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Gunumuzde ekonomik, sosyal ve ekolojik sistemin bozulmasi gibi nedenlerle kullanilabilir su kaynaklari ciddi
tehlike ve risk altindadir. Artan su talebini kargilamak icin teknolojinin batlin imkanlarindan yararlanarak suya
erisim halen mimkuindur. Fakat kullanilabilir su kaynaklari sonsuz degildir ve suyun ikamesi mumkuan degildir.
Nufusun artmasi ve kullanilabilir su kaynaklarinin gittikge tikeniyor olmasi, Ulkeleri yagmur suyu hasadi, gri su,
tuzdan arinma gibi alternatif su kaynaklari arayislarina yoneltmistir. Alternatif su kaynaklarindan biri olan
yagmur suyu, eski ¢aglardan beri insanoglu tarafindan kullaniimaktadir. Bu ¢alismada su felsefesinden kisaca
bahsedilerek, yagmur suyu hasadi i¢in kullanilan sistemlerin neler oldugundan ve yagmur suyu hasadi
sistemlerin gelisimine kisaca deginilerek Dunya’daki ve ulkemizdeki yagmur suyu sisteminin uygulamasinin
hangi noktada oldugu, nasil uygulandidi, tlkelerin bu konudaki politikalari hakkinda bilgiler verilecektir. Gittikge
artan su talebini kargilamak i¢in suya ulasmada kullanilan teknolojinin ve insanlarin verdigi hasar, yanhs
uygulamalar, ormansizlasma, kentlesme gibi nedenlerle bozulan su déngusu igin alternatif su kaynaklarindan
biri olan yagmur suyu hasadinin makro ve mikro dlgekte uygulanmalarinin dnemi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Alternatif Su Kaynagi, Yagmur Suyu Hasadi, RWH, Sarnig, Surdurulebilirlik

ABSTRACT

Today, usable water resources are in serious danger and at risk due to the deterioration of the economic, social
and ecological system. Accessing to water is still possible by making use of all the possibilities of technology to
meet the increasing water demand. But usable water resources are not endless and water cannot be replaced.
Increasing population and depletion of usable water resources have led countries to seek alternative water
sources such as rainwater harvesting, gray water and desalination. Rainwater, one of the alternative water
sources, has been used by mankind since ancient times. In this article, the philosophy of water is briefly
mentioned, the systems used for rainwater harvesting and the development of these systems are briefly
mentioned, and information is given about the application of the rainwater system in the world and in our
country, how it is applied, and the policies of the countries on this issue. The importance of the technology used
to reach water to meet the ever-increasing water demand and the application of rainwater harvesting, which is
one of the alternative water resources, in macro and micro scales for the water cycle, which is deteriorated due
to human destruction, wrong practices, deforestation and urbanization, has been demonstrated.
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GIRIS

Hayatin baglangicindan bu yana su, insanoglu icin yagsam kaynaginin temelini olugturmaktadir. Fizyolojik
gereksinimlerimizi karsilamanin yani sira hayatin bircok alaninda da kullanilan su, insanlar tarafindan erisimi
saglandigi middetce asla tikenmeyecek bir kaynak gibi algilanmaktadir. Dinya’nin 4’te 3’'nln sularla kapl
olmasi, insanda suya erisimin her zaman mumkun olacagi hissini uyandirsa da kullanilabilir suya erisim gittikce

zorlasmaktadir.

Dinyadaki toplam 1,4 milyar km? lUk su miktarinin %97,5’i okyanuslar ve denizlerde tuzlu su olarak %2,5’i ise
nehir ve gollerde tatli su olarak bulunmaktadir. Tatli su kaynaklarinin %90’lik kisminin kutuplarda ve yer altinda
bulundugu disindlirse insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegdi elverigli tatl su miktari olduk¢a azdir (DSi
2006; Kayaer ve Ciftci 2018). Glnumuzde iki milyardan fazla insanin su stresine maruz bdélgelerde yasadigi
bilinmektedir (UNESCO 2021:13). Kuresel tath su kullanimi son 100 yilda alti kat artmis ve 1980'lerden bu yana
yillda yaklasik %1 oraninda artmaya da devam etmektedir. Dinya’da 2030 yilina kadar kiresel su kithginin
%40’a kadar yukseleceg@i 6ngorulmektedir (UNESCO 2021:12). Dunya’nin yariya yakin kisminin su kithigi ile
kars! karsiya olmasi gercegdi, gelecekte glindemi en ¢ok mesgul edecek konunun su olacadini agik¢a
gostermektedir.

Diinya’da su durumu gittikge kétiiye giderken Ulkemizdeki durum da pek i¢ agici degildir. DSI raporlarina gore
2006 yilinda kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktari 1.652 m? olarak hesaplanmistir (DSi 2006; Kayaer
ve Ciftgi 2018). 2021 yilinda ise kisi bagina digen kullanilabilir yillik su miktari 1.323 m? olarak hesaplanmigtir
(DSi 2021; Kayaer ve Ciftgi 2018). 2006 yilindan 2021 yilina kadar gegen siire igerisinde kisi bagina diisen
kullanilabilir yillik su miktarinda ciddi bir azalma gériilmektedir. Ulkemizdeki su durumu Falkenmark indeksi
(Falkenmark, Lundgvist, ve Widstrand 1989) verilerine gore degerlendirildiginde Ulkemizin ileride su stresi

yasayan ulkeler arasinda yer alacagi goérulmektedir. (Tablo 1).

Tablo 1. Falkenmark indeks Degerleri (Falkenmark vd. 1989)

Su (m?3 /kisi /yil) Siniflandirma
1700 ve Ustl Su baskisi yok
1700 - 1000 Su sikintisi
1000 — 500 Su kithgi

500 ve alti Mutlak su kithgi

Nufustaki artig, kuraklik, iklim degisimleri, kiresel iIsinma gibi nedenlerle her gegen gun temiz su kaynaklarina
daha zor ulasabilir olma durumu surdurulebilir su kaynaklarinin yonetimine dair yeni ve radikal kararlar almay:
gerekli kilmaktadir. Su kaynaklarinin yonetimini gergeklestirmek icin iki ¢dzim Onerisi sunulabilir. Birincisi
mevcut su kaynaklarinin verimli sekilde kullaniimasi, ikincisi tiukenen tath su kaynaklari g6z 6nine alindiginda
yeni ve alternatif su kaynaklari bulunmasidir. ilki, tiketim aliskanliklari degistirilmesini ve su tasarruflu cihazlarin
(camasir- bulasik makineleri, su tasarruflu musluklar, dus basliklari, klozetler vb.) kullaniimasini tesvik eden
cozimleri icerir. ikincisi, Diinya’da da yayginlasan yagmur suyu hasad, su islahi, suyun yeniden kullaniimasi
durumlaridir (Yannopoulos, Giannopoulou, ve Kaiafa-Saropoulou 2019). Su kaynaklarinin yénetimi igin hem
bireysel hem de toplumsal katki dnemlidir.
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Gelecegin en buyuk sorunlarindan biri olarak daima glindemde olan su sorununa ¢6zim bulma konusu Uzerinde
6nemle durulmalidir. Her gegen gln, kaynaklarin azaldidi1 ve su erisiminin zorlasacagi gercegi unutulmadan
radikal dnlemler almak ve alinan dnlemlerin uygulanmasini saglamak gereklidir.

Bu calismada her cagda oldugu gibi ginimizde de hayati 6nem tasiyan suyun felsefesinden kisaca
bahsedilerek antik caglardan ginimuize geleneksel sirdurilebilir yagmur suyu hasadinin gelisimine kisaca
deginilecektir. Ginimuizde Dinyada ve Turkiye’deki yagmur suyu hasadi uygulamalarindan bahsedilmistir.
Suyun yonetimi, yagmur suyu hasadi ve su kaynaklarinin daha surdirilebilir kullanimi igin yéntemlerin

yayginlasmasi ve yonetimlerin yaptirimlarinin énemini vurgulamak amaclanmistir.

