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ABSTRACT

The water and energy crises that arise with increasing population, the negative impacts of climate change
on water resources and the uneven distribution of water resources across the globe make the water problem
increasingly serious. Therefore, today, it is more important than ever to develop effective strategies in the
use and distribution of water and to manage resources wisely and sustainably. In Turkey, measures and pro-
jects are being implemented to increase water savings, especially in the agricultural sector. Approximately
70% of the available water resources in our country are used for agricultural purposes. In this context, the
efficient use of irrigation water in crop production and landscaping is a high priority. Water harvesting is a
technique that has been successfully practiced for centuries in arid and semi-arid regions with traditional
methods. This method has an important place in both agricultural production and afforestation and plan-
tation works. Thanks to water harvesting, rainwater is collected and utilized for domestic use and land-
scape-permaculture applications in cities; in rural and forested areas, micro-basins are created and water is
accumulated in plant root zones. In this study, water harvesting techniques that are widely practiced today
were examined and the effects of rainwater harvesting on the efficient and sustainable management of water
resources were evaluated both in Turkiye and around the world.
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DUNYADA VE TURKIYE’DE YAGMUR SUYU
HASADI CALISMALARI

Giiler DEMIR

oz

Artan nlfusla birlikte ortaya ¢ikan su ve enerji krizleri, iklim degisikliginin su
kaynaklar Gzerindeki olumsuz etkileri ve su kaynaklarinin diinya genelinde esit
dagilmameasi, su sorununu giderek daha ciddi bir hale getirmektedir. Bu nedenle,
gunlimuzde suyun kullanminda ve dagitiminda etkin stratejilerin gelistiriimesi,
kaynaklarin akillica ve strdurilebilir bir sekilde yonetilmesi her zamankinden daha
bulylk bir dnem tagimaktadir. Turkiye'de &zellikle tarim sektoriinde su tasarrufunu
artirmaya yonelik tedbirler ve projeler hayata gecirilmektedir. Ulkemizde mevcut
su kaynaklarinin yaklasik %70 tarimsal amaglarla kullaniimaktadir. Bu baglamda,
bitkisel Uretim ve peyzaj calismalarinda sulama suyunun verimli kullanimi baytk
bir 6ncelik tagimaktadir. Su hasadi, kurak ve yan kurak bdlgelerde yizyillardir
geleneksel yontemlerle basariyla uygulanan bir tekniktir. Bu yontem, hem tarimsal
Uretim hem de agdaglandirma ve bitkilendirme calismalarinda énemli bir yer
tutmaktadir. Su hasadi sayesinde yagmur suyu toplanarak kentlerde evsel kullanim
ve peyzaj-strdirilebilir tarm uygulamalan icin degerlendiriimektedir; kirsal ve
ormanlik alanlarda ise mikro havzalar olusturularak bitki kék bolgelerinde suyun
birikmesi saglanmaktadir. Bu ¢alismada, gtinimuizde yaygin olarak uygulanan su
hasad teknikleri incelenmis ve bu tekniklerden yagmur suyu hasadinin hem diinya
genelinde hem de Turkiye'de kullanimi ile su kaynaklarinin etkin ve strdirdlebilir
yonetimi Uzerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Hasadi, Yagmur Suyu Hasadi, Cati Yagmur Suyu Hasadi
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1. Giris

iklim degisikliginin yari kurak bolgelerde daha degisken hava kosullarina
neden olarak kurakliklarin sikliginin artirmasi ve siddetli yagislara yol agmasi
beklenmektedir (Seneviratne vd., 2021). Bu tir degisken kosullar altinda,
yagish mevsimlerde fazla suyun depolanmasi, kurak dénemlerde yerel su
kaynaklarinin mevcudiyetini artirabilir. Ayrica, mevsim ici kurak dénemlerin
olumsuz etkilerini hafifleterek tarimsal verimliligi artirabilir ve kurak mevsimler
arasinda daha yumusak gecisler saglayabilir (Kijne vd., 2003).

Yizey akigini yogunlastirarak, depolayarak ve toplayarak evsel veya tarimsal
kullanimlara yonelik yapilan her tirld kigik oSlcekli planlamalar su hasadi
olarak adlandirimaktadir (Siegert, 1994). Su hasadi teknikleri, gelismekte
olan Ulkelerde yerel topluluklarin iklim degisikliginin su kaynaklari Gzerindeki
beklenen etkilerine uyum saglamalarina yardimci olabilecek etkili bir secenek
olarak degerlendirilmektedir (Lasage vd., 2015).

Su hasadi uygulamalar, geg¢misten glnimlze kurak ve vyari kurak
bolgelerdeki bircok medeniyet tarafindan uzun yillardir kullanilmaktadir.
Babiller, israil, Tunus, Cin ve Amerika gibi bdlgelerde binlerce yil dnce insa
edilmis su hasadi yapilarinin &rneklerine rastlanmistir (Bouma vd., 2016).
Bu teknikler, diinyanin cesitli bolgelerinde, suyun az veya duzensiz oldugu
yerlerde, ozellikle mevsimsel kuraklik dénemlerinde basariyla uygulanmig
ve glnimuizde de kurak ve yari kurak iklim bdlgelerinde devam etmektedir.
Turkiye'de ise, kamu kurum ve kuruluslar, belediyeler, vakif ve dernekler
tarafindan yurdtilen yerel projeler ve bazi akademik ¢aligmalar bulunmaktadir.
Bu projeler genel olarak tarim alanlarinda trin verimini ve kalitesini artirmaya
yonelik olarak uygulanmaktadir.

