemlerin bozulmasina yol agan iklim degisikligi biyolojik ¢esitliligi, su
arittmini, karbon tutma ve dogal taskin korumasi, rekreasyon ve tarim gibi suya ihtiya¢ duyulan
alanlar1 olumsuz etkilemektedir (WWAP, 2020).

Kiiresel 1sinma sonucunda yaz mevsiminde yagislarin da azalmasiyla mevsimsel nehirlerin
besledigi rezervuarlarda su seviyesinin ve yer alti su seviyelerinin azalmasi, yillik yagis
degisiminden kaynakli akarsu akisinda degisim, artan hava sicakligiyla birlikte artan
evapotranspirasyon, {irlin yetistirme doneminin uzamasiyla birlikte sulamanin da artmasi
durumlar1 yasanmaktadir. Bu durumlar da tiim canli yasami igin su stresini artirmaktadir. Su
kithgr ile sicakligin artmasindan dolay1 artan evapotranspirasyonla birlikte gida yetistirme
alanlar1 ve yesil alanlarin sulama suyu ihtiyaci da artmaktadir. Yine iklim degisikliginin bir
sonucu olan diizensiz yagislar, akislarda diizensizlige neden olacak ve asir1 ylzey akisi
durumunda akarsu yataklarinda meydana gelecek erozyonla su, tasinan sedimentasyonla
kirlenecek dolayisiyla saglikli su elde edilmesine de engel olacaktir (IPCC, 2008).

Nadir yagan ama yogun olan yagislar yer alt1 suyu seviyelerini orantisiz doldurmaktadir. Yagis
diizensizliginden dolay1 yer alti suyu akiferlerinin ne kadar ve ne zaman dolacagi belirsiz
olmaktadir. Ayrica yogun yagislar, yer alt1 suyunu tasirarak ya da gecirimsiz yiizeylerden de
kaynakli olarak yiizey akisini artirdigindan, Kirleticileri su yiizeylerine tasiyarak su kalitesini
azaltmaktadir (WWDR, 2022).
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Kentsel su talebini karsilama plan1 dahilinde iklim degisikligine kars1 alinabilecek en onemli
onlemlerden biri yer alt1 sularinda buharlasma olmayacagindan dolay: yer alti1 barajlaridir.
Mevsimsel kurakliklar i¢in de olumlu bir etki saglamaktadir ( WWDR, 2022).

Kentsel alanlarda yogun yagis kanalizasyonlarin tagsmasina ve yagisin atik suya karisarak
kentte ylizeysel akisa gegmesine yol agabilmektir. Bu durumun kontrol edilmesi icin etkili bir
yagmur suyu yonetimi gerekmektedir. Bu alanlarda su seviyelerini artirabilmek i¢in olabilecek
su kayiplarii/sizintilarin1 engelleyecek onlemler almak gerekmektedir. Sebeke suyuna olan
ihtiyaci da azaltmak icin alternatif yontemler yagmur suyu hasat sistemi ve kontrollii atik su
yeniden kullanim yontemini uygulamak 6nemli birer destekleyici olacaktir (IPCC, 2008).

Su kithigina neden olan iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin oniine gegebilmek i¢in alinan
onlemlerden bir tanesi de 1s1 artisinin 1,5°C ile smirli kalmasi ya da 2100 yilina kadar bu
seviyeye gerilemesinin saglanmasidir. Kiresel 1sinmanin 2°C’ye kiyasla 1,5°C ile
siirlandirilmasinin ekosistemlerdeki olumsuz baskiy1 azaltacagi ve canli yasamina daha fazla
hizmet saglayacag: diisiiniilmektedir. Bunu saglama yollari, kiiresel 1sinma {izerinde 6nemli
etkilere sahip olan karbondioksit ve azot oksit gibi sera gazlarinin kimulatif bigimde
kullaniminin smirlandirilarak emisyonun azaltilmasi ve diger iklim degisikligine sebep olan
durumlarin azaltilmasini igermektedir. Ayrica sosyo-ekonomik gelismelere de bagli olarak
iklim degisikliginin, su kithgmin artis1 izerindeki etkisini % 50 oraninda azaltabilecektir
(IPCC, 2018).

2050 yilinda 2°C’ye kiyasla 1sinin 1,5°C ile siirlandirilmast su kithigini ortalama 184-270
milyon kisi i¢in 6nleyebilecektir. Kiresel 6lgekte farkliliklar olsa da genelde 1,5°C’ye kiyasla
2°C’de yagis miktarlart daha yogun ve siddetli olmaktadir. Bu istatistigin devamliliginin
goriildiigii bolgeler genelde yiiksek bolgelerdir. Arazi kullanimi, arazi oOrtiisti degisimi, nehir
morfolojisi, taban suyu seviyesi ve yapilan tiim insaat faaliyetleri akarsu akisi Uzerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. 1,5°C ile 2°C kiyaslandiginda 2°C’de sel tehlikesinden etkilenen arazinin
kapladig: alan daha da genisleyecektir (IPCC, 2018).

Kisi basma 1000 m*’iin altinda su kullanilan iilkeler su fakiri, 1000-3000 m? arasinda olan
iilkeler de su kisit1 / su azlig1 yasayan iilkeler grubuna girmektedir. Tiirkiye 1500-1735 m?®
bandinda olmasina ragmen mevcut niifus artisina gore 10-15 yil igerisinde su fakiri tilkeler
smifinda olacagimiz tahmin edilmektedir (Alparslan et al., 2008).