SU FELSEFESI

Yedi bilgelerden biri olan Miletli Thales evrendeki her seyin temel ilkesinin su oldugunu ileri sirmustur (Vitrivius
2021:295). Bugun dinyanin giindemini slrekli mesgul eden suyun her seyin temel ilkesi oldugu gorisiine
katilmamak mumkun degildir.

insanlik tarihinde su, hem berekete hem de felaketlere sebep olmustur. Suyun yoklugu, kurakhdi ve kithdi, ¢ok
yogun olmasi da tufanlari, selleri, 8limleri beraberinde getirmistir. lyi ve kétii ruhlarin varligina inanan insanlar,
sularin kontrolli igin tanrilar icat etmisler ve bdylece Mezopotamyalilar Firat ve Dicle’yi, Hintliler indus'u,
Misirlilar Nil'i, Hititler Kizilirmak’i, Cinliler Sari Irmak’i dizginleyip kontrol edebileceklerine inanmiglardir. Su boyu
nehir tanrilari, zamanla eski Yunan, Fenike, Roma gibi uygarliklarda; Asera (Fenike Tanrigasi), Poseidon
(Yunan Denizler Tanrisi) ve Neptin (Roma Su ve Deniz Tanrisi) gibi tanrilara evrilmigtir (Berens 2021). Cin
mitolojisinde, ilk insanlarin ana tanriga Nigua tarafindan nehir yatagindaki camurdan yaratildigina ve onlara
nefes Ufledigine inanilir (Rosenberg 1998:541). Yunan mitolojilerinde su perileri, pinar tanrilari gibi, su ile ilgili
sayisiz figlir bulunmaktadir. Bu gibi inaniglar, Giineydogu Asya, iskandinavya, Endonezya, Avustralya halk
hikayeleri ve destanlarinda yer edinmistir (Ulutirk 2009:3). Su tanrisallik hikayelerde kalmayip mimari, heykel,
resim gibi sanat dallarina da konu olmustur.

Hititler medeniyetlerini suya bor¢lu olduklarini kegfetmis ve suyu kutsamiglardir. Onlar igin su yagsam kaynagi
oldugu kadar tanrilara ulasmak i¢in arinma anlamina da gelmekteydi. Bu nedenle Kizilirmak havzasinda devlet
kuran Hititler, bu nehri de kutsamiglar ve nehre Marassantiya adini vermislerdir (Bahar 2017:281). Hinduizm
inancinda Ganj Nehri kutsaldir ve Hindular Ganj Nehri’'ni Tanriga Ganga'nin Kigilestiriimis formu olarak kabul
ederler, bu sebeple de nehre taparlar. inanglarina gére de belirli glinlerde Ganj Nehirde yikanirlar. Bu sekilde
tovbelerinin kabul edilip bagdislayacagina inanirlar (URL1). Su, farkli zamanlarda farkl toplumlarda da arindiran,
bagislayan olmaya devam etmektedir.

Roma’da ve Antik Yunan'da tapinaklari temizleme isleminde kullanilan kutsal sular, Hiristiyanlhkta vaftiz
uygulamasinda kullanilan sular, islam dininde zemzem suyuna yiiklenen misyon ve zemzem suyu ilgili
hikayeler, suyun cesitli Pagan inanclarda ve tek tanrili dinlerde bir arinma simgesi olarak kullanildigini ortaya
koymaktadir (Bilgic ve Hosny 2019). Su maddi ve manevi temizlikte bir varlik olarak goriimektedir.

Tdrklerin inang ve kultrlerinde yer-su inaniglari igcinde yer alan suya, her zaman buyilk bir anlam ve deger
yuklenmigtir. Tlrk kozmogonisinde su, varliklarin 6z ya da ilk varlik olarak kabul gorir. Yani suyu Turkler
yaratilisin ilk ve ana ¢ekirdegi olarak kabul ederler. Bu anlayisa gbre evren, sudan ve topraktan yaratilmistir ve

su, evrenin olusmasina sebep olan temel unsur olarak goértlmektedir (Kiyak 2013). Ge¢gmis zamanlardan

212



Surdurilebilir Mihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2022, 5(2): 210-231
gunumuze su, gereksinimlerimizi karsilamanin yaninda sahip oldugu 6zellikler nedeni ile kult olarak toplumlarda

Onemli bir dedere sahiptir ve kutsanmigtir. Bu giin de 6nemli bir kilt unsuru olarak varligini devam ettirmektedir.
Suya atfedilen anlamlarin yani sira toplumlar suyu igmek, temizlik, sulama vs. ihtiyacglari karsilamada kullanmak
ve herkesin kullanimina sunmak i¢cin zamanin sartlarina uygun olarak tesisler yapmis ve su kaynaklarini dogru
kullanmanin yollarini aramiglardir. Su kaynaklarinin kullaniminda alternatif su kaynaklarini da dnemsemigler ve

onemli bir kaynak olarak yagmur suyunu hasat etmiglerdir.

YAGMUR SUYU HASADININ GECMISi

Yagmur suyu hasadi (Rain Water Harwesting - RWH), yagmur suyunun toplanmasi, depolanmasi, aritiimasi,
dagitiimasi ve kullaniimasini ifade eder.

Dinyanin birgcok yerindeki bulgular géstermistir ki tarih 6ncesi ¢aglardan beri insanlar, evsel kullanimlar,
sulama, hayvancilik i¢in gerekli su ihtiyaglarini yagmur suyunu toplayip depolayarak karsilamaya calismiglardir.
Antik cag boyunca yagmur suyu, igilebilir ve icilemez kullanimi igin ana su kaynagi olmustur. Bu nedenle yagmur
suyu hasadi insanlarin hayatta kalabilmeleri igin son derece 6nem arz etmektedir (Yannopoulos vd. 2019). Suya
erisimin zor oldugu yerlerde ve kurak boélgelerde yagmur suyu ilk ¢aglardan beri kullaniimistir.

Yagmur suyu hasadi (RWH), yaklagik 4500 yil dnce Sumer bolgesinde Ur sehri halki tarafindan, daha sonra
Orta Dogu'nun diger insanlari tarafindan uygulanmistir. Giney Urdun'deki arkeolojik kanitlar, 9000 vyil
dncesinde tarimsal amaglar igin su toplama sistemlerinde varli§ini gésterirken israil'in Negev ¢éliindeki benzer
su toplama sistemleri de yaklagik 4000 yiIl veya daha 6ncesine dayanmaktadir (Everani vd. 1961). Yagmur
suyunu depolamak amaciyla sarniglarin insasi ve kullaniimasi, Neolitik Caga kadar izlenebilir. Sarniglar, iyi
tasarlanmis bir sehrin temel 6zelliklerinden ve yagmur suyunu toplama yéntemlerinden biridir. Roma déneminde
artan nifus ve yerlesim alanlarinin biyimesiyle su gereksinimlerinin artmasi sarniglar ile birlikte suyun tagindigi
yapilarinin gelismesine ve iki sistemin birlesmesine neden olmustur (Mays, Antoniou, ve Angelakis 2013).
Sarniglar hem yagmur suyunun hem de halkin igme suyunun depolandigi alanlar olarak ginimuze kadar
varligini sirdarmuslerdir.

Minos ve Mikenliler'in hidrolik sistemler yapim teknolojisi, Arkaik (MO 800-479), Klasik (MO 478-323), Helenistik
(MO 323-30) ve Roma (MO 30-330) ddnemi boyunca Antik Yunanlilar tarafindan daha da gelistirilmistir
(Yannopoulos vd. 2019). M.O. 3200 — M.O. 1150 déneminde Girit adasinda dogmus, ilk Avrupa Uygarhigi olan
Minos Uygarligi yagmur suyunu toplamak icin pigsmis toprak kanallarla bir sistem geligtirmig, daglardan gelen
yuzey suyu ve yagmur suyunu kanallarla tagimiglardir (Angelakis ve Spyridakis 2010). Bu kanallar suyun
bulundugu yerden bagka yerlere sevkinin daha da gelismesinde 6rnek olmustur.

