EMANIVE gy OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and

., 5(2): 767-782, 2022 Technology, 5(2): 767-782, 2022

Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University .
Fen Bilimleri Enstitisi Journal of The Institute of Science

'{?MJI\INQ\I&Q

/ ‘.,,r".
%,

JOURNAL of NATURAL 30

Dergisi and Technology

WP s camaryo o

Su Hasadi Uygulamalarimin Kirsal Alanlarin Sirdiirilebilirligine Katkisi: Bursa-Karacabey
Ornegi
Saadet HACISALIHOGLU"

*Bursa Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bolimi, 16230, Bursa

*https://orcid.org/0000-0001-5969-4180
*Sorumlu yazar: saadet.hacisalihoglu@btu.edu.tr

Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Bu caligma, kirsal alanlarda potansiyel su ihtiyacinin karsilanmasinda,
gzgzltz;}ilﬁ:i?gélgz'z;()zzlz yagmur sularmin toplanmasi ve miktarmin hesaplanmasi amaciyla
Online Yayl}llaﬁm;;: 18.07.2022 yiriitiilmiistiir. Calismada, Bursa’nin Karacabey Ilgesi, Akcasusurluk

Mahallesi’nde bulunan 2000 m*’lik kirsal bir alanda, 300 m® ¢at1 alanmna
sahip (200 m? konut+100 m? otopark) bir konutun catisimdan toplanacak
yagmur suyu miktart hesaplanmistir. Ayrica, bu yagmur sularinin

Anahtar Kelimeler:
iklim degisikligi

Su hasad: depolanmasi igin gerekli depo hacmi, tarimsal sulamada, toplanan yagmur
Su y6netimi sularmin  kullanilmas1 ile gerceklestirilecek su tasarrufu miktarlar
Yagmur suyu hesaplanmistir. Hesaplamalarda, Bursa’nin uzun yillar (1928-2020) aylik

yagis verileri kullanilmistir. Sonug olarak ¢aligma alaninda, yillik 170,1 m’
su hasad1 yapildigi, alanda tarimsal sulama amaci i¢in ihtiya¢ duyulan su
miktarinin yillik 109,5 m?, evsel kullanim amaci i¢in ihtiya¢ duyulan su
miktarinin ise 87,6 m’ oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda ihtiyag
duyulan suyun %86’s1 yapilan kirsal alanda su hasadi ile saglanabilmektedir.
Sahip oldugumuz tath su kaynaklarmnin kalite, miktar ve maliyetleri goz
Oniine alindiginda, bu tiir alternatif su temin sistemlerinin yaygin kullanima,
su kaynaklarmin ve kirsal alanlarmn siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Contribution of Water Harvesting Practices to the Sustainability of Rural Areas: Bursa-
Karacabey Case Study

Research Article ABSTRACT

Article History: This study was carried out to collect and calculate the amount of rain water in
ii‘é::o‘{zgf gg'ég'ggg order to provide the potential water demand in rural areas. In the study, the
Published online: 18.07.2022 amount of rain water to be collected from the roof of a residential building with

a 300 m? roof area (200 m? residence+100 m? parking lot) in a 2000 m? rural

area located in Akgasusurluk Village of Karacabey District of Bursa, was

Keywords:

Climate change calculated. In addition, the storage volume required for the storage of rain
Water harvesting water and the amount of water savings to be realized by using the rain water

\F/{Vaterr?anagement collected in agricultural irrigation was calculated. In the calculations, the
alnwater

monthly precipitation data of Bursa for many years (1928-2020) were used. As
aresult, it was determined that 170.1 m® of water was harvested annually in the
study area, the amount of water needed for agricultural irrigation purposes in
the area was 109.5 m®, and the amount of water needed for domestic use was
87.6 m* annually. 86% of the water needed in the study area can be provided by
harvesting water in the rural area. Considering the quality, quantity and cost of
the fresh water resources, the widespread use of such alternative water supply
systems is of great importance for the sustainability of water resources and
rural areas.
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1. Giris

Kalkinma kavrami, iiretim ve kisi basma diisen ulusal gelirin artirilmasiyla birlikte, toplumlarin
ekonomik ve sosyokiiltiirel yapilarinin degismesi olarak tanimlanmaktadir (Giirliik, 2010). Bir baska
ifadeyle, tlkelerin yapisal niteliklerinin olumlu yonde degismesi ve insanlarin refah ve mutlulugunun
artmasi seklinde tamimlanabilir (Tolunay ve Akyol, 2006). Bu kavram, bazen modernlesme, gelisme,
sanayilesme, bliylime ve yapisal degisme gibi kavramlar yerine de kullanilarak anlam degisikligine
ugramistir (Aricioglu, 2012). Kirsal kalkinma kavramu ise, kirsal alanlarda yasam niteliginin gelismesi
veya insan kaynaklarinin iyilestirilmesi i¢in gerekli faaliyetlerin planl bir sekilde gerceklestirilmesi
olarak tamimlanir (Akiiziim ve ark., 2010). Bu kavram daha genis anlamda, kirsal topluluklarin
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel kosullarinin iyilestirilebilmesi igin, kendi ¢abalarinin kamu kesiminin
isbirligi ile kalkinma yoniinde harekete gecirilmesi, ulusal kalkinma gayretlerine katkida bulunulmasi
seklinde tanimlanir (Pezikoglu, 2012; Yal¢inkaya, 2021a). Kirsal yorelerde yasayan insanlar
gecimlerini genel olarak, topraga dayali bir iiretim dali olan tarimsal iiretimden saglamaktadir
(Tolunay ve Akyol, 2006). Tarimsal iiretim parasal gelir elde etmekten ¢ok, giinlikk gida giivenliginin
saglanmasi i¢in yapilmaktadir. Fakat {iretim tekniklerinin ilkel ve geleneksel olusu, istenilen diizeyde
verim alinamamasina, dolayistyla gida giivenliginin tehlikeye diismesine neden olmaktadir (Ozgiinler,
2017). Diinyada niifus artigina paralel olarak artan gida ihtiyaci tarimsal riinlere olan talebi de
arttirmaktadir. 2025 yilinda diinya niifusunun 8,3 milyara ulasacag1 tahmin edilmektedir. Ulkemizde
de artan niifusun gida giivenligini saglamak i¢in tarimsal {iretimde verimliligin arttirilmast
gerekmektedir. Bu durum, tarimda yeni teknolojilerin kullanilmasi ve su kaynaklarinin etkin yonetimi
ile miimkiindiir (Cakmak ve Gokalp, 2013; Dorak ve ark., 2019).