Ulkemizde kullanilan suyun % 71.5’i tarim sektériinde kullamlirken, % 17.8’i sanayide ve %
10.7’s1 sehirlerde igme ve kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (CSB,2022). Sehirlerde
peyzaj alanlarinda sulama suyu, siirdiiriilebilir teknikler uygulanmadig: siirece ¢ogunlukla
sehirlere dagitilan sebeke suyundan karsilanmaktadir. Su kaynaklarinin biiytik bir kism1 sulama
amacl kullanilmaktadir. Buna ragmen yagmur suyu basta olmak {izere bazi ¢ok dnemli su
potansiyellerimizi degerlendirememekteyiz.

Kentsel alanlarda yasanan su talebinde artis ve yagmur suyunun gegirimsiz yiizeylerden ylizey
akisina gecerek yol actig1 sel baskini, tagkin gibi drenaj sistemi {izerindeki baski sorunlarinin
giderilmesi i¢in suya duyarli kentsel tasarim yaklagimi, su ile ilgili problemlere yonelik bir
¢cozlimdiir. Suya duyarli kentsel tasarim, arazi ve su kaynaklarinin planlanmasinda entegre
yonetime odaklanmaktadir. Suya duyarli kentsel tasarim yaklagimi, yagmur suyunun yeniden
kullanimi ve yer alt1 suyuna sizdirilmasi igin kentsel gelisime dahil edilir. Boylece yagis sulart
bosa harcanmadan, kanalizasyon ve atik sulara karigmadan ve ylizey akisa gegmeden yeniden
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kullanima kazandirilir. Kentte su yonetimi, verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde gergeklestirilir
(Ameen, et al., 2020).

Yagmur suyunu degerlendirmek i¢in pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi
yagmur suyu hasadi yontemidir. Yagmur suyu hasadi yontemi, mevcut su tedarik sisteminin su
talebini karsilamak icin yetersiz kaldigt durumlarda, yilizey ve yeralti sularini
tamamlayabilecek bir kaynak sistemdir. Yagmur hasadi, iklim degisikliginin su kaynaklari
izerinde yarattig1 baski i¢in alinan bir 6nlemdir (Aladenola & Adeboye, 2009). Yagmur hasadi
ylizeylere diisen yagislarin toplanip, kontrol edilerek gerek filtrelenerek igilebilir olan ve
gerekse filtrelenmeden ev i¢inde ve ev disinda kullanilarak su tasarrufu saglayan 6nemli dogal
bir kaynak olarak tanimlanmistir (Sendayake, 2016). Igilebilir olarak toplanan su, yemeklerde,
banyo kullaniminda, bulasik yikamada, ylizme havuzunda ve igme suyu olarak kullanilirken,
icilemeyen su ise tuvalet yikamada, bah¢e sulamada, yer ylizeylerinin yikanmasinda ve suyun
aritilmaya ihtiya¢ duyulmadig alanlarda kullanilabilir. Yagmur hasadindan elde edilen suyun
hacmi bdlgeden bolgeye, iklime ve mevsimlere gore degisiklik gosterir (Mohammed et al.,
2007). Su hasadi1 teknikleri, toprak erozyonu ve sedimantasyonu azaltma ve toprakta su

depolanmasini ve toprak verimliligini artirma araci olarak uzun zamandir kullanilmaktadir
(Tanik, 2017).

Kentsel alanlarda yogun yapilasma ve artan yiizeysel sert zeminlerden dolay1 yiizey akisi,
taskin ve sel gibi sorunlar yasanmaktadir. Sekil 1°’de gosterildigi gibi yesil alanlarda yagis
suyunun yiizey akisina gegme orant % 10 iken kent merkezlerinde bu oran % 55 olmaktadir
(Waterurbanenvironment, 2022). Gegirimsiz yiizeylerin artisi yagis sularinin yeralti suyuna
sizmasina ve toprak yiizeyine ulasmasina engel olmaktadir (Demir, 2012). Bu nedenle kentsel
alanlarda yagmur suyu yonetimi tekniklerinden biri olan yagmur hasadi biiyiik bir 6neme
sahiptir.

Dogal %35-50 %75-100
Zemin Yizeyi Gecirimsiz Yiizey Gecirimsiz Yizey

%40 %35 %30
Evapo- Evapo- Evapo-
Transpirasyon Transpirasyon Transpirasyon

* ﬁ : v-uuly

R ACH
g

%55
Yuzey Akigi

— Q
#h_a— | s L
%25 %15 %10 %5
Derin Derin Sig Derin
Sizma Sizma Sizma Sizma Sizma

Sekil 1. Kentlesmenin Yiizey Akisina Etkisi

Kentsel alanlarda yapilabilecek yagmur hasadinin ¢esitli teknikleri vardir. Bunlar (Gupta,
2006; Yuen et al., 2001; Xie et al., 2017):

* Cat1 Yiizeyinden Yagmur Suyu Hasadi
* Yiizey Akis Hasad1

= Kanallar ve Oluklar

= Bitkili Kanallar

* Yagmur Bahgeleri
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*  Sizdirma
» Infiltrasyon Hendekleri
» Infiltrasyon Havzalar

Catilardan yapilan yagmur suyu hasadinda binalarin ¢at1 yiizeylerinden toplanan yagis sulari,
oluklarla ve boru sistemleriyle tasinarak, toprak yiizeyinde ya da toprak altindaki depolama
alanlarinda depolandiktan sonra gerekli kullanim alanlarina pompalanmaktadir (Mengii &
Akkuzu 2008). Depolanan su, bahge sulamada, ev ig¢i ihtiyaglarda, tarim arazilerinde ve birgok
farkli ihtiyacta kullanilabilmektedir (WWEF, 2020). Toplu binalarin ¢at1 alanlarindan yapilacak
yagmur suyu hasat tekniginde depolama tanklar1 ortak olarak kullanilabilir ve merkezi bir
konuma yerlestirilebilmektedir (Sharma, 2014).