Helenistik donemde yagmur suyu genelde yuzey akigi ile toplanmig ve sarniglarda depolanmistir. Klasik ve
Helenistik donemde Girit'te, daha kuguk Ege adalarinda ve anakaradaki diger yari kurak bdlgelerindeki
yerlesimlerinde akropolde su kaynadi ya da derin kuyular bulunmamaktadir. Zor kosullar ve kusatma
durumunda su sikintisi yagsamamak i¢in yagmur suyunu toplamak gerekmistir. Su kaynaklarina uzak ve
tepedeki yerlesim alani igin yiksek noktalarda yagmur suyunu toplamak en iyi ¢gézimlerden biri olarak goriimus
ve yagmur suyu acik sarniglarda toplanmistir (Mays vd. 2013). Santorini’de, énce binalarin diz c¢atilarindan
yagmur sulari toplanmis ve kanallar yardimi ile sarniglarda depolanmistir (Bitis 2013). Yerlesim alanlari su
kaynaklarindan uzak yerlerde kurulsa da toplumlar suyu yerlesim alanina getirmenin, depolamanin ve alternatif

kaynaklari kullanmanin yolunu bulmuslardir.
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MS.14. yy da Siena’da yagmur suyunu toplamak i¢in kanallar inga edilmistir. Kanallarla kirsal alanlarda toplanan
yagmur sular sehir merkezindeki cesmelere getirilmistir (Garceau 2011). Roma’da su kemerleri ile getirilen
suyu ve toplanan yagmur suyunu depolamak i¢in genelde avlularin altina sarniglar yapilmistir. Ayrica, Roma
zengin evleri ve villalarinda yagmur suyu, ¢atidaki bir delikten toplanip zemindeki si§, dikdortgen Ustl agik
tanklara depolanip ev isleri icin kullanilirmis. Ayrica bu kiguk Olgekli sarniglar yer alti depolama sarniglari ile
baglantiliydi ve bir yagmur suyu toplama sitemini olusturuluyordu. Suyun su kemerleriyle getirilip dinlendirmesi
ve depolanmasi gelismis bir sisteminin varligini gostermektedir. Bliylk Roma sarniglari tim Yunanistan'da,
ispanya, Guney italya, Kiiclik Asya ve Kuzey Afrika'da insa edilmistir (Yannopoulos vd. 2019). Zaman igerisinde
degisen ve gelisen hidrolik sistemler, suyun toplumlar icin ne kadar énemli oldugunu bir kez daha ortaya
koymaktadir.

Roma imparatorlugu'nun ¢ékiisiinden sonra Bizans imparatorlugu, su temini sistemlerinde kékli degisiklikler
yapmistir (Mays vd. 2013). imparatorlugun dogu kismi, Konstantinopolis'in ve Dogu Akdeniz’in biiyik kisminda
sulama sisteminde Roma gelenekleri birkac yluzyil daha devam ettiriimis ve zamanla bu teknikler de azalmistir
(Cecgen 1996). Su temininde teknikler degisiklik gosterse de suyun temini konusu her zaman dnemli olmustur.
Venedik déneminde ( yaklasik 1204-1668) ylzey akisi ile toplanan yagmur suyu iyi sekilde filtrelenerek
kullaniimaktaydi. Venedikliler; sarniglar, kuyular, su kemerleri, gesmeler, tuvaletler, hamamlarin insasi ve
isletmesi gibi hidrolikteki teknolojileri oldukga ilerlemis ve bu teknolojilerin birgogu o dénemde insa edilen Unli
kalelerde gelistiriimis ve kullanilmistir (Mays vd. 2013).

Osmanli imparatorlugu déneminde (yaklasik 1669-1898), Misliiman geleneginde suyun énemi de géz éniine
alindiginda ¢esmeler, sebiller, hamamlar olduk¢a yaygindi ve bunlara su temini blylk hidrolik tesisatlarla
saglanmaktaydi. Osmanli déneminde merkezi su sistemlerinin hizmet verdigi merkezi boélgelerde sarniglarin
roli azalmig fakat su sistemlerinin hizmet vermedigi uzak boélgelerde sarniglar insa edilmeye ve kullaniimaya
devam edilmistir. Bu dénemde Bizans sarniglarinin dikdértgen planinin aksine kirsal alanlarda dairesel tipte
sarniglar ortaya ¢ikmistir (Ozis 1987). Gunimiizde bu tip sarniglara sikga rastlamak mimkindir ve halen
hayvanlarin su ihtiyaclarini karsilamak i¢in kullaniimaktadir.

Eski uygarliklar yerlesim merkezlerini su kenarlarinda kurmayi tercih ederek su temini icin en kolay ¢ézimi
bulmuslardir. Bazen yerlesim merkezleri, emniyet nedeni ile yiksek ve dismanin ulagsmasinin zor oldugu
yerlere de kurulmustur. Bu durumda su ihtiyacini kargilamak igin en yakin kaynaktan ve yagmur sularindan
faydalanmiglardir. Sarniglar, kanallar, kuyular, su kemerleri ile ihtiyaglari olan suyu tasimig, depolamis ve
dagitmiglardir. ilk yagmur suyu toplama teknikleri evsel ve kiigiik 6lgeklidir. Zaman igerisinde artan niifusla
birlikte artan ihtiyaglara bagll olarak suyu toplama, tasima, depolama, filtreleme teknikleri de gelismis ve

degismistir. Bu degisim ve gelisimi glinimuze kadar ulasmis yapilarda gérmek mimkundur (Tablo 2).

Tablo 2. Gunimuze ulagmis su yapilarindan érnekler

Kaynak Yapi Ozeligi Fotograf
(Mays vd. Chamaizi M.O. 3000 yillarinda yapilmistir. Ev kompleksi seklinde,
2013) /Yunanistan kayaya oyulmus, dairesel formda olup, 3,5 m derinlik, 1,5 m

cap ve 6,5 mt yiuksekligindedir. Evlerin odalari sarnicin
etrafinda toplanmistir.
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(Angelakis vd.
2013)

(Mays vd.
2013)

(Mays vd.
2013)

(URL2)

(Mays vd.
2013)

(URL3)

(Kerim ve
Sime 2018)

(Ortloff 2020)

(Gonen vd.
2021)

Myrtos-
Pyrgos
/Yunanistan

Myrtos-
Pyrgos
/Yunanistan

Delos/
Yunanistan

Nazca / Peru

Xochicalco
/Meksika

Yerebatan
_Sarn|C|/
Istanbul

Aetius
S_arn|C|
/Istanbul

Pont du Gard
su kemeri
/Roma

Valens
(Bozdogan)
Su kemeri
[istanbul

=M.0.1700 yilinda yapilmistir. Kanallarla beslenen sarnig,
dairesel formda olup, 3 m derinlik,5,3 m ¢apindadir. Etrafi tas
duvarlarla gevrili ve igi sivalidir.

Pismis toprak kanallar ile ylzey suyu ve yagmur suyunun
iletimini saglanmistir.

MO 300 yapilmistir. Kasabaya su sagdlayan merkezi sarni¢
tiyatronun ortasinda bulunur ve tiyatronun caveasindaki
yagmur sulari sarnica iletilir. 6 m genislik,22.5 m uzunlukta
ve dikdortgen formlu olup ici sivalidir.

MO 200- MS 600 yillarinda yapildigi dasinilen kuyular
yagmur suyunu toplayarak 6zel bir kanal sistemiyle tasindigi
dusunulmektedir.

Yagmur
hendeklerinden
tasinmaktadir.

suyu genis plaza alaninda toplanip drenaj
pismis toprak borularla sarniglara

MS. 5. yy. yapilmistir. 336 situn Uzerine insa edilmis ve &
dikdoértgen formlu olup 140 m genislik, 70 m uzunluk ve 11
m yukseklik ile 108,00 m*®* hacme sahiptir. Duvarlar su
gecirmez siva ile sivanmigtir. Kemerlerle su tasinmaktadir.

MS.5.yy yapilmis olup yagmur suyunu toplama igin yapiimis
acik sarni¢ dikdoértgen formundadir. 244 m geniglik, 85 m F&
uzunluk ve 14 m derinlik ile 290.000 m® hacme sahiptir.
Halen stadyum olarak kullaniimaktadir.