Su, tiim canlilarin hayatlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli yagamsal ve dogal bir kaynaktir (Souza ve
Ghisi, 2020). Ancak diinya yiizeyinde bulunan suyun miktar1 kisith diizeydedir. Diinyada bulunan 1,4
milyar km® suyun %97,5’lik kismi tuzlu su, %2,5°lik kismu ise tatli su kaynaklarimi olusturmaktadir.
Sahip oldugumuz tatli su ylizdesinin dagilimi ise, %69,5’i kutup buzullarinda, %30,1’1 yer alt1
sularinda, %0,4’1 ise ylizeysel su kaynaklarmda bulunmaktadir (Sevimli, 2021; Yiiksel ve ark., 2011).
Tath su kaynaklarinin miktari ile ilgili sikintilarin yanm sira, son dénemlerde suyun kalitesi ile ilgili
kiiresel Glgekte sorunlar yasanmaktadir. Bu kaynaklarin miktar ve kalite bakimindan kétiilesmesinde
etkili olan temel sebepler, hizli niifus artisi, teknolojik gelismeler, kentlesme ve kiiresel iklim
degisikligidir (Incebel, 2012; Cakmak ve Gokalp, 2013). Ayrica iilkelere dzgii yasal ve yapisal
sorunlar, tiiketim aligkanliklarinin degismesi, hayat standartlarmin yiikselmesi gibi durumlar da su
meselesini insanligin ortak sorunu durumuna getirmektedir (Yiksel ve ark., 2011).

Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yayimlanan 2017 yili adrese dayali niifus verileri kullanilarak hesaplandiginda yaklasik
1400 m® iken bu degerin 2030 yili i¢in yaklasik 1120 m®e diisecegi Ongoriilmektedir. Su

kaynaklarinin daha etkin ve verimli kullanilmamas1 halinde, {ilkemizin 2030’lu yillarda su sikintisi
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ceken bir lilke durumuna gelmesi muhtemeldir (Anonim, 2019). Sahip oldugumuz su kaynaklarinin
miktar ve kalitesini koruyabilmek i¢in tarim, sanayi ve igme-kullanma suyu sektorlerinde gerekli
tedbirlerin oncelikle alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Tiirkiye’nin su kaynaklar1 potansiyelinin %74°l tarim sektoriinde kullanilmaktadir (Sekil 1). Son
yillarda modern sulama sistemlerine gecis ile sulama verimliliginin arttirilmasina yonelik 6nemli
calismalar yapilmaktadir (Anonim, 2019). Ancak yine de tarimsal faaliyetler i¢in su kaynaklarmdan
asir1 ¢ekim yapilmasi ve suyun verimli kullanilmamasi nedeni ile tatl su ekosistemleri zarar gormekte
ve ekolojik degerini yitirmektedir. Bu durum kirsal alanlarin siirdiiriilebilirligini de sekteye
ugratmaktadir (Sandalci ve Yiiksel, 2007; WWEF, 2014). Sekil 1°de goriildiigi iizere, 2008 ve 2017
yillarinda tarimsal sulama amaci ile tiiketilen su miktar1 toplam potansiyelin %74 line tekabiil
etmektedir. Evsel amacli tiiketim aligkanliklar ve niifus artisina bagli olarak ise evsel tiiketimin %13’
yiikseldigi goriilmektedir. Endiistriyel su tiiketiminin ise %13’e geriledigi goriilmektedir. Bu durumun

gelisen teknolojik faaliyetlere bagli olarak temiz teknoloji kullaniminin artmasindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
2008 YILI SEKTOREL SU 2017 YILI SEKTOREL SU
TUKETIMI TUKETIMmI
11% 13%
74%
’ B Tarim | 74% B Tarim
Endustri ’;‘ Endustri
15% Evsel 13% Evsel

Sekil 1. 2008 ve 2017 yillar1 sektorel su tikketimleri (Sahin ve Manioglu, 2011; Anonim, 2019)