Cat1 yiizeylerinden toplanan yagmur hasadinda ¢atida kullanilan malzeme toplanan suyun
verimliligini etkileyen bir unsurdur. “Kil kiremit gibi dokulu ya da ge¢irimli malzemeden
yapilmis catilar, metal gibi daha pliriizsiiz malzemeden yapilmis catilara gore daha fazla
yagmur suyunu muhafaza eder. Ayrica toplama alaninda kullanilan malzeme, az miktarda
toksin maddelerin siiziilme tipini ve potansiyelini kontrol edebilir. Ornegin ahsap, asfalt ve
katranli kiremit catilardan toplanan su sadece sulama i¢in kullanilabilir” (Ling & Benham,
2014).

Kentsel yesil alanlar, dinlenme, eglenme ve spor gibi rekreasyonel aktivitelere olanak
saglarken, sosyallesmeyi de saglayarak sug¢ oranlarini diisiirmekte, ruh ve beden sagligini
olumlu yonde etkilemektedir. Ekolojik olarak, oksijen saglama, karbondioksidi tutma, kirli
havay1 temizleme, tozlar1 tutma, golge temin etme, giines 1sinlarin1 absorbe etme, mikroklima
olusturma, nem kontrolii, riizgar kontrolii gibi iklim kontrolii saglama, erozyonu Onleme,
giiriiltiiyli azaltma islevlerinin yaninda yiizeysel drenaji diizenleme gibi ¢ok onemli iglevlere
sahiptir (Var, 2018).

Kentte bulunan yesil alanlarda, bitkisel ve yapisal malzemeler renk, doku, 6lgii, form, ¢izgi,
uyum gibi 6zellikleriyle kente fiziksel ve estetik agidan katki saglamaktadir. Kentte yogun bir
sekilde bulunan yapili alanlarin sert dokularim1 hafifletir ve kentteki yap1 dokular ile diger
kullanim alanlar1 arasindaki dengeyi saglamaktadir. Ara¢ veya yaya trafiginde sirkiilasyonu
saglayarak yonlendirici etki saglamak, farkli kulllanim alanlarini sinirlandirmak ve
mahremiyet olusturmak gibi olumlu katkilar da saglamaktadir. insan psikolojisine olumlu etki
saglamasi ile birlikte yasama sevincini de artirarak is verimini de artirmasi ekonomik anlamda
katki saglamaktadir (Giil & Kiigtik, 2001).

Yesil alanlarda bulunan toprak, fazla suyu absorbe etmekte ve bitkiler de toprag: tutucu etkiye
sahip oldugundan erozyona engel olmaktadir. Ayrica yesil alanlar, kente biyolojik ¢esitlilik
acisindan katki saglamaktadir (Onder ve Polat, 2012).

Kentsel peyzajda yesil alanlarin varligin siirdiirebilmesi i¢in iklim ve diger dogal kosullara da
bagli olarak genellikle biiyiik oranda suya ihtiya¢ duyulur. Bunun i¢in yagmur hasadi, kentte
peyzaj alanlarinin korunumunu ve bakimini saglayacak 6nemli bir yontemdir.

Teksas Su Kaynaklar1 Gelistirme Kurulu (2005), yagmur suyunun pH degerinin neredeyse notr
bir degere sahip oldugunu, tuz, mineraller ve diger beseri kirleticileri igermedigini belirterek,
yagmur suyunun, peyzaj alanlari i¢in diger su kaynaklarindan tstiin oldugunu belirtmektedir.
Bu olumlu etkilerinden dolayi, yesil alanlarin hasat edilen yagmur suyu ile sulanmasi daha

verimli olacaktir.
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Yagmur suyu igerisinde bulunan mineral ve bitki besinleri ile sulamada bitkiler i¢in olumlu
etki saglamaktadir. Simsek caktiginda azot ve oksijenin birlesimi sonucunda da bitkiler azot
elementini dogrudan alabilmektedir. Cesme suyunun i¢erisinde bulunan klor toprakta birikerek
toksik etki yaratirken, yagmur suyu tuzlar yikayarak saglikli kok gelisimine olanak
saglamaktadir (Ardahanlioglu, 2016).

Bu calismada yagmur hasadinin kentsel tasarim ve yesil altyapt uygulamalarinda
degerlendirilmesinin Biiylikcekmece ilgesi {lizerinde incelenmesi ve yagmur suyunun
depolanacagi tanklarin boyutlar1 ve yerlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmanin asil materyalini Istanbul ili Biiyiikcekmece ilcesi ve ilge iginde yer alan 24
mahalle olusturmaktadir. Biiyiikcekmece Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alinan
yerlesim haritasindan ilgedeki uygun bulunan binalarin ¢at1 yuzeyleri ile Meteoroloji 1. Bolge
Midiirliigi’'nden elde edilen ilgenin basta yagis ve nem olmak tiizere iklim degerleri
arastirmanin diger materyallerini olugturmaktadir.

Ydntem

Calismada Biiylikgekmece’de bulunan bina catilarindan hasat edilebilecek yagmur suyunun,
ilcedeki kamusal yesil alanlarin sulama ihtiyacinin ne kadarini karsilayarak su tasarrufu
saglayacaginin hesaplanmasi lizerinde arastirma yapilmistir.