Su hasadi uygulamalar, iklim, toprak ve edim gibi faktérlere bagl olarak
farklilik gésterebilir. Zemin edimi, su hasadi i¢in dnemli bir sinirlayici faktérdir;
egim %5'ten fazla oldugunda, akisin esit olmayan dagilimi ve biytk miktarda
iscilik gerektirmesi nedeniyle su hasadi genellikle dnerilmemektedir. Bir diger
sinirlayici faktér ise toprak yapisidir. Mikro havzalarin olusturuldugu bélgelerde,
sulamaya uygun topraklarin yeterince derin, tuzlu veya sodik olmamasi ve
ideal olarak dogal verimlilige sahip olmasi gerekir. Kumlu topraklar ise su
hasadi i¢in ciddi bir sinirflama olusturur; ¢tinkl topragin infiltrasyon hizi yagis
yogunlugundan fazla ise herhangi bir akis olusmaz (Demir, 2023).

Su hasadi, teknik olarak dért ana baslik altinda toplanmaktadir: mikro
havza su hasadi, makro havza su hasadi, ¢ati ylzeyinden su hasadi ve tagkin
su hasadi. Literatlirde su hasadi tanimindaki farkliliklarin, cogunlukla suyun
depolama amaci, depolama tirl ve su kaynaginin arazinin kendisinden mi
yoksa disaridan mi geldigiyle ilgili oldugu ifade edilmektedir.
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Bu makalenin amaci, genel olarak su hasadinin tanimini yapmak, tarimda
bitkisel Uretim, peyzaj ve evsel kullanim gibi cesitli amaclarini belirleyerek
bu basliklar altinda siniflandirmak ve diinyada yapilan yagmur suyu hasadi
calismalarini Turkiye'deki calismalarla kargilagtirmaktir. Sonug¢ ve oneriler
boliminde ise, gelecekte yagmur suyu hasadi konusunda yapilmasi
gerekenler tartigilarak dneriler sunulmustur.

1.1. Mikro Havza Olusturmada Teknik Detaylar

Mikro havza su hasadi yonteminde, su, toprak ylizeyinde olusturulan
cesitli yukseklik ve derinlikteki yapilar araciligiyla Sekil 1'de gosterildigi gibi
toplanir. Bu yapilar, sekillerine gére sira arasi su hasadi, teras, yarim daire ve
lgcgen bantlar, cep seki teraslar, vallerani, cukurlar, meskat negarim ve kontir
kusaklari olarak adlandirnlmistir. Yizey akis alaninin ekim alanina orani 1:1 ile
10:1 arasinda degismektedir.

Mikro havzalarin olusturulmasinda dikilen bitki tlrl, basarinin artmasinda
dnemli bir rol oynar, ¢linkl yizey akig suyu hem gectigi bolgeye hem de ekim
alanina ulagmaktadir. Bu nedenle, ylzey akisi ile gelen su, dogrudan bitki kok
bélgesinde toplanarak bitki gelisimini destekler. Teknik agidan incelendiginde,
mikro havza su hasadi dort ana baglik altinda degerlendirilebilir: uygunluk, fizibilite,
sinirlayici faktérler ve mikro havzanin boyutunun incelenmesi. Mikro havza su
hasadi yonteminin, yillik yagis miktarinin ortalama 250 mm oldugu bélgeler igin
uygun bir su toplama yontemi oldugu belirtilmistir (Boers vd., 1986).

Negarim

Yarim hilal

Kaynak: Studer ve Liniger, 2013)
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Teraslama

e ez, 2011)

aynak:(

Sekil 1. Mikro havza 6rnekleri

1.2. Makro Havza Olusturmada Teknik Detaylar

Bu su hasadi yonteminde de temel prensip, mikro havza su hasadiyla
benzerdir. Mevcut su akigi toprak ylzeyinde toplanir ve fazla su kontrolli bir
sekilde araziden uzaklastirilir. Ancak bu yéntemde, ekim veya dikim alaninin
diginda genis bir havza bulunur.

Havza alaninin egimi %0 ile %50 arasinda degisir. Bu yontem, genellikle
yilik  yagis miktarmin 200-1500 mm arasinda oldugu bélgelerde
uygulanmaktadir (Studer & Liniger, 2013). Makro havza su hasadi teknikleri
arasinda tas setler, genis yarim daire setler, trapez setler ve yamac alanlardaki
su saptirma kanallari (Sekil 1) yer almaktadir.

Sekil 1. Makro havza 6rnegdi (Demir, 2023)
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1.3. Taskin Hasadi Teknik Detaylar

Taskin hasadiyéntemi, dizensiz ve mevsimsel akarsu akiglarinin toplanmasini
amaglar. Bu yontemde fazla su, kontrolli bir sekilde uzaklastirilarak havuz,
rezervuar ya da toprakta depolanir. Tagkin hasadi, ani tagkinlarin yol actigi
zararlari azaltmak amaciyla kullanilirken, ayni zamanda bitkisel Gretim igin
gerekli olan toprak nemini saglamak ve yeralti suyunu beslemek gibi ek
faydalar da saglar.

Yontemin, genellikle yillik yagis miktarinin 300 mm’den fazla oldugu
bolgelerde uygulandigi bildirilmistir. Ancak, suyun depolanabildigi alanlarda
bu degerin yillik 150 mm veya daha fazla olmasi gerektigi vurgulanmigtir (Prinz,
2001; Oweis vd., 2001).

Taskin hasadi uygulamalari arasinda Jessour teknigi, akarsu yataginda
suyun dagitilmasi ve tagkin sularinin yonlendirilmesi (Sekil 2) gibi yontemler
yer almaktadir.

o
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R - i
@ >
5 /-'/)/-H. 1 b
R e,

Y Ornek ekim alami
Akis yonit
T

1.Teras vadi sistemi
2.Yeralt1 su kuyusu
3. Taskmn suyu

yonlendirme sistemi

oy -

Sekil 2. Tagkin hasadi 6rnegi (Beckers vd., 2013)
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1.4. Catidan Su Hasad Teknik Detaylar

Bu yontemde, binanin ¢atisinda biriken yagmur suyu, bir depolama tankina
yonlendirilir (Sekil 4). Depolama tanki, su ihtiyaci, yadis miktari ve havza
ozelliklerine gore tasarlanir. Her drenaj borusunun ucunda, depolama tankina
baglanmadan &nce bir ag filtre ve ilk yilkama cihazinin ardindan gelen bir
filtreleme sistemi bulunur. Ayrica, her bir depolama tankinin, fazla suyu tahliye
edebilecek bir tagma sistemi ile donatilmasi énerilmektedir.