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi icin, alternatif su kaynaklar1 arayisi son dénemlerde pek g¢ok
iilkenin odak noktasi olmustur (Souza ve Ghisi, 2020). Yagmur suyu hasadi énemli miktarda su
toplanabilen alternatif su kaynaklarindan biridir (ilhan, 2011; Ustiin ve ark., 2020). Pek ¢ok iilke bu
yontem ile kullanim suyundan biiyiik dlglide tasarruf etmekte, sebekeden tiiketilen su miktarlarini
azaltmakta ve ekonomik anlamda da kazamim saglamaktadir (Yalili Kili¢ ve Abus, 2018). Ayrica
kirsal alanlarda, uzak mesafelerde, giivenilir suyun bulunmadigi durumlarda yagmur suyu hasadi
yiiksek potansiyel vaat etmektedir (Kantaroglu, 2009). Bu tiir sistemler ile elde edilen su ticretsizdir ve
kalitelidir. Acil durumlarda (deprem, ani susuzluk, asir1 kuraklik, vb.) bu tiir toplanan sular rahatlikla
kullanilabilir ve mevcut su kaynaklarinin korunmasina ve kirsal alanlarmn siirdiiriilebilirliginin
saglanmasina yardimci olur. Yagmur suyu hasadi ile toplanan sular, yesil alanlarin sulanmasi, tarimsal
maksatli sulama, ¢amagir yikama, tuvalet rezervuarlar1 ve yikanmasi, araba yikama, yangin sondiirme,
vb. pek cok amagla kullanilabilir. Ayrica basit bir aritma sisteminden gegirilmesi halinde igme

maksatli tiiketimi de s6z konusu olabilir (Tanik, 2017).

769



1.1. Su Hasad:

Su hasadi, yagan yagmur sularinin farkli teknikler ile toplanip, ¢esitli amaglarla kullanilmasi olarak
tanimlanir. Su hasadi, diinya genelinde bilinen, sularin toplanmasinda kullanilan oldukca eski ve
geleneksel bir yontemdir (Yenigeri, 2018). Su toplama alaninin biiyiikliigiine gore cesitli
smiflandirmalar yapilmaktadir. Genel olarak, ¢iftlik sistemleri (mikro sistem), cati sistemleri (mikro
sistem), vadi tabani sistemleri (makro sistem), vadi dis1 sistemler (makro sistem) olarak siniflandirilir
(Yenigeri, 2018; Yetik ve Sen, 2020). Alanin su ihtiyact ve iklim kosullarina bagli olarak uygun olan
sistem tercihi yapilir. Ancak son dénemlerde en yaygin sekilde kullanilan sistemin ¢ati yagmur suyu
hasadi oldugu pek ¢ok calismada gozlenmistir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008; Eren ve ark., 2016;
Yalili Kilig ve Abus, 2018; Yeniceri, 2018; Yetik ve Sen, 2020; Ustiin ve ark., 2020; Souza ve Ghisi,
2020; Richards ve ark., 2021). Bu sistemlerde, cat1 yiizeyine diisen yagis sulari toplanarak, oluklar
yardimi ile su depolama ortamlarina aktarilmaktadir. Toplanan yagmur sularimin depolanmasinda ise
yeraltinda depolama ve toprak yiizeyinde depolama olmak iizere iKi farkli yontem uygulanmaktadir.
Toplanan sularin yeraltinda depolanmasinda toprak ve sarniglar kullanilirken, toprak yiizeyinde

depolama ortami olarak ise tank, rezervuar veya havuzlar kullanilmaktadir (Sekil 2).

— YAGMUR
> OLUGU
o — = M
= c
4 FILTRE
-
—
’)» - ; : ‘ -
R u }\j
i i B4 DEPOLAMA
=)
= = = TANKI
-3
s/

Sekil 2. Cat1 yiizeyi yagmur suyu toplama sistemleri (Incebel, 2012)

Sekil 2 incelendiginde, cati yiizeyine diisen ve oluklar yardimi ile toplanan yagmur sulari inis
borularina aktarilir ve ihtiya¢ duyulursa filtre sisteminden gegirildikten sonra depolama tankina iletilir.
Depolama tankinda bulunan su ihtiya¢ halinde kullanima hazir olarak burada bekletilir. Bu tiir
sistemler ile diisen yagisin yaklasik %80-85°1 hasat edilebilir ve depolanabilir niteliktedir. Yilda 200
mm’den az yagis alan bolgelerde, iyi tasarlanmig ¢at1 sistemleri ile 4 kisilik bir aile, toplanan su ile bir

yillik ihtiyacini karsilayabilir (Yetik ve Sen, 2020).
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Yagmur suyu hasadi sistemleri ¢ok eski donemlerden beri diinyanin bir¢ok yerinde uygulanmistir.
Bulunan arkeolojik kalintilar bu tiir sistemlerin eskiden beri kullanildigimi gostermektedir. Mayalarin
uyguladig1 rezervuar teknolojisi, Roma Imparatorlugu’na ait sarmiglar, Birlesik Arap Emirlikleri'ndeki
su toplama amaci ile yapilan setler, Urdiin'deki toplama ve depolama sistemleri bu arkeolojik
kalintilardan bazilaridir. Bu kalintilar insanlarin ihtiyaglar1 i¢in yagmur sularini depoladiklarini
gostermektedir. Su sorunlarinin giderek artis gosterdigi son donemlerde ise konunun yeniden giindeme
geldigi ve onemsendigi tespit edilmistir. Catidan yagmur suyu hasadi yontemi ABD, Avustralya,
Isveg, Hollanda, Ispanya, Kanada gibi gelismis iilkelerde sulama, ¢amasir ve tuvalet yikama gibi
suyun i¢ilmedigi amaglar i¢in kullanilirken, Giiney Afrika, Nepal, Uganda gibi gelismekte ve su
sorunlari olan iilkelerde igilebilir maksatlar ile kullanilmaktadir (Sevimli, 2021).