MS 40-60 insa edilmis olan Pont du Gard su kemeri/kdprisu
Uc sira kemere sahiptir, 48.8 m yiksekligindedir ve 274 m
uzunlugundan sadece 2.5 cm alcalmaktadir. Cesmelere,

hamamlara, tiyatrolara, tapinaklara, bahgelere, idari
binalara, sarniglara su tagimaktadir.
MS.4. yy. sonlarinda tamamlandi. Farkh

doénemlerde restore ettirilen su kemerinin toplam uzunlugu
240 km’dir. Farkh kaynaklardan su tagimaktadir.
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(URL4) Mugla sarnig 1522 de insa edilmistir. Ustii kubbeli ve dairesel formda olan
sarniglarin tas duvar ile yapiimis ve ici sivalidir. Kubbeden
suzulen yagmur sulari, sarni¢ etrafina gcepecevre kazilan bir
olukta toplanir ve olukta bulunan sarnicin iginde depolanir.

Eski zamanlardan beri su kaynaklarina erisiminin zor oldugu bdlgelerde, kurak — yari kurak topraklarda yagmur
suyu hasadi binlerce yildir kullaniimaktadir. Bazen evsel kullanimlar i¢in yagmur inis borusuna baglanan ktigik
bir depo, su kabi gibi basit bir sisteme, bazen de blylk alanlardan toplanan yagmur suyunu depolayarak halkin
ihtiyaclarini karsilayacak kadar blyuk ve karmasik sisteme kadar genis bir yelpaze sunmaktadir. Dénemler
icerisinde sistemler, yapilarin formlari, malzemeleri degisse de yagmur suyunu su ihtiyaglarini karsilamak igin
kullanma durumu degismemigtir.

Fakat glinimUzde gelismis sistemler araciligi ile uzak boélgelerden su transferini mimkuan kilan teknik araclar
akiferler sistemi ile daha derinlerden blylk miktarda su ¢ekilmesi, organize aglar araciligi ile guvenli ve surekli
su tedarik edilmesi ile su yonetim yeteneginin gelismesi sayesinde su hasadi yontemleri neredeyse terk
edilmistir (Yannopoulos vd. 2019). Yagmur suyu hasadi uygulamasi, bazi bélgelerde catidan yagmur suyu
toplamayl saymazsak, 1930°’lu yillarin bagina kadar esasen terk edilmistir. 1950’lerden 6énce yagmur suyu
toplama tekniklerinin arastirma ve uygulamalari konusunda ¢ok az c¢alisma yapilmistir (Reddy 2006). Boers,
modern su hasadi arastirmalarinin 1950’li yillarda Sydney Universitesi'nde Prof. Dr. HJ Geddes tarafindan
baslatildigini ve Geddes sulamada kullaniimak Uzere akan ve dere akisi olan her tirli suyun toplanmasi ve
depolanmasini “Yagmur suyu Hasadi” terimi olarak ortaya atigini belirtmistir (Boers 1994). Ginumuzde sonra
yagmur suyu hasadi terimi daha genis anlamlarda kullaniimistir.

Yagmur suyu toplama konusuna hem arastirma ve hem de uygulama duzeyinde ilgi, kismen Evenari ve
meslektaslarinin 1958 ve 1959 yillarinda israilin Negev ¢oliinde sulama igin su toplama sisteminin yeniden
yapilandiriimasi ile dikkat cektigi soylenebilir (Prinz ve Malik 2002). 1970'li ve 1980'li yillarda Afrika'daki
kurakliklar ve bu durumun mahsuller Uzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle su toplama alternatiflerinin
arastiriimasina yonelik ilave tesvikler saglamis ve yagmur suyu hasadi ile ilgili deneyimlerin gogu israil, ABD ve
Avustralya'da kazaniimistir (Yannopoulos vd. 2019). ikamesi miimkiin olmayan su kaynaklarinin azalyor olusu
insanlari eski zamanlardaki gibi yagmur suyunu kullanmaya yonlendirmistir.

Gunimuzde Yagmur suyunu hasat etmenin bircok yontemi bulunmaktadir. Cati ylzeyinden yagmur suyu
hasadi yonteminde cati ylzeyine disen yagmur suyunu toplanmakta, oluklar araciliyi bir depoya /tanka
aktarilimaktadir (Sekil 1). Toplanan su icilebilir ve icilebilir olmayan amaglarla kullanilimaktadir. icilebilir olmayan
amaglarla, bahge sulama, araba yikkama, havuzlarda, tuvalet sifonlarinda, gamasir makinelerinde kullanilirken,

icilebilir amagla kullanim icin dogru filtrasyon sistemlerinin secgilmesi gerekmektedir.

3
—

.%/\\“
= o
| |

e,

,:"'/

T .

o
; /,_T«w: /) S PH

f lﬂ'- i

Sekil 1: Gati Yagmur suyu hasadi (URL5 )
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Yagmur bahgeleri ve hendekler, yagmur sularinin islemden gegirmeden, dogrudan ydnlendirerek lzerinde

bitkilerin yetistigi, derin olmayan gukurlardir (Miftiglu ve Pergin 2015). Yagmur bahgeleri su dengesini yeniden
saglamak igin, gegirimsiz alanlardaki ylizey sularini yakalayan, tutan gegirimli ylizeylerdir (Sekil 2-3). Bu sistem,
yagmur suyu akisini kontrol etme, yeralti suyu seviyesini eski haline déndirme, topragin nemini arttirma,
evapotranspirasyon ile sicakliklari da digurmede etkilidir (Kasprzyk vd. 2022). Yagmur bahceleri, bitki ve malg
alani, verimli Ust toprak, cakil - drenaj tabakasi, filtreleme - toplama alani olmak lzere dort katmadan olusur
(Dereli ve Cay 2020).

72004 ARSI ; BAKESBMALN
Ouwe DedNUGH [

OOLYAGMUR \ [ roroumg
vtz AT\
\

GRS IONI

AN EDLMES TOPRAK
(oeRtxinse)

Sekil 2: Yagmur Bahgesi (URL6 ) Sekil 3: Yagmur Bahgesi (URL7)
Gegirimli yazeyler; ¢im, ¢akil, gdzenekli beton veya asfalt, gegirgen beton bloklarla yapilan ve ylzey suyunun
akis hizini keserek yagmur suyunun toprak ile bulusmasina olanak saglar (Sekil 4-5). Gegirimli ylzeylerin

tasariminda kullanilan malzeme, yagmur suyunu tutma kapasitesi ve depolama alani da hesaplamalarda 6nem

arz etmektedir. Yollar, park alanlari, spor sahalari, meydanlar gegirgen yuzeyler icin oldukga uygun ve genis
alanlardir (Silveira 2002).

Porous i Porous
Asphalt Conerete B % v L
BT TYSY CRASRS

Sekil 4: Gecirgen asfalt — beton (URLS8) Sekil 5: Gegirgen beton (URL9)

Gati bahgesi; vyesil gati, yasayan cati, eko-¢ati ve ¢ati bahgesi gibi isimlerle anilan ve birbirine karigtirilan
terimler arasinda g¢ati bahgesi daha farkh bir anlamda kullaniimaktadir. Cati bahgesi daha ziyade eglence ve
rekreasyon alani gibi ilave agik hava sosyal yasam alanidir (Kulekgi 2017). Yesil cati kavrami; ¢ati ylzeyi alanini
su gecirmeyen malzemeler Uzeri toprak ve bitki elemanlari ile kaplanan sosyal ve ekolojik denge unsuru
saglayan alanlardir (Peck ve Kuhn 2003) (Sekil 6-7).

Sekil 6: Turkcell Ar-Ge Binasi (URL10) Sekil 7: Vulcano Buono (URL11)
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Yillik yagis miktari 200 mm /yil olan alanlarda agagclar icin, 300 mm/yil olan alanlarda tek yillik bitkiler igin mikro
havza su hasadi uygulanmaktadir. Dogal cukur alanlar, kontur kusaklari, sira arasi, teraslama, yarim daire
bantlar, negarim, meskat, yontemlerin bazilaridir (Sekil 8-9). Yillik yagis miktarinin 300 mm/yildan fazla olan
alanlarda makro havza su hasadi uygulanmaktadir. Setler, saptirma kanallari gibi yéntemler kullanilir (Mengt
ve Akkuzu 2008).

Sekil 8: Negarim (URL12) Sekil 9 : Teraslama (URL13)

DUNYA’DA YAGMUR SUYU HASADI UYGULAMALARI

20. ylGzyillin ortalarindan sonra yagmur suyu hasadi konusu tekrar giindeme gelmeye baglamistir. Ulkeler;
yagmur suyunun toplanmasi, depolamasi ve kullaniimasi igin tesvikler saglamak, firsatlar yaratmak yani yagmur
suyu hasadini yeniden canlandirmak i¢in mevcut su ydnetimi gergevesinde politikalarini ve yénetim stratejilerini
g6zden gegirmektedir.

