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CATILARDAN _YA.GMUR. SUYU HASADI POTANSIYELININ VE 5
KULLANILABILIRLIGININ BELIRLENMESIi: ORDU KENT MERKEZi ORNEGI

Saniye BOZDAG
Danmisman: Prof. Dr. Filiz Nuran ACAR

Amagc: Ordu kent merkezi drneginde, kenttte imarli ve imarsiz alanlarda yeralan konutlarin
catilarindan, bazi kabuller yapilarak hasat edilebilir yagmur suyu potansiyelinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismanin diger amaci; kentte konut, ticari ve kurumsal bazi biiyilik binalarin
catilarindan hasat edilebilir yagmur suyu potansiyelinin ve bu suyun sifon suyu, zemin
temizligi, ara¢ yikama ve yesil alan sulamasinda kullanilabilirliginin belirlenmesidir.

Yontem: Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci agsama kent merkezinde bulunan toplam
konut ¢atilarindan hasat edilebilir yagmur suyu potansiyelinin hesaplanmasidir. Ordu ili kent
merkezinde imarli ve imarsiz alanlarda yeralan konut sayilart Ordu Biiyiiksehir Belediyesinden
temin edilmis olup konut sayis1 44.529°dur. Toplam konut sayisi, ¢att alani, ile ilin 1972-2022
yillar1 arasinda ortalama yagis verileri dikkate alinmistir. Yapilan hesaplamalar, her binanin
cat1 alami bilgisine ulasilamadigindan, ¢ati alanlar1 i¢in farkli kabulleri ve yagis suyunun
tamaminin hasat edilmesi miimkiin olmayacagindan farkli hasat yiizdelerini igeren tahmini
potansiyelin belirlenmesini icermektedir. Ikinci asama, kentte yerlesim alan1 2000 m?’nin
iizerinde olan baz1 konut, ticari ve kurumsal binalarin ¢atilarindan hasat edilebilir yagmur suyu
potansiyelinin ve bu sularin ilgili binalarda ve ¢evresinde kullanilabilirliginin hesaplanmasini
kapsamaktadir. Cat1 alanlar1 binalarin ¢ati alanlarinin belirlenmesinde NetCAD 8.5 yazilim
programindan kullanilmistir. Bu program ile parsel igersinde bulunan mevcut binalarin ortofoto
ve halihazir durumlarina gore ¢izimleri, alan hesaplamalar1 ve Google Earth goriintiisiine
aktarim elde edilmektedir. NetCAD’de yapilan hesaplamalar ArcGIS desktop 10.5 igerisinde
arayiizlerinden olan ArcMap 10.5’de; NetCAD’de hazirlanan cati alan ¢izimlerinin agilmasi
saglanarak veri tabanlarina veri girisleri yapilmistir. ArcMap 10.5 yer alan Field Calculator
moduliinden faydalanilarak veri tabanlarinda hasat edilebilir su miktart bdliimleri
hesaplanmistir.

Bulgular: Kent merkezinde toplam konutlarin ¢ati yiizey alanlari i¢in ¢att alanlar1 100, 150 ve
200 m?/konut olarak yapilan kabuller dogrultusunda, tiim konut ¢atilar1 i¢in, kayipsiz olarak
hesaplanan yagmur suyu miktarlar1 sirasiyla 4.213.480,93 m?/y1l, 6.320.221,39 m?/y1l ve
8.426.961,85 m*/y1l olarak bulunmustur. Kentin en az yagis alan Mayis ay1 i¢in 100 m? cati
alani igin %50 hasad yiizdesine gore 117.683,47 m®/ay, en fazla yagis alan EKim ay1 igin 100 m?
catt alani igin %50 hasat yiizdesine gore 269.531,81 m*/ay catilardan gelen yagis miktarlaridir.

Kent merkezinde konutlarin tamamu i¢in toplam hasat edilebilir yagmur suyu miktarlar1 farkli
cat1 alanlar1 kabulleri ve uygulamada gatilara diisen yagmurun tamaminin hasat edilemeyecegi
dikkate alinarak hasat yiizdesi kabulleri ile farkli senaryolar {izerinden hesaplamalar
yapilmustir. Ornegin 100 m? gat1 alani igin %50 hasat yiizdesine gére 2.106.740,47 m3/y1l hasat
edilebilir y1llik yagmursuyu miktarini vermektedir. Ilaveten hesaplanan bu degerlerin esdeger
yiizde ve esdeger giin degerleri belirlenmistir. 2.106.740,47 m?/y1l hasat edilebilir yagmursuyu
27,28 esdeger yilizde ve 99,56 esdeger giine denk gelmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde segilen konutlar Giineskent Sitesi, Memurkent TOKI;
secilen ticari binalar Sayili Simirli Ata Kiigiik Sanayi Sitesi; secilen kurumsal binalar Ordu
Biiyiiksehir Belediye binasi, Kiiltiir Sanat Merkezi ve Ordu Universitesi Kampiis binalaridir.
Secilen binalarin catilar1t NetCAD 8.5 programinda ¢izilmis ve cati alanlari hesaplanmistir.
ArcGIS 10.5 arayiizii olan ArcMap 10.5 programu ile her bir binaya ait ¢at1 alanlarindan hasad
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edilebilir yagmursuyu miktarlar1 belirlenmistir. Bu binalardan hasat edilebilir yagmur sularinin
sifon suyu, zemin temizligi, ara¢ yikama ve binalarin ¢evresinde yesil alan sulamasiyla ilgili
tiikketilebilecek su miktar1 karsilama oranlari tespit edilmistir.

Sonuc: Ordu kent merkezi konut ¢atilarinin tamamu i¢in muhtemel yagmur suyu potansiyelleri
belirlenmistir ve senaryolar dahilinde elde edilen sonuglar yagmur suyunun 6nemli bir alternatif
su kaynag1 oldugunu gdstermektedir. Ayrica secilen konut, ticari ve kurumsal bina ¢atilarindan
hasat edilebilir su potansiyellerinin ilgili binalarin zemin temizligi, sifon suyu kullanima,
araclarin yikanmasi ve bina g¢evresi yesil alanlarin sulanmasinda 6nemli miktarlarda katk1
saglayabilecegi yapilan hesaplamalarla teyit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmursuyu Hasadi, Cografi Bilgi Sistemi (CBS), NetCAD, ArcGIS-
ArcMap

Nisan 2024, 89 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINING THE POTENTIAL AND AVAILABILITY OF RAINWATER
HARVESTING FROM ROOFS: ORDU CITY CENTER EXAMPLE

Saniye BOZDAG
Supervisor: Prof. Dr. Filiz Nuran ACAR

Purpose: In the case of the Ordu city center, it is aimed to determine the harvestable rainwater
potential from the roofs of residential buildings located in zoned and unzoned areas in the city
by making some assumptions. The other aim of the study is to determine the harvestable
rainwater potential from the roofs of some large residential, commercial, and institutional
buildings in the city and the use of this water for flush water, floor cleaning, vehicle washing,
and green area irrigation.

Method: The study consists of two stages. The first stage is the calculation of the harvestable
rainwater potential from the total residential roofs in the city center. The number of dwellings
in Ordu city center in zoned and unzoned areas was obtained from Ordu Metropolitan
Municipality and the number of dwellings is 44.529 The total number of dwellings, roof area,
and the average rainfall data of the province between 1972 and 2022 were taken into
consideration. The calculations include the determination of the estimated potential, which
includes different assumptions for roof areas since the roof area of each building is not
available, and different harvesting percentages since it will not be possible to harvest all of the
rainwater. The second stage includes the calculation of the harvestable rainwater potential from
the roofs of some residential, commercial, and institutional buildings with a residential area of
more than 2.000 m? in the city and the usability of this water in and around the relevant
buildings. NetCAD 8.5 software program is used to determine the roof areas of the buildings.
With this program, drawings of the existing buildings within the parcel according to the current
and auto photo status, area calculations and transfer to Google Earth image are obtained. The
calculations made in NetCAD are made in ArcMap 10.5, one of the interfaces in ArcGIS
desktop 10.5; data entries are made to databases by opening the roof area drawings prepared in
NetCAD. The Field Calculator module in ArcMap 10.5 is used to calculate the harvestable
water amount sections in the databases.

Findings: In line with the assumptions made for the roof surface areas of 100, 150, and 200
m*/housing for the total roof surface areas of the houses in the city center, the amounts of
rainwater calculated without loss for all residential roofs are found to be 4.213.480,93 m®/year,
6.320.221,39 m*/year and 8.426.961,85 m?®/year, respectively. According to the %50 harvesting
percentage for 100 m? roof area, 117.683,47 m*/month for May, the month with the lowest
rainfall, and 269.531,81 m*/month for October, the month with the highest rainfall, according
to the %50 harvesting percentage for 100 m? roof area.

The total amount of harvestable stormwater for all of the houses in the city center is calculated
over different scenarios with different roof area assumptions and harvest percentage
assumptions considering that not all of the rain falling on the roofs can be harvested in practice.
For example, for a roof area of 100 m?, 2.106.740,47 m?/year of harvestable annual stormwater
amount is given according to a %50 harvest percentage. In addition, the equivalent percentage
and equivalent day values of these calculated values are determined. 2.106.740,47 m?/year of
harvestable stormwater corresponds to 27,28 equivalent percent and 99,56 equivalent days.

In the second part of the study, the selected residential buildings are Giineskent Housing Estate,
Memurkent TOKI; the selected commercial buildings are Sayil1 Limited Ata Small Industrial
Site; the selected institutional buildings are Ordu Metropolitan Municipality building, Culture
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and Art Center and Ordu University Campus buildings. The roofs of the selected buildings are
drawn in the NetCAD 8.5 program and roof areas are calculated. With ArcMap 10.5 program
with ArcGIS 10.5 interface, the amount of harvestable stormwater from the roof areas of each
building is determined. The coverage ratios of harvestable rainwater from these buildings to the
amount of water that can be consumed for flush water, floor cleaning, vehicle washing, and
green area irrigation around the buildings are determined.

Results: Potential rainwater potentials have been identified for all residential roofs in Ordu city
center and the results obtained within the scenarios show that rainwater is an important
alternative water source. It is also confirmed by the calculations that the harvestable water
potentials from the selected residential, commercial, and institutional building roofs can
contribute significant amounts to the floor cleaning of the relevant buildings, flush water use,
washing of vehicles, and irrigation of green areas around the building.

Keywords: Rainwater Harvesting, CBS, NetCAD, ArcGIS-ArcMap
April 2024, 89 pages
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GIRIS

Diinyada dogal su dongiisiinde ve su kalitesinde meydana gelen degisiklikler giin
gectikce daha hissedilir hale gelmistir. Bu degisikliklerin en énemli nedeni iklim degisikligidir.
Dogal su dongiisiinde herhangi bir su kaybi olmadig1 igin su kaynaklari sabittir. Ancak iklim
degisikliginin etkileri nedeniyle suyun diinyada bulundugu yer ve zamandaki degisiklikler;
siddetli yagislarin artmasi veya yagissizlik olarak yagis rejimindeki degisiklikler, su
kalitesindeki degisiklikler, yiizey akisindaki degisiklikler, infiltrasyonun azalmasi, yeralti
sularinin beslenememesi, tagkinlar, kurakliklar, su sicakliklarindaki artis, buzullarin erimeye
baslamasi olarak gozlenmektedir. Bu etkiler su krizi kavramai ile ifade edilmektedir. Su krizinin
en 6nemli nedeni iklim degisikligi olmakla birlikte evsel ve endiistriyel kaynakli atiksularin
biiylik cogunlugunun aritilmadan alic1 ortamlara verilmesi, aritilmig sularin yeniden kullanimin
diistik seviyede olmasi, niifusun hizli artis1 ve niifusun pek ¢ok iilkede kentlere dogru kaymasi
nedeniyle hizli kentlesme, iilkelerin gelismislikleriyle orantili olarak ihtiyagtan fazla su
kullanimi, zorunlu gog¢ler su krizinin diger nedenleri arasindadir. Su krizi kiiresel 61l¢ekten kent

Ol¢egine kadar dogrudan ve dolayli olarak tiim ekosistemi olumsuz etkilemektedir.

Kiiresel dlgekte sera gazi emisyonlarinin azaltilarak sicaklik artisinin kontrol altina
alimmasiyla  iklim  degisikliginin  etkilerinin  smirlandirabilmesi  kiiresel  suyun

stirdiiriilebilirligine 6nemli katk: saglayacaktir.

Kent 6l¢eginde giinliik yasam suyun mevcudiyetine ve kalitesine gore planlanmaktadir.
Bu nedenle, giderek artan kentlesme egilimleri dikkate alindiginda, kentlerde suyun temin
edilmesinden suyun korunmasina kadar bir¢ok islemin entegrasyonu siirdiiriilebilir su yonetimi
icin gereklidir. Entegre su yonetimi olusturulurken kentlerde su dongiistiniin korunmasina 6zen
gosterilmelidir. Kentlerde su dongiisiinii etkileyen en dnemli faktorlerden biri gecirimsiz
yiizeylerdir. Gegirimsiz yiizeylerdeki artis nedeniyle yagis sularinin yiizeysel akisa gecen orani
dogal su dongiisiiniin ¢ok iizerindedir. Dogal gecirimli ylizeylerde yagisin %10’u ylizeysel
akisa gecerken kentlerde gecirimsizligi yiiksek zeminlerde akisa gecen oran %55’°e ¢ikmaktadir
(Xie, vd., 2006; Toyran, 2022). Bu durum infiltrasyon oraninin diismesine neden olarak yeralti
suyunun beslenmesini engellemektedir. Benzer sekilde evaporasyon, evapotranspirasyon
oranlar1 da degismekte ve su dongiisii bozulmaktadir. Kentsel suyun siirdiiriilebilirligi, dogal su
dongiisiiniin 6rnek alinmasiyla baska bir ifadeyle dogal su dongiistindeki gibi akis, infiltrasyon,

evaporasyon, evapotranspirasyon oranlarinin dengelenebilmesiyle saglanabilir.



Kentlerde 6zellikle yollarda kullanilan gegirimsiz malzemeler nedeniyle akisa gecen su
tagkin ve sellere neden olmaktadir. Bu durum kanalizasyonlarin tagmasi ve atiksularin yagis
sularyla karisarak akisa gegmesiyle sonu¢lanmaktadir. Ayni zamanda akisa gecen yagis sulari
sehrin tiim kirliligini blinyesine almaktadir. Sonug¢ olarak kentlerde hem su kaybi1 yaganmakta
hem de yagis sulari kirlenerek diger alict ortamlara ulasmaktadir. Bu sekilde korunamayan ve
kent yasaminda zemin temizliinde, ara¢ temizliginde, sifon suyu olarak, peyzaj alanlarinin
sulanmasinda kullanilabilirligi olan yagis sularinin yerine aritilmis igme suyu kullanilmaktadar.
Yagis sularmin kullanilabilecegi pekcok islemde gereksiz yere icme suyu kullanimi suyun
aritilmasi i¢in daha fazla enerji tiikketimi ve ekonomik masraf anlamina gelmektedir. Dolayisiyla
siirdiiriilebilir olmayan her durum enerji kaynaklar iizerinde de baski olusturmaktadir. Bu
nedenle suyun siirdiiriilebilir yonetiminin en onemli bilesenlerinden biri yagmur sularinin

korunmasidir. Yagmur suyunun korunmasinda en basit yollardan biri yagmur suyu hasadidir.

Yagmur suyu hasadi ¢cok eski tarihlerden giinlimiize kadar gelen bir yontemdir. Hasat
edilebilir yagmur suyu potansiyeli bolgesel, iklimsel ve mevsimsel olarak degisiklik gosterir.
Yagmur suyu hasadi su kitlig1 veya su stresi ¢geken yerlesimlerde alternatif bir su kaynagi olarak
degerlendirilebilir. Su sikintis1 olmayan yerlesimlerde de yiizeysel akisla kaybedilen suyun
korunmasi saglanarak igme suyu temininin azaltilmasi ve dolayisiyla dongiisel ekonomiye katki
saglanabilir. Bu islem kentlerin 6zellikle yiliksek yerlerinde yapay goletlerin yapilmasi, kent
icinde yagmur suyu bahgelerinin olusturulmasi, ge¢irimsiz yiizeylerin yerine ge¢irimli ortamlar
olusturularak suyun toprakta tutulmasi ve drenajinin saglanmasi, yesil ¢ati uygulamalar ile
gerceklestirilebilir. En kolay yol ise yagmur suyunun uygun bir sekilde depolanmasidir.
Depolama islemi zemine temas etmis yagmur suyunun depolanmasi seklinde olabilecegi gibi
binalarin ¢atilarindan suyun hasat edilmesiyle de gerceklestirilmektedir. Catilardan hasat edilen
yagmur sular1 yilizeyle temas etmedigi i¢in daha temizdir. Konuyla ilgili olarak 23 Ocak 2021
tarihinde, 31373 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Planli Alanlar Imar Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Y onetmelik” madde 5’e gore 2000 m? alan iizerinde yerlesimi
olan binalarin c¢atilarindan yagmur suyu hasadi yapilmasi zorunlugu getirilmistir. Bu
uygulamalarin tesvik edilmesi ve zorunlu hale getirilmesi kentlerde suyun siirdiiriilebilir

yonetimi i¢in en ¢evre dostu yaklasim olacaktir.

Ordu ili tilkemizde yiiksek yagis alan bir bolgedir. Kentte mevcut durumda su temininde
bir sikinti olmamasina ragmen, iklim degisikligi etkileriyle, ilerleyen yillarda su sikintisi
olmayacagi hususunda bir garanti yoktur. Kentte yagmur sulariyla ilgili problem daha ¢ok son
yillarda meydana gelen siddetli yagislarin yol agtig1 tagkin ve sel felaketlerinin sayisindaki

artistir. Bu durum kent merkezinde yagmur sularimin korunamayarak kaybma neden



olmaktadir. Bu ¢alisma, Ordu ili kent merkezinde ¢at1 yilizeylerinden hasat edilebilir yagmur
suyu potansiyellerinin bazi kabuller dahilinde tahmin edilmesi ve bu suyun tekrar
kullanilabilirliginin incelenmesini icermektedir. Yagis sularindaki kayiplarin azaltilmasi i¢in
cat1 yiizeylerinden hasat edilebilir yagmur suyu potansiyelleri ve kullanilabilirligi tahminlerin
yapilmasimnin kentlerde siirdiiriilebilir su yOnetimine Ornek teskil etmesi ve bu

degerlendirmelerin uygulamaya gegirilmesi i¢in itici bir destek olmas1 amag¢lanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Su Kullanimi

Su,

e yasam formlari, biyosferdeki canlilar,

e dogal siirecler,

e toplumlar,

e iilke ekonomileri,

e gelecek nesiller
icin temel ihtiyaclardan biridir. Toplam diinya suyu sabittir ancak su terleme, buharlagma, yags,
ylizey akisi, sizma ve diger dogal siireclerle siirekli olarak hidrolojik bir dongiiden gegmektedir
(Kurunthachalam, 2014). Diinyadaki 1,386 milyar km? suyun yalnizca %2,5i tatli sudur. Tatli
suyun iicte ikisi kutup ve daglik bolgelerde kar ve buzullar1 olusturmaktadir (Anderson, 2003).
Yani kiiresel suyun yaklasik olarak %1°1 insanlarin kullanimina ag¢iktir (Jenerette ve Larsen,
2006). Bu suyun %98'den fazlasi yeralti suyu olarak olusurken, %2'den az1 akarsularda ve
gollerde mevcuttur. Dolayisiyla tatli su sinirli bir kaynaktir. Su arzimin sinirli oldugu bu
ortamda, diinya ¢apinda insani kullanim igin ¢ekilen toplam su 1950 yilinda 1.382 km?3/y1l iken
bu deger giin gectikge artmaktadir. 2025 yilina kadar insan su tiiketiminin 5.235 km?/y1l olacag1

ongoriilmektedir (Jenerette ve Larsen, 2006).