Ulkemizde cati yagmur suyu hasadi kullammina iliskin cesitli 6rnekler mevcuttur. Siemens Gebze
Fabrikasi, Yildiz Holding, Eser Holding, Sabanci Holding, Bursagaz Genel Miidiirliik, Tiirk Hava
Yollart Ugak Motor Bakim Merkezi ve buna benzer daha pek ¢ok drnek bulunmaktadir (Yalili Kilig ve
Abus, 2018). Ormegin Eser Holding projesinde cati yagmur suyu hasadi ile firmanm sebeke su
kullanim oram1 %59 azaltilmistir. Calisma alanina diisen yagmur sular1 toplanarak, peyzaj sulamasinda
ve tuvaletlerde kullanilarak su kullanimi minimum seviyelere diisliriilmiistiir (Temizkan, 2020).
Bursagaz Genel Miidiirliik binasinin gatisindan yagmur suyu hasadi ve bina g¢evresinde drenaj
sularmim toplanmas ile 20 m® yagmur suyu depolanabilmekte ve yesil alanlarin sulanmasi ile tuvalet
rezervuarlarinda kullanilmaktadir (Bursagaz, 2021). Benzer sekilde cesitli iiniversitelerde (Bogazici,
Yeditepe, Piri Reis {iniversiteleri) cati yagmur suyu hasadi uygulamalar ile farkli ihtiyaglar igin
yagmur suyu verimli bir sekilde toplanmakta ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi saglanmaktadir
(Sancar, 2019).

Diinya genelinde bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde, Japonya ve Almanya’nin yagmur suyu
hasadi uygulama ve arastirmalari1 konusunda kapsamli ¢aligmalar yaptiklar1 gézlenmistir. Yagmur
sularinin kullamiminda genis ¢apli yasa ve diizenlemeler gelistirmislerdir. Japonya’da 30,000 m?’den
biiyiik binalarda gri su aritma sistemlerinin veya yagmur suyu toplama sistemlerinin kullanilmasi,
Japonya Bayindirlik Bakanligi tarafindan yasa ile zorunlu hale getirilmistir. Yine benzer sekilde
Almanya’da 1980’lerden itibaren bu konuda calismalar yapilmis ve Alman yagmur suyu kullanim
teknolojisi standardizasyon (DIN: Alman endiistri standartlari) asamasina getirilmistir. DIN 1989
yagmur suyu toplama standartlari, yagmur sularinin toplanmasi, planlanmasi, sistem kurulumu, bakimi
ve isletilmesini diizenleyen standarttir (Temizkan, 2020). Ulkemizde 2017 yilinda yiiriirliige giren
“Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” cercevesinde su
ihtiyacinin ve kurakligin fazla oldugu bélgelerdeki uygulamalarin hayata gegirilmesi desteklenmelidir.
Yonetmelikte binalardan yagmur suyu hasadi ile ilgili zorunluluk bulunmamakta olup herhangi bir
tesvik soz konusu degildir. Bundan dolay1 uygulamalar simrli sayida kalmaktadir (Ustiin ve ark.,
2020). Ancak 23 Ocak 2021 tarihli 30113 sayili Resmi Gazete *de yayimlanan “Planli Alanlar imar

Yonetmeligi’nde” yapilan degisiklikle, ¢atilardan toplanan yagmur sularinin bahge zemini altinda bir
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depoda toplanmasini saglamak amaciyla yeni binalara “yagmur suyu toplama sistemi” kurulmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu diizenlemeye gére, 2000 m? iizerindeki parsellere yapilacak binalarda
yagmur suyu toplama sistemi zorunlu hale getirilmistir. 2 bin metrekareden kiigiik alanlarda insa
edilecek yapilar icin ise belediyelere yagmur suyu toplama sistemini zorunlu kilma takdir yetkisi
verilmistir (Resmi Gazete, 2021). Kisi basma diisen yillik su tiketimi i¢in Falkenmark tarafindan
gelistirilen ve yaygin olarak kabul edilen gostergeye gore, yillik 1000-1700 m?® aras1 miktar su stresi
aralig1 olarak kabul edilmektedir. Tirkiye'de kisi basma diisen kullanilabilir yillik su miktari 2000
yilinda 1652 m?, 2020 yilinda ise 1346 m? ile giderek azalmakta ve bu rakamlar ile Tiirkiye’yi su stresi
yasayan lilkeler kategorisinde konumlanmaktadir (Saris, 2021). Gelecekte su sikintis1 yasayacak bir
iilke konumunda olmamizdan o6tiirii bu uygulamanin daha kapsamli ele alinip, gesitli tesvikler ile
0zendirilmesi, su kaynaklarinin korunmasi agisindan énem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, 6nemli bir alternatif su kaynagi olan yagmur suyu hasadinin kirsal alanda toplanmasi ile
ilgili bilgiler verilmis, kirsal alanlarn kalkinmas: ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasindaki 6nemi
ornek bir uygulama ile anlatilmistir. Bursa’nin Karacabey lcesi, Ak¢asusurluk Mahallesi’nde bulunan
2000 m? °lik kirsal bir alanda, 300 m® gat1 alanma sahip bir konutun ¢atisindan toplanacak yagmur
suyu miktar1 hesaplanmig, kullanim alanlar1 ve miktarlann degerlendirilmistir. Toplanan yagmur
sularinin depolanmasi i¢in gerekli depo hacmi ile sebeke suyu yerine yagmur suyu kullanim ile
gergeklestirilecek su tasarrufu miktarlar1 hesaplanmigtir. Ayrica gliniimiiz kosullarinda su hasadi

konusunun 6nemi ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi acisindan gerekliligi vurgulanmistir.