Buyiikgekmece Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’nden alinan yerlesim haritasindan
ilgedeki uygun bulunan binalarin ¢ati alanlari, ArcGIS ve AutoCAD programlart kullanilarak
hesaplanmistir. Yesil alanlarin ne kadar suya ihtiya¢ duydugunu hesaplamak i¢in harita
Uzerinden kamusal yesil alanlar (park, meydan, refiijler, yol kenarlar1) hesaplanmistir.
Meteoroloji 1. Bolge Miidiirliigii’nden iklim verileri elde edilmistir. Biiyiikcekmece nin 2001-
2012 yillart arasi iklimsel verileri bulunmadigindan dolay1 Biiyiikgekmece’ye en yakin dlgiim
istasyonu olan Florya’nin verilerine ulagilmistir. 2012°den 2020’ye kadar iklimsel veriler
Biiyiikkgekmece’de yapilan Olgiimlerden alimmugtir. 20 yillik (2001-2020) yagis ve
evapotranspirasyon gibi iklim verileri elde edilmistir. Ayrica ilgenin topografik haritasi
ArcGIS programinda dem verileri araciligiyla hazirlanmis, yiizey akisini belirlemek icin de
hidroloji haritasi ¢ikarilmistir. Hesaplamalar formiillere bagli kalinarak yapilmaistir.

Bu ¢aligmada cat1 yilizeyinden yagmur hasadi teknigi kullanilmustir.

Yagmur suyu verimi i¢in DIN1989 tarafindan belirlenen asagidaki formil kullanilmigtir:
Yagmur suyu verimi(L): Yagmur suyu toplama alani(m?)* x yillik yagis miktari(mm)** x cat1
katsayis1*** x filtre etkinlik katsayisi**** 1)

Uygun Tank Boyutu Hesaplamak icin Ingiliz standartlar1 BS, (2009)’da belirtilen forml:

Uygun Tank Boyutu Hesaplama Yéntemi: Yillik Yagis miktar1 (mm) x Cat1 Alan1 (m?) x gat1
katsayis1 (%) x filtre etkinlik katsayis1 (%) x 0.05 (@)
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Tank boyutu genel kurala gore, yillik yagisin % 5°1 olmalidir, Bu nedenle bir yillik yagmur
suyu arzinin %5'ini hesaplamak i¢in 0,05 katsayist uygulanir (BS, 2009).

*Yagmur suyu toplama alani: Binalarin ¢at1 alanidir.

**Yagis miktari: Meteoroloji 1. Bolge Midiirliigii tarafindan belirlenen toplam yillik yagis
miktaridir.

*#*Cat1 katsayisi: Alman standartlart DIN1989°da 0.8 olarak belirtilmistir. Catiya diisen
yagmur suyunun bir kisminin yagmur hasadi sisteminde kullanilamayacagini ifade etmektedir.
Cat1 tiplerinin 6zelliklerine gore farkli degerler aldig1 Tablo 1°de gosterilmistir (Kumar, 2004).

****Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlar1 DIN1989°da 0.9 olarak belirtilen katsayidir.
Catidan elde edilen yagmur suyundan kati maddelerin uzaklastirilmasi i¢in yagmur suyunun
gegirildigi filtrelerin verimlilik katsayisidir. Kati maddelerin filtrelenmesiyle yagmur suyunun
bir kisminin, filtreden gecemeyecegini ifade eder (Sutema, 2021).

Tablo 1. Cati1 Katsayis1 Tablosu

Cat1 Tipi Cat1 katsayisi
Galvanizli demir sac 0.90
Asbest Levhalar 0.80
Kiremit 0.75
Beton 0.70

Biiyiikcekmece’de belediyeden elde edilen verilere gore; yaklasik 20 yildir kentsel yesil
alanlarda sulama 15 Nisan’da baslayip 15 Eyliil’de bitirilmektedir. Toplam 5 ayda ortalama
olarak m? basina 4.7 L sulama suyu gerekmektedir. Yesil alanlarm ihtiyaci olan sulama suyu
miktari, haftanin her giinii, haftada 4 kez ve haftada iki kez sulama olarak ayri ayr1 ele
alinmustir. Toplam yesil alan miktari ile sulanacak giin sayis1 ve ortalama m? basina sulama
suyu miktar1 olan 4.7 L ¢arpilarak hesaplama yapilmistir.

Arastirma alani

Arastirma  alanini  Istanbul ilinde bulunan Biiyiikgekmece ilgesi olusturmaktadir.
Buytkgekmece ilgesi, cografi konumu, 41°7" kuzey enlemleri ile 28°37' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Istanbul ilinin bati yakasinda, Marmara Denizi kiyisinda
bulunmaktadir. Tlge 16.340 hektar alana sahiptir (Bcekmecebel, 2021). Ilgenin kuzeyinde
Catalca ve Arnavutkdy ilgeleri, giineyinde Beylikdiizii ilgesi ve Marmara Denizi, dogusunda
Esenyurt ilgesi, batisinda ise Silivri ilgesi bulunmaktadir. Iicede Karaagag, Alkent, Cakmakls,
19 Mayis, Dizdariye, Fatih, Atatiirk, Cumhuriyet, Pinartepe, Mimarsinan, Ahmediye, Hiirriyet,
Muratgesme, Ekinoba, Mimaroba, Sinanoba, Tiirkoba, Ulus, Giizelce, Bahgelievler,
Yenimahalle, Kumburgaz, Kamiloba, Celaliye olmak {izere 24 mahalle bulunmaktadir (Sekil
2)(Google Earth, 2021). Ilgenin siirlarinda harita {izerinden yapilan dlgiime gére yaklasik 460
bin m? orman mevcuttur (OGM, 2022). ilgede Marmara gegis rejimi iklim yapis1 hakimdir. Bu
iklimde yazlar az miktarda yagis almakta, ancak kuraklik goriilmemektedir. Kislar ise
Balkanlardan gelen soguk hava akimlari ile nispeten soguk ve yagisli gegmektedir (Akgun,
1996). Istanbul 1. Bdlge Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan verilere gore ilgenin ortalama bir
yilda aldig1 638 mm yagisin % 12’si yazin, geri kalan % 88’1 ise kisin diigmektedir. 20 yillik
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ortalama ele alindiginda bir yildaki ortalama sicaklik 15,09°C diizeyindedir. Riizgar hiz1 8 yil
ortalamasi alindiginda aylik ortalama 2,93 m/s’dir. Hakim riizgar yont ise KKD yonlii Yildiz
poyrazi riizgaridir (MGM, 2021).
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Sekil 2. Konum Haritasi