Japonya, Singapur, Belgika, Fransa, Almanya, ABD, isveg¢, Kanada, ispanya, Yeni Zelanda gibi gelismis
Ulkelerde, hasat edilen yagmur suyu genellikle sulama, ¢camasir yilkama ve tuvalet sifonu gibi amaclar igin
kullaniimakta iken Avustralya’da igme suyu olarak da kullaniimaktadir. Banglades, Botsvana, Hindistan, Kenya,
Nepal, Namibya, Uganda, Guney Afrika gibi gelismekte olan ulkelerde ise her iki durumda da kullaniimaktadir
(Kisakye ve Van der Bruggen 2018; Lade ve Oloke 2015). Yagmur suyu dogru filtrasyon teknikleri
uygulandiginda icme suyu olarak ta kullanilabilir.

Yagmur suyu hasadini kicik olgekli sistemlerde diuslinmek yanlistir. Berlin’de Daimler Chrysler Potsdamer
Platz  (Sekil 10) ve Belss-Luedecke-Strasse'deki bina  kompleksinde, Darmstadtta  Teknik
Universite’de; Frankfurt Havaalaninda, Londra'da, Millenium Dome, Museum ve Velodrome, Manchester'da
Honda Bayiliginde, Bristol'de Imperial Tobacco Head’da, Singapur'da, Changi Havalimaninda, Japonya'da,
Sumida sehrinde, Ryogoku Kokugikan Sumo Gilresi Arenasi ve Belediye Binasinda, Tokyo, Rojison ve Sky
Tower'da ve Seul'de, Kwangjin-Gu'da Star City Projesinde yagmur suyu hasadi uygulanmistir (Yannopoulos

vd. 2019). Genis alanlarda, blyuk binalarda yagmur suyu hasadinin yayginlagsmasi oldukc¢a énemlidir.
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Sekil 10. Almanya / Berlin’de Daimler Chrysler Potsdamer Meydani (URL14)

Arjantin, Brezilya ve Venezuela gibi Latin Amerika Ulkelerinde, drenaj hendekleri ve sokak oluklarina toplanan
yagmur sular ekili alanlara aktarilir (Ringler, Rosegrant, ve Paisner 2000). Malezya, Japonya, Hindistan ve
Kanada'da yagmur suyu toplama sistemlerinin tasarimi, yapimi ve yonetimi hakkinda kilavuzlar geligtiriimistir
(Yannopoulos vd. 2019). Avrupa Birligi'nde yagmur suyu kullanimlari igin kalite standartlarinin tanimina iliskin
duzenlemeler yoktur. Fransa ve Birlesik Krallik gibi Avrupa Birligi'nin birgok Ulkesinde yalnizca yagmur suyunun
evsel kullanimina odaklanan kilavuzlarda bazi standartlar énerilmistir. ispanya'da geri dénlstiriimis suyun
olasi kullanimlari i¢in kalite standartlarini belirleyen Kraliyet Kararnamesi bulunmaktadir (Llopart-Mascaré vd.
y.y.). Bircok Ulkede kilavuzlar ve yonetmeliklerin yaninda hem hikimetler hem de yerel/bélgesel yonetimler
yagmur suyu hasadi sistemini kurmak ve kullanmak icin mali tesvikler de sunmaktadir.

Avrupa Ulkelerinde RWH uygulamalari Ulkelere gore degisiklik géstermektedir. Almanya RWH sistemlerinin
teknigini gelistirmede ve kullanmada éncl Ulkelerden biridir. Yerel ydnetimlerin destekleri ve hibeler sayesinde
insa edilen yeni binalarin neredeyse Ugte birinde yagmur suyu toplama sistemi mevcuttur (Schuetze 2013).
Fransa’'da 2009 yilinda yapilan arastirmaya goére kentsel alanlarda nifusun %15’lik kisminin bir RWH sistemine
sahip oldugu ortaya konulmustur (Belmeziti, Coutard, ve de Gouvello 2013). Birlesik Krallik ’ta gesitli girisimler
mevcut olmasina ragmen RWH yakin zamanda dnem kazanmaya baslamistir. (Ward, Memon, ve Butler 2010).
Malta'da, RWH sistemi evlerin %35,4’0 tarafindan kullaniimaktadir. Bunlardan %33,6’sI yeralti sarniglarini,
%1,8’i plastik tanklarini kullanmaktadir. RWH sisteminin nasil olacagi MEPA'nin (Malta Cevre ve Planlama
Kurumu) plani ile dizenlenmistir (Reitano 2011). Belgika, tim yeni yapilarda, tuvalet sifonlarinda ve harici
kullanimlarda yagmur suyu toplama sisteminin bulunmasini sart kosan mevzuata sahiptir. Flanders’te su an
evsel tiketimin %10’luk kismini olusturan yagmur suyu oraninin 2025’e kadar %25’e yukselecedi tahmin
edilmektedir (Campling vd. 2008). Portekiz'de, Su ve Atik Hizmetleri Dizenleme Kurumu (ERSAR) halk
sagliginin korunmasi kosuluyla igilebilir olmayan su kullanima izin verir. Hasat edilen su kaldirrm yikama,
sulama, yanginla mucadele ve gida ile ilgili olmayan endustriyel Uretim igin kullanilabilir (Silva, Sousa, ve
Carvalho 2015). Avrupa’da yagmur suyunun igilebilir su olarak kullaniimasi yaygin olmasa da igilebilir olmayan
kullanimlari mevcuttur.

Su sikintisini en fazla yasayan Afrika Ulkelerinde RWH gittikce yayginlagsmaktadir. Sivil toplum drgutleri (SIDA,
UNEP, UNESCO) arastirma kuruluglari ve hukimetler RWH nin kullanimi tesvik etmekte ve desteklemektedir.
Bu destek genellikle kirsal ve yoksul topluluklara odaklanmigtir (Campisano vd. 2017). Afrika'da RWH
sistemlerini gelistirme ¢abasi, Kenya tarafindan yénetiimektedir. 1994 yilinda, Afrika'daki ilk ulusal RWH dernegi
olan Kenya Yagmur Suyu Dernegi kurulmus ve o zamandan beri Kenya'da g¢esitli kuruluglar tarafindan on

binlerce yagmur suyu toplama sistemi insa edilmistir. Ulkenin farkli bélgelerinde su kaynaklari sorunlarina uzun
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vadeli ¢ézimler saglamak amaciyla, her biri kendi tasarim ve uygulama stratejilerine sahip birgok RWH projesi

yuratalmastar (Yannopoulos vd. 2019). Kiguk 6lgekli RWH kullanimi muhtemelen Afrika’da en yaygin
seviyesindedir (Sekil 11). Buyuk arastirma projeleri Botsvana, Etiyopya, Kenya, Malavi, Mozambik, Ruanda,
Tanzanya, Uganda, Zambia ve Zimbabve gibi Ulkelerin RWH igin uygun olacagini géstermistir (Mati vd. 2006).

Ozellikler gelismemis llkelerde RHW’nin daha da yayginlasmasi icin finansal destekler gereklidir.

: _»
B = i e St (.