2. Materyal ve Metod

2.1 Materyal

Calisma, Bursa’nin Karacabey ilgesi Ak¢asusurluk Mahallesi’nde giivenli ve yeterli miktarda suyun
bulunmadig1 kirsal bir alanda, iklim kosullarinin elverisli oldugu bir arazide yliriitilmiistiir.
Karacabey, Bursa’nin 70 km batisinda yer alan ilgesidir. Akgasusurluk Mahallesi ise Bursa kent
merkezine 66 km uzaklikta, Karacabey’in dogusunda yer almaktadir. Akcasusurluk, 2013 yilinda
Biiyiiksehir yasasi ile mahalle statiisiine alinmistir. 2020 yili niifus sayimlarina gére Akgasusurluk
Mahallesi’nde 204 kisi yasamaktadir. Bolgede 1liman Marmara iklimi goriilmektedir. Calisma alani,
Marmara Denizi Karacabey Bogazi, Bayramdere sahiline ¢ok yakin bir mesafede olup, ortalama 10 m
rakima sahiptir. Topraklar1 oldukga verimli olan bu mahallede en ¢ok bugday, domates, arpa, musir,
fasulye, bezelye, sekerpancari, pamuk, ay¢icegi ve tiitiin yetistirilmektedir. Ayrica sebzecilik ve
meyvecilik geligsmis, hayvancilik ise ileri diizeydedir (URL, 1).

Bolgede yapilacak su hasadi hesaplamalarinda, Bursa’nin uzun yillar (1928-2020) aylik yagis verileri
Bursa Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden temin edilmis ve kullanilmustir. Calisma alani yer buldurur

haritas1 Sekil 3’te, calisma alanina ait gorseller ise Sekil 4’te sunulmustur.
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GOSTERIM

AKGASUSURLUK

Sekil 3. Bursa Karacabey, Ak¢asusurluk Mahallesi

Sekil 4. Akcasusurluk Mahallesi Calisma Alan1 Gorselleri

2.2. Metot

Alternatif su kaynaklarindan biri olan yagmur suyunun ¢at1 yagmur suyu hasadi sistemi ile toplanarak
kirsal bir alanda tarimsal maksatli sulama suyu olarak kullaniminin fizibilite ¢caligmalar1 yapilmigtr.
Bu sistemlerin kurulumunda alanin iklim kosullar1 elverigli olmalidir. Toplanacak yagmur suyu

miktari, alanin su ihtiyacini karsilayabiliyorsa ya da kabul edilebilir kismin1 karsiliyorsa bu sistemler
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kurulmalidir. Catidan yagmur suyu hasadi sistemlerinin esasi hasat edilecek yagmur suyunun
veriminin hesaplanmasi esasina dayanir. Yagmur suyu verimi ise ortalama yagis miktar1 ve ¢at1 ylizey
alaninin bir fonksiyonudur. Hasat edilen su miktar1 belirlendikten sonra, alanin su kullanim amaglart
ve net su ihtiyaci belirlenir. Calisma alan1 meteoroloji bilgileri kullanilarak toplanabilecek yagmur
suyu miktar1 hesaplanir. Toplanan su miktarina gore gerekli depo hacmi belirlenir. Su hasad1 metot

akis semast Sekil 5°te verilmistir.

Kirsal Alan
(2000 m? karsal alan
300 m? gat1 yiizeyi)

Ihtiyag Duyulan Su Hasat Edilen Su

Miktar1 Hesab1 Miktar1 Hesabi

Evsel Kullanim Tarmmsal Sulama Gerekli Depo
Ihtiyact Ihtiyact Hacmi Hesab1

Sekil 5. Su Hasad1 Metot Akis Semasi

3. Bulgular

Calismada Bursa’min Karacabey Ilgesi, Ak¢asusurluk Mahallesi’nde bulunan 2000 m? ’lik kirsal bir
alanda, 300 m? gati alanina sahip bir konutun ¢atisindan toplanacak yagmur suyu miktari, kullanim
alanlar1 ve miktarlarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla yapilan hesaplamalar asagida

sunulmustur.

3.1. Yagmur Suyu Miktart (Verim Hesabt)
Catidan yagmur suyu hasadi yapilmasi amaciyla tasarlanan projelerde ilk olarak toplanacak yagmur
suyu miktar1 ve alanda gerekli su ihtiyacinin hesaplamalar yapilir. Meteorolojik veriler kullanilarak

toplanacak yagmur suyu miktar1 (yagmur verimi) esitlik (1) ile hesaplanabilir.

Vy=AxY xe/1000 @
Vy: Toplanan yagmur suyu miktar1 ( m?)

A: Yagmur suyu toplama alani ( m %)

Y: Ortalama yagis miktar1 ( mm)

e: Verimlilik katsayisi
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Esitlik 1°de A ifadesi, toplam cati alanini, Y ifadesi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenen toplam aylik yagis miktari ortalamasini ifade etmektedir. Calisma alanina ait meteorolojik
veriler Tablo 1’de verilmistir. Verimlilik katsayisi (e) ise ¢atida kullanilan materyalin tiiriine (metal,
aliminyum, beton, ¢akil vb.) gore degisiklik gosterir. Bu deger cat1 ylizeyine diisen yagmur sularinin
tamaminin toplanamayacagini ifade eder. Alman standartlari tarafindan DIN 1989°da 0,8 olarak kabul
edilmistir (Eren ve ark., 2016).