BULGULAR VE TARTISMA

Biiyiikgekmece ilgesinde yagmur suyu toplamak i¢in uygun catiya sahip yagmur toplama
alanlar1 Autocad programi ile 4 milyon 995 bin 914 m? olarak hesaplanmistir. Kamusal yesil
alanlar (park, meydan, refljler, yol kenarlar1) da harita iizerinden hesaplanmis ve toplam
kamusal yesil alan miktar1 669 bin 223 m? olarak bulunmustur. Istanbul Meteoroloji 1. Bolge
Miidirligi'nden elde edilen yagis verilerinin aylara gore 20 yillik (2001-2020) ortalama
miktari ele alinarak aylik bina ¢atilarindan ne kadar yagmur hasadi elde edilebilecegi yontem
kismindaki “Yagmur suyu verimi” formiiliine gore hesaplanmistir (Tablo 2). 20 yillik ortalama
yagis toplamindan da yillik yagmur hasadi verimliligi Tablo 3’de hesaplanmistir. Yillik olarak
yesil alan sulama suyu ihtiyac1 da Tablo 4’de hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarda sonuglar
m? cinsinden bulunacag: i¢in yagis miktart mm’den m’ye, m? basma sulama suyu miktar1 da
L’den m*’e doniistiiriilmiistiir.

Yagmur suyu veriminin hesaplanmasinda alanda farkli tiplerde ¢ati malzemelerine sahip
binalar oldugu i¢in ortalama bir deger olarak yagmur suyunun % 80’inin degerlendirilebilecegi
varsayllmistir. Aslinda bu deger, catinin sahip oldugu egime (Worm & Hattum, 2006) ve
makalenin yontem kisminda s6z edildigi gibi farkli ¢ati malzemelerine gore degismektedir.
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Kumar (2004), ¢ati malzemelerine gore ¢at1 katsayilarimi belirttigi ¢alismasinda, galvanizli
demir saclarin 0.9 ile en verimli yagis toplanabilecek c¢att malzemesi oldugunu belirtirken,
asbest levhalarin 0.8, kiremit g¢atilarin 0.75 ve beton catilarin 0.7 c¢ati1 katsayisina sahip
oldugunu belirtmistir. Filtre katsayisi da uzun siire kuraklik doneminden sonra diisen yagislarin
tastyabilecegi kat1 maddeleri filtreleyerek toplanacak suyun % 10’unun filtrelenecegi hesaba
katilarak degerlendirilmistir.

Bina c¢at1 alanlari Sekil 3°de gosterildigi gibi AutoCAD programinda, Biiylikgekmece
Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’'nden alinan yerlesim haritasindan, yagmur hasadi
sisteminin yapilmasina uygun binalarin ¢at1 alanlar1 hesaplanmistir. Kamusal yesil alanlar da
Sekil 4’deki gibi sehir haritasi iizerinden hesaplanmustir (Sehirharitasi, 2021). Bu alanlar
parklar, meydanlar ve yol kenarlar1 gibi halka agik yesil alanlar1 kapsamaktadir.
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Sekil 3. Buyukcekmece Yerlesim bir kism1  Sekil 4. Biiyiikcekmece Yesil Alan

Sekil 5. ilgenin Meteoroloji 1. Bolge Miidiirligii'nden alinan 20 yillik yagis ve
evapotranspirasyon verilerine gére hazirlanmistir. Sekil 5’e gore en yagish aylarin kis mevsimi
aylar1 oldugu goriilmektedir. Yaz mevsimi aylari ise daha diisiik miktarda yagis almistir. Ocak
ay1 en yagisl ay iken, Agustos aymnin en yiiksek miktarda evapotranspirasyonun gerceklestigi
ay oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla Ocak ayinda maksimum yagmur suyu verimi olacagi ve
Agustos ayinin da yesil alanlarin sulanma suyu ihtiyacinin en yiiksek ay oldugu goriilmektedir.

Sekil 5. Biiyiikcekmece’nin Yagis ve Evapotranspirasyon Grafigi
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Tablo 2°de aylik yagmur hasadi verimliligi, aylara gore 20 yillik ortalama yagis miktarlar ile
cat1 alanlari, ¢at1 katsayisi ve filtre etkinlik katsayis1 ¢arpilarak hesaplanmistir. 326 bin 612 m®
ile ocak ay1 en yliksek miktarda yagmur suyu verimliligine sahip aydir.

Tablo 2. Aylara Gére Yagmur Hasadi Verimi

Yagmur
20 Yilhk Hasat
Aylar Ortalama Vverimi

Yagis Miktari (AYLIK)
(m) (m°)

Ocak 0.0908 326.612 m®
Subat 0.0817 293.879 m®
Mart 0.0583 209.708 m®
Nisan 0.0444 159.709 m?
Mayis 0.0312 112.228 m®
Haziran 0.0345 124.098 m?
Temmuz 0.0201 72.300 m?
Agustos 0.0208 74.818 m?
Eylal 0.0412 148.198 m?®
Ekim 0.0681 244,959 m®
Kasim 0.0685 246.398 m®
Aralik 0.0787 283.088 m?