Su insanlar tarafindan tarim, endiistriyel ve evsel kullanimda tiiketilmektedir. Diinyada
tarim, endiistriyel ve evsel kullanim i¢in ¢ekilen kiiresel tatli suyun 1900-2014 yillar1 arasindaki

degerleri Sekil 1°de goriilmektedir (Our World in Data, 2018).
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Sekil 1. Kiiresel su kullanimi1 (Our World in Data, 2018)



Su kullanimu ile ilgili dagilim iilkelerin gelismislik diizeylerine gore tarimsal, endiistriyel

ve evsel kullanimda farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklar Sekil 2°de 6zetlenmistir.
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Sekil 2. Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektorel su kullanim (Akiiziim vd., 2010°dan
uyarlanmistir.)

Su kullanimi agisindan tarimsal faaliyetler diinyadaki diger tiim sektorlerin Oniine
gecmektedir. Tarim sektoriiniin su kaynaklar1 kullanimi; sulama, hayvancilik, balik¢ilik ve su
drtinleri yetistiriciligi i¢in kullanilan suyu igermektedir. Kullanima agik toplam suyu, az
gelismis veya gelismekte olan iilkeler, yiiksek oranda tarimda sulama icin tiiketmektedirler.
Burada 6nemli problem az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde sulama amaciyla ¢ekilen
suyun %15 ila %35'inin siirdiiriilemez bir sekilde kullanilmasidir. Bu tilkelerde ekili araziler
1964'ten bu yana %24 oraninda artmistir. Buna karsilik sulanan alanlarin biiytikliiglintin 1970
ile 1995 yillar1 arasinda iki kattan fazla artmasi, suyun etkin bir sekilde kullanilamadigi
gercegini ortaya koymaktadir (Lui vd., 2011; Plessis, 2017). 2050 yilina kadar kiiresel niifus
artistyla iliskili olarak gida talebi %70 artacaktir (Kibona vd., 2009; Lui vd., 2011; UN, 2012).
Tarimsal tiretimi artirmak i¢in diinyanin hem su hem de enerji tiiketiminin artacak olmasi farkl
su kullanim sektorleri arasinda rekabetin yogunlasmasina yol agarak diinyanin su kaynaklari

iizerinde daha fazla baski olusturacaktir (Plessis, 2017).

Diinyadaki en biiyiik ikinci su tiiketimi endiistriyel faaliyetlerde olmaktadir. Endiistriyel
faaliyetler sadece endiistri degil madenler, petrol rafinerileri gibi ekonomik kuruluslarla birlikte
enerji santrallerini de kapsamaktadir. Endiistriyel su ¢ekimi, bazi yiiksek gelirli iilkelerde
%40'n {izerindeyken, diisiik gelirli iilkelerde %5 e kadar diismektedir (Lui vd., 2011). Ozellikle

Asya iilkeleri ekonomilerini endiistriyel kalkinmaya bagli olarak gelistirdikleri i¢in bu



sektordeki su kullanimi gelecek yillarda artacaktir (Kibona vd., 2009). Bu kategoride su en ¢ok
enerji sektoriinde kullanilmaktadir. Enerji ve su karmasik bir sekilde birbirine baglidir. Enerji
ve elektrik kaynaklari, liretim siirecinde suya ihtiya¢ duyarken, ayni zamanda pompalama,
tagima, aritma, tuzdan arindirma ve sulama yoluyla suyun insan tiiketimine sunulmasi i¢in de
enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel enerji tiiketiminin 2007 yilindan 2035 yilina kadar
yaklasik %49 artacagi ve enerji tiiketimindeki bu artisin diinyadaki enerji sektorleri ve
dolayisiyla su kaynaklari tizerinde baski olusturacagi tahmin edilmektedir (Plessis, 2017; UN,
2012).

Evsel faaliyetler diinyadaki su tiiketiminin %8’ini olusturmaktadir. Bu kategori igme
suyu, banyo yapma, yemek pisirme, sanitasyon ve bahgecilik faaliyetlerini igerir. Diinya
ortalamasi degerlerine gore tahmini temel evsel su gereksinimleri bahge sulamalari hari¢ kisi
basina giinliik 50 litre civarindadir (Gleick, 1996). 50 litrenin yaklasik 2 litresi igmek igin, 20
litresi sanitasyon igin, 15 litresi banyo igin ve 10 litresi yemek pisirmek i¢in kullanilmaktadir.
Sahel tilkelerinde yani batida Atlantik Okyanusundan doguda Kizil denize kadar uzanan 5000
km’lik bir uzant1 lizerinde Moritanya, Senegal, Mali, Nijer, Cad, Sudan, Burkino Faso ile
Nijerya’yi i¢ine alan bolgede (Birgili, 2013), insanlarin giinlik 10—15 litre su tiiketimi, suya
erisimin ¢ok zor oldugunun bir gostergesidir. Gilinde 40 litrenin altinda su tiiketen tilkeler “su
fakiri tilkeler” olarak degerlendirilmektedir. Avrupa'da ortalama su tiiketimi giinde en az 100
litredir. ABD'de giinliik ortalama su tiiketimi 500 litrenin tizerindedir (Vision Water, 2021). Su
kullaniminda {ilkelere gore dagilim ¢ok farkli olsa da insanlarin kiiresel kentsel su kullanimi
100 yilda 20 kattan fazla artmistir. 2050 yilinda insanlarin kentsel su kullaniminin 2004

yilindaki kullanilan toplam kiiresel suya esit olacagi dngoriilmektedir (Liang, 2011).

Ug temel su kullanimi haricinde rekreasyonel ve ¢evresel su kullanimi s6z konusudur. Bu
amaglarla kullanilan su tiikketime yonelik degildir. Ancak rekreasyonel ve ¢evresel su kullanimi
belirli zamanlarda ve yerlerde diger kullanicilarin kullanimina sunulabilecek toplam su hacmini
azaltabilir. Rekreasyonel su kullanimi tekne gezintisi, olta balik¢ilig1, su kayagi ve ylizme gibi
spor alanlarinda gergeklesmektedir. Bu amagla kullanilan su miktar1 %1 civarinda olmasina
ragmen bu oran giin gectikce artmaktadir. Bu tiir su kullanimi daha ¢ok suyun belirli bir
rezervuarda depolanmasi seklindedir (Kibona vd., 2009; Lui vd., 2011). Cevresel su kullanimu,
en az su kullanilan kategoridir ve insanlardan ziyade ekosistemlere fayda saglar. Cevresel su
kullanim yiizdesi ¢ok azdir. Bununla birlikte, g¢esitli yaban hayati tlirlerine yasam alani
olusturmayr amaglayan yapay sulak alanlar ve goller sonucunda toplam su kullanimi

artmaktadir (Kibona vd., 2009; Lui vd., 2011; UN, 2012).


https://tasam.org/tr-TR/Icerik/5106/afrika_sahel_bolgesi_tarimi_ve_alternatif_teknikler

Su Krizi ve Su Kithg:

Diinyada su krizi sadece susuzluk olarak anlasilmamalidir. Suyun miktar1 kadar
ulagilabilen suyun kalitelisi de son derece dnemlidir. Su sorunu birbirini etkileyen bir dizi farkl

olumsuzluklara neden olmaktadir.
Gliniimiiz diinyasinda,

e 2.2 milyar insanin giivenli bir sekilde yonetilen igme suyu hizmetlerine erisememesi,

e Kkiiresel niifusun yarisindan fazlasinin yani 4,2 milyar insanin, giivenli bir sekilde
yonetilen sanitasyon hizmetlerinden yoksun olmast,

e her yil bes - alt1 yag 297.000 cocugun yetersiz sanitasyon, kotii hijyen veya giivenli
olmayan i¢gme suyu nedeniyle enfeksiyon hastaliklarindan 6lmesi,

e 2 milyar insanin su sikintisinin yiiksek oldugu iilkelerde yasamasi,

e dogal afetlerin %90"n1n sel ve kuraklik da dahil olmak iizere hava kosullariyla ilgili
olmasi,

e atiksuyun %80'inin aritilmadan veya yeniden kullanilmadan ekosisteme geri
verilmesi,

e diinyada sinir asan nehirlerin yaklasik iigte ikisinin ortak bir yonetim g¢ergevesinin
olmamasi,

e tarim igin su ¢ekiminin kiiresel su ¢ekiminin yiizde 70'ini olusturmasi

su ile ilgili mevcut zorluklar olarak belirtilmektedir (UN, 2023).
Tiim bu zorluklar birtakim nedenlere baglidir (Concern USA, 2022):

Iklim degisikligi, kiiresel su krizinin arkasindaki ana nedenlerden biridir. iklim krizi
derinlesmeye devam ettikge suyla ilgili sorunlar daha da artacaktir. Yagis rejimindeki
degisiklikler; diinyanin bazi1 bolgelerinde siddetli yagis, baz1 bolgelerinde yagissizlik olarak
goriilmektedir. Kuraklik diger afet tiirlerine gore daha fazla insam etkilemektedir. Ornegin,
2016 yilinda diinyadaki toplam afetlerden toplam 411 milyon kisi etkilenmistir ve bunlarin
%94'i kuraklik kaynaklidir (Guppy ve Anderson, 2017). 2001 ile 2018 yillar1 arasindaki tiim
dogal afetlerin yaklasik %75' suyla ilgilidir. Bu afetler dncelikli olarak kuraklik ve taskinlar
olarak algilanmaktadir. Kuraklik insanlar1 temiz igme suyundan mahrum birakirken tagkinlar
sadece sel felaketlerine neden olmayip ayn1 zamanda temiz sular kirleterek salgin hastaliklara
sebep olmaktadir (Concern USA, 2022). Ayrica deniz seviyesindeki yiikselis, daha yogun ve
sik goriilen sel olaylar1 ile birlikte ¢evre, biyolojik ¢esitlilik, insan saglig1 ve ekonomi i¢in tehdit
olusturmaktadir. Diger yandan buzullarin erimesiyle yilikselen deniz seviyeleri tathi su

kaynaklarim1 tuzlandirmaktadir (Huyghe vd., 2021). Ormansizlasma iklim degisikliginin



sonucudur ve bu durum ¢evredeki arazileri etkileyen “is1 adalarina” yol agarak kurakliga neden

olmakta ve topragin yapisini bozmaktadir (Concern USA, 2022).

Niifus artis1 ve niifusun kentlere dogru kaymasi su krizini tetikleyen nedenlerdendir. 20.
yiizyilda kiiresel niifus ii¢ katina ¢ikmustir ancak su kullanimi alt1 kat artmistir. Gliniimiizden
2050 yilina kadar iiretimden kaynaklanan su talebinin %400, ev kullanimindan kaynaklanan su
talebinin ise %130 artmast beklenmektedir (Guppy ve Anderson, 2017). Kentlesme 21.
yiizyilda 6nemli dl¢lide artmistir (Baptista vd., 2018). 2050 yilina gelindiginde kiiresel niifusun
%87'sinin kentsel alanlarda yasayacagi dolayisiyla siirdiiriilebilir su yonetiminde biiyiik

zorluklarla karsilasilacagi tahmin edilmektedir (UN-Habitat, 2016; Huyghe vd., 2021).

Su kaynaklar1 tizerindeki baskiya neden olan, ¢cok 6nemsenmeyen diger bir neden suyun
asirt tiikketilmesidir. Evsel su kullaniminda; damlayan musluklar, bahgelerin fazla sulanmasi gibi
tamamen insanlarin dikkate almadigi durumlar ciddi su kayiplarina neden olmaktadir. Bir
sehrin kayip suyunun %30 ila 40'in1 bu gibi 6nemsenmeyen durumlarin olusturabilecegi tahmin
edilmektedir. Ortalama bir aile, evdeki sizintilar nedeniyle yilda 43 m? su israf edebilir
(Concern USA, 2022). Ayrica Uluslararast Su Birligi (IWA) igme suyu temin ve dagitim
sistemlerinde Diinya genelinde her yil 126 milyar m3’iin iizerinde su kaybi oldugunu ve bu
kaybin Diinya’daki tiim i¢mesuyu temin ve dagitim sistemlerine giren suyun %30’unu

olusturdugunu belirtmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020).

Kiiresel su krizinde rol oynayan diger bir faktor atiksulardir. Kiiresel dlgekte, evsel atik
suyun %44' aritilmadan yeniden kullanilmakta ve atik suyun genel olarak %80' aritilmadan
veya yeniden kullanilmadan ekosisteme geri verilmektedir. Birlesmis Milletler (BM) nin
rakamlarina gore 1,8 milyar insan diski, kimyasallar veya toksik olabilecek diger kirletici
maddelerle kirlenebilecek suyu kullanmaktadir. Kolera, dizanteri, tifo ve c¢ocuk felci gibi
diinyanin en yaygin hastaliklarinin ¢ogunun o6nde gelen nedenlerinden biri aritilmamis
atiksularla temastir. Dolayisiyla suya ulagilabilir olmak onun kullanilabilir oldugunu

gostermemektedir (Concern USA, 2022).

Su krizine sebep olan temel faktorlerin haricinde zorunlu gogler, tlkelerin gelir
dagilimindaki esitsizlikler gibi bazi sosyal faktorler su krizinin diger yan nedenleri olarak ifade

edilmektedir (Concern USA, 2022).

Tim bu faktorlerin etkileri ile ortaya ¢ikan su krizi; su kitlig1 ve su stresi kavramlariyla
ve bu kavramlarla ilgili gelistirilen gostergelerle dlgeklendirilebilir sekilde ifade edilmektedir.
Su kithigint izlemek, karakterize etmek ve degerlendirmek icin su stresi indeksi, su ayak izi,

sosyal su stresi indeksi, su kaynaklar1 savunmasizlik indeksi, havza siirdiiriilebilirlik indeksi,



su yoksullugu indeksi gibi metrik 6l¢eklendirmeler gelistirilmistir (Ding ve Ghosh, 2017). Su
kithig1 genellikle kisi basina yillik yenilenebilir su temini ile dl¢iiliir. Su stresi indeksi diger bir
ifadeyle Falkenmark indeksi, su kitliginin hesaplanmasinda basit ama yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Belirli bir mekansal alanda yasayan insan sayisi ve bu alanda mevcut olan,
Falkenmark tarafindan mavi su olarak adlandirilan, suyun hacmi dikkate alinmaktadir. Daha
sonra kisi bagina diisen su miktar1 m3/kisi/y1l olarak hesaplanmaktadir (Lui vd., 2017). Su kithi g1
icin esik olarak 1.700 m?/kisi/y1l yenilenebilir tath su degeri 6nerilmistir. Bu degerin altinda
sosyal stres ve su icin yiiksek diizeyde rekabet ortaya ¢ikar. Su mevcudiyeti 1.000 m?3/kisi/yil
degerinin altina diiserse, o zaman bolgede yiiksek su kithgi yasanmir ve 500 m?*/kisi/y1l degeri
altinda ise mutlak kitlik yasanir (Ding ve Ghosh, 2017; Liu vd., 2017). Falkenmark indeksi
uygulama kolayligi sunmasina ragmen Onemli bir uyariyla golgelenmektedir. Bu indeks
yalnizca kiiresel su kitlig1 tizerindeki arz yan etkilerinin bir gostergesidir (Liu vd., 2017;
Schewe vd., 2014). Zamansal degiskenlik, ekonomik biiylime, yasam tarzi ve teknolojik
gelismelerle ilgili talebin 6nemli etkenleri bu indekste dikkate alimmamaktadir. Yonetim
uygulamalar1 ve altyap1 endeks tarafindan gozardi edilmekte ve basit esik, endeksin
hesaplandigi alanlar igindeki ve arasindaki talebin ger¢ek mekansal dagilimim
yansitmamaktadir (Liu vd., 2017). Oysa kiiresel su krizi sadece arz temelinde sorundan ibaret
degildir. Su talebi faktorii de dikkate alinmalidir. Arz tarafinda; su sorunu iklim degisikliginin
bir sonucu olarak Diinya’nin bazi bolgelerinde suyun daha da azalmasi, talep tarafinda; hizl
niifus artist ve kentlesme ile ekonomik biiylime birleserek su talebinin artmasi seklinde
goriilmektedir. Su sektoriindeki arz-talep dengesizligi, daha yenilik¢i su yoOnetimi

uygulamalarin1 gerektirmektedir (Ding ve Ghosh, 2017).

Kentlesme ve Kentlesmenin Su Dongiisiine Etkisi

Kentlesme degisen diinyanin bir gergegidir. Kiiresel ekonomik kalkinmayi, enerji
tilketimini, dogal kaynak kullanimini ve insan refahini etkileyen kentlesme, 21. yilizyilin en
onemli olgularindan biridir (McDonalds vd., 2014). Diinya ¢apinda 3,6 milyar insan kentsel
alanlarda yasamaktadir. Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP), insanlik tarihinin en
hizli kentsel biiyiime doneminin 6niimiizdeki birkag on yil i¢inde olacagini ve 2050 yilina kadar
kentlerde yasayan insan sayisinin 2,6 milyar daha artacagini vurgulamaktadir (UNDP, 2011;
McDonalds vd., 2014). Giiniimiizde mega sehirler daha fazla ilgi odagi olsa da, en hizli kentsel
biliylime oranlarin1 yasayacak olanlar 1-5 milyon niifusa sahip orta biiyiikliikteki sehirlerdir.
Aslinda diinyadaki kentsel niifusun ¢ogu, 2050 yilina kadar, niifusu bir milyondan az olan
kiigiik sehirlerde yasayacaktir (Seto vd., 2013).



Kentlesme, ¢oklu mekan ve zaman olgeklerinde ortaya ¢ikan karmagik ve dinamik bir
sireci ifade eder. Niifuslar1 yogunlasan kentler giderek genislemektedir. Diinya genelinde
kentsel alanlar, kentsel niifustan ortalama iki kat daha hizli biiylimektedir. Giderek artan fiziksel
genislemeye ek olarak, kentsel arazi degisimi ayn1 zamanda agirlikli olarak peri-kentlesme,
yani sehir merkezlerine hem yakin hem de uzak kirsal alanlarin genis metropol bolgeler
tarafindan kusatilmasi veya bu bdlgelere doniistiiriilmesi siireciyle karakterize edilmektedir.
Fiziksel bir olgu olarak peri-kentlesme, tarim arazilerinin, meralarin ve ormanlarin kentsel
alanlara doniistliriilmesini igermektedir (Seto vd., 2013). Kentlerdeki bu yapilanmalar kent
hidrolojisini etkilemektedir ve sehirlerin suyu nereden elde ettigi veya bu altyapinin kiiresel
hidrolojik dongiiye etkisi hakkinda kiiresel olarak ¢ok az sey bilinmektedir (McDonalds vd.,
2014).

Su kaynaklar1 agisindan kentlesme; yagis miktari, buharlagsma miktari, sizma miktar1 ve
artan akis dahil olmak tizere hidrolojik dongiide bir¢ok degisiklige neden olmaktadir. Hidrolojik
dongiiniin yagis-akis bilesenlerindeki degisiklikler;

e gelismemis arazilerin kentsel araziye doniistiiriilmesi (ulasim koridorlar1 dahil),
e artan enerji salinimi (6rnegin sera gazi, atik 1s1, 1sitilmis ylizey akist)

olarak Ozetlenebilir.

Hidrolojik dongli, suyun biyosfer, atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasindaki girdilerini,
depolanmasini/doniisimlerini ve dolasimini aciklar (Marsalek vd., 2006; Huyghe vd., 2021).

Sekil 3 kentsel su dongiisiinii gostermektedir.
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Sekil 3. Kentsel su dongiisii (Marsalek vd., 2006’dan uyarlanmistir.)