Bu sistemin verimli bir sekilde calisabilmesi igin, sistemin bulundugu
bolgedeki ortalama yillik yagis miktari, yillik yagmur suyu verimi, binadaki
kullanicilarin kisi bagina glnlik ortalama su tiketimi, cati katsayisi (catiya
disen yagmurun tamaminin toplanamayacagi, yagis siddeti, depolama
kapasitesinin sinirhliklari, riizgér ve buharlagsmaya bagl kayiplar gibi faktorler
nedeniyle hesaplanan katsay) ve suyun toplanacagi alanin bilinmesi
gerekmektedir.

Sekil 4. Catidan yagmur suyu hasadi 6rnegi (Selimoglu ve Yamacli, 2022)

2. Diinya Genelinde Yagmur Suyu Hasadi Konusunda
Yapilan Calismalar

2.1. Afrika

Dinya genelinde 1.87 milyar hektar ekili alan bulundugu bilinmektedir
(USGS, 2024). Kuresel ekim alanlarinin yaklagik dértte Ggl, yagmurlama
sulama ile gergeklestirilen tarim alanlari olup, bu alanlar kiresel gida talebinin
yaklagik %60'in1 kargilamaktadir. Sahra Alti Afrika’'da, ozellikle Etiyopya'da,
tarim alanlarinin %95'i yagmura dayali tarim alanlarindan olusmakta ve bu
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alanlar, 6nemli bir gida kaynagdi ve hane halki gecim araci olarak hizmet
vermektedir (Wakjira, 2024). Bu baglamda, suyun depolanmasi ve gerektiginde
gida Uretiminde kullanimi, &zellikle Afrika kitasinin beslenme ihtiyaclarinin
kargilanmasi acisindan bulylk &nem arz etmektedir. Ancak, Afrika'daki
strdurilebilir kalkinma, cesitli sektorlerin gelisimi icin gerekli su kaynaklarinin
kithgr nedeniyle ciddi sekilde engellenmektedir. Bu su stresi, kismen kuraklikla
baglantili olup iklim degisikligi ile daha fazla artmaktadir.

Gould (1993), Afrika'daki su hasadi ve 1994 yilina kadar olan mevcut durum
hakkinda kapsamli bir genel bakis sunmaktadir. Son 20 yilda bu alanda ¢ok az
degisiklik olmasina ragmen, Sivil Toplum Kuruluglar (UNESCO, SIDA, UNEP) ve
arastirma kuruluglarinin, dzellikle yoksul kesimlere yonelik olarak yagmur suyu
hasadini tegvik eden ve destekleyen faaliyetlerinin sirdigu ve arttigina dair
kanitlar bulunmaktadir. Cesitli calismalar (Handia vd., 2003; Fisher-Jeffes, 2015)
su hasadi tekniklerinin kita genelinde 6nemli bir su kaynagi saglayabilecegini
gostermistir. Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) araglart kullanilarak yapilan genis
capli aragtirmalar, su hasadinin Afrika'nin farkli bélgelerinde yerel tarm ve
ekonomiye olumlu katki sagladigini ortaya koymustur (Mati vd., 2006). Bu
durum, su hasadinin Afrika genelinde yayginlagsmasina ve baz Ulkelerde
Yagmur Suyu Hasadi Dernekleri'nin kurulmasina zemin hazirlamistir. Bircok
bolgede, su hasadinin fiziksel su kithgindan ziyade ekonomik su kithginin bir
sonucu olarak uygulandigr ifade edilmistir.

Afrika'da su hasadinin en yaygin uygulama bicimi, kiglik olcekli ortak
yagmur suyu hasadi olup, bu ydntemde bir havuz veya depolama tanki
araciligiyla ylzey akigi toplanarak birkag haneye veya blytk bir kamu binasina
su saglanmaktadir. Son yillarda, ticari ve endustriyel sirketler, sulama ve
sogutma gibi ¢esitli kullanim alanlari icin endUstriyel tesis dlgceginde yagmur
suyu hasadi gibi alternatif su kaynaklarina yonelmeye baslamiglardr.

Afrika kitasinda siklagan kurakliklarla birlikte hem &zel sektér hem de
hikimetler tarafindan deniz suyunun tuzdan arindirilmasi ve artilmis atik
suyun yeniden kullanimi gibi cesitli alternatif yontemler gelistirilmektedir
(Campisano vd., 2017). Buna ek olarak, yagmur suyu hasadi ve akiferlerin
yeniden doldurulmasi gibi yontemler, uzun siredir uygulanan geleneksel
teknikler arasinda yer almaktadir. Afrika’da yagmur suyu hasadinin, dogal
rezervuarlarda veya tanklarda yagmur suyunun toplanmasi yoluyla binlerce
yildir strdraldtgu bildirilmektedir.

2.2. Orta Dogu

Orta Dogu hem evsel hem de tarnmsal su kullaniminda su hasadini
uygulayan diinyadaki ilk bélgelerden biridir. Kuzey Yemen'de, en az M.O. 1000
yilina kadar uzanan bir sistemin 20.000 hektarlik (50.000 dek) bir alani sulamaya
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yetecek kadar taskin suyunu yonlendirdigi ve bu alanlarda tarimsal Gretim
yaparak yaklasik 300.000 kisiyi besledigi belirtilmistir (Taghawi, 2019). Bu tagkin
suyu yénetimi ydntemi, glinimuzde hala kullaniimakta olup, bu bélgeyi akarsu
tariminin stirekli olarak uygulandigi ender yerlerden biri haline getirmistir. Orta
Dogu'da su hasadi; 1) Yagmur Suyu Hasadi, 2) Tagskin Suyu Hasadi ve 3) Yeralt
Suyu Hasadi olmak Uzere U¢ ana baslik altinda uygulanmaktadir.