Sekil 11. Afrika’da ¢ati yagmur suyu hasadi (URL15)

RWH birgok Asya llkesinde kullaniimaktadir. 1980’lerin basindan beri Japonya’da yerel yonetimler RWH ye
ozel 6Gnem vermiglerdir. 1994’teki kuraklik ve 1995’teki deprem sonrasi nedeni ile afetlerin sik yasandigi tlkede
kentsel taskinlarin énlenmesi, afete hazirlik agisindan su kaynaklarinin givenceye alinmasi, alternatif su
kaynaklarinin belirlenmesi icin yonetmelikler ve yonergeler duzenlenmistir (Furumai vd. 2008). Mayis 2015te
Yagmur Suyunun Kullanimini Geligtirme Yasasini kabul etmis ve bu yasaya gore yagmur suyu kullanma
hedefini belirlemek, hedeflere ulagsmak igi gerekli destek ve slUbvansiyonlari saglamakla yukimlGlaga
getirilmistir (Yannopoulos vd. 2019). Japonya ‘da bireysel evlere yerlestirilen kilglk boyutlu (1m?® ‘ten az
depolama kapasiteli) RWH sistemleri yaygindir. 2009 yilinda, Tayvan Su Kaynaklari Ajansi, Tayvan Su
Yasasina evsel su teminine alternatif kaynak olarak RWH'yi dahil etmistir (Campisano vd. 2017). Hindistan’in
bazi sehir ve eyaletlerindeki (Yeni Delhi, Indore, Chennai, Rajastan, vb.) yeni binalar ve evler igin bir yagmur
suyu hasadi zorunludur. Tamil Nadu’'nun tim kirsal alaninda uygulanmaktadir (Sekil 12). (Yannopoulos vd.
2019). Malezya’da RWH'nin tesviki icin kilavuzlar yayinlanmistir. 2011 yilinda Malezya hukimeti konut
binalarini (bungalov ve yari mustakil) ve ¢ati alani 100 m? veya daha fazla olan her tirlii binaya RWH'yi zorunlu
kilmistir (Lee vd. 2016). Cin'in Gansu eyaletinde RWH (zerine bir projesi ylrtttilmustir ve 2000 yilina kadar
proje kapsaminda toplam kapasitesi 73 milyon m*i asan 2 milyondan fazla yagmur suyu deposu insa edilmis,
yaklasik 2 milyon kisiye igme suyu saglanmis ve 230.000 hektardan fazla arazinin ek sulamasi saglanmistir.
Cin’de yagmur suyu hasadinin uygulandidi parklar tim dinyada yayginlasmalidir (Sekil 13-14).
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Sekil 12. Tamil Nadu Sivaganga, Tapinak Tanki (Thirukkulam) (URL16 )

T/

Sekil 14. Cin/ Qian sunger sehir pilot bolge (URL18)

Avustralya RWH sisteminin uygulanmasinda oldukga ileri seviyededir. Kirsal Avustralyalilarin toplam %30'u
RWH sistemini kullanirken baskentlerde ise %7’si tarafindan RWH kullaniyor. Avustralya'daki bulunan tim
evlerin yaklasik %13’U birincil icme suyu kaynagdi olarak RWH sistemlerini kullanmaktadir. Avustralya yerel
yetkililer, RWH sistemlerinin kullanimini tesvik etmekte ve evlere yagmur suyu tanklarinin yerlestiriimesini
saglamak igin stibvansiyonlar ve hibeleri de igeren politikalar iziemektedir. Queensland'deki yeni evler icin RWH

zorunludur (Campisano vd. 2017). Avustralya’da evsel drneklere sik¢a rastlanmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Guney Avustralya’da evsel RWH 6rnegi (URL19)

Amerika’da RWH sistemlerinin kullanimi eyaletlere gore degisiklik gostermektedir. 2004 yilindan bu yana ABD
ve bolgelerinden 100.000 konutun RWH sistemi kullandigi tahmin edilmektedir (Lye 2002). Teksas muhtemelen
en yuksek dizeyde kullanimin oldugu eyalettir. Teksas'ta RWH ekipmanlari satis vergisinden muaf
tutulmaktadir (Campisano vd. 2017). Giiney Amerika'da birgok pilot uygulama baslatimistir. Ornegin 2001
yiinda Brezilya’da bir milyon sarni¢ uygulamasi baglatilarak iki milyon insana fayda saglanmasi
amaglanmaktadir (De Moraes ve Rocha 2013). Meksika'da icme suyuna kolay erisimi olan ndfusun oranini
artirmak icin Ulusal Su Planinda, alternatif bir su kaynagi olarak RWH'’yi benimsemistir. Buna ek olarak Ulusal
Su Komisyonu (CONAGUA), kirsal nufusa su saglamak icin programlar gelistirmistir. Meksika Eyaleti,
Guanajuato, Querétaro, Michoacan, Morelos, Zacatecas, San Luis Potosi gibi Ulkenin c¢esitli eyaletler
uygulanmaktadir. Ulkenin kirsal kesimlerinde RWH kullanimi yayginken kentsel alanlarda esasen sanitasyon,
sulama ve temizlik i¢in kullaniimaktadir (Fuentes-Galvan, Medel, ve Arias Hernandez 2018). Confluence Park’ta

oldukga estetik uygulamasi bulunmaktadir (Sekil 16).

Sekil 16. ABD Confluence Park (URL19)

Gunimuzde yagmur suyunun kullanimi (Tablo 3) degerlendirildiginde gelismis Ulkelerin cogunda hasat edilen
yagmursuyu, icilebilir olmayan amaglar igin kullanilirken gelismekte olan ve gelismemis Ulkelerde de hem
icilebilir hem de igilebilir olmayan amaglar igin kullaniimaktadir. Avustralya’daki Ulkelerde de hasat edilen
yagmur suyu her iki amagcla kullaniimaktadir.
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Tablo 3. Gunumuzde yagmur suyunun kullanimi
Uygulanan kitalar Kullanim Durumu

Afrika Hem icilebilir hem de icilebilir olmayan amagcla kullaniimaktadir.
Kirsal kesimlerde igilebilir su saglamak igin evsel tipte RWH oldukga yaygindir.
Kenya Yagmur Suyu Dernegi kurulmustur. Uluslararasi érgutler (SIDA, UNEP, UNESCO
vb.) RHW sistemleri icin destek saglamaktadir.
Asya icilebilir olmayan amagla kullaniimaktadir.
Hem su kithgi, taskin, sel gibi sorunlari icin RWH sistemleri gelistiriimeye ve kullaniimaya
baslanmistir.
Bazi yonetimler kilavuzlar, ydnetmelikler yayinlamistir ve bazi Ulkelerde de destekler
vermektedir.
Avustralya Hem icilebilir hem de icilebilir olmayan amagcla kullaniimaktadir.
Evsel kullanimi oldukga yaygindir.
Yoénetimler sibvansiyonlar ve tegvikler vermektedir.
Avrupa icilebilir olmayan amagla kullaniimaktadir.
Yoénetimler kilavuzlar, ydnetmelikler yayinlamistir ve RWH sistemlerini kullanmaya tesvik
etmektedir.
Amerika icilebilir olmayan amagla kullaniimaktadir.

Bazi eyaletlerde yonetimler kilavuzlar yayinlamistir.

Bu kullanim durumu igin; su kaynaklarina kolay erisimin, tuketicilerin gelir dizeylerinin, tlkelerdeki su fiyatlarinin

etkili oldugu sdylenebilir.

TURKIYE’DE YAGMUR SUYU HASADI UYGULAMALARI

Eski ¢caglardan beri birgok medeniyete ev sahipligi yapmis topraklarimizda su yoénetimi konusunda oldukga
gelismis sistemlerin kurulmus oldugu ginimuze kadar gelen sarniglar, kuyular, su kanallari, su kemeleri ve
bentlerden anlasiimaktadir. Yerebatan (Bazilika) Sarnici, Valens (Bozdogan) Su kemeri, Binbirdirek Sarnici gibi
dinyada en 6nemli su yapilarinin bulundugu tlkemizde, suyun yonetimi eski caglardan beri 6nem arz etmigtir.
Anadolu’nun bircok noktasinda su kemerleri, kanallar, sarniclar, kuyular, sebiller, cesmeler suyu depolama ve
dagitma konusunda gelismigligin gostergesi iken, bu giin ayni topraklarda igilebilir su kaynaklarimizi bilingsizce
kullaniyor ve var olan kaynaklarimizi da hizla tiketiyoruz. Tarim arazilerinin genisligi g6z 6nine alindiginda
alternatif su kaynaklarini en verimli sekilde kullanmamiz, bu konuda da gegmisteki teknolojilerden ve
kullanimlardan ilham almamiz gerekmektedir.