Kentsel gelisimin dogal hidrolojik siirecler tizerindeki bazi etkilerini daha iyi anlamak
icin son birka¢ on yilda gelismeler kaydedilmesine ragmen kentlerin dogal hidrolojik

dinamikler iizerindeki etkisi karmasiktir ve aciklanmasi zordur (Mays, 2009; McGrane, 2016).

Kentsel su dongiisii, su dengelerinin incelenmesi i¢in kavramsal bir temel ve entegre su

kaynaklar1 yonetimi i¢in gerekli olan performansi saglar.

Kentsel su dongiisii cogu zaman “dogal” dongiiden ayrilmaktadir. Suyun borulu aglar
araciligiyla temini ve iletimi, suyun yeralt1 drenaj aglari ile yapay olarak yonlendirilmektedir.

Bu durum iki dongiiniin ayrilmasiyla sonu¢lanmaktadir (McGrane, 2016).

Kentlesme siireci, su beslenmesinin azalmasi ve ¢ekilmesinin artmasi nedeniyle siklikla
yeralt suyu seviyelerinde degisikliklere neden olur. U¢ ana durum yeraltindaki hidrolojik

dengeyi bozarak yeralt1 suyu seviyelerinde diisiislere neden olmaktadir. Bu {i¢ durum;

e gecirimsiz yiizey alanlari nedeniyle yeraltusuyunun beslemesinin azalmasi,
e artan yeralt1 suyu desarji,
e atiksuyun kanalizasyon sistemine verilmesiyle yeraltt suyunun yeniden

beslenmesinde azalma olarak goriilmektedir (Mays, 2009).

Bunlarin yani sira iklim degisikliginin kentsel su sistemleri lizerindeki etkileri ve olasi

sonuglart mevcuttur. Bunlar Tablo 1°de 6zetlenmistir (Bahri, 2012; IPCC, 2007; Loftus, 2011).
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Tablo 1. iklim Tehlikeleri ve Bunlarin Kentsel Sistemler Uzerindeki Etkileri (IPCC, 2007;
Loftus, 2011)

Su Temini Evlerde, endiistrilerde ve isletmelerde su kitlig
. Yetersiz beslenme ve su kaynakli hastaliklarda
Insan Sagligr  artig
Su Kithg Yiyecek Sulama suyunun mevcudiyetinin azalmasi ve
Uretimi verimin azalmasi: Gida ithalati
Azalan . o
Yagis Biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetlerinin
Kentsel azalmasi
Enerii . . Azalmis hidroelektrik tiretim potansiyeli: termik
nerji Temini . . ..
Ak santrallerin sogutma sistemlerinin bozulmasi
13 . . .
Yiyecek Sediment ve besinlerde meydana gelen azalmalar
Uretimi nedeniyle kiy1 balik¢ilar iizerinde olumsuz etki
Su Temini Kamu su temininin bozulmasi
Atik Su Tesislerin su baskini su kiitlelerine zarar vermesi
ve kirletmesi
Su Baskin .
Artan Toplu Tagima  Ulasim altyapisina zarar vermesi
Yagis Yapili Cevre Yerlesimlerin, ticaretin, ulagimin ve toplumlarin
bozulmasi: Mal kayb1
Artan Erozyon ve Elsn']l'eekmml Sedimantasyon ve su depolama kapasitesinde
Sediment Tasinimu (Rezervuarlar) azalma ve bulanikligin artmasi
Azalm_1_§ Su, Su:l'emlnl Su kalitesinde azalma (6rn. alg cogalmasi):
Oksijen (Goller, . .
Aritma gereksinimlerinde artis
Konsantrasyonlar1 rezervuarlar)
[.?aha Kar ve BUZ. Su Temini Pik akis zamanlamasi ve biiyikligiindeki
Yiiksek Ortiistindeki (Nehirler) desisiklik
Sicakliklar  Degisiklikler gls
Suyun Bakteri ve Su Temini Koku ve tadin giderilmesine yonelik aritma
Fungal-Mantar (Altyap) Ksinimlerinin art
iceriginde Artis yapi gereksinimlerinin artmasi
Kiy1 Su Tuzlu su girisimi nedeniyle tatli su
Katmanlarina ~ Su Temini mevcudiyetinin azalmast: su kaynaginin terk
Deniz Tuzlu Su Girisi ~ (Yeralt1 suyu) edilmesi
feViyeSi ) Tiim kiy1 altyapisinin zarar gormesi: Kiy1 koruma
ytikselmesi Firtinalar, Su Tiim maliyetleri

Baskinlari

Arazi kullamminin yer degistirme maliyetlerine
karsi: Niifus ve altyap1 hareketi potansiyeli

Bunlarla birlikte; gecirimsiz malzemelere, topografyaya ve altyapiya sahip tek tek binalar

veya mahalleler de dahil olmak iizere kiiciik yerel yerlesimlerim, suyun atmosferden zemine

gecisi sirasinda doniisim hizi ve akis yollarinin {izerinde etkisi oldugu goriilmektedir
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(McGrane, 2016). Hidrolojik dongii bilesenleri iizerinde kentlesmenin etkisi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Kentlesmenin Hidrolojik Dongii Uzerindeki Etkisi (McGrane, 2016’dan
uyarlanmistir.)

Yagis Riizgar yoniindeki yagislar ve konvektif firtinalarda artma
Infiltrasyon Azalma

Evapotranspirasyon Azalma

Yiizey akist Artma

Taskin buyiikligii Artma

Erozyon Artma

Taban akisi Azalma

Tablo 2’de hidrolojik dongii ilizerinde goriilen sonuclar kentlerde dogal hidrolojik
dongiiniin  bozuldugunu gostermektedir. Bu nedenle kentlesmenin etkisiyle kentsel su
dongiisiiniin bilesenlerinin tam olarak anlagilmasi i¢in entegre su yonetimi yaklasimina ihtiyag

vardir.

Siirdiiriilebilir Kentsel Su Yonetimi ve Suyun Korunmasi

Kentsel su yonetimi gecmisten giliniimiize ¢esitli asamalardan ge¢mistir. Sehirler icin
gelecekte Oongoriilen su yonetim yaklasimlariyla birlikte bu gegisler alti asamada kategorize
edilmektedir. Alt1 asama; su temini sehri, kanalizasyonlu sehir, drenajli sehir, su yollart sehri,

su dongiisii sehri ve suya duyarli sehirdir (Brown vd., 2009).

Kentsel su yonetimi gecislerinde her asamanin kendine 0zgii amaclari ve birtakim
kaygilar1 vardir. Sekil 4, kentsel su yonetimi gecislerini gostermektedir. Daha gelismis su

yonetimi uygulamalarina ulagsmak i¢in kademeli olarak diger asamalara gecilmektedir. Bunlar;

e su temini gehri; su kaynaklarinin insan faaliyetleri i¢in kullanilabilirligini ve
erisilebilirligini,

e kanalizasyonlu sehir; sudan kaynaklanan hastaliklar1 onleyerek halk sagligini
korumak i¢in kanalizasyon sebekesini,

e drenaj yapilan sehir; su birikmesini 6nlemek icin drenaj altyapisinin etkinliginin
artirilmasini,

e suyollari sehri; kirliligin aritilmasi ve dnlenmesi yoluyla su kalitesinin artirilmasini,

o su dongiisii sehri; verimli su kullanimini ve dongiisel su kullantmina,

e suya duyarli sehir; afet hasarlar1 ve iklim degisikligi durumunda dayaniklilig

kesinlestirmeyi amaglamaktadir.
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En gelismis asamadaki suya duyarli sehirler, dogay1 koruyan ¢oziimler, kentsel mimari
ve peyzaj tasarimina uyum saglamanin biitiinlestirici araglarini saglayan kentsel tasarim
sireglerinin devreye alinmasiyla gerceklestirilebilir (Hussey ve Kay, 2015; Zhu ve Chang,

2020; Mishra vd., 2021; Brown vd., 2009).
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Sekil 4. Sehirlerde kentsel su yonetimi: tarihsel, giincel ve gelecekteki rejimler (Brown vd.,
2009’dan uyarlanmustir.)

Uluslararasi kentsel su siirdiiriilebilirligi kavrami asagidaki ilkeler {izerine kurulmustur:

e Suya ve sanitasyona erisim bir insan hakkidir ve halk sagliginin iyi olmasi i¢in
gereklidir.

e Tatli su sinurlt bir kaynaktir.

e Tatl su ekosistemlerinin kirlilikten korunmasi gerekmektedir.

e Suyla ilgili planlama ve kararlara halk katilmalidur.

e Su kaynaklar1 yonetimi, yiizey suyu, atik su, su ve drenaj gibi farkli sektorleri ve

sistemleri entegre etmelidir (Bell, 2018).
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Bu ilkeler gozoniine alinarak kentlerde endiistriyel faaliyetleri de dahil ederek yerel
yonetimlere halkin katkisiyla asagidaki c¢alismalar ile siirdiiriilebilir kentsel su yoOnetimi

gergeklestirilebilir.

e Yiizey suyu depolanmasi

e Yagmur suyunun korunmasi

e Yapay besleme gibi yeralt1 suyunun korunmasi ve stizme tanki yontemi
e Buharlagsmanin azaltilmasi

e Suyun geri doniisiimii ve ev i¢i kullanimda suyun korunmasi

e Su kaybimin azaltilmasi

e Atik suyun yeniden kullanimi ve yeralti suyuna yapay sarj (Kurunthachalam, 2014).

Kentsel su yonetiminde yagmur suyunun korunmasi ile yukarida siralanan amaglarin
bircogu zaten gergeklestirilebilir. Yagmur suyunun korunmasinin en basit ve etkili yollarindan

biri yagmur suyunun hasat edilmesidir.

Yagmur Suyu Hasadi

Yagmur suyu toplama tanklar1 diinya ¢apinda yaygin bir siirdiiriilebilir su yonetimi
uygulamasidir. Evsel, sulama ve hayvancilik su ihtiyaglarinin  karsilanmasinda
kullanilmaktadirlar (Londra vd., 2018). Yagmur suyu hasadi, ¢at1 gibi gecirimsiz bir ylizeyden
veya toprak gibi gecirgen bir yiizeyden suyun toplanmasi ve faydali bir sekilde kullanilacag
bir yere yonlendirilmesi islemidir (Accetturo ve Audrey, 2015). Bu islem catilardan, arazi
yiizeylerinden, yol ylizeylerinden veya kaya havzalarindan yagmur suyunun tank ve sarni¢ gibi
basit tekniklerin yanisira yeraltt kontrol barajlar1 gibi daha karmasik teknikler kullanilarak
suyun toplanmasi ve depolanmasini saglamaktadir. Hasat edilen yagmur suyu, evsel ve peyzaj
kullanim i¢in ideal olan yenilenebilir bir temiz su kaynagidir. Su toplama sistemleri, yeni ve
mevcut tesislerin yami sira kiigiik ve biiylik sahalarin ihtiyaglarmi etkin bir sekilde
karsilayabilecek esnek ¢ozlimler sunar. Yagmur suyu toplama sisteminin en bliyiik ¢ekiciligi,
diger su temin sistemleriyle karsilastirildiginda maliyet, erisilebilirlik ve hane diizeyinde
kolaylikla bakim yapilabilmesinden kaynaklanmaktadir. Yagmur suyunun toplanmasi, yiizey ve
yeralt1 sularmin ¢ekilmesine yonelik talepleri azaltarak yerel su kaynaklari tizerinde uzun vadeli
bir etkiye sahiptir. Ayrica yagmur suyunun toplanmasi, noktasal olmayan kaynak kirliligini
azaltarak yerel su kaynaklarinin biitiinliigiinii korur. Yagmur suyu hasadinin iilkeler bazinda
yonetim planlara dahil edilmesi yerel ¢cevreyi korudugu gibi alternatif ve siirdiiriilebilir bir su

kaynag1 sunmaktadir (Abdulla, 2019).
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Su hasadi; suyun dogrudan toprakta depolanmasi, “pasif su hasadi” veya daha sonra
kullanilmak {izere suyun tanklarda depolanmasi “aktif su hasadi” olarak iki yolla

gerceklestirilebilir (Accetturo ve Audrey, 2015).

Pasif yagmur suyu hasadi sistemleri, yagmur suyunu faydali kullanim i¢in dogrudan
topraga yonlendirmek, toplamak ve sizdirmak i¢in arazi sekillendirme ve diger teknikleri
kullanmaktadir. Sekil 5 pasif yagmur suyu hasadi 6rneklerini gdstermektedir. Pasif yagmur
suyu toplama sistemleri yagmur suyunu yonetmekte ve bitki Ortlisliniin biiylimesini
desteklemektedir. Bu tip yagmur suyu toplama sistemleri ayni zamanda bitkilerden topraga
diisen yapraklari, ince dallar1 ve meyveleri i¢inde tutmaktadir. Bu sekilde bitki materyali
ayrisarak buharlasmayr azaltan ve besin maddelerini bitkiye geri doniistiiren malg

olusturmaktadir.
Tipik bir pasif sistem asagidaki bilesenlerden olusmaktadir.

e Su toplama ylizeyi: Cat1 iistii, araba yolu veya arazinin egimli bir kismi1 gibi suyun
aktig1 gecirimsiz veya gecirgen alanlar

e Sizma alani: Suyun yakalandigi ve mikro havzalar, yagmur bahgeleri, biyolojik su
tutma hendekleri veya diger ¢okiintiiler seklinde toprakla sekillendirilmis suyun
sizdig1 ¢okiintiilii, malclanmis ve bitki ortiisiiyle kapl alanlar

e Tagma yapisi: Kayayla kapli dolusavak gibi bir tagsma yapisi seklinde fazla yagmur
suyunun faydali bir sekilde kullanilmasina ve giivenli bir sekilde akmasina olanak

saglayan alanlar

Yagmur suyunun diistiigli yere veya aktig1 ylizeye yakin bir yerde toplanmasi, tasarim
verimliligini ve su toplama faydalarini en iist diizeye ¢ikarmaktadir. Pasif yagmur suyu toplama
sistemlerinin boyutlari, birka¢ metrekarelik mikro havzalardan, birkag doniimliikk alani
kapsayan bolgesel tutma havzalarina kadar degisebilmektedir. Bu tip yagmur suyu toplama
tekniklerinin 6rnekleri arasinda, bazen biyolojik tutma hendekleri olarak da bilinen, biiyiik bitki
ortiisiine sahip cokiintiiler olan yagmur bahgeleri, kiiciik lokalize mikrohavzalar ve bir veya
daha fazla bitkiyi desteklemek i¢in su iceren setler; suyun gozenekli kaplamanin altindaki

topraga sizmasina izin veren gozenekli kaplama ve diger ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
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Sekil 5. Pasif yagmur suyu hasadi 6rnekleri (Accetturo ve Audrey 2015°den uyarlanmaistir.)

Aktif yagmur suyu hasadi sistemleri, suyu toplamak, filtrelemek, depolamak ve iletmek
icin ekipman kullanmaktadir. Aktif sistem depolamasi bu suyun kullanilabilecegi siireyi
uzatmaktadir. Hem agik havada hem de i¢c mekanlarda faydali kullanim saglayan bir sistemdir.
Toplama sistemleri 55 galonluk yagmur varillerinden, dis mekan sulamasinda 10.000 galonluk
veya daha biiylik tanklara ihtiyag duymaktadir. Bu sistem evsel ve peyzaj suyu ihtiyacini
karsilamaktadir. Sekil 6 aktif yagmursuyu toplama sistemlerinin hem yer {istii hem de yer alt1
kurulumlar1 gosterilmektedir. Su yer iistiinden yer ¢ekimi akisiyla iletilemedigi siirece, suyun
pompayla toplanabilmesi ve dagitilabilmesi igin enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Aktif

sistemlerin etkin ¢alisabilmesi i¢in bakimlarinin iyi yapilmasi gerekmektedir.
Asagidaki bilesenler tipik bir aktif yagmur suyu hasadi sistemin 6geleridir.

» Toplama yiizeyi: Gegirimsiz yiizey, 6rnegin yagmur suyunun aktig1 ¢ati yiizeyi

o lletim sistemi: Yagmur suyunun toplandigi yiizeyden bir depoya aktarilmasini
saglayan oluklar, borular

* Tank Oncesi yonlendiriciler ve filtreler: Tanka su girmeden Once yapraklar: ve bir
takim kiiciik materyalleri ayiran yapilar. Ortaya cikan icgilemez su (i¢ilmez su),
hortum yoluyla dagittima uygundur ancak damla sulama sistemi yoluyla dagitima

uygun olmasi i¢in ek filtrelemeye ihtiya¢ duyacaktir.
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* Depolama tanki: Suyu depolayan su gegirmez bir tanktir. Boyut, bilesim ve sekli
degiskenlik gosterebilir. Hasat edilen su faydali kullanima sunulana kadar tanklarda
bekletilir. Tanklar yer {istiine veya yer altina monte edilebilir ve 151k gegirmez

olmalidir.

Su aritma: Tank 6ncesi yonlendiricilere ve filtrelere ek olarak, suyun kullanim amacina
bagli olarak, su tanktan ¢iktiginda gelismis su aritmaya ihtiya¢ duyulabilir. Bu kullanimlar ve

ilgili islemler sunlar1 igerebilir:

v' Damla sulama: Parcaciklarin damla sulama sistemi bilesenlerini tikamasini onlemek
icin hasat edilen yagmur suyundan biiyiik ve kiiciik parcaciklarin filtrelenmesi gerekir.

v' i¢me suyu: Insanlar yagmur suyunu tiiketecekse, bu suyun i¢gme suyu standartlarim
karsilamas1 gerekir. Yagmur suyunu igme suyu standartlarina getirmek igin,
baslangigtaki kalitesine bagl olarak karbon filtrasyonu, ultraviyole dezenfeksiyonu da
dahil olmak tizere bir dizi su aritma islemi gerekebilir.

v' Dagitim sistemi: Dagitim sistemi, suyu depolama konteynerinden kullanim amacina
tagtyan bilesenlerden olusur. Dagitim sistemleri, el tipi bir hortum araciligiyla dagitilan
yercekimiyle beslenen suyu veya damla sulama sistemi araciligiyla dagitilan

pompalanan suyu igerebilir.

18



Toplama Yzeyi: Oda
Tank Girg Hatt

Tagma Sistemi Oluk

Tank Oncesi Fitreleme:
Yaprak Fitre

@ 7w Dagtm Sitem Toplama Yiizey: Oda

Damia Sulama Pompas,
Vanalar ve Gomull Poliboru
Tagma Sistemi Oluk
Depolama Alan!
Su Kaltesi Artm. GOmUlu Tank Tk OncesiFilr
On Sulama Fitresi ank Oncesi Fitreleme:
.t s Tank i et | Yaprak Fie
Tagma Hatf B

-
A
|~‘| \
.'/.
\

. ot 25 Vi A o
Yer Usti Tank . ,l \ W™ Dagtm Sistemi:

£  Damla Sulama Pompas|
\ "\, Vanalar ve Gomild Polbory

.\‘ \

Daigg Pompa | %,

Yer Alt Tanki

Sekil 6. Aktif yagmur suyu toplama sistemleri ornekleri (Accetturo ve Audrey 2015°den
uyarlanmistir.)

Yagmur suyu hasat sistemleri iginde en kolay yontem catilardan yapilan hasattir (Pala
vd., 2021). Sekil 7 catilardan yagmur suyu hasadinin sematik gosterimini vermektedir. Bu
semada toplanan yagmur suyu yeraltina yerlestirilen bir depolama tankinda biriktirilmektedir.

Ancak yeriistiinde de bir depo haznesinde biriktirme saglanabilir.
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Sekil 7. Catilardan yagmur suyu hasadi (Pala vd. 2021 ‘den uyarlanmistir.)

Catidan yagmur suyu toplamanin elemanlari; 1) cati alani ii) asagi yonelen boru iii) ilk
yikama borusu iv) filtre tinitesi v) depolama tankidir. Sekil 8 catilardan yagmur suyu toplamada

gerekli elemanlar1 gostermektedir.

Sekil 8. Catilardan yagmur suyu toplamada gerekli elemanlar (Mohapatra vd. 2022 ‘den
uyarlanmistir.)

Cat1 suyunun hasadi sonrasinda,

v’ yagmur suyunun orta derecede kusursuz ve serbest bir su kaynagi olmasi
v' yagmur suyu klorlu olmadigindan saksi bitkileri ve bahgeler i¢in faydasi
v’ yeralt1 suyu kaynaklarini1 desteklemesi

v' su temini maliyetini diistirmesi

v acil durumlar igin alternatif bir su kaynagi olmasi

v' verimli ve takip edilmesinin kolay olmasi

v’ sel ve toprak kaymalarini azaltmasi
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v {icretsiz olmasi

v' su kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde bir miktar da olsa su varliginin
saglanmasi

v’ yiizey suyunun akisindan kaynaklanan giibre ve pestisitlerle daha temiz bir ortam
goller, akarsular, okyanuslar gibi su ortamlarinin kirlenmesini azaltmasi

elde edilen avantajlar arasindadir (Mohapatra vd., 2022).

Catilardan yagmur suyu hasadi, yukarida belirtilen son maddeye ilaveten kentlerdeki

kirliligin su akistyla alic1 ortamlara tasinmasi engellemektedir.

Ayrica yagmur suyu ¢ok yumusak oldugundan temizlik amacl kullaniminda daha az

deterjan ve temizlik kimyasali gerektirir (Deshmukh vd., 2022).

Yagmur suyunun hasat edildikten sonra kullanimi her ne kadar sifon suyu, ¢amasir
yikama, ara¢ yikama, yesil alan sulamasi veya endiistrilerde sogutma suyu gibi amaclar i¢in
kullanilsa da diinyanin bir¢ok bolgesinde, suya ulasimin zor oldugu veya su kitliginin
yasandig1, icme suyu kaynagi olarak da kullanilmaktadir. Yagmur suyu hasadi, igme suyunda
toplam aile kullaniminda %50'ye kadar tasarruf saglayabilmektedir (Deshmukh vd., 2022).

Ev kullanim1 i¢in yagmur suyu toplama sistemlerini secerken gesitli faktorler dikkate

alinmaktadir. Bunlar agagida belirtildigi gibidir (Deshmukh vd., 2022):

Toplama alaninin biiytikliigl ve tiirii

Bolgedeki yagis ve hava durumu egilimlerine iliskin veriler

v
v
v" Kurakligin siiresi
v' Alternatif su kaynaklar:
v

Yagmur suyu toplama sisteminin maliyeti

Yagmur suyunun toplanmasi Oncelikli olarak sulama amaciyla kullanildiginda, bir

takim sorunlarin ele alinmasi gereken unsurlar su sekildedir (Deshmukh vd., 2022):

Yagis hacimleri, yogunluklar1 ve buharlagsma-terleme oranlar1
Sizma orani, su depolama kapasitesi, verimlilik ve toprak derinligi

Su ihtiyaci ve bliyiime mevsimi siiresi gibi liriin 6zellikleri

AR NEE NN

Sahanin hidrojeolojisi
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MATERYAL VE YONTEM

Ordu ili Konumu, Demografisi

Ordu il merkezi konumu itibariyle 37° ve 38° dogu meridyenleri ile 40° ve 41° kuzey
paralelleri arasinda, Karadeniz Bolgesi'nin, cografi olarak Dogu Karadeniz bdliimiinde
bulunmaktadir. Ordu ilinin kuzeyinde Karadeniz, batisinda Samsun, giineyinde Tokat ve Sivas,
dogusunda Giresun bulunmaktadir. Yiizolgiimii toplam 5.861 km? olup (Anonim a, 2022),
iizerinde Akgaova Deresi, Civil Deresi ve Melet Irmag1 gibi biiyiiklii kiigliklii bir¢ok akarsu

bulunmakta ve bazi alanlarda aliivyon diizliikler bulunmaktadir.

Biiytiksehir statiisiinde olan Ordu ili 19 ilgeden meydana gelmistir. Bu ilgeler; Akkus,
Altinordu, Camas, Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Golkdy, Giilyali, Giirgentepe, Ikizce, Kabatas,
Kabadiiz, Korgan, Kumru, Mesudiye, Persembe, Ulubey ve Unye’dir (Anonim a, 2022).

Ordu ili, 2021 yili adrese dayali niifus kayit sistemi verilerine gore, Tirkiye niifus
siralamasinda 760.872 kisi ile 29. sirada yer almaktadir Niifus yogunluguna gore 127,83
kisi’km? ile Tiirkiye'nin 19. sirasinda iken merkez ilce Altinordu ilgesinde bu deger
yiikselmekte olup km?’ye 559 kisi diismektedir. [1de niifus y1llik hesaplara gore %0,07 oraninda
azalma gostermektedir. Niifus artis orani en diisiik ilge %-8,31 ile iken Kabadiiz iken en yiiksek

ilce %2,28 degeri ile Altinordu’dur (Anonim a, 2022) .

Ordu flinin iklimsel ve Hidrolojik Ozellikleri

Il genelinde Karadeniz iklimi yer almaktadir. Iliman bir iklime sahiptir. Yazlar1 serin,
kislar1 1lik gecer. Yilin on iki ayr mevsime uygun yagislar goriilmektedir. Ordu ilinin
cevresindeki dag yiikseltilerinin azalmasi nedeniyle kisin soguk giinler simrhdir. Ig
kesimlerinde yer alan ilgelerde yiikseltilerin artmasi ile kislar daha soguk geger. Kisin ilin i¢
bolgelerindeki ilgelerde alt1 ay kar goriilmektedir. Cambasi Yaylasi, Sar1 Oba ve Besiktas

Yaylalarinda karlar Mayis ayina kadar erimemektedir (Anonim a, 2022).

Ordu ilinde Yagmursuyu Kaybi- Taskin ve Seller

Tagkilar; cesitli sebeplerle akarsularin, irmaklarin, derelerin yatagindan tasmasi
haricinde, normal sartlar altinda bolgesel alanlarin gegici olarak sularla kaplanmis olmast;
parsellere, altyap: tesislerine, imar planli yerlesim yerlerine ve canlilara zarar vererek o

bolgedeki sosyal ve ekonomik faaliyetleri zarara ugratan bir afet olayr olup; tlilkemizdeki
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meteorolojik olaylar arasinda birinci, afetler arasinda ikinci siradadir (Ozcan, 2016; Orman ve

Su Isleri Bakanligi Su Y énetimi Genel Miidiirliigii, 2017).

Yagmurun birim alana fazla yagmasi ile meydana gelen su baskini olaylari, Dogu
Karadeniz havzasinda, kiy1 sahil kesimlerinde bulunan ilgelerde yogun olmak {izere Ordu ili
icin Altinordu, Fatsa ve Unye ilgelerinde goriilmektedir. Kentlesme yapis1 ve kentin konumu
sonucunda su baskinlarinin sikliklar1 ve biiyiikliikleri farkliliklar gdstermektedir. Meteorolojik
sartlar, yorenin bitki Ortiisii ve topografyasi saganak yagislar sonucunda ani su baskinlarinda ve
bunlarin meydana getirdigi yikici etkilerde 6nemli rol oynamaktadir. Kurak bolgelerdeki bitki
oOrtiisiiniin yetersiz olmasi da dik meyillerde ani su baskinlarini arttirmaktadir. Yagislarin uzun
stirmesi sonucunda, doygun hale gelen arazi yapilar1 bir sonraki saganak yagislarda genis

bolgeleri de etkileyen ani su baskinlarinin ana temelidir.

Il genelinde, ilgelerle birlikte, tarihsel siirecte meydana gelen taskin, sel afetleri ve

olusturdugu sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Calisma Sahasi

Ordu ili kent merkezi Altmordu ilgesi calisma sahasi olarak secilmistir. Altinordu
ilgesinin toplam mahalle sayis1 92°dir. TUIK 2021 yili verilerine gére Altinordu ilgesinin
niifusu 229.214 kisi olup; yiizolgiimii 404 km?’dir. Ilge merkezi her mevsim yagisli olup; bu

yagislarin en fazla sonbaharda meydana geldigi goriilmektedir.
Kent Merkezi icin Yagmur Suyu Hasadi Calismalan
Bu ¢alisma iki asamadan olusmaktadir.

Birinci asama; Ordu kent merkezinde imarli ve imarsiz alanlardaki konutlarin

catilarindan elde edilebilecek yagmur suyu hasadi potansiyelinin belirlenmesidir.

Ikinci asama; kent merkezinde alan1 2000 m?’den biiyiik olan parsellerde yer alan konut,
ticari ve kurumsal bazi binalarin ¢atilarindan elde edilebilecek yagmur suyu hasadi

potansiyelinin belirlenmesi ve elde edilecek suyun kullanilabilirliginin arastirilmasidir.
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Tablo 3. Ordu iline Ait 1972-2023 Yillarinda Taskin ve Sel Afetleri (Giiney, 2017)

Tagkin
ve Sel

21 Haziran 1972

Ordu ili kent merkezinde yagan asir1 yagmur sonrasinda Ordu
kent merkezinde bulunan derelerde, Biilbiil Deresinde, Fatsa
Bolaman, Melet ve Turnasuyu Irmaklarinda tagkinlar ve seller
meydana gelmistir. Cevreye maddi hasarlar olugsmasina neden
olmustur.

30 Haziran 1973

Ordu ili kent merkezinde bulunan derelerin tasmasi sonunda sel
meydana gelmistir. Cevrede maddi hasar olusmasina neden
olmustur.

12 Haziran 1975

Ordu ili merkez ilcede Boztepe, Kayabagst ve Dedeli Kdylerinde
yagan asir1 yagmur sonunda Melet, Civil, Ak¢aova Irmaklarinin
ve derelerin tagmasi sonucunda sel meydana gelmistir. Cevrede
maddi hasarlarin olusmasina neden olmustur.

19 Mayis 1977

Ordu ili merkez ilgede Kayabasi Koyiinde yagan asir1 yagmur
sonunda Ordu ili Melet Irmagmin tagmis ve sel meydana
gelmistir. Bu durum etrafta maddi hasara neden olmustur.

02 Agustos 1988

Ordu ili merkez il¢e ve civarinda yagan asirn yagmur sonunda
Civil ve Melet Irmaklari tagsmasi nedeniyle sel meydana gelmistir.
Bu durum ¢evrede maddi hasarlarin olugsmasina sebep olmustur.

03 Agustos 2001

Ordu ili merkez il¢esinde yagan asir1 yagmur sonucunda derelerin
tagmasi sonucunda sel meydana gelmistir. Cevrede maddi hasar
meydana gelmistir.

22 Haziran 2008

Ordu ili merkez, ilgesinde yagan asir1 yagmur Civil, Cavuslar ve
Imamoglu Derelerinin tasmasi sonuglarinda sel meydana
gelmistir. Bu durum c¢evrede maddi hasar olugsmasina neden
olmustur.

15 Temmuz 2009

Ordu ili merkez ilgesinde yagan asir1 yagmur Akcaova Irmag
tagmis ve selin meydana gelmesine neden olmustur. Bu durum bir
cok ev ve ig yerlerinde maddi zarara neden olmustur.

18 Agustos 2011

Ordi ili merkez ilge ve civarinda yagan asirt yagmur sonucunda
Civil Irmagi ile Ordu kent merkezinde bulunan derelerin tasmasi
sonunda sel meydana gelmis ve bu durum hem findik
bahgelerindeki findiklara hem de ¢evrede maddi zarar olugsmasina
sebep olmustur.

7 Temmuz 2013

Ordu ili Merkez ve civarinda yagan asirt yagmur Ordu kent
merkezinde bulunan derelerde ve altyapi hatlarinda tagkinlara
neden olmasi sonunda sel meydana gelmistir. Bu durum ¢evrede
maddi hasar olugmasina sebep olmustur.

5-6 Temmuz
2016

Ordu ili kent merkezinde yagan asir1 yagmur sonucunda Akcaova
Irmagmin tagsmasi sonucunda sel meydana gelmistir. Bu durum
¢evrede maddi hasarin olugsmasina sebep olmustur.
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Tarihsel siiregte Ordu ili kent merkezinde siddetli yagislar sonrasi derelerin tasmasi

sonucu meydan gelen sel felaketlerine ait baz1 fotograflar asagida Sekil 9°da verilmistir.

. TN )

001 Yil
| A

20

Sekil 9. Ordu ili kent merkezinde meydana gelen sel fotograflar: (Gliney, 2017)
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Catilardan Yagmursuyu Hasad1 Hesab1

Iki asamal1 olarak planlanan ¢alismada catilardan hasat edilebili hasat edilebilir yagmur

suyu potansiyellerinin ve bu suyun farkli sekillerde alternatik kullanimlar ile ilgili hesaplama

esitlikleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Hesaplamalarda Kullanilan Esitlikler

uno) 103opsq = apzn & Io3opsH X unn

opznA 103opSy = (01 X (JIA/cU) LeIA NS ud[uayn [, Nuay| / (JIA/cW) LepfIA nAnsinwgex YI[IA I[Iqa[ipy Jesey wejdo],
(T1A/swr) LI nAnS Inwge X
aqigarpg yesey wiepdo], =1s1deg 18y Sy X ([1&wuw) $13e x werdo] MI[IA X 1S9pznx jeseH X (;w) 1wery 1e’) werdo],

(Ke/-wr) LreIA NANS Jnwge X
1qigrpg yeseq wepdo], =1s1keg 18y Sy X (Ae/uuw) $13e & wepdo ] NIAY X 1sopzn g JeseH x (;w) ey 1el) wepdoy,

(T&/.wr) LerepA nAng anwge X wepdo,
MIIA udsn(q QULI[AdZN A 1e)) = (W) UeIeIIA nAng Jnwige X wedo] YI[IA uosSn(q JuuojAazn nel) X Isikes 1€y Sy

(sw) uepedIA nAng Jnwidex wepdo], YA uasn( suufazng nel) = (ww) sigex wejdo YA X (W) ey 1el) wepdo |,

(zw) ety 1) wepdo], = 1s148S 1NUOY X (JnUOY/,W) 1UR]Y 1E)) BWER[BLIO
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Tablo 5. Toplam Hasat Edilebilir Yagmur Suyu Miktarinin Sulama Suyu, Sifon Suyu, Zemin
Temizleme Su Ihtiyaci1 ve Ara¢ Yikama Su Ihtiyaci Ile ilgili Esitlikler (Tarim ve Orman
Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirligii, 2022)

Topraga verilmesi gereken su miktar1 (mm) (Ht=h/ f)

Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilen yiizdesi.
Su yiiksekligi (mm)

f =
h
Ht

Kabul degerleri ve kullanilan programlar dahil olmak {izere asagida detayli olarak

agiklanmistir.
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Toprakta Bulunan Kullanilabilir Suyun Bitki Tarafindan Tiiketilmesi

Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitkiler tarafindan tiiketilebilmesi; bitkilerin
koklerinde su ihtiyact i¢in depo edilmesi gereken su miktarina oranidir. Bu oran sulama
yontemine gore su uygulama yiizde araliklar1 Tablo 6’da gosterilmektedir (Kodal ve Ersoy,

2022).

Tablo 6. Su Uygulama Yontemi ve Yiizdeleri (Kodal ve Ersoy, 2022)

Damla Sulama 85-95
Yagmurlama Sulama 65-80
Yiizey Sulama 40-80
Salma Sulama 30-40

Meteorolojik Veriler

Ordu Meteoroloji Miidiirliigiinden 1972-2022 yillarina ait; aylik ortalama sicaklik, aylik
toplam yagis ve aylik yagish giin sayis1 verileri 07/10/2022 tarihinde alinmistir. 1972-2022
yillar1 arasinda yillik ortalama yagis 1051,37 mm’dir. ilgili yillar arasinda aylik ve yillik
ortalama sicaklik, yagis degerleri ve yagish giin sayilari Tablo 7°de verilmistir. Bu verilere gore
caligma alaninin yillik sicaklik ortalamasi 14,60°C’dir. Ordu ilinde tiim aylarda yagis mevcuttur
ve tiim aylara ait yagish giin sayis1 birbirine yakin degerlerdedir. En az yagish giin sayisi
Temmuz ve Agustos aylarinda goriiliirken yillik toplam yagish giin sayis1 157,43 giindiir. En
cok yagis ortalama olarak 134,51 mm yagis yiiksekligi ile Ekim ayinda en diisiik yagis 58,73
mm yagis yiiksekligi ile Mayis ayindadir.

Tablo 7. Ordu iline Ait 1972-2022 Yillarina Ait Meteorolojik Veriler (MGM, 2022)

Ortalama
Sicaklik 7,00 712 8,20 11,48 15,72 20,52 23,31 23,75 20,51 16,50 12,12 9,02 14,60

(°C)

Yagish
Giin 14,70 13,72 15,70 14,33 13,51 11,59 9,90 9,84 11,90 14,65 13,27 14,29 157,43
Sayisi
Ortalama
Yagis 101,75 79,39 82,65 68,41 58,73 74,36 62,05 70,31 84,40 13451 126,01 108,78  1051,37

(mm)

Cat1 Malzeme Katsayisi

Cati malzeme katsayist ile ilgili su tutma yilizeyi ve akis katsayilari Tablo 8’de
verilmistir.
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Tablo 8. Cat1 Malzeme Katsayisi (Tarim ve Orman Bakanligi Su Y 6netimi Genel Midiirligi,

2022)

Su Tutma Yiizeyi Akis Katsayisi

Kiremitler 0,75-0,90
Eski kiremit 0,75-0,80
Yeni kiremit 0,80-0,90
Metal Catilar 0,70-0,90
Eski metal cat1 0,70-0,80
Yeni metal ¢ati 0,80-0,90
Kaplamalar 0,50-0,80
Beton Kaplama 0,60-0,80
Tugla Kaplama 0,50-0,60

Cat1 Yiizey Alanlarinin Belirlenmesi

Birinci asama: Kent merkezinde konut sayist 44.529°dur. Konut sayilariyla ilgili veri
Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi Cografi Bilgi Sistemleri ve Akilli
Sehirler Sube Miidiirliigii tarafindan belirlenmistir. Kent merkezinde her bir konutun ayr1 ayr1
cat1 yiizey alanlar ile ilgili veriler elde edilemediginden konutlarin ¢at1 ylizey alanlari igin bazi
kabuller yapilmistir. Ortalama cat1 yiizey alan kabulleri 100, 150 ve 200 m*konut olarak kabul

edilmistir.

Ikinci Asama: Belirlenen bolgelerde ki konut, ticari ve kurumsal binalarin cat1 yiizeyleri
hesaplamalari igin Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlig1 Harita ve
Kamulastirma Sube Miidiirliigiinden 26.12.2022 tarihinde alinan ortofoto ve halihazir harita
verileri kullanilmistir. Cati alan hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in Tablo 9’da belirtilen

programlar kullanilmistir.

Tablo 9. Tez Calismasinda Kullanilacak Programlar ve Kullanim Amaglari

Bu program ile parsel igersinde bulunan mevcut binalarin
halihazir ve ortofoto durumlarina gore c¢izimleri, alan

NetCAD 8.0 hesaplamalari ve Google Earth goriintiisiine aktarimu elde
edilmektedir.
ArcGIS’de dosyanin agilmasi saglanmakta ve veri tabanlarina
veri girigleri yapilarak belirlenen alanlardaki toplanabilir
ArcGIS-ArcMap 105 yagmursuyu miktarlart hesaplanmaktadir. ArcGIS desktop

10.5 igerisinde arayiizlerinden olan ArcMap 10.5 ile cografi
analizler, haritalamalar, veri yOnetimi ve goriintiileme
islemlerinin yapildigt CBS yazilimudir.
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Belirlenen bu alanlarda NetCAD 8.5 yazilim programu ile catilar ¢izilmistir ve ¢at1 alan
hesaplamalar1 yapilmistir. Sonrasinda ArcGIS desktop 10.5 igerisinde arayiizlerinden olan
ArcMap 10.5’de; NetCAD’de hazirlanan ¢at1 alan ¢izimlerinin agilmast saglanmakta ve veri
tabanlarina veri girisleri yapilarak, ArcMap 10.5 yer alan Field Calculator modiilii ile belirlenen

cat1 alanlarinda toplanabilir yagmursuyu miktarlar1 hesaplanmustir.

Belirlenen bolgelerde ki konut, ticari ve kurumsal binalarin ¢at1 yiizeyleri hesaplamalar1
icin ortofoto ve halihazir harita verilerinden yaralanilmistir. Belirlenen bu alanlarda yer alan

cat1 alan hesaplamasi i¢in NetCAD 8.5 yazilim programindan yararlanilmistir.

ArcGIS Desktop 10.5 versiyonun ArcMap 10.5 arayiizii yazilimi ile haritalanmisg
bilgilerin analizlerini, veri tabanlarini olusturmak ve hacim hesaplamalarini yapmak i¢in

kullanilmaktadir.

Calisma alanlar1 olarak Giineskent Sitesi, Memurkent TOKI, Sayili Siirli Ata Kiiciik
Sanayi Sitesi, Ordu Biiyiiksehir Belediye binasi, Kiiltiir Sanat Merkezi ve Ordu Universitesi
belirlenmistir. Bu NetCAD 8.5 programu ile parsel i¢erisinde bulunan mevcut konut, ticari ve
kurumsal binalarin halihazir ve ortofoto verileri ile ¢atilar1 2005 EPOK- ITRF 39 dilim 3 derece
koordinat sisteminde noktalar verilmis ve bu noktalar birlestirilerek .ncz uzantili dosya
olusturulmus olup; alan hesaplamalar1 ve Google Earth goriintiisiine aktarimi elde edilmistir.
Sonrasinda cografi bilgi sistemi yazilimi olan ArcGIS desktop 10.5 igerisinde arayiizlerinden
olan ArcMap 10.5 ile veri yonetimi ve goriintiileme islemleri kullanilarak veri tabani
olusturulmustur. Bu veri tabanlarinda Field Calculator modiilii ile birlikte sayisallastirilan bina
catilarimin alanlar, tiirii, akis katsayist ve Ordu Valiligi Meteoroloji Miidiirliigiinden
07/10/2022 tarihinde alinan 1972-2022 yillarina ait ortalama meteorolojik yagis miktar veriler
ile ilgili sutunlar olusturulmustur. Bu Field Calculator modiilii olusturulan siitunlar formiiliize
edilerek her bir bina catisindan yagmusuyu kapasitesi hesaplanmis olup; akabinde Excel
programinda tablo diizenlemesi yapilmistir. Bu alanlarda elde edilen yagmur sularinin hangi
alanlarda kullanilacagi ve bu kullanilacak alanlarda ne kadar su kullanimlarinin oldugu

hesaplamalar1 yapilmustir.
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iklim degisikliginin etkileri, diinyada baz1 bolgelerde kuraklik olarak bazi bdlgelerde
siddetli yagislar ve dolayisiyla sel ve su baskinlar1 olarak etkisini gdstermektedir. Gerek su
kitlig1 gerekse siddetli yagislar sonrast meydana gelen sel nedeniyle gergeklesen su kaybi suyun
siirdiiriilebilir yonetimini olumsuz etkileyen ¢ok 6nemli iki konudur. Her iki durum da yagmur
suyunun su korunarak alternatif bir su kaynagi olarak kullanilmasi gerekliligini

vurgulamaktadir.

Ordu, tilkemiz yagis ortalamasinin tizerinde yillik yagisa sahip bir ildir. Son yillarda ilde
hemen hemen her y1l siddetli yagislar sonrasi meydana gelen seller can kaybiyla beraber maddi
kayiplara neden olmaktadir. Bunlara ilaveten toprak kaymalari, erozyon ve dolayisiyla verimli
iist topragin ve yagis sularinin kaybi ekolojik agidan tiim canli yasami i¢in istenmeyen bir
durumdur. Diinyadaki tiim kentlerde oldugu gibi Ordu sehir merkezinde de asfalt yollar, catilar
gibi gecirimsiz yiizeylerden dolay1 yagis sularmin yiizeysel akisa gegen orani dogal su
dongiisiinde olmasi1 gereken degerin ¢ok iizerine ¢ikmaktadir. Bu durumda suyun topraga
infiltrasyonu azalmakta ve su korunamamaktadir. Suyun korunmasimin ve tekrar

kullanilabilirliginin yollarindan biri yagmur suyu hasadidir.

Bu calismada, Ordu ilinde gegirimsiz yiizeylerden biri olan ¢ati alanlarindan temin
edilebilecek yagmur suyu hasadi potansiyeli ve bu sularin tekrar kullanilabilirligi ile ilgili

degerlendirmeler yapilmustir.

Calisma iki asamadan olugmaktadir. Birinci asama, kent merkezinde toplam konut
sayisinin belirlenmesi, bazi kabuller ile konut ¢atilarindan toplanabilecek toplam yagmur suyu
miktarinin tahmini ile ilgilidir. Ikinci asamada, kenttte toplam yerlesim alam1 2000 m2’den
biiylik parsellerde yeralan konut, ticari ve kurumsal yapilardan hasat edilebilir yagmur suyu
miktarinin belirlenmesi ve bu binalardan elde edilebilecek suyun farkli kategorilerde tekrar

kullanilabilirligi tizerine 6rnek hesaplamalar yapilmasini icermektedir.

Konut Bina Sayillarina Gore Cati Yiizeyi Toplam Yagmursuyu Potansiyelinin
Belirlenmesi

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi islem Dairesi Baskanlig1 Cografi Bilgi Sistemleri ve
Akilli Sehirler Sube Miidiirliigii’'nden 16.12.2022 tarihinde resmi olarak elde edilen verilere
gore Ordu kent merkezinde imarli ve imarsiz alanlarda yer alan mahallelerin sinirlar1 ve uydu

goriintiisii Sekil 10 ile Sekil 11°de gosterilmistir. Yukarida belirtilen tarih itibariyla 92
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mahallede toplam 44.529 adet konut Tablo 10’da yer almaktadir. Imarl1 alanlarda 22 mahallede
20.829 adet konut yer alirken imarsiz alanlarda 70 mahallede 23.700 adet konut bulunmaktadir
(Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi Cografi Bilgi Sistemleri ve Akilli
Sehirler Sube Miidiirliigii, 2022).

o

Sekil 10. Ordu ili Altinordu ilgesi mahalle sinirlart (Anonim b, 2023)
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Sekil 11. Ordu ili kent merkezi ve mahalle siirlar1 uydu goriintiisii (Ordu Biiyiiksehir
Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanligi Cografi Bilgi Sistemleri ve Akilli Sehirler Sube
Miidiirligii, 2022)
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Tablo 10. Ordu ili Kent Merkezi (Altinordu Ilgesi) Mahalleleri ve Bina Sayist (Ordu
Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanhig Cografi Bilgi Sistemleri ve Akilli
Sehirler Sube Miidirliigi, 2022)

ILCESI MAHALLESI U 'PL(A'\SAH KATEGORI S]Zi\ljl‘él
ALTINORDU AKYAZI 60816 Merkez Mahalle 1.999
ALTINORDU AZIiZIYE 60817 Merkez Mahalle 227
ALTINORDU BAHCELIEVLER 60818 Merkez Mahalle 427
ALTINORDU BUCAK 60819 Merkez Mahalle 1.856
ALTINORDU CUMHURIYET 60820 Merkez Mahalle 1.995
ALTINORDU DURUGOL 60821 Merkez Mahalle 627
ALTINORDU DUZ 60822 Merkez Mahalle 576
ALTINORDU GUZELYALI 60823 Merkez Mahalle 556
ALTINORDU KARAPINAR 60824 Merkez Mahalle 1.258
ALTINORDU KARSIYAKA 60825 Merkez Mahalle 1.800
ALTINORDU KIRAZLIMANI 60826 Merkez Mahalle 307
ALTINORDU KUMBASI 60827 Merkez Mahalle 536
ALTINORDU NIZAMETTIN 60828 Merkez Mahalle 722
ALTINORDU SARAY 60829 Merkez Mahalle 158
ALTINORDU SELIMIYE 60830 Merkez Mahalle 1.190
ALTINORDU SUBASI 60831 Merkez Mahalle 794
ALTINORDU SAHINCILI 60832 Merkez Mahalle 1.919
ALTINORDU SARKIYE 60833 Merkez Mahalle 659
ALTINORDU SIRINEVLER 60834 Merkez Mahalle 1.241
ALTINORDU TASBASI 60835 Merkez Mahalle 349
ALTINORDU YENI 60836 Merkez Mahalle 1.299
ALTINORDU ZAFERIMILLI 60837 Merkez Mahalle 334
ALTINORDU HACILAR 150895 Kdoyden Mahalle 394
ALTINORDU ngZZ[i\I;;gi} ! 150893 Kdoyden Mahalle 121
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Tablo 10. (Devami)

ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU

GUMUSKOY
ESKIPAZAR
DUZKOY
KAYABASI
KARAOLUK
ISIKLI
HURRIYET
GUNOREN
GOKOMER
GERCE
EYUPLU
ERENLI
EMEN
DIKENCE
CUMHURIYET(KOY)
BURHANETTINKOY
BOZTEPE
BAYRAMLI
BAHARIYE
TOPLUCA
TERZILI
SENOCAK
SENKOY
SAGIRLI
PELITLI
ORENCIK
OCELI

150891
150889
150887
150821
150819
150817
150815
150813
150811
150809
150807
150805
150803
150801
150799
150797
150795
150793
150791
150853
150851
150849
150847
150845
150843
150841
150839

Koéyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mabhalle
Koéyden Mabhalle
Koéyden Mahalle
Kd&yden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koéyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Ké&yden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mahalle
Koéyden Mahalle

Koyden Mabhalle

120
582

95
927
244
338
202
629
494
224
608
344
105
242
397
270
404
298
193
260
289
236
194
169
213
180
779
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Tablo 10. (Devami)

ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU
ALTINORDU

OSMANIYE
ORTAKOY
ORHANIYE
OGMACA
MUBAREK
KURTULMUS
KIZILHISAR
KISACIK
AYDINLIK
ATAKOY
ALISAYVAN
ALINCA
AKCATEPE
SARAYCIK
DELIKKAYA
DEDELI
CAVUSLAR
BAYADI
ARTIKLI
ARPAKOY
ALTUNYURT
ALEMBEY
AKKISE
UZUNISA
ZAFER
YUKARITEPE
YESILKOY

150837
150835
150833
150831
150829
150827
150825
150823
150789
150787
150785
150783
150781
150779
150885
150883
150881
150879
150877
150875
150873
150871
150869
150867
150865
150863
150861

Koéyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mabhalle
Koéyden Mabhalle
Koéyden Mahalle
Kd&yden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koéyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Koéyden Mahalle
Ké&yden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mahalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mabhalle
Koyden Mahalle
Koyden Mabhalle

Koyden Mabhalle

182
259
213
287
366
185
469
218
325
83
94
442
270
1.074
313
254
392
768
228
317
377
222
279
190
285
506
139
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Tablo 10. (Devami)

ALTINORDU YARASLI 150859 Kdoyden Mahalle 304
ALTINORDU YAGIZLI 150857 Kdoyden Mahalle 286
ALTINORDU UZUNMUSA 150855 Kdoyden Mahalle 224
ALTINORDU YILDIZLI 150917 Kdoyden Mahalle 301
ALTINORDU YEMISLI 150915 Kd&yden Mahalle 486
ALTINORDU TEYNELI 150913 Kdoyden Mabhalle 641
ALTINORDU OVUNDUK 150911 Kdoyden Mahalle 65
ALTINORDU KUYLU 150909 Koyden Mahalle 420
ALTINORDU KOKENLI 150907 Ko&yden Mahalle 651
ALTINORDU KOVANCI 150905 Kd&yden Mahalle 206
ALTINORDU KAYADIBI 150903 Ko&yden Mahalle 428
ALTINORDU KARACAOMER 150901 Kd&yden Mahalle 838
ALTINORDU KARAAGAC 150899 Koyden Mahalle 390
ALTINORDU HATIPLI 150897 Kdoyden Mahalle 172
TOPLAM 44.529

Kent merkezi igin imarl1 ve imarsiz alanlarin tamaminda sadece konut ¢atilarindan elde
edilebilecek yagmur suyu hasadi potansiyeli bazi kabuller yapilarak tahmini olarak
hesaplanmistir. Burada hesaplanan yagmur suyu miktar1 kesin deger degildir. Kesin sonuglar
elde edebilmek i¢in tiim konut binalarinin ¢ati alanlarinin, ¢ati sekillerinin ve ¢ati i¢in kullanilan
malzemenin net bir sekilde bilinmesi gereklidir. Boyle bir envantere ulasilamadig i¢in kent
merkezinde bulunan konutlarin ¢ati alanlar: i¢in ortalama bir deger kabul edilerek hesaplama
yapilmistir. Uygulamada tiim konutlarin ¢ati yiizeylerinden yagmur suyu hasadi yapmak
mimkiin degildir. Ancak burada amag, ¢ati yiizeylerinden degerlendirilemeyen yagmur
sularinin muhtemel miktarin1 hesaplamaktir. Ortalama ¢at1 alanlar1 i¢cin 100, 150 ve 200
m?/konut catt alan1 kabul edilip 44.529 adet konut i¢in toplam ¢at1 alanlar1 belirlenmistir.
Materyal ve Metod boliimiinde Tablo 7°de verilen Ordu iline ait 1972-2022 yillar1 arasinda
meteorolojik verilere gore ortalama yillik yagis miktar1 1051,37 mm’dir. Bu yagis verisi
kullanilarak cat1 yiizeylerine diisen muhtemel toplam yagmur suyu miktarlar1 Tablo 11°de
verilmistir. Cat1 yiizeyine diisen toplam yagmur suyu miktarlar1 buharlagma, fiziki kayiplar vb.
dahil edilmeden, ¢ati malzemesi ve buna bagl olarak akis katsayisi dikkate alinmadan bagka

bir deyisle kayipsiz olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3. Cat1 Alan1 Kabullerine Gore Yillik Toplam Yagmur Suyu Miktarlar

100 100 m? x 44.529 konut = 4.452.900  4.452.900 n? x 1051,37 mm = 4.681.645,47 m®
150 150 m* x 44.529 konut = 6.679.350  6.679.350 m* x 1051,37 mm = 7.022.468,21 m®
200 200 m? x 44.529 konut = 8.905.800  8.905.800 m? x 1051,37 mm = 9.363.290,95 m®

Ancak cat1 geometrisi, ¢atilarda kullanilan malzemelerin 6zellikleri gibi baz1 faktorler
dikkate alindiginda yagan yagmurun %100’iniin geri kazanilamayacagi bir gercektir. Bu
nedenle yukarida belirlenen degerler daha gerceke¢i sonuglar elde etmek i¢in bir akis katsayist
dikkate almarak yeniden hesaplanmalidir. Akis katsayisi catilarda kullanilan malzemenin
ozelliklerine bagl olarak degisir. Kent merkezinde her konut i¢in ayr1 ayr1 ¢att malzemesiyle
ilgili bilgiye ulasilmasi miimkiin olmadigindan ¢atilarin metal ¢at1 oldugu kabul edilmistir. Bu
nedenle metal malzeme igin akis kat sayisi 0,90 olarak se¢ilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi
Su Yonetimi Genel Midiirliigli, 2022). Buna gore tekrar hesaplama yapildiginda 100, 150 ve

200 m? ¢at1 alanlari i¢in elde edilen sonuclar su sekildedir:
4.681.645,47 m*/y1l x 0,90 = 4.213.480,93 m*/y1l
7.022.468,21 m*/y1l x 0,90 = 6.320.221,39 m*/y1l
9.363.290,95 m*/y1l x 0,90 = 8.426.961,85 m*/y1l

Ordu ilinin 1972-20222 yillar1 arasindaki yagis verilerine gore ortalama aylik yagis
miktarlar1 Ocak ay1 i¢in 101,75 mm, Subat ay1 i¢in 79,39 mm, Mart ay1 i¢in 82,65 mm, Nisan
ay1 i¢in 68,41 mm, Mayis ay1 i¢in 58,73 mm, Haziran ay1 i¢in 74,36 mm, Temmuz ay1 i¢in
62,05 mm, Agustos ay1 i¢in 70,31 mm, Eyliil ay1 i¢in 84,40 mm, Ekim ay1 i¢in 134,51 mm,
Kasim ay1 igin 126,01 mm, Aralik ay1 i¢in 108,78 mm’dir. Bu degerler dikkate alinarak teorik
olarak konutlardan yilin tiim aylarina gore hasat edilebilecek cati ylizeylerindeki muhtemel
toplam yagmur suyu miktarlar1 Sekil 12°de verilmistir. Ornek hesaplama Ocak ay1 igin asagida
verilmistir.

100 m? alan i¢in

100 m? x 44.529 = 4.452.900 m?

4.452.900 m?* x 101,75 mm/ay = 453.082,58 m*/ay

453.082,58 m*/ay x 0,90 = 407.774,32 m*/ay
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Sekil 12. Konut cati yiizeylerinden aylara gore hasat edilebilir muhtemel yagmur suyu
miktarlar
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Bahge icinde bulunan konutlarda yagmursuyu herhangi bir depoda toplanmasa bile toprakla
temasi halinde tamamiyla yiizeysel akisa gegcmeyecegi i¢in topraga sizarak su korunmus olur. Bu
durumun aksine bazi konutlarin ¢atilarindan gelen yagmursuyunun énemli bir kismi yiizeysel akisa
gecerek degerlendirilemeyebilir. Yagmur suyunun degerlendirilememesi konutun bulundugu
konum, binanin 6zelligi, bina ¢evresinde yeterli depo alani bulunup bulunmamasi gibi faktorlerle
iligkilendirilebilir. Kent merkezinde her bir bina i¢in ayr1 ayri, bulundugu konuma bagl olarak,
yagmursuyunun hasat edilebilirliginin miisaitlik durumu (yeterli alan, birlesik binalar gibi) tespit
edilemeyeceginden tiim binalarda yagmur suyu hasadi miimkiin olmayabilir. Bu nedenle kent
merkezinde konutlarin tamami i¢in toplam hasat edilebilir yagmur suyu miktarlar1 hasat yiizdesi
kabulleri yapilarak hesaplanmistir. Hasat yiizdesi ve kabul edilen ¢ati alanimna gore yapilan

hesaplamalarin bir 6rnegi asagida verilmistir.

%350 Hasat ylizdesi ve 150 m? ¢at1 alani i¢in toplam hasat edilebilir yillik yagmur suyu

miktari;

150 m* x 44.529 = 6.679.350 m*
6.679.350m*x 0,50 x 1051,37 mm/y1l x 0,90 =3.160.110,69 m*/y1l olarak bulunmustur.

Bu hesaplamaya ilaveten kent merkezinde tiiketilen su miktar1 esdeger ylizde ve esdeger
giin parametreleri ile ifade edilebilir. OSKI Genel Miidiirliigii’niin 2021 yil1 verilerine gore
kentte 10.297.590 m?*/y1l su tiiketilmistir. Bu tiiketimin tamam evsel kullanima ait degildir.
Kent merkezinde hastaneler, aligveris merkezleri, ¢esitli kuruluslar, organize sanayi bolgeleri
gibi unsurlar dikkate alindiginda genellikle konutlarda tiiketilen su miktarinin bu degerin yarisi
kadar oldugu kabul edilmektedir (Aybuga, 2018). Ancak Ordu ili diger biiyiiksehirlerde oldugu
gibi ¢cok fazla sayida bu unsurlara sahip degildir. Bu nedenle bu ¢alismada yillik tiiketilen su
miktarinin %75’inin konutlarda kullanildig: kabulii ile kent merkezinde hasat edilebilir su
miktarinin esdeger ylizde ve giin sayilar1 hesaplanmistir. Buna gore konutlarda tiiketilen su

miktari i¢in elde edilen deger asagidaki gibidir:
10.297.590 m*/y1l x 0,75=7.723.192,5 m3/y1l

Ornegin, %50 hasat oran1, 150 m? cat1 alani1, 0,90 akis katsayis1 kabulleri ile esdeger
yiizde ve esdeger giin degerleri su sekilde hesaplanabilir:

Esdeger ylizde = 3.160.110,69 m3/y1l / 7.723.192,5 m3/y1l x 100 = % 40,92
Esdeger giin = 365 giin x 0,4092=149,35 giin
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Tablo 12 farkl hasat yiizdeleri i¢in toplam hasat edilebilir y1llik yagmursuyu miktarlari,
esdeger ylizdeleri ve esdeger giin sayisini vermektedir. Bu hesaplamalar 100, 150 ve 200

m?/konut cat1 alanlar1 kabulii ile yapilmistir.

Tablo 4. Hasat Yiizdesine Gore Yillik Toplam Hasat Edilebilir Yagmur Suyu Miktarlari,
Esdeger Yiizde ve Esdeger Giin Degerleri

100 m¥konut
80 3.370.784,74 43,64 159,30
70 2.949.436,65 38,19 139,39
60 2.528.088,56 32,73 119,48
50 2.106.740,47 27,28 99,56
40 1.685.392,37 21,82 79,65
30 1.264.044,28 16,37 59,74
20 842.696,19 10,91 39,83

150 m?/konut
80 5.056.177,11 65,47 238,96
70 4.424.154,97 57,28 209,09
60 3.792.132,83 49,10 179,22
50 3.160.110,69 40,92 149,35
40 2.528.088,56 32,73 119,48
30 1.896.066,42 24,55 89,61
20 1.264.044,28 16,37 59,74

200 m?#/konut
80 6.741.569,48 87,29 318,61
70 5.898.873,30 76,38 278,78
60 5.056.177,11 65,47 238,96
50 4.213.480,92 54,56 199,13
40 3.370.784,74 43,64 159,30
30 2.528.088,56 32,73 119,48
20 1.685.392,37 21,82 79,65

Kentin 1972-2022 meteorolojik verilerine gore en fazla yagis alan ay Ekim ayidir. Ekim
ay1 ortalama yagis miktart 134,51 mm/ay’dir. Buna gore ¢at1 alan1 ve hasat yiizdesi kabullerine
gore en yagish ay i¢in toplam hasat edilebilir yagmursuyu miktarlari, esdeger yiizde ve esdeger

giin degerleri asagidaki Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 5. En Yagish Ay (Ekim) i¢in Aylik Toplam Hasat Edilebilir Yagmur Suyu Miktarlar,
Esdeger Yiizde ve Esdeger Giin Degerleri

100 m“/konut
80 431.250,90 67,01 20,10
70 377.344,53 58,63 17,59
60 323.438,17 50,25 15,08
50 269.531,81 41,88 12,56
40 215.625,45 33,50 10,05
30 161.719,09 25,13 7,54
20 107.812,72 16,75 5,02

150 m?konut
80 646.876,34 100,51 30,15
70 566.016,80 87,94 26,38
60 485.157,26 75,38 22,61
50 404.297,72 62,82 18,84
40 323.438,17 50,25 15,08
30 242.578,63 37,69 11,31
20 161.719,09 25,13 7,54

200 m?/konut
80 862.501,79 134,01 40,20
70 754.689,07 117,26 35,18
60 646.876,34 100,51 30,15
50 539.063,62 83,76 25,13
40 431.250,90 67,01 20,10
30 323.438,17 50,25 15,08
20 215.625,45 33,50 10,05

Kent i¢in en kurak ay Mayis ayidir. Mayis ay1 ortalama yagis degeri 58,73 mm/ay’dir.
Buna gore ¢at1 alan1 ve hasat yiizdesi kabullerine gore en kurak ay i¢in toplam hasat edilebilir
yagmursuyu miktarlari, esdeger yiizde ve esdeger giin degerleri asagidaki gibi hesaplanmis ve

Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 6. En Kurak Ay (Mays) I¢in Aylik Toplam Hasat Edilebilir Yagmur Suyu Miktarlari,
Esdeger Yiizde ve Esdeger Giin Degerleri

100 m“/konut
80 188.293,55 29,26 8,78
70 164.756,86 25,60 7,68
60 141.220,16 21,94 6,58
50 117.683,47 18,28 5,48
40 94.146,78 14,63 4,39
30 70.610,08 10,97 3,29
20 47.073,39 7,31 2,19

150 m?konut
80 282.440,32 43,88 13,16
70 247.135,28 38,40 11,52
60 211.830,24 3291 9,87
50 176.525,20 27,43 8,23
40 141.220,16 21,94 6,58
30 105.915,12 16,46 4,94
20 70.610,08 10,97 3,29

200 m?/konut
80 376.587,10 58,51 17,55
70 329.513,71 51,20 15,36
60 282.440,32 43,88 13,16
50 235.366.94 36,57 10,97
40 188.293,55 29,26 8,78
30 141.220,16 21,94 6,58
20 94.146,77 14,63 4,39

Tablo 13 ve Tablo 14 incelendiginde, drnegin %80 hasat yiizdesi ve 200 m? konut ¢ati
alani i¢in, en yagish ayda esdeger giin 40,20 iken en kurak ayda 17,55 esdeger giin olmustur.

Ortalama konut ¢ati alan1 ve hasat yiizdeleri kabulleri ile hesaplanan konut catilarina
diisen toplam yagis degerleri, konutlarin ¢at1 yiizeylerinden kaybedilen yagmur suyu anlamina
gelmektedir. Dolayisiyla  yagmur sularinin 6nemli  bir kismu akisa  gegerek
degerlendirilememektedir. Bu durum, iilkemizde kent merkezlerinde genellikle ayrik sistem
olmamasi yani kanalizasyon ve yagmursularinin ayr1 kanallar vasitasiyla toplanmamasi, cadde

ve sokaklarin gegirimsiz yiizeylere sahip olmasi, yesil alanlarin yeterli olmamast ile alakalidir.
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Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Kentteki Baz1i Bina Catilarindan Yagmursuyu
Hasadi Potansiyellerinin Belirlenmesi ve Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

23 Ocak 2021 tarihinde, 31373 say1l1 Resmi Gazete’de yayimlanan “Planli Alanlar Imar
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Y onetmelik” madde 5°de, “2000 m?’den biiyiik
parsellerde yapilacak yapilarda mekanik tesisat projesine; ¢at1 ylizeyi yagmur sularinin, tabii
zemin altinda tesis edilecek yagmursuyu toplama tankinda toplanmasi, gerekmesi halinde filtre
edilerek yeniden kullanilmasi amaciyla yagmursuyu topalama sistemi” yapilmasi

vurgulanmaktadir (Resmi Gazete, 2023).

Bu yonetmelik dikkate alinarak Ordu kent merkezinde 2000 m? alani1 iizerinde bulunan
konut, ticari ve kurumsal bazi binalarin ¢atilarindan elde edilebilecek yagmur suyu hasadi
potansiyelleri ve bu sularin kullanilabilirlikleri tizerinde birtakim degerlendirmeler yapilmistir.
Ordu Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2020 yilinda gergeklestirilen fotogrametrik uguslar
sonrasinda elde edilen ortofoto goriintiileri kullanilarak, se¢ilen binalar i¢in alan taramasi

yapilmustir.
Secilen binalarin ¢at1 alanlar1 i¢in sirasiyla asagidaki islemler yapilmstir.

e NetCAD 8.5 yazilim programi ile ortofoto goriintiileri ve halihazir haritalarindan
yararlanilmstir.

e NetCAD 8.5’de halihazir harita ve ortofoto goriintiisti {ist iiste ¢akistirilarak cati
cizimleri yapilmistir.

e Cati ¢izimlerinin alan modiiliinden alan g¢evirmeleri yapilmis ve hesaplamalar
olusturulmustur.

e ArcGIS desktop 10.5 yazilimi igerisinde arayiizlerinden olan ArcMap 10.5°de;
NetCAD 8.5’de hazirlanan ¢at1 alan ¢izimlerinin acilmasi versiyon uyumunu
saglamak i¢in; ArcMap 10.5 ekraninda dosya agilarak ¢ati alanlar1 ile ilgili verilerde
polygonlar se¢ilmis, exportdata yapilmis ve yeniden kayit edilmistir.

e ArcMap 10.5’de dosyada gelen ekrana harita eklensin mi sorusuna evet denilerek ve
projeksiyon tanimlanmistir (Data Management Tools/ Projections and
Transformations/ Define Projection).

e ArcMap 10.5 yaziliminda tanimlanan projeksiyon, 6znitelik tablosuna girilerek siitun
eklenip type ‘double’ segilerek siitun adi yazilir, eklenen siitunun {istiine gelinerek
calculate geometry secilip bu eklenen siitunlara objektif her bir alan i¢in ¢ati tiirt,
cat1 akis katsayisi, ortalama yagis miktar1 ve bina ¢at1 alan1 degerleri yazdirilirak ve

hasat edilebilir su mikarini hesaplayabilmek icin son bir siitun daha eklenmistir.
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e Hasat edilebilir su miktar1 ile ilgili esitliklerin uygulanabilmesi i¢in ArcGIS
arayiizlerinden olan ArcMap 10.5 yer alan Field Calculator modiiliinden
faydalanilarak veri tabanlarinda yer alan hasat edilebilir su miktarlar1 hesaplanmustir.

e Belirlenen alanda her bir binanin ¢atilarindan elde edilebilecek yagmur suyu

kapasiteleri hesaplanmastir.

Konutlar

Giineskent Sitesi

Kent merkezi Kumbagi Mahallesi Giines Kent Sitesi 1207 ada 1 nolu parselde 4.041,42
m?’lik alanda bulunmaktadir. Site A, B, C, D, E bloklarindan olusmaktadir. Sitenin B, C, D
bloklarinda zemin kat ile birlikte 4 kattir ve her katta iki daire mevcuttur. A ve E bloklar ise
yine 4 kattir. Ancak son katlari dubleks dairelerden olugsmaktadir. Sitede toplam 39 daire
bulunmaktadir. Sekil 13 ve Sekil 14’de sirasiyla sitede her blok igin ortofoto ve alansal

taramalar1 gostermektedir.

Sekil 13. Giineskent Sitesi ortofoto goriintiisii
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Sekil 14. Giineskent Sitesinin alansal taramasi

NetCAD 8.5 ve ArcGIS 10.5 araylizii olan ArcMap 10.5 programi ile hesaplanan

bloklara ait ¢at1 alanlar1 ve hasat edilebilir yagmur suyu miktarlari1 Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 7. Giineskent Sitesi Bina Cat1 Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su Miktarlar1

SIRANO OBJECTID* BINA CATIALANIm>  HASAT EDILEBILIR SU MIKTARI m*/yil

1 A 342,41 323,99

2 B 340,19 321,90

3 C 340,90 322,57

4 D 340,53 322,22

5 E 338,39 320,20
TOPLAM: 1.702,42 m* 1.610,88 m*/y1l

Glineskent Sitesi ¢atilarindan hasat edilebilir yagmursulari site bina i¢i temizliklerinde,
sifon suyu kullaniminda, ara¢ yikanmasinda ve yesil alan sulamasinda kullanilabilir. Bunun i¢in

asagidaki hesaplamalar yapilmustir.

e Her blogun merdiven ve sahanlik alanlar1 her kat i¢in 16 m?’dir. Yapilarda zemin
temizligi amacglh su kullanimi1 m? basina ortalama 2 L/ay olarak kabul edilmektedir

(Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Y 6netimi Genel Miudiirliigli, 2022). Ancak ayda kag
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kez temizlik yapildigi bu esitlikte belirtilmedigi i¢in aylik temizligin 4 kere
yapildig1 kabul edilerek m? basina bir kez zemin temizligi i¢in hesaplamalarda 0,5

L su miktar1 kullanilmustir.
Buna gore her kat i¢in

zemin temizleme su ihtiyaci (m?/ay) = kat alanlar1 (m?) x 2 (L/m?. ay)
16 m*>x 0,5 L/m?.ay = 8 L/ay x 103= 0,008 m*/ay
Bloklar i¢in ayda toplam 4 kez temizlik yapildigi kabul edilmistir.

Bir blok i¢in zemin temizleme su ihtiyaci = 0,008 m*/ay x 4 = 0,032 m?®/ay
Sitedeki tiim bloklar i¢in zemin temizleme su ihtiyacit = 0,032 m*/ay x 5
=0,16 m/ay
Bloklarin bina i¢i zemin temizligindeki yillik su ihtiyaci
= 0,16 m*/ay x 12 ay/yil = 1,92 m3/y1l olarak bulunmustur.

Catilardan hasat edilebilir su miktar1 zemin temizligi su ihtiyacinin tamamini

karsilamaktadir.

¢ Giineskent Sitesinde toplam 150 kisi ikamet etmektedir. Sifon rezervuar hacmi 9 L
olarak ve sifonlarin kisi bast giinde 4 kez kullanildig: kabul edilerek asagidaki

hesaplama yapilmustir.

Sifon suyu miktar1 (m*/ay) = kisi sayisi/giin x sifon kullanim sayist x giin sayis1 x

sifon rezervuar hacmi

150 kisi/glin x 4 x 30 giin/ay x 9 L = 162.000 L/ay
162.000 L/ay x 10%= 162 m*/ay
Sitenin yillik sifon suyu ihtiyac1 =162 m*/ay x 12 ay/y1l = 1.944 m?/y1l

olarak hesaplanmustir.
Giineskent sitesi ¢atilarindan yillik hasat edilebilir su sitenin sifon suyu ihtiyacinin
1.610,88 m*/y1l x 100/1.944 m3/y1l = %82,86’s1n1 karsilayabilmektedir.

e Sitede ikamet eden kisilere ait araglarin yikanmasi i¢in sarf edilebilecek su miktari
asagidaki gibi hesaplanmistir. 39 dairesi olan sitede hane basina bir ara¢ oldugu
kabul edilmistir. Ara¢ basina yikama su ihtiyact 100 L’dir (Tarim ve Orman
Bakanlig1 Su Y 6netimi Genel Midiirliigii, 2022). Her aracin ayda iki kez yikandigi
kabul edilerek aylik ara¢ yikama su ihtiyaci su sekildedir:

Arac Yikama Su Ihtiyaci (m?/ay) = arag sayis1 x 100 L/giin.ara¢ x 2 giin/ay
=39 ara¢ x 100 L/giin.ara¢ x 2 glin/ay = 7.800 L/ay
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=7.800 L/ay x 10 = 7,8 m*/ay
Sitedeki araglarin yikanmasi igin yillik su ihtiyaci = 7,8 m*/ay x 12 ay/yil
=93,6 m*/y1l’dir.

Bloklarin gatilarindan hasat edilebilir suyun araglarin yikanmasi i¢in gerekli olan

suyun tamamini karsiladigr gortilmektedir.

e Giineskent Sitesinde yesil alanlar 1.240 m*’dir. Hasat edilebilir yagmur suyunun
sitenin yesil alanlarinin sulanmasinda kullanilabilirligi ile ilgili hesaplamalar
asagidaki gibidir. Bu hesaplamalarda topraga verilmesi gereken su miktar1 su
yiiksekliginin toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan tiiketilmesine
izin verilen yiizdesine oraniyla hesaplanmaktadir. Su ytiksekligi ilik ve nemli
iklimler i¢in 3,81 mm - 5,08 mm araliginda kabul edilmektedir. Calisma igin
hesaplamalar i¢in 4,50 mm sec¢ilmistir (Sulama Sistemleri, Sulama Siiresi ve Anahat
Boru Cap1 Hesabi, 2022; Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Y 6netimi Genel Miidiirliigi,
2022).

Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilme
yiizdesi 0,50 kabul edilmistir (Kodal ve Ersoy, 2022; Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Y 6netimi
Genel Midiirliigii, 2022). Sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesi i¢in yagissiz glin sayisi
degerine ihtiya¢ vardir. Ordu ilinin 51 yillik meteorolojik verilerine gore yagissiz giin sayisi

208 gilin/y11’dir. Buna gore;

f= Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilen
yiizdesi.

h = Su yiiksekligi (mm)

Ht =Topraga verilmesi gereken su miktar1 (mm)

Ht=h/ f (Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yo6netimi Genel Miidiirligii, 2022)
Ht=4,50 mm /0,50=9 mm/giin

Buna gore aylik sulama suyu ihtiyaci asagidaki gibidir.

Sulama Suyu Thtiyaci (m3/y1l) = yesil alan (m2) x 9 mm/giin x m /1.000 mm x yagissiz
giin say1st (giin/y1l) = 1.240 m? x 9 mm/giin x 10 ~ x 208 giin/y1l

=2.321,28 m¥/yil

Glineskent Sitesi bina catilarindan hasat edilebilir toplam su miktar1 yesil alan

Sulamasinin 1.610,88 m*/y1l x 100/ 2.321,28 m*/y1l= %69,40’°1n1 karsilayabilmektedir.
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Memurkent TOKI

Memurkent TOKI Konutlari kent merkezi Karacadmer Mahallesi 2680 ada 3 nolu parsel
ile 2681 ada 3 nolu parsellerde yer almakta olup; toplam 58.385,85 m? alana sahiptir. Sitede yer
alan bloklar B ve C bloklar olarak isimlendirilmistir. Ug adet B blok ve 21 adet C blok
bulunmaktadir. B bloklar 7 kattan, C bloklar 9 kattan olusmaktadir. Toplam daire sayis1 798’dir.
Sekil 15 ve Sekil 16 sirastyla Memurkent TOKI’de her blok icin ortofoto ve alansal taramalari

gostermektedir.

Sekil 15. Memurkent TOKI ortofoto gériintiisii
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Sekil 16. Memurkent TOKI alansal taramasi

Bloklarin NetCAD 8.5 ve ArcGIS 10.5 arayiizii olan ArcMap 10.5 programi ile

hesaplanan cati1 alanlar1 ve hasat edilebilir yagmursuyu miktarlar1 Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 8. Memurkent TOKI Bina Cat1 Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su Miktarlar

SIRANO OBJECTID* BINA CATIALANIm*  HASAT EDILEBILIR SUMIKTARI m*¥/yil

1 599,43 567,20
2 B 597,21 565,10
3 C 602,87 570,45
4 D 600,99 568,68
5 E 598,35 566,18
6 F 440,87 417,17
7 G 440,52 416,83
8 H 603,77 571,31
9 | 438,36 414,79
10 I 604,58 572,07
11 J 604,21 571,72
12 K 609,52 576,75
13 L 604,69 572,18
14 M 603,60 571,15
15 N 604,69 572,18
16 0] 610,32 577,50
17 0 607,30 574,65
18 P 605,12 572,58
19 R 604,52 572,02
20 S 607,57 574,90
21 S 609,86 577,07
22 T 608,58 575,86
23 U 608,52 575,80
24 U 612,84 579,89
TOPLAM: 14.028,29 m* 13.274,03 m*/y1l
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Memurkent TOKI konutlarinin gatilarindan hasat edilebilir yagmursularinin site bina i¢i
temizligi, sifon suyu, ara¢ yikanmasi ve yesil alan sulamasinda kullanilabilmesi ile ilgili olarak

yapilan hesaplamalar asagida verilmistir.

e Memurkent TOKI konutlarinda merdiven ve sahanlik yiizey alam1 B bloklarda 200
m?, C bloklarda 280 m?’dir. Ayda 4 kez temizlik yapildigi kabul edilmistir.
Bloklardaki toplam temizlenebilecek zemin alan1 = B bloklar zemin alani +

C bloklar zemin alan1 = (200 m? x 3) + (280 m*> x 21) = 6.480 m?

Zemin Temizleme Su Ihtiyaci (m*/ay) = 6.480 m> x 0,5 L/m>.ay x 4 x 10 2
= 12,96 m*/ay
Bloklari zemin temizligi igin yillik su ihtiyaci = 12,96 m3/ay x 12 ay/yil
= 155,52 m?/y1l’dir.

Catilardan hasat edilebilir su miktar1 zemin temizligi i¢in gerekli olan suyun tamamini

karsilamaktadir.

e Memurkent TOKI konutlarinda mahalle muhtarligindan sézlii olarak alman veriye
gore yaklasik olarak 3.750 kisi ikamet etmektedir. Sifon rezervuar hacmi 9 L alinip
sifonlarin kisi basmma giinde 4 kez kullanildigi kabul edilmistir. Bloklarin
catilarindan hasat edilebilir yagmursuyunun sifon suyu olarak kullanilabilirliginin
hesaplamasi asagida verilmistir.

Sifon suyu miktar1 (m*/ay) = 3.750 kisi/giin x 4 x 30 glin/ay x 9 L
=4.050.000 L/ay

4.050.000 L/ay x 103 =4.050 m*/ay

Konutlarin yillik sifon suyu ihtiyaci = 4.050 m?/ay x 12 ay/yil

= 48.600 m?*/y1l olarak hesaplanmistir.

Memurkent TOKI konutlarimn catilarindan yillik hasat edilebilir yagmur suyu
konutlarin sifon suyu ihtiyacinin 13.274,03 m*/y1l x 100/ 48.600 m*/y1l

= %27,31’ini karsilayabilmektedir.

e Hasat edilebilir yagmursuyunun ara¢ yikanmasi i¢in kullanilmasinda her dairenin
bir araci oldugu kabul edilmistir. Ayda iki kere araglarin yikandigi kabulii ile

asagidaki hesaplamalar yapilmustir.

Arac Yikama Su fhtiyac1 (m?/ay) = 798 arag x 100 L/giin.ara¢ x 2 giin/ ay
=159.600 L/ay
159.600 L/ay x 103 = 159,6 m*/ay

Konutlara ait araglarin yikanmasi i¢in yillik su ihtiyact = 159,6 m*/ay x 12 ay/yil
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=1.915,20 m3/y1l olarak bulunmustur.

Hasat edilebilir toplam yillik su miktar1 ara¢ yikama su ihtiyacim fazlasiyla

karsilamaktadir.

e Memurkent TOKI konutlarinda yesil alanlar 27.637,85 m*’dir. Yesil alan sulamasi
icin hasat edilebilir yagmursuyunun kullanilabilirligi ile ilgili hesaplamalar agagidaki
gibidir.

Sulama Suyu Ihtiyac1 (m*/y1l) = 27.637,85 m? x 9 mm/giin x 10 = x 208 giin/y1l
=51.738,06 m*/y1l

Sitedeki binalarin c¢atilarindan hasat edilebilir toplam su miktarinin yesil alanlarin
sulama ihtiyacinin 13.273,03 m*yil x 100 / 51.738,06 m?*/yil= %25,65’ini karsiladig1

goriilmektedir.

Ticari Alanlar

Sayilh Sinirh Ata Kiiciik Sanayi Sitesi

Kent merkezi Eskipazar Mahallesi 101 ada 1 parselde 46.542,63 m? ile 1917 ada 7 nolu
parselde 2.085,98 m? olmak iizere toplamda 48.628,61 m*’de alanda yer alan sanayi sitesinde
230 adet isyeri bulunmaktadir. Sekil 17 ve Sekil 18 sirayla Sayili Sinirli Ata Kiigiik Sanayi
Sitesinde her blok i¢in ortofoto ve alansal taramalar1 gostermektedir. Her bloga ait cati alanlari

ve hasat edilebilir yagmursuyu miktarlar1 Tablo 17°de verilmistir.

Sekil 17. Sayil1 Smirli Ata Kiiglik Sanayi Sitesinin ortofoto goriintiisii
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Sekil 18. Sayili1 Smirl Ata Kiiglik Sanayi Sitesi alani alansal taramasi
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Tablo 9. Sayili Simirli Ata Kiigiik Sanayi Sitesi Bina Cati Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su
Miktarlari

SIRANO OBJECTID* BINA CATIALANIm>  HASAT EDILEBILIiR SU MIKTARI m*/yil

1 A 1.856,60 1.756,78
2 B 2.697,81 2.552,76
3 C 2.231,94 2.111,94
4 D 2.536,56 2.400,18
5 E 3.026,48 2.863,76
6 F 3.391,61 3.209,25
7 G 411,39 389,27
8 H 76,18 72,08
9 | 184,23 174,32
10 I 53,75 50,86
11 J 465,75 440,71
12 K 3.170,01 2.999,57
13 L 1.803,85 1.706,86
14 M 406,12 384,28
TOPLAM: 22.312,28 m? 21.112,62 m*/yil

Sayili Smirh Ata Kiigiik Sanayi Sitesi catilarindan hasat edilebilir yagmursulari sifon
suyu kullaniminda ve ara¢ yikanmasinda kullanilabilir. Bunun i¢in asagidaki hesaplamalar

yapilmustir.

e Sayili Simirli Ata Kiigiik Sanayi Sitesinde Site Baskanindan 19.03.2024 tarihinde
alman resmi verilere gore sitede 230 adet 15 yerinde 1150 kisi calismaktadir. Sifon
suyu 9 L, calisanlarin giinde kisi basi ii¢ kez sifon kullandig1 kabulii ile asagidaki

hesaplamalar yapilmustir.

Sifon suyu miktar1 (m*/ay) = 1150 kisi/giin x 3 x 30 giin/ay x 9 L
=931.500 L/ay = 931.500 L/ay x 103 = 931,50 m*/ay
Yillik sifon suyu ihtiyac1 931,50 m*/ay x 12 ay/yil = 11.178 m*/y1l’dir.

Sanayi Sitesi c¢atilarindan yillik hasat edilebilir su sitenin sifon suyu ihtiyacinin
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tamamini fazlasiyla karsilayabilmektedir.

e Sanayi Sitesinde her is yerinin bir araci oldugu ve ayda iki kere araglarin yikandigi

kabulii ile asagidaki hesaplamalar yapilmistir.

Arag Yikama Su Ihtiyaci (m?/ay) = 230 ara¢ x 100 L/giin ara¢ x 2 giin/ay
= 46.000 L/ay = 46.000 L/ay x 107 = 46 m’/ay

Sanayi Sitesinde araglarin yikanmast i¢in yillik su ihtiyaci =

46 m*/ay x 12 ay/yil = 552 m?/y1l olarak hesaplanmstir.
Araglarin yikanmast i¢in kullanilacak suyun tamami yagmur suyu hasadi ile

karsilanabilir.
Kurumsal Binalar

Ordu Biiyiiksehir Belediye Binasi

Ordu Biiyiiksehir Belediye binasi kent merkezi Sarkiye Mahallesi 2733 ada 1 nolu
parselde 3.391,60 m? alan igerisinde bulunmaktadir. Sekil 19 ve Sekil 20 Ordu Biiyliksehir

Belediye binasinin sirastyla ortofoto ve alansal taramalarini gostermektedir.

Sekil 19. Ordu Biiyiiksehir Belediye binasinin ortofoto goriintiisii
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Sekil 20. Ordu Biiyiiksehir Belediye binasinin alan taramasi

Binanin gat1 alan1 ve hasat edilebilir yagmursuyu miktarlar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 10. Ordu Biiyiiksehir Belediyesinin Bina Cat1 Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su Miktarlar

SIRANO OBJECTID* BINACATIALANI m>  HASAT EDILEBILIiR SU MiKTARI m*/y1l
1 A 2.260,78 2.139,22
TOPLAM: 2.260,78 m? 2.139,22 m¥/yil

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi binast ¢atisindan hasat edilebilir yagmursular1 bina i¢i
temizliklerinde, sifon suyu kullaniminda ve ara¢ yikanmasinda kullanilabilir. Bunun ig¢in

asagidaki hesaplamalar yapilmustir.

¢ Binada ofis alanlar1 yaklasik zemin, 1. ve 2. katlarda 2.000 m* ve 3. kat 1.880 m*’dir.
Tiim binada merdiven ve sahanliklarin alan1 yaklasik olarak 1500 m*’dir. Bir ayda
22 is giinii oldugu ve temizligin iki giinde bir yani ayda 11 kez yapildig1 kabul
edilerek asagidaki hesaplamalar yapilmistir.
Buna gore; toplam yiizey alant = (2.000 m? x 3) + 1.880 m? + 1.500 m* = 9.380 m?
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olarak hesaplanmustir.
Zemin Temizleme Su Ihtiyaci (m¥/ay) = 9.380 m2x 0,5 L/m2ay x 103 x 11
= 51,59 m’/ay
Buna gore Ordu Biiyliksehir Belediye Binasinda zemin temizligi i¢in yillik su
ihtiyact = 51,59 m*/ay x 12 ay/y1l = 619,08 m*/y1l olarak hesaplanmistir.

Catilardan hasat edilebilir su miktar1 yillik zemin temizliginin tamamin fazlasiyla

karsilamaktadir.

e Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Insan Kaynaklari ve
Egitim Dairesi Baskanligi Insan Kaynaklari ve Egitim Sube Miidiirliigiinden
20.02.2024 tarihinde alinan resmi bilgiye gore binada toplam personel sayis1 300
kisidir. Bunun haricinde giinde yaklasik olarak 250 vatandas binaya giris ¢ikis
yapmaktadir. Personelin glinde iki kez, vatandaslarinda %10°nun giinde bir kez
sifon kullandigi, klozet haznesinin 9 L oldugu ve 22 is giinii iizerinden asagidaki

hesaplamalar yapilmustir.

Sifon suyu miktar1 (m*/ay) = (25 kisi/giin x 1 x 9 L x 22 giin/ay) + (300 kisi/giin x
2x9 L x 22 giin/ay) =123.750 L/ay = 123.750 L/ ay x 10-3= 123,75 m*/ay

Yillik sifon suyu ihtiyact = 123,75 m?/ay x 12 ay/yil = 1.485 m?*/y1l’dur.

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi bina catisindan yillik hasat edilebilir yagmur suyu

sifon suyu ihtiyacinin tamamini karsilayabilmektedir.

e Ordu Biyiiksehir Belediyesi Destek Hizmetleri Dairesi Baskanligi, Destek
Hizmetleri Sube Miidiirliiginden 21.02.2024 tarihinde alinan resmi bilgi dahilinde
resmi 55 ara¢ mevcuttur. Bu araglar ayda 4 kere yikandigi kabulii ile asagidaki

hesaplamalar yapilmistir. Buna gore;

Arac Yikama Su Ihtiyaci (m?/ay) = 55 arag x 100 L/giin.ara¢ x 4 giin/ ay
=22.000 L/ ay = 22.000 L/ ay x 103= 22 m*/ay

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi binasinda aracglarin yikanmasi i¢in yillik su ihtiyaci
= 22 m*/ay x 12 ay/yil= 264 m?/y1l olarak bulunmustur.
Yillik hasat edilebilir toplam su miktar1 ara¢g yikama suyu ihtiyacinin tamamini

karsilayabilmektedir.
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Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi

Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi kent merkezi Akyazi Mahallesinde 749 ada 5 nolu parselde
10.350,37 m? alanda yer almaktadir. Sekil 21 ve Sekil 22 sirayla Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi

binasina ait ortofoto ve alansal taramalarin1 gostermektedir. Her blogun ait ¢at1 alanlar1 ve hasat

edilebilir yagmursuyu miktarlari Tablo 19°da verilmistir.

@B o9R~ HOIE- COLTUR SENAT V/ERKEZINCZ - Nescad .1 For incous 7 -5 x

ey e .+@

//DEOLL

V| Sembol
N\ zengin

AN
<SP UTURETESS
=
TR

@ Kotmanler | = | 0| @

-
a

Sekil 22. Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi binasi alansal taramasi
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Tablo 11. Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi Bina Cat1 Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su Miktarlari

SIRANO OBJECTID* BINA CATIALAN m> HASAT EDILEBILIiR SU MIKTARI m?*yil

1 A 297,29 281.31
2 B 1.438,41 1.361,07
3 C 186,84 176,79
4 D 1.973,18 1.867,09
TOPLAM:  3.895,72 m* 3.686,26 m*/y1l

Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi binasi catisindan hasat edilebilir yagmursular1 bina igi

temizliklerinde, sifon suyu kullaniminda ve yesil alan sulanmasinda kullanilabilir. Bunun i¢in

asagidaki hesaplamalar yapilmstir.

e Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi Binasi iki kisimdan olugsmaktadir. Sekil 26’da alansal

taramalarda A ve B ile gosterilen kisim bodrum, zemin ve 1. kattan olugmakta olup;
toplam alan1 yaklasik 4.361 m?’dir. C ve D ile gosterilen kistm bodrum, zemin, 1.
kat ve 2. kattan olusmakta ve toplam alani1 yaklagik 7.069 m*’dir. Boylece genel
toplam alanin 11.430 m? oldugu, merdiven ile sahanliklarin yaklasik toplam alani
220 m? oldugu ve 22 is giinii i¢in 11 kez zemin temizligi yapildig: kabul edilerek

asagidaki hesaplamalar yapilmistir.
Buna gore; toplam alan=4.361 m? + 7.069 m? + 220 m? = 11.650 m?
Zemin Temizleme Su Ihtiyact (m*/ay) = 11.650 m*> x 0,5 L/m2.ay x 102 x 11

= 64,075 m’/ay

Binalarin zemin temizligindeki yillik su ihtiyacit = 64,075 m*/ay x 12 ay/yil

= 768,90 m*/y1l olarak hesaplanmustir.

Catilardan hasat edilebilir su miktar1 zemin temizliginin tamamini karsilamaktadir.

e Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi binasinda yetkili personel c¢alisanindan sézlii olarak

alinan veriye gore, ¢alisan personel sayisinin 60 kisidir. Kiiltiir sanat etkinlikleri i¢in
iki salon mevcuttur. Bu salonlar 539 ve 159 kisilik kapasitededir ve yilda 260
etkinlik yapilmaktadir. Binaya giinde yaklasik olarak 698 vatandas giris cikis
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yapmaktadir. Personelin giinde iki kez, vatandaslarin %30 ’nun giinde bir kez sifon

kullandigi, klozet haznesinin 9 L oldugu ve 22 is giinlii {izerinden asagidaki

hesaplamalar yapilmistir.

Sifon suyu miktar1 (m?*/ay) =
= (60 kisi/glin x 2 x 9 L x 22 giin/ay) + (210 kisi/giin x 1 x 9 L x 22 giin/ay)
=65.340 L/ ay = 65.340 L/ ay x 10%= 65,34 m’/ay

Yillik sifon suyu ihtiyact = 65,34 m*/ay x 12 ay/yil= 784,08 m*/y1l olarak bulunmustur.

Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi bina ¢atisindan yillik hasat edilebilir su sitenin sifon suyu

thtiyacinin tamamini karsilayabilmektedir.

e Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi alaninda yer alan yesil alanlarin alansal taramalardan
2.985 m? oldugu hesaplanmistir. Yesil alan sulamasi i¢in hasat edilebilir
yagmursuyunun kullanilabilirligi ile ilgili hesaplamalar agsagidaki gibidir.

Sulama Suyu Ihtiyac1 (m?/y1l) = 2.985 m? x 9 mm/giin x 107 x 208 giin/y1l
=5.587,92 m*/y1l
3.686,26 m*/y1l x 100 /5.587,92 m*/y1l= % 65,97

Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi binasinin ¢atilarindan hasat edilebilir toplam su miktari

yesil alan sulamasinin % 65,97’ini karsilayabilmektedir.

Ordu Universitesi ve Kampiisii

Altinordu Ilgesi Cumhuriyet Mahallesi 108 ada 50 nolu parsel, 2810 ada 5 ve 6 nolu
parseller igerisnde Ordu Universitesi ve Kampiisii yer almaktdir. Toplam parsel alanlari
263.948,05 m>dir. Sekil 23 ve Sekil 24 sirayla Ordu Universitesi ve Kampiisii binalarina ait
ortofoto ve alansal taramalar1 géstermektedir. Her bir bloga ait ¢at1 alanlar ve hasat edilebilir

yagmursuyu miktarlar1 Tablo 20’°de verilmistir.