2.3. Asya

Japonya'da, 1980'lerin basindan itibaren yerel yonetimler, yagmur suyu
hasadini su kithgr ve kentsel sel sorunlaryla basa ¢ikmak icin etkili bir geri
dénlsim yontemi olarak tegvik etmeye baglamistin. O zamandan bu yana,
yerel belediyelerin sundugu 6zel finansman programlar sayesinde buytk
kamu ve &zel binalarda yagmur suyu hasadi aktif olarak kullaniimaktadir. Son
40 yilda, Japonya'da su hasadi sistemlerinin sayisi devlet destegdiyle dnemli
dlctide artmis ve 2012 yili sonunda, 1990 yilina kiyasla cok daha fazla kurulum
kaydedilmistir. Bu sistemlerin yaklasik %30'u 8-1000 m? arasinda degisen tank
kapasitesiyle okul ve Universite binalarinda, %15'i ise maksimum 1500 m3 tank
kapasitesiyle kamu binalarinda kullaniimaktadir. Bireysel evlerde, genellikle
1 m3ten daha kiglk kapasiteli yagmur suyu hasadi sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. 2011'deki Blyik Dogu Japonya Depremi, evlerde acil
durumlar icin yagmur suyu depolama sistemlerinin kurulumunda ani bir artisa
neden olmustur (Campisano vd., 2017).

Sonyillarda Glney Kore'de su hasadi, 6zellikle gelismis kentsel alanlarda agiri
iklim olaylarina karsi bir uyum stratejisi olarak yeniden degerlendirilmektedir.
Biylk Olcekli su hasadi projelerine agirlik verilmektedir (Han & Mun, 2011).
Glney Kore'de ayrica, evsel yagmur suyu kullanimindan enerji tasarrufu
saglayan programlarin tegviki Uzerine de tartismalar devam etmektedir.

Tayland'da, su hasadi sistemlerinin  dustk maliyetle uygulanmasi
desteklenmektedir. Tayland hikimeti, cesitli kapasitelerde (0.1-3 m3) kavanoz
tank sistemleri ile genis kapsamli bir ulusal su hasadi programi baglatmistir. Bu
sistemler, bircok kdyde icme suyu saglamak icin kurulmus ve kurak mevsimde
evsel kullanim icin alti aya kadar yagmur suyu biriktirilmistir (Wirojanagud &
Vanvarothorn, 1990).

Cin’in Gansu Eyaleti'nde, son yillarda yiritilen bir su hasadi demonstrasyon
projesi, basarili sonucglar elde etmistir (Gould vd., 2014). Proje, 2000 yilina
kadar toplam kapasitesi 73 milyon m3 olan 245'ten fazla yagmur suyu deposu
insa ederek yaklagik 2 milyon kisiye icme suyu saglamis ve 230.000 hektardan
fazla alana ek sulama yapilmistir. Bu basarinin ardindan, 17 eyalet 2001'den
itibaren su hasadi sistemlerini benimsemis ve Cin genelinde icme suyu ve
sulama icin 5.5 milyondan fazla tank inga edilmistir. Ayrica, 2009 yilinda Tayvan
Su Kaynaklari Ajansi, su hasadini evsel su temininde alternatif bir kaynak olarak
Tayvan Su Kanunu'na dahil etmistir.
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2.4. Avustralya

Avustralya, yagmur suyu hasadi sistemlerinin uygulanmasinda 6nde gelen
tilkelerden biri olarak kabul edilmektedir. Avustralya Istatistik Biirosu'nun (ABS)
yaptigi bir arastirmaya gore, yaklagik 1.7 milyon hanede yagmur suyu tanklar
bulunmakta ve bu tanklar, evlerin yillik su kullaniminin yaklagik %8'ine esdeger
olan 156 galon su saglamaktadir. Bu miktar, toplamda 507 milyon Avustralya
dolari tasarruf anlamina gelmektedir. Yagmur suyu hasad, yillik 274 milyar litre
su tasarrufu saglamaktadir (ABS, 2016).

Avustralya’'da kirsal bdlgelerde, yagmur suyu hasadi ve kullanimi daha
yaygindir. Hem kirsal hem de kentsel alanlarda, yagmur suyu hasadi
sistemlerinin yaklasik yarisi ic mekan kullanimlarina baglanmistir. Su hasadinin
Avustralya genelinde basariyla uygulandigi gézlenmektedir.

Burns vd., (2015) tarafindan yapilan bir calismada, on iki hane dlcegindeki
yagmur suyu hasadi kurulumlari strekli izlenmis ve icme suyu kullaniminda
%10 ile %100 arasinda degisen oranlarda azalma saglandigi rapor edilmistir.
Benzer sekilde, Umapathi vd. (2012) tarafindan Queensland’'de yapilan saha
arastirmalari, gesitli talepler icin %31 oraninda icme suyu tasarrufu saglandigini
gostermistir.

Avustralya'da hane dl¢eginin 6tesinde, su hasadi sistemleri kamu bahceleri
ve spor sahalarinin sulanmasi icin de kullanilmaktadir. Bu sistemlerin yayginhgu,
ozellikle 2000'li yillarda Avustralya'nin glineydogusunda on yil stiren asiri
kuraklik déneminde 6nemli dlctide artmistir (Campisano vd., 2017).

2.5. Avrupa

Avrupa’da yagmur suyu hasadi sistemlerinin uygulanma durumu dlkeler
arasinda cesitlilik gdstermektedir. Bati Avrupa’da birgok Ulke, su kaynaklarini
korumak amaciyla yagmur suyu hasadi sistemlerini kullanmaktadir. Birlegik
Krallik'ta, geleneksel olarak yagmur suyu evsel kullanim igin toplanmig
ve depolanmistir; ancak modern yagmur suyu hasadi sistemleri daha
yakin bir dénemde kullanilmaya baglanmistir. Ticari &lcekli sistemler, hane
dlcegindekilere gére daha fazla finansal uygulanabilirlik sagladigindan daha
yaygindir (Melville-Shreeve vd., 2016).