Tablo 1. Bursa ili uzun yillar (1928-2020) aylik ortalama yagis degerleri

c N @
= c 2 © =] ] —_— <
Bursa f-; 5 g R~ E z 2 E g E
= ]
c &« =2 z F g & o 2 W 2 =
Toplam
Yagis

miktar1 87,8 758 69,6 61,9 511 344 22,3 186 441 66,7 76,6 998  708,7

(mm)

Tablo 1’de goriildiigii lizere ¢alisma alanma diisen uzun yillar aylik yagis ortalamasi toplami 708,7
mm oldugu tespit edilmistir (Resmi Istatistikler, 2020). Calisma alani (Sekil 2) 200 m? konut ve 100
m? otopark olmak iizere toplam 300 m? gati yiizey alanma sahiptir. Verimlilik katsayis1 Alman
standartlarinda (DIN) verildigi sekli ile 0,8 olarak kabul edilmistir. Bu veriler 1s18inda, ¢alisma

alaninda toplanan yagmur suyu miktari,
Vy = 300 m?x 708,7 mm x 0,8/1000 2
Vy =170,1 m3yil~?! (3)

3.2. Toplam Su Ihtiyact

Calisma alan1 smirlarinda su sebeke sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle yagmur suyunun
toplanmasi amaglanmistir. Toplanan yagmur sular1 konut igerisinde kullanim suyu (lavabo, tuvalet,
camagir, bulasik yikama) olarak degerlendirilmektedir. Ayrica tarimsal sulama suyu maksath
kullanimi s6z konusudur.

Tarimda, sulama zamani kadar bir defada verilecek su miktar1 da 6nemlidir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde de bitki, iklim ve toprak faktorleri gdz oniinde bulundurulmalidir. Her sulamada
uygulanacak sulama suyu miktarlari; bitkinin cinsi ve etkili kok derinligi, topragin su tutma
kapasitesi, topraktaki nem eksikligi, bitkinin giinliik su tiiketimine gore degismektedir (Manav, 2009).
Calisma alani toplam 2000 m? alana sahip olup, 200 m? konut alan1, 100 m? bahge, 100 m? otoparktan

olusmaktadir. Geriye kalan 1600 m?*’de ise 40 adet ekili agag (meyve, ceviz ve zeytin) bulunmaktadr.
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Yesil alanlarin su ihtiyacinin hesaplanmasinda her bir sulama i¢in su miktar1 5 L m™ olarak kabul
edilmistir, yine benzer sekilde her bir agac igin gerekli su miktarinin 5 L adet™ oldugu kabul edilmistir
(Eren ve ark., 2016; Kilig ve Abus, 2018). Calisma alaninda haftada ii¢ kez sulama islemi
yapilmaktadir. Toplanan yagmur sularinin konut igerisinde kullanim suyu olarak da tiiketilmesi
nedeniyle, global su tiiketiminin giinde kisi basi ortalama 80 L oldugu (URL, 2) kabul edilmistir ve 3

kisilik ailenin su tiiketim degerleri hesaplanmaistir.

Evsel kullanim suyu (E) amaciyla gereken su ihtiyaci hesaplamasi esitlik (4) ve (5) ile hesaplanabilir.

E =80L gin~tx 3 kisi x 365 giin yul~! x 1073L"tm3 4)
3,,,7-1 )
E = 86,7 m°>yul
Tarimsal sulama (T) amaciyla gereken su ihtiyaci hesaplamasi esitlik (6) ve (7) ile hesaplanabilir.

T = 100 m? bahge x 5 L m™2 + 40 adet aga¢ x 5 L adet™ = 700 L giin~! (6)

Burada hesaplanmis olan deger bir defa sulama yapilmasi halinde gerekli tarimsal su ihtiyacimi

gostermektedir. Alanda haftada ii¢ defa sulama yapilmakta olup, yillik tarimsal sulama suyu ihtiyaci;

T =700 L gin~tx 1073 L ' m3 x 365 / (7/3)giin = 109,5 m3y1l~* )

Calisma alaninda gereken toplam su ihtiyaci, tarimsal sulama suyu ve evsel kullanim suyu toplamina

esittir ve esitlik (8) ile hesaplanabilir.

Toplam su ihtiyac1 = E + T = 87,6 m3y1l' + 109,5 m3y1l'! = 197,1 m3y1l? ®)

Buna gore, catidan yapilan yagmur suyu hasadi ile calisma alani toplam su ihtiyacinin %86’sinin

karsilandig1 tespit edilmistir.

3.3. Gerekli Depolama Hacmi

Calisma alaninda toplanan yagmur sularinin depolanmasinda polietilen depolama tanklari
kullanilacaktir. Sistemin depolama hacmi, maksimum yagisin gozlendigi Aralik ay1 (Tablo 1; 99,8
mm) disiiniilerek hesaplanmistir. Buna gore gerekli depo hacmi (Vp) esitlik (9) ve (10) ile
hesaplanabilir.
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Vp=AxY xe/1000 C))

Vp =300 m? x 99,8 mmx 0,8 /1000 = 24 m3 (10)

3.4. Su Tasarrufu

Calisma alaninda toplanan yagmur suyu miktart 170,1 m® yiI", alamn toplam su ihtiyaci ise (evsel ve
tarimsal) 197,1 m® yiI™*dir. Dolayisiyla tasarruf edilen yillik su miktar1 170,1 m*tir. Bu degerin TL
karsilig1 bedeli ise, Bursa Su ve Kanalizasyon Idaresi’nin su satis fiyat: baz alinarak hesaplanmistir.
Atik su bedeli dahil su satig fiyat1 5,53 TL m*tiir (URL, 3).

Yillik tasarruf edilen tutar = 170,1 m3 x 5,53 TLm™3 = 940,65 TL (11)
Calismada verilen kirsal alanda toplam su tiiketiminin %86°s1 yagmur suyundan saglanabilmekte ve

yillik olarak yaklasik 940 TL su tasarrufu yapilabilmektedir.

4. Tartisma

Su, yenilenebilir dogal kaynaklarimizdan biri olmasina ragmen, hizli niifus artigi, kentlesme, artan
sanayi ve teknolojik faaliyetler, yanlis tarimsal uygulamalar, suyun hi¢ tiikenmeyecekmis gibi
bilingsizce kullanilmasi ve kirletilmesi, su havzalarindaki yanlis uygulamalar ve iklim degisikligi gibi
nedenlerle ¢agimizin kiiresel sorunu olmaya baslamistir (Sahin ve Manioglu, 2011). Global olarak
yasanan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma nedeni ile 21. ylizyilda kuraklik yasanacagi ve kirsal
alanlarda gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerin biiyiilk Olglide olumsuz yo6nde etkilenecegi
ongorillmektedir (IPCC, 2021; Richards ve ark., 2021). Ayrica, diinya genelinde yasanan Covid-19
salgi hastalig1 sebebi ile de su tiiketiminde artiglarin meydana geldigi bilinmektedir. Yasanan salgin
hastalik herkesin temiz suya erigiminin ne kadar énemli oldugunu bir kez daha gostermistir. Suyun
idareli ve bilingli tiiketimi bir yasam sekli olmalidir ve bu farkindalik tiim insanlik tarafindan
benimsenerek suyun siirdiiriilebilirligi saglanmalidir (WHO, 2020).

Ulkemizin kiiresel 1sinmanin etkileri agisindan riskli iilkeler arasinda yer aldigi ve zamanla su
kaynaklarinin azalmasi, kuraklik ve ¢ollesme gibi sorunlarla kars1 karsiya kalacag: diisiiniilmektedir
(Cakmak ve Gékalp, 2013). Ulkemizde su sorunun yasanmamasi veya ciddi boyutlara ulasmamasi igin
suyun etkin yonetiminin saglanmasi ve yeni su kaynaklarinin bulunmasi gerekmektedir. Bu agidan
tarimsal su yoOnetimi biiylik 6nem tagimaktadir (Kanber ve ark., 2010). Dogal su kaynaklarinin
korunmasi gerekliligi ve her gecen giin artan su sikintilar1 nedeni ile iklim kosullarinin uygun oldugu
yerlerde tarimsal sulama maksatli yagmur sularinin kullanilmasi, toplam su tiiketiminin biiylik oranda
azalmasina fayda saglayacaktir. Boylece hem su kaynaklarmmin siirdiiriilebilirligi saglanacak hem de
ekonomik kazanim saglanmis olacaktir (Ustiin ve ark., 2020).

Tarimsal iiretim i¢in su hasadi, su toplama havzasindan daha kii¢iik bir alan igerisinde veya bitki kok
bolgesinde suyun biriktirilmesidir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008). Bu yontemde toplanan su, ylizey

akig alaninin hemen yanindaki ekim alaninda sulama amagli kullanilmakta ya da daha sonra
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kullanilmak {izere depolanmaktadir (Oweis ve Hachum, 2005). Yagmur suyu toplama sistemleri,
kurak ve yari kurak bolgelerde tarimsal verimliligi biiylik ol¢lide artirmaktadir. Bu sistemler kirsal
alanlarda temiz igme suyuna olan ulasilabilirligi de kolaylastirmaktadir. Tarimsal sulama nedeniyle
ylizey sularinda azalma gorildiigii, Cin’de yapilan yagmur suyu hasadi ile su kullaniminin azaldigi
bildirilmistir. Kurakligin yasandig1 bélgelerden olan Misir’in El-Beheira kentinde yagmur suyu hasadi
ile su mevcudiyeti ve arazi verimliliginde artisin saglandigi belirtilmistir (Yenigeri, 2018). Yosef ve
ark. (2015) Etiyopya’da kirsal alanda yagmur suyu hasat teknigi ile kirsal ekosistemin korundugunu,
toprak nem oraninm arttigini, yeraltt su seviyesinin yiikseldigini ve tarimda yiliksek verim elde
edildigini belirtmislerdir. Yagis sularindan maksimum fayda saglayacak bir strateji gelistirmeyi
amaglayan Incebel (2012) Ankara Ostim bolgesinde ¢ati yagmur suyu hasadi yonteminin fizibilite
caligmalarin1 yaparak, bu sanayi bolgesinde kullanmak isteyen isletmelerin proje uygulama islerini
kolaylastiran ve projelendirme hesaplamalarini yapan bir bilgisayar programi tiretmistir. Yalili Kilig
ve Abus (2018), Bursa’da 200 m? yiizey alanina sahip bir konutun catisindan toplanacak yagmur
suyunun konut dist su ihtiyacinin karsilanmasindaki kullanim potansiyelini incelemistir. Bu amagla
Bursa ili aylik yagis verileri kullanilarak konutun catisindan toplanacak yagmur suyu miktarim
hesaplamiglardir. Bu konutun c¢atisindan toplanacak yagmur suyunun 172 giin boyunca bahge
sulamasinda, siis havuzunun doldurulmasinda, ara¢ yikama ve kiimes hayvanlarinin su ihtiyacinin
karsilanmasinda kullanilabilecegini belirlemiglerdir. Konutun toplam su tiiketiminin %47 sinin
yagmur suyundan elde edildigini, yillik 335 TL su tasarrufu saglandigin1 ve su hasadi sisteminin
amortisman siiresinin 10,3 y1l oldugunu hesaplamislardir. Yine benzer bir ¢alisma Eren ve ark. (2016)
tarafindan yapilmistir. Caligmalarinda, Sakarya Universitesi kampiisii igerisinde yer alan yesil
alanlarm sulanmasinda bina c¢atilarindan toplanacak yagmur sularmin kullamim potansiyeli
arastirilmistir. Bu amacla kampiis alaninin biiyiik olmast ve binalarin farkli noktalarda yer almasi
nedeni ile kampiis alan1 8 ayr1 bolgeye ayrilmistir. Her bir bolgede yer alan binalarin c¢ati alanlari
hesaplanmis ve devlet meteoroloji isleri Sakarya Bolge Midiirliigii’nden alinan aylik yagis verileri
kullanilarak her bir binadan toplanacak yagmur suyu miktarlari hesaplanmistir. Ayrica her bir
bolgedeki yesil alanlarin miktar1 ve yagmur suyu ihtiyaci hesaplanmais, toplanacak yagmur suyunun bu
ihtiyacin ne kadarimi karsilayacagi tespit edilmistir. Sulamanin her giin yapilmasi halinde gatidan su
hasadi ile toplanan su miktarinin, toplam yesil alan sulama suyu ihtiyacinin %10,9'unu, sulamanin
haftada 1 kez yapilmas1 durumunda toplam yesil alan sulama suyu ihtiyacinin %76,8'ini karsiladigi
tespit edilmistir. Tiirkiye’de yagmur suyu hasadi ile tarimsal alanda sulama caligmalar1 kisithidir.
Tarimsal alandan ziyade bahge ve kiiglik alanlarda yapilan ¢alismalar mevcuttur (Yenigeri, 2018).
Ulkemiz, cografi konumunun etkisiyle dogal ve kiiltiirel degerleri yoniinden énemli bir zenginlige
sahiptir. Bu nedenle, kirsal alanlarda yasam kalitesinin yiikselmesini hedefleyen politikalar, iilkemizin
stirdiiriilebilir kirsal kalkinma hedefleriyle birlikte degerlendirilmelidir (Yalginkaya, 2021b). Yagmur
sularinin toplanarak gerek kirsal alanlarda gerekse binalarda kullaniminin yaygilagtirilmasi, farkli