Tablo 3’e gore yillik olarak degerlendirildiginde toplamda 2 milyon 266 bin 146 m?® yagmur
suyu verimliligi olacagi hesaplanmistir. Tablo 4’de Biiylikcekmece Belediyesi’nden alinan
verilere gore ilgede yesil alan sulamasi 20 y1l geneli ele alindiginda, 1 yilda ortalama olarak 15
Nisan’dan 15 Eyliil’e kadar siirmektedir. 15 Nisan’dan 30’una kadar 3.5 L/m? sulama suyu
kullanilir. Mayis ayindan eyliil aymin basina kadar 5 L/m? ve eyliil ayinin 1’inden 15’ine kadar
da 3.5 L/m? sulama suyuna ihtiya¢c duyulmaktadir. Geriye kalan aylarda yagislarla birlikte
toprak suya doydugundan dolay1 sulama suyu ihtiyaci yagislardan saglanmaktadir. 1 yilda
sadece 5 ay sulamaya ihtiya¢ duyuldugundan dolay:1 toplam 5 ayda sulama suyu miktar
ortalama 4.7 L/m?dir. Tablo 4’de yapilan hesaplamalarda her giin sulama, haftada 4 giin
sulama ve haftada 2 gin sulamada ne kadar suya ihtiya¢ duyulacagi ele alinmistir. Yesil
alanlarin sulanmasi gereken giin, yesil alan miktar1 ve m? basmna sulama suyu miktarlari
carpilarak hesaplanmistir. Bu tablo bir yilda ihtiya¢ duyulacak sulama suyu miktarimni
gostermektedir. 5 ay boyunca her giin sulama yapilirsa, 471 bin 802 m®, haftada 4 giin sulama
yapilirsa, 270 bin 499 m® ve haftada iki giin sulama yapilirsa 135 bin 249 m® sulama suyuna
ithtiyag vardir.
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Tablo 3. Yillik Yagmur Hasad1 Verimi

Yagmur Suyu Cati Alam 20 Yillik Ortalama Cat1 Filtre Katsayis1
Verimliligi (y1llik) (m?) Yagis Miktar1 (m)  Katsayisi
2.266.146 m3 4.995.914 0.63m 0.8 0.9
m2

Tablo 4. Yillik Yesil Alan Sulama Ihtiyaci

5 Ay Her Gin 5 Ay 5 Ay Haftada2  Yesil Alan (m?) Toplam 5 Ayda m?
(150 guin) Haftada 4 (43) Glin (m®) Basina 1 Ayhk
Sulama Yesil (86) Gun Ortalama Sulama
Alan Sulama  Sulama (m3) Suyu Miktar1 (L/m?)

Ihtiyac1 (m®)
471.802 270.499 135.249 669.223 m? 4.7

Tablo 5’de depolama tanklarinin boyutlarini hesaplamak i¢in ilgede bulunan cati1 alanlari
mahallelere gére hesaplanmis ve c¢at1 alanlar1 ile Istanbul Meteoroloji 1. Bolge
Midiirligii’nden alinan 20 yillik (2001-2020) ortalama yagis verileri, ¢ati katsayisi, filtre
etkinlik katsayisi carpilarak yagmur suyu verimi, ardindan yagmur suyu veriminin % 5’inin
alinmasi i¢in 0.05 ile ¢arpilmasi ile tank boyutlart hesaplanmistir. Mahalleler arasinda en biiyiik
depolama alanma ihtiya¢ duyulan alan Tiirkoba Mahallesi’nde yer almaktadir. 9 bin 228 m*’lik
depolama tankina ihtiyag vardir. Ahmediye Mahallesi ise en diisiik tank hacmine ihtiyag
duyulan mahalledir. 250 m®liik tanka ihtiya¢ vardir. Biiyiik depolara ihtiyag duyulan
mahallelerde depolar boliinerek mahallerin farkli yerlerine yerlestirilebilir. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nm “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri”
Hakkinda Yonetmeligi’ne gore ¢ok yiiksek miktarda depolama alanina ihtiya¢ duyulan
yerlerde fazla suyu tahliye etmek igin tanklara tasma savagi yapilmasi gerekir. Tagma savagi
miimkiinse yer alt1 suyuna veya dogrudan topraga yonlendirilmeli ya da toplama sistemine
desarj edilmelidir.
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Tablo 5. Mahallelere Gore Tank Boyutlarinin Hesaplanmasi

Yillik Yagmur

Suyu

Uygun Cati 20 Yilhk Veriminin %

Mabhalle Ad1 Tank Alan Ortalama Cat1 Katsayisi Filtre 5’ini Almak

Boyutu (m?) Yagis Miktar Katsayisi I¢in 0.05 ile

(md) (m) Carpilmasi
Alkent 7.652 337.431 0.63 0.8 0.9 0.05
Cakmakl 2.167 95.552 0.63 0.8 0.9 0.05
Karaagac 5.567 245.501 0.63 0.8 0.9 0.05
19.May1s 2.808 123.820 0.63 0.8 0.9 0.05
Dizdariye 1.977 87.169 0.63 0.8 0.9 0.05
Fatih 6.777 298.823 0.63 0.8 0.9 0.05
Cumhuriyet 5.509 242.928 0.63 0.8 0.9 0.05
Pimartepe 7.977 351.722 0.63 0.8 0.9 0.05
Ataturk 5.330 235.035 0.63 0.8 0.9 0.05
Tiirkoba 9.228 406.901 0.63 0.8 0.9 0.05
Gizelce 6.733 296.878 0.63 0.8 0.9 0.05
Bahgelievler 5.164 227.703 0.63 0.8 0.9 0.05
Hurriyet 4.757 209.775 0.63 0.8 0.9 0.05
Yenimahalle 1.829 80.670 0.63 0.8 0.9 0.05
Ahmediye 250 11.023 0.63 0.8 0.9 0.05
Ulus 4.488 197.918 0.63 0.8 0.9 0.05
Mimarsinan 4.147 182.857 0.63 0.8 0.9 0.05
Mimaroba 3.867 170.536 0.63 0.8 0.9 0.05
Ekinoba 2.814 124.116 0.63 0.8 0.9 0.05
Sinanoba 3.790 167.148 0.63 0.8 0.9 0.05
Kamiloba 5.760 253.999 0.63 0.8 0.9 0.05
Kumburgaz 4.003 176.517 0.63 0.8 0.9 0.05
Celaliye 5.130 226.219 0.63 0.8 0.9 0.05
Muratgesme 5.164 227.703 0.63 0.8 0.9 0.05