Almanya, bu teknolojinin evsel kullanim i¢in yayginlasmasinda lider
konumdadir. Yerel yoénetimler tarafindan hibe ve destekleme tegvikleri
sonucunda, Almanya’da insa edilen yeni binalarin neredeyse Ucte biri yagmur
suyu toplama sistemleriyle donatiimistir (Schuetze, 2013). Ancak, ciddi
endustriyel hava kirliligi ve icme suyu standartlarina yonelik siki diizenlemeler
nedeniyle, evsel yagmur suyu kaynaklari sulama, tuvalet sifonu ve camasir
yikama gibi icme suyu digi kullanimlarla sinirlidir.
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Ispanya, yeni binalarda yagmur suyu kullanimini tesvik eden bir siibvansiyon
programi baglatmistir (Domeénech & Sauri, 2011). Fransa ise, 2008 yilinda vergi
kredisi ile yagmur suyu kullanimini tesvik eden bir diizenleme getirmistir (De
Gouvello vd., 2014). italya’da da yagmur suyu hasadi icin teknik kilavuzlar
yayimlanmistir (UNI, 2012).

Avusturya, lsvicre, Belgika ve Danimarka gibi diger Avrupa (lkelerinde
de yagmur suyu hasadi sistemlerinin popdlaritesi artmaktadir. Bunun
baslica nedeni, icme suyu fiyatlarinin ylksek olmasidir (Godskesen vd.,
2013; Ringelstein, 2015). isve¢'in Stockholm kentindeki Hammarby Sjéstad,
yagmur suyu hasadinin yani sira sokak ylzey akisinin toplanmasi gibi su
duyarli ve surdurilebilir kentsel gelisim uygulamalarina iyi bir érnek olarak
gosterilmektedir (lveroth vd, 2013).

2.6. Amerika Kitasi Ulkeleri

Amerika kitasinda yagmur suyu hasadi uygulamalari, Ulkelere ve hatta
eyaletlere gore farklilik géstermektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde
100.000'den fazla konutta yagmur suyu hasadi sistemi kullanilmakta olup, bu
sistemler genellikle cati inis borularinin ucundaki basit yagmur varilleri veya
icme suyu kullanimi da dahil olmak tUzere daha karmasik buytk dlgekli sistemler
seklinde uygulanmaktadir (Lye, 2002). Teksas, en ylksek uygulama dizeyine
sahip eyaletlerden biridir. Austin ve San Antonio sehirlerinde, su tasarrufunu
artirmak amaciyla yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulmasini tesvik eden
yerel stbvansiyon programlari uygulanmaktadir. Oregon ve New Mexico gibi
diger eyaletlerde de, belirli sartlar altinda ¢ati ylzeylerinden yagmur suyu
hasadi yapilmasina izin verilmektedir.

Debusk vd. (2013) tarafindan yiritilen saha caligmalar, ABD'nin
glineydogusunda farkli yagmur suyu hasadi sistemlerinin izlenmesine
dayanmaktadir. Hayvan kulUbelerinin temizligi ve seralarin sulanmasi igin
kullanilan iki sistem, icme suyu talebini sirasiyla %100 ve %61 oraninda azaltmistir.

Gilney Amerika’'da, yagmur suyu hasadinin potansiyel faydalarn bircok
yerde degerlendirilmis ve pilot uygulamalar gergeklestirilmistir. Ornegin, 2001
yilinda Brezilya'da baslatilan “Bir Milyon Sarni¢” programi, kirsal yari kurak
bolgelerde icme suyu kaynagina erigsimi olmayan yaklagik iki milyon kisiye
(350.000'den fazla sarni¢ inga edilmistir) fayda saglamayr amaclamistir (De
Moraes & Rocha, 2013).

3. Tiirkiye'de Yapilan Calismalar

Turkiye'de, bitkisel Gretim icin kullanilan su hasadi yontemlerinin yani sira
catidan su hasadi da yaygin olarak uygulanmaktadir. Tarimsal Arastirmalar
ve Politikalar Genel Mudarliga (TAGEM) tarafindan  Gaziantep'te
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Antep fistigi ve Izmir'de zeytin yetistiriciliginde mikro havza su hasadi
tekniklerinden yari dairesel seddeler kullanilmistir. Ayrica, Konya'da yuritilen
agaclandirma calismalarinda es yikselti ve kas seddeleri icin deneme planlari
olusturulmustur. Cerezlik kabak, kuru fasulye, nohut, karpuz ve kavun gibi
gelir getirici turlerde sirta karik mikro havza su hasadi yontemleri uygulanmig
ve bu ydntemlerin kullanildigi tarimsal Griinlerde verim artigi gozlenmistir
(Yildirnm, 2022). Turkiye'nin farkli bolgelerinde cesitli devlet kurumlari ve
Universiteler tarafindan da benzer calismalar yiritilmektedir. Toprak Gubre
ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitist MidurlGgu tarafindan yuritilen
Yari Kurak Alanlarda Mikro Havza Su Hasadi Uygulamalarinin Toprak Nemine
Etkilerinin Belirlenmesi projesi ile deneme sahasi kurulmus ve kontrol sahasi
ile mikro havza tekniklerine ilave olarak, malclama uygulamasinin, kontrol
sahasina gore toprak nemini arttirdigr gérilmistir (Cebeci vd, 2017).