iilkelerde ¢esitli tesviklerle ve yasalarla desteklenmektedir. Ulkemizde de bu konuda farkindalik
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artiracak ve ornek olacak caligmalar yapilmali, suyun herkes i¢in ortak ve dnemli bir kamusal mal

oldugu unutulmamalidir (Incebel, 2012).

5. Sonug¢

Kiiresel iklim degisikligi ve ¢esitli antropojenik etkilerle su kaynaklarinda miktar ve kalite
sorunlarmin artis gosterdigi giiniimiizde, yagmur suyu hasadi onemli ve etkili bir alternatif su
kaynagidir. Catidan yagmur suyu hasadi ile evsel veya tarimsal maksatli su temini gergeklestirilebilir,
bu durum ireticiye, tiikketiciye, ¢iftciye dogrudan fayda saglar. Ayrica su kaynaklarinin korunmasini ve
siirdiiriilebilirligini saglar. Yagmur suyu sistemleri, evsel tiiketimde sebeke suyu kullanimini azaltmak,
icme suyu ve yeralti su kaynaklarini korumak ve niteligi iyi olan kullanilabilir suyun, atik suya
karigmadan degerlendirmesini saglamak amaciyla kullanilan g¢evreci bir yaklagimdir. Yagmur suyu
hasadi sistemleri, giiniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde uygulanmakta olup, iilkemizde bu konu ile
ilgili gelismeler heniiz yeterli seviyede degildir. Bu tiir uygulamalarin nemi egitim ile asilanmali,
kisiler bilinglendirilmelidir. Bu c¢alismada, Bursa’nin Karacabey Ilgesi Akgasusurluk Mahallesi’nde
2000 m*’lik kirsal alanda, 300 m® gat1 alanina sahip bir konutun gatisindan toplanacak yagmur suyu
miktari, alandaki evsel ve tarimsal su ihtiyaci, gerekli depolama hacmi hesaplanmistir. Sonug olarak
alisma alaninda, yillik 170,1 m® su hasadi yapildigi, alanda tarimsal sulama amaci igin ihtiyag
duyulan su miktarmin yillik 109,5 m?®, evsel kullanim amact i¢in ihtiya¢ duyulan su miktarinin ise 87,6
m® oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda ihtiya¢ duyulan suyun %86’s1 kirsal alanda yapilan su
hasad ile saglanabilmekte, yillik 940,65 TL sebeke suyundan tasarruf yapilabilmektedir. Mevcut su
kaynaklarimin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve su tasarrufu agisindan yagmur sularinin toplanmasi,
yapilan calismada elde edilen sonuglar goz oOniinde bulunduruldugunda biiyiikk Snem arz ettigi
goriilmektedir.

Kirsal alanlardaki sorunlarin ¢6ziimii, ayn1 zamanda kentlerin de siirdiiriilebilirligini saglayacaktir.
Dogal kaynaklarin dogru ve akilci bir sekilde yonetilmesi, kiiltiirel ve ¢evresel birgok olumlu sonucun
gdzlenmesini de beraberinde getirecektir. Suyun varligi kirsal yerlesimlerde 6nemli bir sosyal faktor
ve ortak yasam unsurlarinin birgogunu meydana getiren ortak yasam kiiltiiriiniin temelidir. Dolayisiyla
hem kirsal alanlarin hem de su kaynaklariin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla alternatif su

toplama sistemlerinin yaygin kullanimi1 6zendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu calismanin yazari olarak, herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini

beyan ederim.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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