Diinya’da birgok tlkede RWH sisteminin yayginlagsmasina ragmen Turkiye’de bu konuda yeni yeni adimlar
atimaya baslanmistir. 2017 yilinda Yagmur suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yénetmelik yayinlamis ve 2021 yilinda Planli Alanlar imar Yénetmeligine; “2000 m?den biiyiik parsellerde
yapilacak yapilarin mekanik tesisat projelerinin; ¢ati ylizeyinden toplanacak yagmur sularinin gerekmesi halinde
filtre edilerek bir tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullaniimasi amaciyla yagmur suyu toplama
sistemi igermesi zorunludur.” maddesi eklenmigtir. T.C Tarim ve Orman Bakanli§i "Su Kaynaklarinda iklim
Degisikligine Uyum Projesi" 30 BuylUksehir Belediyesini kapsayacak sekilde “yagmur suyu hasad!”, “gri suyun
kullanimi” ve “su fiyatlandirmasi” galismalari yapilmaya baslanmigtir. WWF —Turkiye Buylk Menderes

Havzasi’'nda ‘Yagmur Suyu Hasadr projesi ile suyun verimli kullanimi igin strdurdlebilir bir model olugturmasi
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amaglamaktadir. iITU Ayazaga Kampisinde, Konukevi ve Sosyal Mekanlar Onii mevkiinde yurlyls aksi

tizerinde izmir Biiyiiksehir Belediyesi 245 déniim biiyiikligiindeki Asik Veysel Rekreasyon Alanrnda (Sekil 17),
Ordu Buyiksehir Belediyesi igtiraki bunyesindeki bir kafede (Sekil 18), Godlbagi Belediyesi'nde drnekleri
cogaltabilecegimiz yagmur suyu hasadi uygulamalari yapiimaktadir. Bazi Belediyeler imar yénetmeliklerinde
degisiklikler yaparak yeni binalarda metrekare durumlarina gore yagmur suyu toplama sistemini zorunlu
kilmaktadir. Yagmur suyu hasadi ile ilgili galismalar baslamis olsa da yetersizdir.

Ulkemizde bedeli karsiligi hizmet alinan elektrik, telefon, internet gibi alanlarla kiyaslandiginda gérece ucuz
olan su, maalesef ki bilingsizce israf edilmektedir. Oysaki gelecek on yil icerisinde su kithgi yasayacak Ulkeler
arasinda yer alacagimiz disunulirse suyun daha tasarruflu nasil kullanilacagi, alternatif su kaynaklari igin neler

yapilabilecegi konusu ciddiyetle ele alinmalidir.

X

IYOKSEHIA. Ives! p

Sekil 17. Asik Veysel Rekreasyon Alani (URL20 ) Sekil 18. Ordu Belediyesi RHW uygulama (URL21 )

FINANSAL UYGULANABILIRLIK
RHW sistemin finansal uygulanabilirligi hakkinda maliyet analizlerini iceren birgok c¢alisma bulunmaktadir.

Avustralya’da Sidney, Melbourne,Darwin ve Perth te bulunan yeksek binalarda yapilan yagmur suyu kullanim
sistemleri icin geri 6deme sireleri minimum 8,6 yil (Sidney) ile maksimum 13,7 yil (Darwin) arasinda degisiklik
gostermektedir (Zhang vd. 2009). Barselona’ da tek aileli (107 m?) ile ¢ok aileli (625 m?) iki binanin degisik
parametrelerde RHW sisteminde geri 6deme durum analiz edilmis ve tek aileli dairede tank boyutuna bagh
olarak 33 ile 43 yil arasinda ¢ok aileli binada ise (tank 20 m?) 60 yildan fazla oldugu hesaplanmigtir (Doménech
ve Sauri 2011). Birlesik Krallik ’ta bir ofis binasinda yerlesik bir ev disi RWH sisteminin, geri 6demesi iki farkli
boyutta tank igin 10,5 ve 6 yil olarak hesaplanmistir (Ward, Memon, ve Butler 2012). Kolombiya’'da tasarlanan
bir model Uzerinden gelistirilen mali analize gére RHW ve GHW sistemlerinin geri 6demesi 23 yil olarak
hesaplanmistir (Oviedo-Ocana vd. 2018). Yapilan arastirmalardan bazilari uygulama dlgekleri
degerlendirildiginde RWH sistemlerinin finansal agidan uygun olmadigini belirtmistir (Kumar 2009; Roebuck,
Oltean-Dumbrava, ve Tait 2011). Calismalarda yapilan maliyet analizlerinde bina boyutu, kullanici sayisi,
yagmur suyunun kullanim alanlari, su bedeli, yadis orani, kullanilan malzemeler, elektrik bedeli, kullanilan
malzeme, bakim onarim masraflari gibi birgok parametre kullaniimasinin farkli sonuglar dogurdugu

unutulmamaldir.

YAGMUR SUYUNUN KALITESI VE SOSYAL KABUL

Yagmur suyu hasadinin yapildigi ¢atilardan, kaldirimlardan, hendeklerden, otoparklardan, genis alanlardan
toplanan yagmur suyunda, kirleticiler, agir metaller, patojenler bulunabilir. Toplanan yagmur suyunun kalitesi
ve filtrasyonu Uzerine arastirmalar yapilmistir.  Yagmur suyunun kalitesi boélgenin trafik yogunlugu, sanayi
merkezine yakinligi, konut yogunlugu, yagmur suyu akisinin oldugu ylzey kaplama malzemesi gibi birgcok

degiskenden etkilenmektedir.
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Zabidi vd. (2020) calismasinda Banglades, Kanada, Kolombiya, Nijerya, Yunanistan, irlanda, Urdiin, Malezya,

ABD, Kuzey Etiyopya, Filistin, Portekiz, Zambiya da yapilan ve ¢ogunlugu cati hasadi ve havuz sisteminde
toplanan suyun kalitesi ve aritma Onerinin iceren calismalar derleyerek; yagmursuyu kalitesinin 6zellikle
biyolojik parametreler lzerinden Diinya Saghk Orgiti (WHO) standardini karsilamadigina deginmis ve
catilardan toplanan yagmur suyunun depolanma sisteminde tespit edilen baslica kirleticiler olan kolibasili,
koliform ve enterokok gibi mikro organizmalarin da daha fazla aritma yoéntemleri ile glvenli icme suyu
standardini karsilayabildigi belirtiimistir (Abdulla ve Al-Shareef 2009; Daoud vd. 2011; Doménech ve Sauri
2011; Islam vd. 2010; Li, Boyle, ve Reynolds 2010; Sazakli, Alexopoulos, ve Leotsinidis 2007). Ayrica catl
kaplama malzemesi de kirletici kaynak olabilir (Akoto, Appiah, ve Boadi 2011; Despins, Farahbakhsh, ve Leidl
2009; Melidis vd. 2006; Zobrist vd. 2000). Cati tipi toplama sisteminde toplanan suyun kalitesi kuru dénemin
suresine bagh olarak degiskenlik gosterir. Kuru donemde c¢ati ylizeyinde biriken kirleticiler suyun kalitesini
olumsuz etkileyebilir (Quek ve Forster 1993; Yufen vd. 2008). Yagmur suyunun kalitesi kullanim alanini
etkileyen en 6nemli faktérdur.

Yagmur suyunun yeniden kullaniminin sosyal kabulline yodnelik zorluklar, suyun kalitesi, risk algisi, igrenme
duygusu gibi faktorlerin de dahil oldugu saglik riskine ve de finansal uygulanabilirlige odaklanmistir (Fewtrell,
Kay, ve Kay{ 2008; Oviedo-Ocafia vd. 2018; Roebuck vd. 2011). Yagmur suyunu icme suyu olmayan amaglar
icin kullanimi birgok insan i¢in daha kabul edilebilirdir (Hwang, Valeo, ve Draper 2013; Mankad, Walton, ve
Alexander 2015; Moya-Fernandez vd. 2021). Toplanan ve depolanan suyun igilebilir ve igilebilir olmayan

kullanimlar igin uygun hale getiriimesi i¢in farkh aritma yéntemleri kullanmak mimkindur.

SONUGC

Yasamin her alaninda insanoglunun suya ihtiyaci vardir. GUnluk ihtiyaglarin bir kenara birakildig varsayilsa
dahi yetigkin bir insan vicudunun ortalama %60’inin su oldugu ve susuz yasami devam ettirmenin imkansizhgi
gercedi bile suyun 6nemini vurgulamak igin yeterlidir.