Mikro havza su hasadi disinda, ¢ati, balkon, teras ve gecirimsiz ylizeylerden
hasat edilen yagmur suyunun kirleticilerden arindirilarak temiz su kaynagi
olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ulkemizde en eski caglardan
glnimize kadar gelen bir su toplama kiltiri oldugu ifade edilmistir
(Selimoglu ve Yamaclh, 2022). Bu anlamda sarniglar, kuyular, su kanallari, su
kemeleri ve bentlerin varligi dikkat cekmektedir. Ozellikle Anadolu’nun hemen
hemen her bélgesinde yer alan sarni¢ ve kuyular su depolama konusunda Turk
toplumunun hassasiyetini yansitmaktadir. Gegmisten ginimize ise Tirkiye
nifusunda blyik bir degisim yasanmig bu ise su korunumu ile ilgili faaliyetlerin
dnemini arttirmistir. iklim degisikligi ile beraber suyu merkezine alan calismalar
Turkiye'de guin gectikge 6nem kazanmaktadir. 2021 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan yayimlanan “Planli Alanlar imar Yonetmeligi” ile, 2000
m?den buylk parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat projelerinde
cati ylzeylerinden toplanacak yagmur suyunun gerektiginde filtre edilerek bir
tankta toplanmasi ve tuvalet sifonlarinda kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir.
Ayrica, Cevre ve Sehircilik Bakanlidi tarafindan yayimlanan “Gri Su ve Yagmur
Suyu Toplama Sistemleri Uygulamasi” baslikli raporda, bu konuyla ilgili adimlar
ve yol haritasi sunulmustur. Raporda, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi'nin ”Su
Kaynaklarinda iklim Degisikligine Uyum Projesi” kapsaminda, yagmur suyu
hasad, gri su kullanimi ve su fiyatlandirmasi konularinda ¢aligmalar yirittiga
ve bu projeye 30 blylksehir belediyesinin dahil oldugu belirtilmistir. Dogal
Hayati Koruma Vakfi (WWF-Turkiye) tarafindan Blyik Menderes Havzasi'nda
baslatilan “Yagmur Suyu Hasadi” projesiyle suyun verimli kullanimi igin
strdurllebilir bir model gelistirilmesi hedeflenmistir.

istanbul Teknik Universitesi (iTU) Ayazaga Kampisi>nde 2015 yilindan
bu yana yagmur suyu hasadi yéntemi uygulanmakta olup, ara¢ yolundaki
gecirimsiz  ylzeylerden toplanan yagmur suyu, biyolojik kanallara
yonlendirilerek ekosisteme daha temiz bir sekilde kazandirlmaktadir.
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Osmangazi Belediyesibne ait Panorama 1326 Bursa Fetih Mizesi'nde, ¢atida
toplanan yagmur sulari depolandiktan sonra aritilarak yesil alan sulamasinda
kullanilmaktadir. Diyarbakir Yenisehir Belediyesi Ekolojik Binaspnda ise
toplanan yagmur suyu hem bahce sulamasinda hem de temizlik amagli olarak
kullanilmaktadir. Benzer sekilde, Kocaeli Siemens Gebze Tesisleri'nde, izmir
Biiyiiksehir Belediyesi'nin Asik Veysel Rekreasyon Alani'nda, Ordu Bliyiiksehir
Belediyesi'ne ait bir kafede ve Goélbasi Belediyesi'nde de yagmur suyu hasadi
drnekleri bulunmaktadir. Kocaeli Gebze Organize Sanayi Bélgesi'nde yer alan
bir tesiste, asfalt yollara disen yagmur suyu topraga ydnlendirilerek filtrasyon
saglanmis ve otoparkin su gecirgenligi artinlmisti. Baska bir calismada
ise, izmir Katip Celebi Universitesinin Yagmur Suyu Hasadi analizleriyle su
potansiyelinin belirlendigi ifade edilmektedir. Bu calismada kampusteki
siniflarda erkek-kadin tuvaletine takilan sayaclardan veriler toplanmig ve hasat
alani hesaplanmistir. Bu calismanin sonucunda, kamu binalarinda Yagmur Suyu
Hasadi sisteminin uygulanmasinin gevresel ve donglsel ekonomiye katkida
bulunacagini ve bdylece icme suyu kaynaklarinin daha verimli kullanilacag
sonucuna varilmistir (Hajtar vd., 2020).

Turkiye'nin ilk LEED Gold sertifikasina sahip tesisi olarak bilinen bu bina,
“Yesil Bina Konsepti” cercevesinde bir¢ok su koruma teknolojisini biinyesinde
barindirmaktadir. Bu tesiste, ¢atidan toplanan yagmur suyu yangin sulama
sistemlerinde kullanilmak Gzere depolanmakta, ayni zamanda yumusatilarak
bina ici kullanim suyu olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, dis mekan peyzaj
sulamalarinda da kullanilan bu sistem sayesinde, bina icindeki cesitli su
tasarrufu stratejileriyle %50'ye varan oranlarda su tasarrufu saglandigr tespit
edilmistir. Diyarbakir Glnes Evi'nde, catilardan toplanan yagmur suyu bir su
deposuna yonlendirilmekte ve evsel atik suyun aritilmasiyla elde edilen su,
bahce sulamasi ve tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir.

4. Sonuc ve Tartisma

Yagmur suyu hasadi, kurak ve yari kurak bolgelerdeki su krizini hafifletmek
amaciyla onemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ydntemin
genis ve uyarlanabilir yapisi sayesinde tarimsal Uretim, agaglandirma
calismalari ve peyzaj ile evsel kullanim gibi bir¢cok alanda etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Mikro havza su hasadi yéntemleri, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBYS) ile birlestirildiginde, iklim ve ¢evresel faktorler dikkate alinarak tarimsal
ve agdaclandirma calismalarinda daha etkin sonuglar elde edilebilecektir. Bu
baglamda, GIS tabanli literatir caligmalarinda, su kithgr ceken cografyalarda
ve gelismekte olan dlkelerde bu yoéntemlerin basarli sonuclar verdigi
gorulmektedir.
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Catidan su hasadi ise 6zellikle kentsel alanlarda su tasarrufunu saglamak
amaciyla onemli bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Almanya,
Avustralya, Ingiltere, Japonya, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri gibi
gelismis Ulkelerde basariyla uygulanan projeler, su tasarrufu ve su bltgesine
olan katkilar acisindan dikkat cekmektedir. Turkiyesde ise, son yillarda yagmur
suyu hasadi uygulamalari yayginlagsmis ve 2021'de yarirlige giren “Planli
Alanlar imar Yonetmeligi” ile cati ylizeyinden toplanan sularin kullanimi
zorunlu hale getirilmistir. Ancak, bu sistemlerin tam anlamiyla yayginlasip
benimsenmesi henliz gerceklesmemistir.