60



Sekil 23. Ordu Universitesi ve Kampiis

ortofoto goriintiisii
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Sekil 24. Ordu Universitesi ve Kampiisii bolgesinin alansal taramasi
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Tablo 20. Ordu Universitesi ve Kampiisiiniin Bina Cati Alanlar1 ve Hasat Edilebilir Su
Miktarlari

SIRANO OBJECTID* BINACATI ALANI m? HASAT EDILEBILIR SUMIKTAR m*/y1l

1 A 1.206,37 1.141,51
2 Al 18,87 17,86
3 A2 18,90 17,88
4 B 1.999,04 1.891,56
5 B1 420,12 397,53
6 B2 151,49 143,34
7 B3 149,26 141,23
8 B4 550,17 520,59
9 B5 145,52 137,70
10 c 665,15 629,39
11 c1 6,07 5,74
12 C2 5,04 4,77
13 C3 5,54 5,24
14 ca 76,11 72,02
15 Cc5 59,66 56,45
16 C6 292,93 277,18
17 c7 131,63 124,55
18 C 1.763,94 1.669,10
19 Cl 1.905,27 1.802,83
20 Q2 1.542,18 1.459,26
21 C3 11,84 11,20
22 C4 8,30 7,85
23 Cs 11,01 10,42
24 C6 18,73 17,72
25 C7 7,35 6,95
26 C8 9,87 9,34
27 C9 9,17 8,68
28 C10 11,66 11,03
29 Cl1 28,93 27,37
30 CI12 19,09 18,06
31 C13 72,25 68,36
32 Cl4 11,95 11,31
33 Cl5 41,43 39,20
34 Cl16 8,60 8,14
35 C17 14,95 14,15
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Tablo 20. (Devami)

36 C18 15,18 14,36
37 C19 15,13 14,32
38 C20 14,94 14,14
39 C21 14,60 13,82
40 c22 41,98 39,72
41 C23 11,78 11,15
42 D 78,49 74,27
43 D1 8,75 8,28
44 D2 19,71 18,65
45 E 224,62 212,54
46 E1 4,94 4,67
47 F 111,73 105,72
48 G 2.202,44 2.084,02
49 G1 9,44 8,93
50 H 1.387,02 1.312,44
51 H1 174,29 164,92
52 H2 13,20 12,49
53 H3 18,46 17,47
54 | 2.210,19 2.091,35
55 i 487,00 460,82
56 J 203,22 192,29
57 K 3.080,25 2.914,63
58 K1 33,53 31,73
59 L 4.228,70 4.001,34
60 L1 352,34 333,40
61 L2 4,04 3,82
62 L3 6,34 6,00
63 L4 5,60 5,30
64 L5 5,10 4,82
65 M 403,70 381,99
66 N 1.151,28 1.089,38
67 N1 24,14 22,84
68 N2 33,50 31,70
69 N3 1,27 1,20
70 N4 12,08 11,43
71 N5 12,24 11,58
72 N6 15,31 14,49
73 N7 3,58 3,39
74 o) 1.995,98 1.888,66
75 o1 16,39 15,51
76 02 745 7,05
77 03 14,94 14,14
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Tablo 20. (Devami)

78 O 2.008,80 1.900,79
79 o1 38,74 36,66
80 P 321,07 303,81
81 P1 24,50 23,18
82 P2 11,82 11,18
83 R 1.420,00 1.343,65
84 R1 10,61 10,04
85 R2 26,19 24,78
86 R3 28,70 27,16
87 S 154,89 146,56
88 S 4.827,36 4.567,81
89 S 362,93 343,42
90 S2 11,68 11,05
91 3 4,25 4,02
92 S4 9,86 9,33
93 S5 4,07 3,85
94 S6 6,61 6,25
95 7 7,25 6,86
96 S8 6,23 5,90
97 S9 6,38 6,04
98 S10 17,38 16,44
99 S11 6,98 6,60
100 S12 8,95 8,47
101 S13 11,01 10,42
102 T 1.657,31 1.568,20
103 U 734,60 695,10
104 U1 8,24 7.80
105 U2 8,50 8,04
106 U3 56,52 53,48
107 U4 6,04 5,72
108 us 6,46 6,11
109 U 86,89 82,22
110 v 3.991,68 3.777,06
111 V1 25,12 23,77
112 V2 10,36 9,80
113 Y 137,98 130,56
114 y4 2.389,03 2.260,58
115 z1 168,70 159,63
116 72 64,64 61,16
117 Z3 97,13 91,91
118 z4 495,94 469,27
119 Z5 77,23 73,08
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Tablo 20. (Devami)

120 Z6 323,88 306,46
121 Z7 153,28 145,04
122 Z8 1.689,25 1.598,42
123 Z9 56,96 53,90
124 Z10 60,06 56,83
125 Z11 57,69 54,59
126 712 50,57 47,85
127 Z13 51,36 48,60
128 Z14 56,89 53,83

TOPLAM: 51.931,53 m? 49.139,56 m’/y1l

Ordu Universitesi ve Kampiisii ¢atilarindan hasat edilebilir yagmursular1 yesil alan
sulanmasinda kullanilabilir. Bunun i¢in asagidaki hesaplamalar yapilmistir. Sifon suyu
hesaplamasi i¢in daha 6zel bir spesifik ¢alismaya gerek vardir. Clinkii giren ¢ikan 6grenci sayisi
gibi verilere ihtiyac vardir. Bu verilerin temin saglanamadigindan i¢in yesil alan sulamasi i¢in

asagidaki hesaplamalar yapilmustir.

« Ordu Universitesi ve Kampiisiinde yeralan yesil alanlar 63.089,38 m? oldugu
hesaplanmistir. Yesil alan sulamasi ic¢in hasat edilebilir yagmursuyunun

kullanilabilirligi ile ilgili hesaplamalar asagidaki gibidir.
Sulama Suyu Ihtiyaci (m3/y1l) = 63.089,38 m? x 9 mm/giin x 103 x 208 giin/y1l
=118.103,32 m*/y1l

Ordu Universitesi ve Kampiis binasmin catilarindan hasat edilebilir toplam su miktar

kampiisiin yesil alan sulama ihtiyacinin yaklasik yarisini karsilayabilmektedir.

Yukarida segilen biiyiik cat1 alanina sahip binalar i¢in yapilan 6rnek hesaplamalar

yagmur suyunun onemli miktarda su tasarrufuna katki sagladigini géstermistir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Ordu kent merkezinde (Altinordu ilgesi) bulunan konutlar ve bazi biiyiik
binalarin catilarindan hasat edilebilir yagmursuyu potansiyelinin belirlenmesi ve bu suyun
kullanilabilirligi ile ilgili arastirma yapilmistir. Kent merkezinde yiiriitiilen ¢alisma iki asamada
gerceklestirilmistir. Birincisi; kent merkezinde bulunan tiim konutlardan hasat edilebilir yagmur
suyu potansiyelinin bazi kabuller yapilarak tahmin edilmesi ve tiiketilen igmesuyu verisine gore
yagmur suyunun esdeger yiizde ve esdeger giin sayilarmin hesaplanmasi ile ilgilidir. Tkincisi,
kent merkezinde bulunan konut, ticari ve kurumsal baz1 biiyiik binalarin ¢atilarindan hasat
edilebilir yagmur suyu miktarinin belirlenmesi ve bu suyun bina zemin temizligi, sifon suyu
kullanimi, ara¢ yikama ve yesil alan sulamasinda kullanilabilirligi ile ilgili hesaplamalar

icermektedir. Elde edilen sonuglar asagida degerlendirilmistir.

Kent Merkezindeki Konutlardan Yagmur Suyu Hasadi

Altinordu ilgesinde imarli ve imarsiz 92 mahalle mevcuttur. Bunun i¢in Ordu
Biiyiiksehir Belediyesi Bilgi Islem Dairesi Baskanlig1 Cografi Bilgi Sistemleri ve Akilli Sehirler
Sube Miidiirliigiinden alinan bilgiler dogrultusunda, CBS yazilim sisteminden yararlanilarak, 22
adet mahallesi olan imarli alanlarda toplamda 20.829 adet konut, 70 adet mahallesi olan imarsiz
alanlarda toplam 23.700 adet konut olmak iizere kent merkezinde toplam 44.529 adet konut

bulunmaktadir. Konut sayilari ile ilgili veriler 16 Aralik 2022 tarihi itibariyledir.

Her bir konutun ayr1 ayr1 catir alan bilgilerine ulagsmak miimkiin olmadig: i¢in farkl
kabuller lizerinden sadece tahmini hesaplamalar uygun goriilmiistiir. Ortalama 100, 150, 200
m?/konut ¢atr alan degerleri kabul edilerek kent merkezindeki 44.529 adet konutun toplam ¢at1
alan1 hesaplanmistir. Konutlardan hasat edilebilir yagmursuyu potansiyellerinin belirlenmesi
icin Ordu ilinin 1972-2022 yillar1 arasindaki meteorolojik yagis verilerinden yararlanilmistir.

[lin ilgili yillar arasinda ortalama yagis miktar1 1051,37 mm/yildr.

Ik etapta kent merkezindeki konutlarin ¢atilarindan, 100, 150, 200 m?/konut ¢at1 alan
kabulleri ile, toplam cat1 alan1 ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Cati malzemesi ve buna bagli olarak akis
katsayis1 dikkate alinmadan, hasat edilebilir yagmursuyu miktarlar ilgili ¢at1 alan1 kabullerine

gore sirastyla 4.681.645,47 m?, 7.022.468,21 m? ve 9.363.290,95 m?® olarak belirlenmistir.

Kent merkezinde her bir konutun kullanilan ¢ati malzeme bilgisine ulasmak miimkiin

olmadigindan literatiirler dikkate alinarak akis katsayisi degeri 0,90 olarak kabul edilerek 100,
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150 ve 200 m? ¢at1 alan kabulleri ile tekrar hesaplama yapilmistir. Bu ¢at1 alanlari igin sirasiyla
hasat edilebilir yagmursuyu miktarlar1 4.213.480,93 m’/y1l, 6.320.221,39 m*yil ve
8.426.961,85 m3/y1l olarak hesaplanmustir.

Yukarida belirtilen hasat edilebilir toplam yagmursuyu miktarlar1 kent merkezinde
tilketilen yillik su miktar1 dikkate alinarak esdeger yiizde ve esdeger giin parametreleri ile de
ifade edilmistir. Kent merkezinde OSKi Genel Miidiirliigii verilerine gore 2021 yilinda
10.297.590 m*/y1l su tiiketilmistir. Bu tiikketimin %75 inin konutlarda tiiketildigi kabul edilerek
esdeger yiizde ve esdeger giin degerleri belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle bu hesaplama kent
merkezinde konutlarda tiiketilen su miktarinin hasat edilebilir su miktar ile eslestirilmesi ile
ilgilidir. Kent merkezinde her bina yagmur suyu hasadi igin uygun degildir. Binalarin
bulundugu konum, binanin 6zelligi, bina ¢evresinde yeterli depo alani bulunup bulunmamasi
gibi hususlar hasat edilebilir yagmursuyu miktarini etkileyecektir. 100 m? ¢at1 alani i¢in, %20
hasat yiizdesine gore 842.696,19 m?/y1l hasat edilebilir yagmursuyu miktari, 10,91 esdeger
yiizde ve 39,83 esdeger giin; %50 hasat yiizdesine gore 2.106.740,47 m?/y1l hasat edilebilir
yagmursuyu miktari, 27,28 esdeger ylizde, 99,56 esdeger giin; %80 hasat ylizdesine gore
3.370.784,74 m?/y1l hasat edilebilir yagmursuyu miktari, 43,64 esdeger yiizde ve 159,30
esdeger gilin degerleri hesaplanmistir. 150 m? cati alani i¢in, %20 hasat yilizdesine gore
1.264.044,28 m3/y1l hasat edilebilir yagmursuyu miktari, 16,37 esdeger yiizde ve 59,74 esdeger
giin; %50 hasat yiizdesi oraninda 3.160.110,69 m?/y1l hasat edilebilir yagmursuyu miktari,
40,92 esdeger yiizde ve 149,35 esdeger giin olurken %80 hasat yiizdesinde 5.056.177,11 m*/y1l
hasat edilebilir yagmursuyu miktari, 65,47 esdeger ylizde ve 238,96 esdeger giin’diir. 200 m?
catr alani igin, %20 hasat yiizdesinde 1.685.392,37 m?/y1l hasat edilebilir yagmursuyu miktari,
21,82 esdeger ylizde ve 79,65 esdeger giin; %50 hasat yiizdesine gore 4.213.480,92 m?/y1l hasat
edilebilir yagmursuyu miktari, 54,56 esdeger yiizde ve 199,13 esdeger giin ve %80 hasat
yiizdesinde hasat edilebilir yagmursuyu miktar1 6.741.569,48 m?/y1l, esdeger ylizde 87,29 ve
esdeger giin 318,61 olarak belirlenmistir.

Kent Merkezinde Konut, Ticari ve Kurumsal Baz1 Biiyiik Binalardan Yagmur Suyu
Hasadi

Calismanin ikinci asamasinda kent merkezinde bulunan bazi biiyiik binalarda hasat
edilebilir yagmur suyu potansiyelleri ve bu suyun tekrar kullanilabilirligi tizerinde hesaplamalar
yapilmustir. Secilen binalar {i¢ kategoriye ayrilmistir. Birincisi konutlar, ikincisi ticari alanlar
ve figiinciisii kurumsal binalardir. Konut kategorisinde Giineskent Sitesi ve Memurkent TOKI
konutlari, ticari kategoride Sayili Sinirli Ata Kiigiik Sanayi Sitesi, kurumsal kategoride Ordu

Biiyiiksehir Belediye Binasi, Ordu Kiiltiir Sanat Merkezi ve Ordu Universitesi Kampiisii
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bulunmaktadir. Her kategori igin secilen binalarin ortofoto goriintiilerinden ve halihazir
haritalardan yararlanilarak NetCAD 8.5 versiyon yazilimi ile noktasal degerler verilerek 2005
EPOK, 39-3 ITRF koordinatlar elde edilmis ve bu noktalar ¢izilerek cati alanlar1 olusturulup
akabinde alan c¢evirmesi ile binalarin ¢ati alanlar1 belirlenmistir. Kent merkezinin topografik
durumunun tespiti icin ortofoto ve halihazir harita verileri Ordu Biiyiiksehir Belediyesi imar ve
Sehircilik Dairesi Bagkanligi Harita ve Kamulastirma Sube Miidiirliigiinden 26 Aralik 2022
tarthinde alinmistir. Sonrasinda ArcGIS Desktop 10.5 versiyonun ArcMap 10.5 arayliizii
yazilim ile haritalanmis bilgilerin analizlerini ve veri tabanlarini olusturularak hasat edilecek
yagmursuyu hacimleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda hasat edilecek
yagmur sulariin nerelerde kullanilacagi ile ilgili hesaplamalar yapilmistir. Yagmur suyunun
kullanilabilirligi ile hesaplamalarda bina zemin temizlikleri, sifon suyu kullanimi, ara¢ yikama

ve yesil alan sulamas1 dikkate alinmistir.

Konut

Giines Kent Sitesi bina ¢at1 alanlar1 toplam 1.702,42 m? ve hasat edilebilir su miktar1
toplam 1.610,88 m?/y1l olarak hesaplanmustir. Site bina ¢atilarindan hasat edilebilir yagmursuyu
bina i¢i temizlikler, sifon suyu kullamimi, ara¢ yikama ve yesil alan sulamasinda
kullanilabilmesi i¢in bazi kabuller yapilarak bu islemler i¢in yillik su ihtiyaglari hesaplanmustir.
Buna gore bina zemin temizligi i¢in 1,92 m?/yil, sifon suyu icin 1.944 m’/yil, araclarin
yikanmasi i¢in 93,6 m?/y1l ve siteye ait yesil alanlarin sulama igin 2.321,28 m?/y1l suya ihtiya¢
oldugu goriilmiistir. Site bina ¢atilarinda hasat edilebilir yagmur suyunun bu islemlerin su

ithtiyacini karsilamada 6nemli oranda katkisi vardir.

Memurkent TOKI konutlarinda bina cat1 alanlari toplam 14.028,29 m? ve hasat edilebilir
su miktar1 toplam 13.274,03 m?/y1l olarak hesaplanmistir. Sitenin bina zemin temizligi i¢in
155,52 m?/y1l, sifon suyu i¢in 48.600 m?/y1l, araclarin yikanmasi i¢in 1.915,20 m?/y1l ve yesil

alanlarin sulanmasi i¢in 51.738,06 m*/y1l suya ihtiyaci bulunmaktadir.

Ticari

Sayili Sinirli Ata Kiigiik Sanayi Sitesi cati alanlart toplam 22.312,28 m? ve hasat
edilebilir su miktar1 toplam 21.112,62 m?/y1l olarak hesaplanmistir. Catilardan hasat edilebilir
yagmursuyunun sifon suyu kullanimi ve arag¢ yikama i¢in kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
hesaplamalarda sifon suyu ihtiyaci 11.178 m?*/y1l ve araglarin yikanmasi i¢in su ihtiyaci 552
m3/y1l olarak bulunmustur. Sanayi sitesi bina catilarindan hasat edilebilir su, iki islemin su

ithtiyacin1 6nemli oranda karsilayabilmektedir.
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Kurumsal

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi binasi ¢at1 alan1 toplam 2.260,78 m? ve hasat edilebilir su
miktar1 toplam 2.139,22 m?/y1l olarak hesaplanmistir. Kurumun bina i¢i temizligi i¢in su 619,08
m3/y1l, sifon suyu i¢in 1.485 m’/yil ve araglarin yikanmasi i¢cin 264 m?/yil suya ihtiyag
duyulmaktadir. Bina ¢atilarindan hasat edilebilir yagmursuyu, su ihtiyacinin yaklasik olarak

tamamina yakinini karsilayabilmektedir.

Ordu Kiiltiir Sanat Merkez binasi ¢at1 alan1 toplam 3.895,72 m? ve hasat edilebilir su
miktar1 toplam 3.686,26 m?*/y1l olarak bulunmustur. Bina zemin temizligi i¢in 768,90 m?/y1l,
sifon suyu i¢in 784,08 m?/y1l ve yesil alan sulamasi i¢in 5.587,92 m?/y1l suya ihtiyag¢ vardir.
Sanat merkezi binasinda hasat edilebilir su bu ihtiyaglarin yaklasik yarisina katki

saglayabilmektedir.

Ordu Universitesi ve Kampiisii bina gatilar1 alan1 toplam 51.931,53 m? ve hasat edilebilir
su miktar1 toplam 49.139,56 m? olarak hesaplanmistir. Kampiiste yesil alanlarin sulama suyu
ihtiyact1 118.103,32 m?®/y1l bulunmustur. Kampiisteki bina ¢atilarinin tamamindan hasat
edilebilir su yesil alanlarin su ihtiyacinin yaklagik yarisimi karsilamaktadir. Binalarin zemin
temizligi, sifon suyu kullanimi ile ilgili hesaplama yapilabilmesi i¢in kampiis binalarinin
herbirinde personel ve dgrenci sayilari, herbir binaya gilinde giris ¢ikis yapan kisi sayisi, bina
ici zemin alanlarinin tespiti igin ¢cok detayl1 veri ihtiyaci oldugu ve bu veriler temin edilemedigi
icin bu hesaplamalar sadece yesil alan sulama suyu ihtiyacinin tespit edilmesiyle sinirh

tutulmustur.

Calisma sonuglar1 yagmur suyu hasadi ile elde edilebilir su miktarlarinin igme ve
kullanma suyu ile yerdegistirilebilirligine 6nemli oranda katk1 saglayacagini gostermistir. Bu

nedenle yagmur suyu igme ve kullanma suyuna alternatif bir su kaynagi gibi degerlendirilebilir.

Bu ¢alismalarin tamamu ¢at1 alanlarindan hasat edilebilir yagmursuyu potansiyellerinin
belirlenmesi ve bunlarin kullanilabilirliginin arastirilmasi tizerinedir. Yagmur suyu hasadi su
kitligina ¢6ziim olarak basvurulan bir yontem olarak bilinmektedir. Ancak yagmursuyu hasadi
sadece su kithgina ¢oziim olarak diisiinilmemelidir. Heniiz su kithig sorunu olmayan
bolgelerde de suyun korunmasi Onem arzetmektedir. Kent merkezlerinde gegirimsiz
yiizeylerden otiirli, yagmur sularinin 6nemli bir kism1 akisa gecerek kaybedilmektedir. Son
yillarda kiiresel iklim degisikligi basta olmak {iizere farkli bircok sebepten siddetli yagislar
siklikla goriilmektedir. Kent merkezlerinde meydana gelen seller ve su baskini gibi olaylar
suyun daha fazla kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle sadece bina ¢atilarindan yagmur suyu
hasadi degil baska alternatif ¢6ziimlere de basvurulmalidir. Yagmur sularinin akisa gegerek

kaybinin dnlenmesi i¢in yollarda uygun yerlerde ge¢irimli malzeme kullanilmasi, ayrik sistem
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yagmursuyu kanallarinin yapilmasi, sehrin yiiksek yerlerinde yapay goletler olusturulmasi,
sehir merkezinde peyzaj alanlarinda yagmursuyu bahgeleri dizayn edilmesi, depo alam
yerlestirilebilecek binalarda yagmursuyunun depolanmasi, 6zellikle yeni yapilan binalarda
yesil cat1 uygulamasi gibi ¢oziimler yagmursuyunun korunmasina énemli katki saglayacaktir.
Yagmursuyunun korunmasina ilaveten bu sularin konutlarda, isyerlerinde sifon suyu kullanimu,
merdiven ve sahanlik gibi bina i¢i zemin temizliklerinde kullanimi, ara¢ yikama, yesil alan
sulamast kullanimi ile aritilmis igme ve kullanma suyunun belirli oranlarda yerini almasi
s6zkonusudur. Bu daha az igme ve kullanma suyu tiikketimi demektir. Dolayisiyla daha az igme
ve kullanma suyu temini, arittmi ve iletimi daha az enerji sarfiyat1 ve daha az diger ekonomik
masrafile dongiisel ekonomi yaklasimini destekleyecektir. Bu ¢aligma suyun siirdiiriilebilirligi

icin yagmursuyu hasadiin énemli bir ¢6ziim yolu oldugu gostermistir.
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