Calismada Earth Explorer’dan alinan dem verileri kullanilarak ilgenin topografik haritasi
cikarilmis, alandaki en yiiksek egim 32 derece olarak bulunmustur. En egimli ve yiiksek bolge
Celaliye Mahallesi’nin kuzeydogusunda bulunmaktadir. En algak bolgeler ise gol ¢evresi ve
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denize kiyis1 olan bolgelerdir. Topografik haritanin ardindan dem verisi ile hidroloji haritasi
yapilarak akarsu kollar1 elde edilmistir. Yagishh zamanlarda yiizey suyu akisi, e§ime bagh
olarak egim derecesi yiiksek alandan diisiik alana dogrudur ve bu durumda yagislarda akislar
alcak noktalara dogru olacaktir. Depolama tanklarinin yerinin belirlenmesinde her mahalleye
ayr1 tank yerlestirilmesi uygun bulunmustur.

Mahallede depolama tankinin yerlestirilecegi yerin belirlenmesinde en yiiksek faydada olmasi
ve egimden de yararlanarak akisin oldugu yonde egimin en algak noktasina yerlestirilmesi
gerekmektedir (Sharma, 2014). Ayrica sulama yapilirken maliyeti azaltmak igin sulanacak
peyzaj alanlarina da yakin olmalidir (Saeedi & Goodarzi, 2018). Biiyikcekmece ilgesinde algak
noktalar Sekil 6’daki (Earthexplorer, 2022) gibi es yiikselti egrilerine gore araliklar1 daha fazla
olan alanlar, egimin daha az oldugu yerlerdir. Tank yerinin belirlenmesinde sadece egim
kullanildig1 zaman maksimum su depolama potansiyeli saglanacaktir. Ancak en algcak noktadan
daha yiksek bir alanda olan yesil alan sulanirken enerji kullanimi ve maliyet agisindan
olumsuzluk yaratacagindan dolay1 egim dikkate alinirken park ve diger kamusal yesil alanlarin

yakinina da yerlestirilmesinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 6. ilce Akarsu Yataklar1 Ve Topografya Haritasina Gore Yagmur Suyu Depolama
Alanlar

Sekil 7°de bir 6rnek olarak Fatih Mahallesi ele alinmistir. Park alanlarinin bulundugu bélge ve

egime gore tanklarin yerlestirilmesine uygun olabilecek alan belirlenmistir. Fatih
Mahallesi’'nde yaklasik olarak 7 bin m® tank alanma ihtiyag¢ vardir. Bundan dolay1 ihtiyag
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duyulan depolama tanklar1 boliinerek mahalledeki uygun noktalara yerlestirilmelidir. Aym
sekilde diger mahallelere de birden ¢ok tank gerekecegi gézlemlenmistir.
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Sekil 7. Park ve Egime Gore Tank Alani

Dunyadaki bir¢ok tilke yagmur suyu hasadi yontemini uygulamaktadir. Bazi iilkelerde yasanan
su kitligindan dolay1r mevzuatlarla zorunlu kilimmistir. Bazi iilkelerde ise cesitli tesviklerle
desteklenmektedir. Ornegin Hindistan’da birgok eyalette gogunlukla zorunlu hale getirilen bu
yontemde Tamil Nadu eyaleti zorunlu kilinan ilk eyalettir. Eyalette Sistemin uygulanmadigi
takdirde su ve elektrik kesintileri yapilacagi belirtilmistir (Raghavan, 2005). Ote yandan
Japonya’da bir¢ok belediye tesvik edici bir uygulama olarak 1000 L’den daha az depolama
tanklarinin ticretinin yarisini tahsis etmektedir (Japanfs, 2014).

Kentsel ekosistemlerde iklim degisikliginin etkisiyle olusan bir¢ok problem, doga tabanli yesil
altyapt sistemlerinin kente entegre edilmesi, kente sagladigi olumlu etkilerle ¢6ziim
yaratmaktadir. Yesil alanlar, yasanilan iklim degisikligiyle birlikte artan su kitligindan dolay1
sulama talebi yeterince karsilanamayacagindan her bolgeye dogal, yerli tiirde ve az su tiiketen
bitkilerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Sukkulent bitkiler de su tiiketimi oldukga az olan, suyun
yetersiz oldugu ve yiiksek sicakliklara sahip ¢evre kosullarina uyum saglayabilen bitkilerdir.
Gorilinlis agisindan da estetik olmalar1 peyzaj alanlarinda tasarim konusunda destekleyici
olabilmektedir. Yesil alanlarda, az su tiikettiginden dolay1 ¢im alternatifi olarak sukkulent
bitkiler kullanilabilmektedir (Karahan & Angin, 2008). Blyukgekmece ilcesinde yilin biiyiik
cogunlugunda evapotranspirasyon miktarinin yagis miktarindan daha fazla olmasi bitkilerin
yagis miktarindan daha fazla su tiikettiginin bir gostergesidir. Bundan dolayi ilgedeki yesil
alanlarda Santalum album (hint sandal agac1), Sedum caespitosum (bodur damkorugu), Sedum
pallidum var. bithynicum gibi su tuketimini azaltan sukkulent bitkiler kullanilabilir (Karahan
et al., 2006).

SONUGC

Yagmur hasadi yeralt1 sular1 ve diger ylizey sularinin {izerindeki baskiy1 azaltmak i¢in su
tasarrufu saglayabilecek Onemli bir yontemdir. Birgok iilkede sistem uzun yillardir
kullanilmaktadir. Hem ekonomik olarak fatura maliyetini azaltacak hem de su kitligini
onlemek icin yapilabilecek giivenilir bir sistemdir. Sistem her yere ve bolgeye uygulanabilir
esnek bir yapidadir.
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Bu c¢alismada Biiylikgekmece ilgesi 6rnegi tizerinde yagmur suyu yonetim alternatiflerinden
biri olan yagmur suyu hasat yonteminin kentsel peyzajlarda degerlendirilmesi ve depolama
tanklarinin yerlerinin belirlenmesi iizerine de topografya ve ylizey akisi analizlerine bagh
kalinarak degerlendirme yapilmistir.

Iklim degisikligiyle diizensizlesen yagislar ve artan kuraklik peyzaj alanlar iizerinde de
etkisini hissettirmektedir. Bu nedenle yagmur suyunun depolanarak peyzaj alanlarinin
sulanmasinda kullanilmasi kent ekolojisine Onemli katkilar saglayacaktir.

Yagmur hasadinin yapildig1 alanda kullanilacak bitkilerin boyut, yas ve birbirlerine olan
yakinliklar siirdiiriilebilir bir peyzaj i¢in ne kadar su gerektigini etkileyen énemli faktorlerdir.
Kurak alanlarda yerli ve daha az suya ihtiya¢ duyan kurakeil bitkiler olmasiyla birlikte daha
verimli su tasarrufu saglanabilir (Waterfall, 2004).

Yagmur hasadi sistemlerinde, depolama tank alanlarmin gorsel agidan olumsuz bir goriintii
yaratmamasi, depolanan suyun ve tank malzemesinin giines 1sinlarindan zarar gérmemesi igin
yer altinda yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu calismada Biiylikcekmece ilgesi i¢in sonuglar gostermistir ki ilcede catilardan hasat
edilebilecek yagmur suyu miktari 2 milyon 266 bin 146 m?, kamusal yesil alanlarin (park, refijj,
meydan, yol kenarlar1) sulanmas1 i¢in gereken su miktar1 her giin sulanir ise 471 bin 802 m®’tiir.
Hasat edilebilecek yagmur suyu miktar1 kamusal yesil alanlarin ihtiyaci olan sulama suyundan
1 milyon 794 bin m?® daha fazladir. Dolayisiyla elde edilen fazla yagmur suyu, yine su
kaynaklar1 lizerindeki baskiy1 azaltabileceginden yer alt1 sularinin beslenmesi i¢in yer alti
sularina yonlendirilebilir. Ayrica calismada ele alinmayan konut bahgelerine, tarlalara
yonlendirilebilir ya da is yerlerinde, evlerde konut i¢i ve dis1 diger kullanimlarda depolanan
yagmur suyundan faydalanilabilir. Cati alanlarindan toplanan yagmur suyunun peyzaj
alanlarinin ihtiyaci olan sulama suyundan ¢ok daha fazla miktarda olmas1 bolgedeki kentlesme
ile artan betonlasmanin, kent ekosisteminde 6nemli bir yere sahip olan yesil dokudan daha
biiyiik alan kapladiginin da bir gostergesidir.

Bu arastirma makalesinde sadece catilardan yagmur hasadi {izerinde durulmustur. Kentsel
alanlarda yagmur hasadi, yer ylzeylerinden, otoparklardan, bitkisel alanlarda hendek ve
cokeltiler olusturularak su tutulmasi ile yapilabilir. Su kaynaklariin tizerinde mevcut olan
baskiy1 azaltmak adma yagmur suyunun degerlendirilemeden uzaklastirilmasi ve o6zellikle
kentsel alanlarda sel, taskin olusumunun 6nlenmesi adina yagmur hasadi yonteminin kent
6l¢ceginde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yagmur suyu hasadi yontemi ile birgok tilkede su tasarrufu saglayan uygulama 6rnekleri vardir.
Melbourne’de 26 hektarlik bir park olan Fitzroy Gardens’da uygulanan yagmur hasadi
sisteminde parkin en algak noktasi depolama alani olarak belirlenmis ve burada depolanan su
ile tiim parkin sulanmas1 saglanmistir. Bu sistemle birlikte her y1l 30 milyon litre su tasarrufu
saglanmaktadir (urbanwater, 2013). Bir baska drnek Ingiltere’nin Bristol kentinde bahgecilik
programinda yagmur suyu hasadi gibi su verimliligini tesvik ederek Bristol’da su tiiketimini %
11 oraninda azaltmistir (European Comission, 2012).

Yagmur hasadi1 yontemi birgok iilkede zorunlu olan ve bazi iilkelerde tesvik edici uygulamalari
olan bir yontemdir. Ulkemiz su kithigiyla kars1 karsiyadir. Ancak heniiz yayginlasmayan
yagmur hasadi yonteminin halkin bilinglenmesi i¢in tanitimi yapilmalidir. Halk bu konuda
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tesvik edilmelidir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin 2021 yilindaki “Planl
Alanlar imar Y&netmeligi’nde Degisiklik Yapilmasma Dair Y&netmelik”de 2 bin m?’den
biiyiik parsel iizerine yapilan binalarda ¢atilardan yagmur hasadi yapilmasi ile zemin altinda
bir depoda suyun depolanarak, ev i¢i kullanimda ve bahge sulamada kullanilmasi i¢in zorunlu
kilinmistir. Hazirlanan diizenleme ¢ok yerinde olmustur. Yakin gelecekte su kitligi olan iilkeler
listesine girecegi tahmin edilen iilkemiz i¢in bu diizenlemenin daha detayli yonetmeliklerle
desteklenmesi ve zorunlu kilinmasi yoniinde diger kararlarin alinmasi kaginilmazdir.
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