Tarkiye, icinde bulundugu kurak ve yar kurak iklim kusagi nedeniyle,
gelecekte su kithgi ile karsi karsiya kalma riski tasiyan Ulkeler arasindadir.
Nufus artigi géz éniine alindidinda, yagmur sularinin evsel ve kentsel amacli
kullanimi kacinilmaz hale gelecektir. ileriye doniik olarak, yagmur suyu
toplama sistemlerinin ihtiyag analizine dayal fizibilite calismalarinin yapilmasi,
su tiketiminde arzi hafifletecek ve su butgesine dnemli katkilar saglayacaktir.

Kaynaklar

Australian Bureau of Statistics [ABS]. [Cevrim-ici: https://www.abs.gov.au], Erigim
tarihi: 24.09.2024.

Boers, T. M., Zondervan, K. ve Ben-Asher, J. (1986). Micro-catchment-water-
harvesting (MCWH) for arid zone development. Agricultural Water Management,
12(1-2), 21-39.

Bouma, J. A, Hegde, S. S. Ve Lasage, R. (2016). Assessing the returns to water
harvesting: A meta-analysis. Agricultural Water Management, 163, 100-109.

Burns, M. J., Fletcher, T. D., Duncan, H. P, Hatt, B. E., Ladson, A. R. ve Walsh, C. J.
(2015). The performance of rainwater tanks for stormwater retention and water supply
at the household scale: an empirical study. Hydrological Processes, 29(1), 152-160.

Bruins, H. J., Evenari, M. ve Nessler, U. (1986). Rainwater-harvesting agriculture
for food production in arid zones: the challenge of the African famine. Applied
Geography, 6(1), 13-32.

Campisano, A., Butler, D., Ward, S., Burns, M. J., Friedler, E., DeBusk, K., Fisher-
Jeffes, L. N., Ghisi, E., Rahman, A., Furumai, H.ve Han, M. (2017). Urban rainwater
harvesting systems: Research, implementation and future perspectives. Water
Research, 115, 195-209.

Campisano, A., & Lupia, F. (2017). A dimensionless approach for the urban-scale
evaluation of domestic rainwater harvesting systems for toilet flushing and garden
irrigation. Urban Water Journal, 14(9), 883-891.

Ozel Sayi / 2024 249



Guler Demir

Cebeci, 1., Baskan, O., Miicewver, O., Késker, Y., Cebel, H., Demirkiran, O., Oztiirk,
O., Géndlal, E. (2017). Yari Kurak Alanlarda Mikro Havza Su Hasadi Uygulamalarinin
Toprak Nemine Etkilerinin Belirlenmesi. Toprak Su Dergisi, 6 (2): (1-10)

DeBusk, K. M., Hunt, W. F. ve Wright, J. D. (2013). Characterizing rainwater
harvesting performance and demonstrating stormwater management benefits
in the humid southeast USA. JAWRA Journal of the American Water Resources
Association, 49(6), 1398-1411.

Defries, R. ve Rosenzweig, C. (2010). Toward a whole-landscape approach for
sustainable land use in the tropics. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 107(46), 19627-19632.

De Gouvello, B., Gerolin, A. ve Le Nouveau, N. (2014). Rainwater harvesting in urban
areas: how can foreign experiences enhance the French approach?. Water Science
and Technology: Water Supply, 14(4), 569-576.

Demir, Y. (2023). Yagmur suyu hasadi ve grisu teknolojileri. [Cevrim-ici: https://antalya.
tarimorman.gov.tr/Belgeler/Ya%C4%9Fmur%20Suyu%20Hasad%C4%B1%20
ve%20Gri%20Su%20Teknolojileri%20Ders%20Notlar%C4%B1.pdf], Erisim tarihi:
24.09.2024.

Doménech, L. ve Sauri, D. (2011). A comparative appraisal of the use of rainwater
harvesting in single and multi-family buildings of the Metropolitan Area of Barcelona
(Spain): social experience, drinking water savings and economic costs. Journal of
Cleaner Production, 19(6-7), 598-608.

Fisher-Jeffes, L.N. (2015). The viability of rainwater and stormwater harvesting in
the residential areas of the Liesbeek River Catchment, Cape Town. PhD Thesis,
University of Cape Town, South Africa.

Godskesen, B., Hauschild, M., Rygaard, M., Zambrano, K. ve Albrechtsen, H. J.
(2013). Life-cycle and freshwater withdrawal impact assessment of water supply
technologies. Water Research, 47(7), 2363-2374.

Gould, J. (1993, August). A review of the development, current status and
future potential of rainwater catchment systems for household supply in Africa.
Proceedings of the Sixth International Conferenceon Rainwater Catchment. Systems,
Nairobi, Kenya.

Gould, J., Qiang, Z. H. U. ve Yuanhong, L. I. (2014). Using every last drop: rainwater
harvesting and utilization in Gansu Province, China. Waterlines, 33(2), 107-119.

Hajtar, H., Kiling, i., Ulker, E. (2020). Rainwater Harvesting Potential in Public Buildings:
A Case Study in Katip Celebi University. https://doi.org/10.46810/tdfd.728797.

Han, M. Y.ve Mun, J. S. (2011). Operational data of the Star City rainwater harvesting
system and its role as a climate change adaptation and a social influence. Water
Science and Technology, 63(12), 2796-2801.

250 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Diinyada ve Turkiye'de Yagmur Suyu Hasadi Calismalari

Handia, L., Tembo, J. M. ve Mwiindwa, C. (2003). Potential of rainwater harvesting in
urban Zambia. Physics and Chemistry of the Earth, 28, 893-896.