Dinyada su kullaniminin sektérlere dagiliminda bakildiginda %69 oraninda tarim, %19 oraninda sanayi,%12
oraninda evsel alanlarda kullaniimaktadir. Bu oran gelismis Ulkelerde tarimda %30, sanayide %59 , evsel
kullanimda %11dir. Gelismemis — gelismekte olan Ulkelerde tarimda %82, sanayide %10, evsel kullanimda %8
oranindadir (FAO ,2020). Suyun kullanim alanlarinin oranlari tlkelerin gelismisliklerine gore degisiklik gosterse
de kuresel olarak deg@erlendirildiginde konut, tarim, sanayi ve ¢evre kullanimi gibi nedenlerle surekli artan su
talebinin yani sira ekosistemin bozulmasi, iklim degisikligi, su kirliligi, ormansizlagma, kentlegsme gibi nedenler
de su kaynaklari Uzerinde baskiyi arttirmaktadir. Kentlerde artan nufus ile birlikte meydana gelen yogun
betonlagsma, orman tahribati, suyun yeralti infiltrasyonunu azalttigi, ylzey akisini arttirdidi icin egitimimizin ilk

yillarindan bu yana 6grendigimiz su dongusunun (Sekil 19) kirllmasina sebep olmustur.

Sekil 19. Su Déngusi (URL22)
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Artan su ihtiyacini karsilamak, gelisen teknoloji ile daha kolay ve mimkdn hale gelmis gibi gériinse de mevcut
su kaynaklarinin azaliyor olusu, Ulkeleri yagmur suyu hasadi, gri su, tuzdan arinma gibi alternatif su kaynaklari
arayislarina itmistir. Alternatif su kaynaklarindan biri olan yagmur suyu hasadi, antik gaglardan bu yana hem
icilebilir hem de icilebilir olmayan amaglar icin su temin etmenin geleneksel ve surdirilebilir ydntemlerinden
olmustur. Yagmur suyu hasadinin evsel olcekte ve blytk élgeklerde yapilmasi mimkinduir. Evsel 6lgekte su
kullanim oranlari (Sekil 20) degerlendirildiginde, yagmur suyu hasadi sayesinde bahge sulama, tuvalet sifonu,
araba yikama, camasir yikama (Sekil 21) gibi isleri icilebilir dizeyde bulunan sebeke suyu yerine hasat edilen

su ile yapmak mumkundur.

YAGMUR HASADI

Sekil 20. Evsel su kullanim dagilimi Sekil 21. RWH kullanim alanlari
(Tanik 2017) (Tanik 2017)

Alternatif su kaynagi olarak RWH’nin faydalari ve zorluklari Tablo 4 dederlendirilmigtir.

Tablo 4. RHW’nin faydalari ve zorluklari

Yagmursuyu hasadinin faydalari Yagmursuyu hasadinin zorluklari
Alternatif su kaynagidir. Sistemin kurulum sonrasi geri 6deme sireleri yliksektir.
Su toplama sitemi ile sel, taskin ve erozyon Yagmur suyu kalitesi konusunda gliven problemi yasanmaktadir.

riskini azaltmaya yardimci olur.
Sel, tagkin, erozyon riskini azalttiy1 hasar Farkindalk eksigi bulunmaktadir

kaybini azaltarak ekonomiye katki saglar

Su kaynaklari Uzerindeki baskiyi azaltir. Yeralti Yagis diizeni ve kurak dénemlerdeki degisimler 6nemli etkenlerdir.
su seviyesinin iyilesmesine yardimci olur.

Uygulama alanlari oldukga genistir.

Kirilan su dengesini onarilmasina yardimci olur.
Geleneksel su tedarik yontemlerinden daha

ekonomiktir.

RWH sistemi geleneksel su tedarik sisteminden daha ucuz ve daha az enerji tikettigi icin kabul edilebilirligi

yuksektir. Maliyet analizlerindeki degiskenlerden biri olan su tarifesine bakildiginda ylksek su tarifesi olan

Ulkelerde kurulum maliyetinin geri 6deme stiresi kisa olacaktir. Dinyanin birgok tlkesinde yagmur suyu hasadi

surdUrdlebilir bir kalkinma stratejisi olarak gorilmeye ve uygulanmaya baslanmistir. RHW sisteminde
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zorluklardan biri olan maliyet konusunda Ulke ydnetimlerinin hibe, stbvansiyon, vergi muafiyeti/indirimi gibi

ekonomik tegvikler uygulamasi 6nemlidir.

RHW sistemi hakkinda farkindalik, editim, bilin¢lendirme énemli konulardan biridir. Hasat edilen suyun dogru
yéntemlerle filtrasyonu, aritilmasi neticesinde yagmur suyunu kullanimi konusundaki kabulU arttirilabilir.
RHW'yi, kirsal alanlarda temel ihtiyaclar icin gerekli birincil su kaynagini olusturmak kentlerde ise tamamlayici,
destekleyici bir sistem haline getirmek mimkindidr. RHW sisteminin yayginlasmasini saglamak icin mikro
Olcekte halk, yoneticiler, yerel yonetimler, 6zel - kamu kurumlari, kiigik buyuk herkesin yagmur suyu hasadi ve
su kullanimi konularinda egitilmesi ve bilinglendirilmesi, yonetmelikler, yonergeler, kilavuzlar yayinlamasi, evsel
kullanimlarda su tasarruflu cihazlarin kullaniimasi, bireysel su kullanimlarinda israfin dnline gecilmesi 6nemli
katkilar saglayabilir. Evsel olgekteki uygulamalar, tiketiciler icin kamu araciligi ile temin edilen su miktarini
azaltacagindan ekonomik avantajlar da saglar. Ozellikle yoénetimlerin gerekli mevzuat ve dizenlemelerin
uygulanmasinda kararli olmalari, sistemin surdurulebilirli§i anlaminda oldukga dnemlidir.

Yagmur suyu hasadinin mikro olgekteki bnemi yadsinamaz. Fakat kentlerde makro olgekte ¢cdzlimler Uretmek
RHW sisteminden en Ust dizeyde faydalanmayi saglayacaktir. Yagmur suyu hasadi makro olcekte
degerlendirildiginde sehirlerin su master planlarinin hazirlanmasi, gegirimli sehirler tasarlanarak suyun toprakla
yeniden bulugsmasinin saglamasi, parklar, bahgeler, otoyollar, spor alanlari, blyUk yerlesim alanlar gibi genis
alanlarin altlarinin yagmur suyunu depolamak igin kullaniimasi, su tutma havzalarinin yapilmasi, ¢ok katmanl
ormanlar olusturulmasi, tarimda, sanayide suyun daha az kullanilacagi sistemlerin tercih edilmesi, yeralti
suyunun kullanimina kisitlama getiriimesi, sebeke sularinin fiyat tarifesinin ylkseltiimesi gibi 6nlemeler RHW
sisteminin faydalarini arttiracaktir.

Sehirlesmenin bir sonucu olarak olusan gegirimsiz ylzeyler nedeni ile infiltrasyon oraninin dislsu ile yagistan
kaynaklanan ytzey akisinin artmasi sonucunda, sehirlerde sel felaketi ve su baskinlarina sik¢a rastlamaktadir.
Yagmur suyu toplama sistemi, ylzey akiginin blylk oranda durdurulmasina ve su baskinlarinin éntne
gecilmesine yardimci olacak ve bu durumlarda meydana gelebilecek hasar kaybi azaldigindan ekonomiye katki
saglayacaktir.

Yagmur suyu gunumizde ve gelecekte su ihtiyacini karsilamak igin bir kaynak olarak kullaniimaya devam
edecektir. GUnumuzde geleneksel RHW yontemleri ile gelismis modern teknolojiyi harmanlayip kullanarak
kiltdrel mirasimiza da sahip ¢ikmis oluruz.

Makalede ortaya konulan ve degerlendirilen RWH sistemindeki asil amag, butin yagmur suyunu toplamak,
depolamak ve yeniden kullanmak, hasat edilen suyu kullanmak igin sadece aritmak olmamalidir. Topragin
inflitrasyonu iyilestirmek, kaynak tasarrufu saglamak, afet risklerini azaltmak, insan faktéruniin de blyuk etkisi

ile kinlan su déngusunu onarmak, RWH sistemini gelistirecek galismalarin arttiriimasi éncelikli hedef olmalidir.
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