Iveroth, S. P, Johansson, S. ve Brandt, N. (2013). The potential of the infrastructural
system of Hammarby Sjéstad in Stockholm, Sweden. Energy Policy, 59, 716-726.

Kijne, J.W., Barker, R. ve Molden, D. J. (Eds.). (2003). Water productivity in agriculture:
limits and opportunities for improvement (Vol. 1). Cabi.

Lasage, R. (2015). Community based adaptation in water management: Assessing
impacts and vulnerability. PhD Thesis, Vrije Universiteit Amsterdam, Amsterdam.

Lye, D. J. (2002). Health risks associated with consumption of untreated water from
household roof catchment systems 1. Journal of the American Water Resources
Association, 38(5), 1301-1306.

Mati, B., De Bock, T., Malesu, M., Khaka, E., Oduor, A., Meshack, M. ve Oduor, V.
(2006). Mapping the potential of rainwater harvesting technologies in Africa: A GIS

overview on development domains for the continent and ten selected countries.
Technical Manual, 6, 126.

Melemez, K. (2011). Teras agaclandirmalarinda kullanilan mini ekskavatorlerin
calisma verimliliginin incelenmesi. Bartin Orman Fakdiltesi Dergisi, 13(20), 90-100.

Melville-Shreeve, P., Ward, S. ve Butler, D. (2016). Rainwater harvesting typologies
for UK houses: A multi criteria analysis of system configurations. Water, 8(4), 129.

Oweis, T., Prinz, D. ve Hachum, A. (2001). Water harvesting: indigenous knowledge
for the future of the drier environments. Aleppo: ICARDA.

Pradhan, R. ve Sahoo, J. (2019). Smart rainwater management: New technologies
and innovation. Smart Urban Development.

Prinz, D. (1996). Water harvesting-past and future. Dordrecht: Springer Netherlands.

Rockstrom, J. ve Barron, J. (2007). Water productivity in rainfed systems: overview of
challenges and analysis of opportunities in water scarcity prone savannahs. Irrigation
Science, 25, 299-311.

Schuetze, T. (2013). Rainwater harvesting and management—policy and regulations
in Germany. Water Science and Technology: Water Supply, 13(2), 376-385.

Selimoglu, P.ve Yamacl, R. (2022). Strdirilebilir Yagmur Suyu Hasadi Uzerine Yapisal
Bir inceleme. Siirdirilebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler
Dergisi, 5(2), 210-231.

Seneviratne, S. ., Zhang, X., Adnan, M., Badi, W., Dereczynski, C., Luca, A. D.,
Ghosh, S., Iskandar, 1., Kossin, J., Lewis, S., Otto, F, Pinto, |., Satoh, M., Vicente-

Ozel Sayi / 2024 251



Guler Demir

Serrano, S. M., Wehner, M., Zhou, B. ve Allan, R. (2021). Weather and climate
extreme events in a changing climate. In V. P. MassonDelmotte, A. Zhai, S. L. Pirani
and C. Connors (Eds.) Climate change 2021: The physical science basis: Working
group | contribution to the sixth assessment report of the intergovernmental panel
on climate change (pp. 1513-1766). Cambridge University Press, Cambridge, UK.

Studer, M. R. and Liniger, H. (2013). Water Harvesting: Guidelines to Good Practice.
Centre for Development and Environment (CDE), Bern; Rainwater Harvesting
Implementation Network (RAIN), Amsterdam; MetaMeta, Wageningen; The
International Fund for Agricultural Development (IFAD), Rome. Environment (CDE),
Bern; Rainwater Harvesting Implementation Network (RAIN), Amsterdam; MetaMeta,
Wageningen; The International Fund for Agricultural Development (IFAD), Rome.

Siegert, K. (1991). Water Resources Engineer Land and Water Development Division
FAO, Rome. Sirdurilebilir Mihendislik Uygulamalart Ve Teknolojik Gelismeler
Dergisi, 5(2), 210-231. Https://Doi.Org/10.51764/Smutgd.1121620.

Sahin, N. I. ve Manioglu, G. (2011). Binalarda yagmur suyunun kullanilmasi. Tesisat
Muhendisligi, 125(5), 21-32.

Taghavi-Jeloudar, M. ve Han, M. (2012, May). The history and practice of water
harvesting in arid areas in Middle East. In the 3rd International Conference on
Rainwater Harvesting & Management, Goesong, South Korea

Umapathi, S., Chong, M. N. ve Sharma, A. (2012). Investigation and monitoring of
twenty homes to understand mains water savings from mandated rainwater tanks
in South East Queensland. City East. QLD: Urban Water Security Research Alliance.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCQO]. (2024).
Pembamoto rainwater harvesting project. [Cevrim-ici: https://www.unesco.org/en/
articles/pembamoto-rainwater-harvesting-project], Erigim tarihi: 24.09.2024.

United States Geological Survey [USGS]. [Cevrim-ici: https://www.usgs.gov], Erisim
tarihi: 24.09.2024.

UNI (2012). Norme tecniche per la progettazione, installazione e manutenzione
degli impianti per la raccolta e utilizzo dell'acqua piovana per usi diversi dal
consumo umano, UNI/TS 11445:2012 (in Italian).

Wakjira, M. T. (2024) Understanding the impacts of climate variability and change
on rainfed crop production in Ethiopia. PhD Thesis, Hawassa University, Ethiopia

Wirojanagud, P. ve Vanvarothorn, V. (1990). Jars and tanks for rainwater storage in
rural Thailand. Waterlines, 8(3), 29-32.

Yildinm D. (2022). Farkli bitki yetistiriciliginde mikro havza su hasadi tekniklerinin
kullanimi. [Cevrim-ici: https://arastirma.tarimorman.gov.tr/ktae/Belgeler/BGT/Su_
Hasadi.pdf], Erigim tarihi: 24.09.2024.

252 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi





