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OZET

Giin gectikce artan diinya niifusu, buna bagli olarak gelisen teknoloji ve sanayilesme sebebiyle dogal
enerji kaynaklar hizla tikenmeye baslamistir. Dogal kaynaklarimizin giderek tiikenmesi, insanlar1
yenilenebilir kaynak kullanimini artirmak ve siirdiiriilebilir yasama gegmek icin alternatif yollar
aramaya itmigtir. Hayattimizin {iretim, tilketim gibi her alaninda siirdiiriilebilirlik tartisilmaya
baglanmig, bu anlamda ¢esitli adimlar atilmistir. Her canlinin yasaminin temelinde yer alan su,
korunmasi gereken en 6nemli kaynaklardan biridir. Su kaynaklariin korunmasi, canlilarin yagamsal
dongiisiinii stirdiirebilmeleri igin kritik bir adimdir. Beseri ve teknolojik faktorlerin etkisiyle bozulan
iklimsel hareketler, suyun yenilenebilir dongiisiinii biiyiik 6lgtide etkilemistir. Artan niifus sebebiyle
su talebinin yenilenebilir su dongiisiiniin 6niine gegmesi ve sanayi sektoriiniin hizla geligsmesi,
giderek artan ve engellenemez bir kaynak tiiketimine neden olmaktadir. Bu durumu 6nlemek i¢in su
kaynaklarint korumak ve siirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri benimsemek biiyilk Onem
tasimaktadir. Ulkemizde artmakta olan kentsel niifus, son yillarda sik¢a yasadigimiz deprem, sel gibi
dogal afetler kentsel donilisimii zorunlu kilmistir. Kontrolsiiz kentsel doniisme sonucu kent
tabakasindaki yesil alanlarda biiylik 6l¢iide azalma meydana gelmistir. Yesil alanlarin azalmasiyla
kent oOrtlisiiniin  gegirimsiz yiizeyler haline gelmesi, yagis sularmin dogal yollarla drene
edilememesine ve bunun sonucunda su taskinlar1 ve sel felaketleri gibi vakalarin artmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenle yagmur suyunun dogru bir sekilde toplanarak geri kullanima kazandirilmasi,
hem erozyon ve sel gibi felaketlerin 6niine gecilmesine hem de su kaynaklarimizin daha verimli bir
sekilde kullanilmasina olanak saglayacaktir. Yagmur suyunun toplanmasi tarih boyunca
stirdiriilebilir su yonetimi i¢in kullanilan en bilinen yontemlerden biri olmustur. Yagis sularnin
toplanarak bahge sulama, evsel kullanim, yangin sondiirme gibi alanlarda tekrar kullanilabilmesine
yonelik bir¢ok sistem gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Bu tez g¢alismasinda,
Tiirkiye’de her gecen giin artmakta olan toplu konut yerlesimlerinde yagmur suyunun belirli kriterler
dogrultusunda konumlandirilmis sarniglarda toplanarak riizgar enerjisi ile ¢alisan mekanizma
sayesinde site i¢indeki biitiin apartman bloklarina ve dairelere tasinmasini saglayan alternatif bir
yagmur hasadi sistemi Onerilmistir. Bu sistem EI Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek
iiretilmistir. Riizgar enerjisi ile ¢alisan yagmur suyu toplama sistemiyle, yagmur hasadi yontemlerine
sifir enerjili bir yaklasim sunularak sistemin galisma prensipleri Ankara’da bulunan bir TOKI konut
projesi lizerinde ornek bir ¢caligma yapilarak agiklanmistir.
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ABSTRACT

The increasing global population, coupled with the technological and industrial advancements that
follow, has led to the rapid depletion of natural energy sources. The progressive exhaustion of our
natural resources has compelled individuals to seek alternative means of enhancing the utilization of
renewable resources and transitioning to sustainable living. Sustainability has become a topic of
discussion in every facet of life, including production and consumption, and various steps have been
taken in this regard. Water, a fundamental element at the core of every organism's life, stands out as
one of the most crucial resources requiring preservation. The conservation of water resources is a
critical step in ensuring the life cycle of living organisms. Climate cycles, disrupted by anthropogenic
and technological factors, have significantly affected the renewable water cycle. The escalating
demand for water due to population growth and the rapid development of the industrial sector results
in an increasingly unstoppable trend in resource consumption. To mitigate this, it is crucial to protect
water sources and adopt sustainable water management strategies. In our country, the increasing
urban population, coupled with frequent natural disasters such as earthquakes and floods, has made
urban transformation obligatory. The uncontrolled nature of urban transformation has resulted in a
substantial reduction in green areas. The reduction in green areas, transforming urban surfaces into
impermeable entities, obstructs the natural drainage of rainwater, consequently amplifying the
occurrence of floods and calamities. Thus, collecting rainwater correctly and reintroducing it for
reuse will not only prevent disasters such as erosion and floods but also facilitate the more efficient
utilization of our water resources. Rainwater collection has been one of the most well-known
methods used for sustainable water management throughout history. Various systems have been
developed and continue to evolve, catering to the collection of rainwater for purposes such as garden
irrigation, domestic consumption, and firefighting. In this thesis, an alternative rainwater harvesting
system is proposed for mass housing settlements in Turkey, where rainwater is collected in cisterns
strategically positioned according to specific criteria and then transported to all apartment blocks and
units within the site using a mechanism powered by wind energy. This system is inspired by the
mechanical principles of Al-Jazari. The rainwater harvesting system, operated by wind energy,
presents a zero-energy approach to rainwater harvesting methods. The working principles of the
system are demonstrated through a case study conducted on a public housing project in Ankara.
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1. GIRIS

Problemin tanimi

Diinya niifusu hizla artmaya devam ederken her gecen giin gelisen teknoloji, endiistriyel
faaliyetlerdeki artis ve sanayilesme sebebiyle iiretim ve tiiketimin artmasi, beraberinde enerji
talebini de arttirmis ve kaynak kullanim1 yogun bir seviyeye ulagsmistir. Bilingsiz tiikketim ve
buna bagli olarak iiretimin artmasi, dogada geri doniistiiriilemeyen atiklarin ¢cogalmasina ve
dogal dengenin bozulmasina sebep olmaktadir. Dogaya birakilan zararli atiklar,
yeryliziindeki kaynaklarimizin kirlenmesine ve kullanilamaz hale gelmesine neden
olmaktadir. Dogal dengenin bozulmasi, artan enerji talebi ve bilingsizce kaynak kullanima,

yeryliziindeki dogal enerji kaynaklarimizin hizla tilkenmesine sebep olmaktadir.

Yeryiiziinde var olan kaynaklarimiz simirlidir ve giinden giine azalmaktadir. insanoglunun
bu kaynaklar1 bilingsizce tiiketmesi, gelecekte biiyiik kitlik ve su sorunlarina sebep olacaktir.
Dogal dengenin bozulmasi, hava kirliligi, su kaynaklarmin kirlenmesi, beraberinde insan ve
dogada yasayan biitiin canlilarin yagamini etkilemektedir. Bu durumda birincil dncelik
insanlarin siirdiiriilebilir yagsam konusunda bilin¢lendirilmesi ve bu alanda adimlar atilmasini
saglamaktir. Insanlar doganin ve yasamin degerini anladiklarinda, doga dogal déngiisiine

devam edecek ve bize kaynaklarini sunmaya devam edecektir.

Dogal kaynaklarimizin giderek tiikenmesi, insanlart yenilenebilir kaynak kullanimini
artirmak ve siirdiiriilebilir yasama ge¢mek icin alternatif yollar aramaya itmistir.
Hayatimizin {iretim, tiikketim gibi her alaninda siirdiiriilebilirlik tartisilmaya baslanmis, bu
anlamda ¢esitli adimlar atilmistir. Insanoglunun siirdiiriilebilir yasam bilincini kazandiktan
sonra dogaya verdigi degeri arttirmasi, iiretirken ve tiiketirken siirdiiriilebilir malzemelere
oncelik vermesi, kaynak tliketiminin biiyiik 6l¢ilide azalmasini saglayacak ve doganin

kendini yenilemesine firsat taniyacaktir.

Stirdiiriilebilir mimari, yapilarin tasarim, insaat ve kullanim stireglerinde ¢evresel ve ekolojik
etkilere duyarli bir yaklasimi ifade eder. Bu anlayis, yapilarin ¢evreye en az zarar veren,
enerjiyi, suyu, malzemeyi ve alani etkili bir sekilde kullanan, ayn1 zamanda kullanicilarin
ihtiyaclarimi karsilayan yapilar olarak ortaya ¢ikmasini amaglar. Siirdiiriilebilir yapilar, i¢
mekan kalitesini artirirken ayni zamanda kullanicilarin sagligimi ve konforunu korur ve

gelistirir.



Stirdiirtilebilirlik, yapilarin yapim asamasindan yikimima kadar tim yasam dongiisiinii
kapsayan bir siirectir. Bu nedenle malzeme sec¢imi, enerji verimliligi, atik yonetimi ve geri
dontistim gibi faktorler biiyiik bir 6neme sahiptir. Siirdiirtilebilir binalar, dogal kaynaklar1
korur, enerji tasarrufu saglar ve karbon ayak izini minimize eder. Yapilarin daha az enerji
tiikketmesi i¢in tasarim ve teknolojileri kullanir, geri doniisiimlii ve ¢cevre dostu malzemeleri
tercih eder ve dogal enerji kaynaklarindan yararlanir. Bu, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida

bulunur ve gezegenimize daha az zarar veren bir yapilasma bi¢imini tesvik eder.

Kullanici konforunu ele alan mimari tasarimlarda 1sitma ve sogutma sistemleri i¢in biiyiik
miktarda enerji harcanmaktadir. Ozellikle sogutma sistemleri i¢in harcanan elektrik enerjisi
miktarmin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu bilinmektedir. Mimarlik alaninda gelistirilen
strdiiriilebilir yaklasimlara bakildiginda, 1sitma ve sogutma igin gelistirilen ¢ift kabuk
sistemleri, hareketli giines kirici paneller, trombe duvari sistemleri, 1s1l koruyuculugu fazla
olan malzemelerin tasarimin biitiiniine entegre edilmesi gibi tasarimlar, 6zellikle sogutma

acisindan harcanan enerjinin biiyiik oranda azalmasini saglayacaktir.

Yapilarin bulundugu bolgenin iklimsel ve cografi kosullarina gore tasarlanmasi ve
konumlandirilmast da enerji korunumunu esas alan mimari tasarimlar kapsaminda yapilacak
en Onemli adimlardan biridir. Glinesten saglanan 1sinin en 1yi sekilde degerlendirilmesi i¢in
mimari planlamanin gilines agisina gore yerlestirilmesi, cephe acikliklar1 ve kullanilan
malzemeler agisindan dogru cephe tasarimi, 1sitma ve sogutma alaninda harcanan enerji

miktarmni biiyiik 6lcilide azaltacaktir.

Bu tasarim sistemlerine ek olarak giines enerjisinden enerji eldesinde kullanilan fotovoltaik
paneller, yapilarin kendi enerjisini iiretmesinde en ¢ok kullanilan sistemlerden biridir. Bu
sistemler, bolgesel kosullara gore bina catilarina, genis arazilere ve son zamanlarda
kullanim1 gelistirilen otobiis duraklarina yerlestirilerek gilinesten biiylik oranda enerji

kazanilmasina olanak saglamaktadir.

Her canlinin yasaminin en temelinde bulunan su da korunmasi gereken en Onemli
kaynaklardandir. Suyun her bir damlasinin yasamimizdaki degeri ¢ok biiyiiktiir. Bu sebeple
su kaynaklarimin korunmasini saglamak canlilarin yasam dongiisiinii saglamak i¢in en

Onemli adimlardan biridir.

Sanayi sektorliniin gelismesiyle su kullanim miktarinin ve endiistriyel atiklarin su

kaynaklarina verdigi zararin artmasi, gittikce artan ve dnlenemez bir kaynak tiikketimine



sebep olmaktadir. Yine insanlarin ve teknolojinin sebep oldugu bozulan iklimsel dongiiler,
kiiresel 1sinma ve yagis diizensizlikleri gibi etkenler suyun yenilenebilir dongiisiinii biiyiik
Olciide etkilemistir. Su kullanim miktarinin, yenilenebilir su dongiisiliniin 6niine gegmesiyle,

dogal su kaynaklar1 hizla tiikenmeye baslamistir.

Son yillarda diinya genelinde yasanan salgin hastaliklar sebebiyle hijyene verilen 6nem
artmis ve bu durum evsel su kullanim oranlarini biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Bunun yaninda
tarim sektoriinde kullanilan su miktar1 da oldukea fazladir. Yanlis sulama teknikleri, tarimda

fazla su tiiketiminin en 6nemli sebeplerinden biridir.

Arastirmanin amaci

Gilinden giine artan niifus, gelisen sanayi sektorii ve artan endiistriyel faaliyetler sebebiyle
kaynak tiiketiminin hizla artmasi ve kaynaklarin hizla tiikkenmesi, siirdiiriilebilir kaynaklarin

devamliligini saglayacak alternatif sistemler {iretmeyi gerektirmektedir.

Su kaynak tiiketimini azaltma yolunda gri suyun ve yagmur suyunun tekrar kullanilabilmesi
icin ¢esitli sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, kaynak tliketiminin biiyiik oranda Oniine
gegmesine ragmen yatirnm ve bakim maliyetlerinin gdze alinmamasi, bu sistemlerin
yeterince kullanilmamasina sebep olmaktadir. Oysaki bu maliyetler, doganin ve
yasamimuzin siirdiiriilebilir gelecegi acisindan goze alinmasi gereken kiiciik teferruat ve

fedakarliklar olarak ele alinmalidir.

Bu calismada, siirdiiriilebilir kaynak tiiketimi anlaminda enerji korunumunu hedefleyen ve

kendi kendine yetebilen tasarimlar iiretmek amaclanmastir.

Kapsam

Bu tez c¢alismasinda, siirdiiriilebilir kaynak tiiketimi yontemlerinden evsel kullanim ve

sulama suyu eldesinde kendine yeten sistemler ele alinmistir.

Stirdiiriilebilir kaynak yoOnetiminde, su korunumu icin ele alinabilecek en faydali
yontemlerden biri yagmur suyunun toplanarak tekrar kullanimini saglamaktir. Yagmur
suyunun 6zellikle tarimsal sulama amacli kullanilmasi, dogal su kaynaklarinin tiiketilmesini

engellemek icin biiytlik bir adim olacaktir.



I

Yontem

Bu tez ¢alismasinda, kendi enerjisini kendi iiretebilen sifir enerjili tasarimlar i¢in yapilan
caligmalara 6rnek olabilecek bir sistem tretilmistir. Yagmur hasadi yontemlerine ek olarak
El Cezeri mekanikleri kullanilarak tasarlanan sifir enerjili bir yagmur suyu toplama sistemi
onerilmistir. Ancak bu yontem makine miihendisligi gibi diger disiplinlerin katkilar1 ile

gelistirilebilir goriilmektedir.

El Cezeri mekanikleriyle ¢alisan riizgar giilii sisteminde, yagmur suyunun toplanarak evsel
tiketimde ve bahge sulama alaninda elektrik enerjisine ihtiyag duymadan tekrar

kullanilmasini saglayan sifir enerjili bir tasarim liretmek hedeflenmistir.

Bu arastirma cergevesinde sirasiyla Sekil 1.1.°de verilen adimlar izlenmistir.

Sekil 1.1. Calisma semasi



Literatiir arastirmasi

Bu boliimde, literatiirde siirdiiriilebilir su yonetimi ile ilgili yaymlanan tez ve makale
caligmalarindan ulasilan bilgilere yer verilmistir. Literatiirde “yagmur hasadi, yagmur suyu
toplama yontemleri ve siirdiiriilebilir su korunumu” basliklar altinda yapilan taramada 41
adet yaymlanmis yliksek lisans tez calismasina ulagilmistir. Bunlara ek olarak, yagmur
suyunun kullanimi ve geri doniistiiriilmesiyle ilgili yaymlanmis sayisiz makale ve yayin

bulunmaktadir.

Yapilan literatlir arastirmasinda, siirdiiriilebilir su yonetimi alaninda, su kaynaklarinin
verimli kullanilmasini saglamak ve atik sulardan ve yagis sularindan kullanim suyu elde
edebilmek alaninda yapilan ¢aligmalara ulagilmistir. Literatiirde yagmur hasadi
yontemleriyle ilgili bircok kaynak mevcuttur. Bu c¢alismalarin biiyiik boliimiinde
stirdiiriilebilir su yonetimi kapsaminda yagmur suyu hasadi uygulamalarina ve hesaplama

yontemlerine deginilmistir.

Oztiirk (2022), Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri Anabilim Dali’nda yaptig1 tez calismasiyla konutlarda ve peyzaj alanlarinda
yapilan yagmur hasadi sistemlerini ve bu alanda yapilan caligmalar1 bir literatiir
arastirmasiyla irdelemistir. Bunun sonucunda yagmur hasadi sistemlerinin tarim alanlarinda
oldukc¢a verimli ve uygulanabilir bir yontem oldugunu vurgulamak i¢in uygun alan se¢imi
kriterleri belirleyerek bilgisayar destekli modern karsilastirma teknikleri ve veri analizleriyle

Mersin ili tarim arazileri igin yaptig1 alan ¢aligmasiyla desteklemistir (Oztiirk, 2022).

Toyran (2022)’in, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sehir ve Bolge
Planlama Anabilim Dali’nda yaptig1 ¢calismada, giiniimiizde yasanan su sorunlari ve yagmur
sularinin degerlendirilememesi probleminden yola ¢ikarak, yagmur suyu hesaplama
yontemleriyle Istanbul Biiyiikgekmece bolgesinde bir alan caligmasi yapmistir. Bu
caligmada, Biiylikgekmece bolgesinde kentsel peyzaj alanlarinda ihtiya¢ duyulan ve bina
catilarindan toplanabilecek yagmur suyu miktarini hesaplayarak bolgenin peyzaj alanindaki

su ihtiyacinin, yagmur suyu hasadiyla %100 oraninda elde edilebilecegi sonucuna ulagmistir
(Toyran, 2022).

Kadi (2022), ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda
yayinladigi tezinde, alternatif su kaynagi kullaniominda yagmur suyunu incelemis, yagmur

suyu toplama yontemlerinden bahsetmistir. ODTU yerleskesinde yaptig1 alan calismasiyla,
yu top y § yerles yapug calig y
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bloklarin cati yiizeylerinden toplanabilecek yagmur suyu hesabmi yapmustir. Idari
personeller, akademik personeller ve 6grencilerin tuvalet temizliginde kullandig1 su miktari,
kisi sayisina gore hesaplanmis ve toplanan yagmur suyunun tuvaletlerde kullanilmasi
durumundaki verimliligi analiz edilmistir. Bu c¢alismada ayrica, alan caligmasiyla
kurgulanan yagmur suyu sisteminin detayli maliyet analizi ile performans verimliligi

kiyaslamas1 yapmustir (Kadi, 2022).

Khudhair (2020), Atilim Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Ana Bilim
Dali’nda yayinlanan tezinde, yagmur suyu toplama sistemlerinde dikkat edilmesi gereken
cografi kriterlerin belirlenmesinde gelistirilen uygunluk modelini kullanarak sistemin
kurulmasi planlanan alanin yagmur suyu toplama sistemi agisindan verimlilik hesabim
yapmistir. Bu ¢alismada, Cografi Bilgiler Sistemi iizerinden ulasilan veriler yardimiyla,
kurak bolgelerde daha etkili ve diisiik maliyetli bir yagmur hasadi siireci olusturulmasi
amaclanmigtir. Bolgenin Cografi Bilgiler Sistemi’nde yer alan arazi egimi, toprak tiirii, yagis
kosullar1 gibi ulasilabilir verileri kullanilarak Irak’in El Muhammadi vadisi lizerinde 6rnek
bir alan ¢aligmasi yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, bdlgenin yagmur suyu toplamak icin

elverisli ve elverissiz olan alanlar1 belirlenmistir (Khudhair, 2020).

Uygun (2019), istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Hidrolik ve Su
Kaynaklar1 Programi’nda yaptig1 tez ¢aligmasinda, Istanbul’da mevcut olan yagmur suyu
toplama sistemlerindeki hatalar1 incelemis, yaptig1 analizler ve bilgisayar destekli
caligmalarla Almanya ve Tirkiye’nin yagis ve bolgesel kosullarini karsilastirarak sistemde
olumsuzluga neden olan etkenlerin arastirmasini yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda, sadece
yagmur suyu toplama sisteminin yeterli olmadigi, gegirimsiz alanlarin azaltilmas1 gerektigi
ve yagmur suyu sistemleri konumlandirirken arazi kosullarinin dikkate alinmas1 gerektigine

deginilmistir (Uygun, 2020).

Geben (2023), Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre Miihendisligi Anabilim
Dali’nda yayinladig1 tezinde, sanayi bolgelerinde kullanilan su miktarinin oldukca fazla
olmasint ve bunun i¢in alternatif bir su kaynagi olan yagmur suyunun kullanilmasini
onermistir. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan bir seramik isletmesinde yaptig1
alan ¢alismasiyla, ¢atidan ve zeminden hasat edilebilecek yagmur suyu miktarini hesaplamis
ve kurulacak yagmur suyu sisteminde kullanilacak malzeme ve ekipman maliyetlerinin
analizini yaparak geri 6deme siiresinin 6 yildan daha az oldugunu tespit etmistir (Geben,

2023).



Aslan (2019), Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim Dali’nda
yaymlamis oldugu tezinde, dogada var olan biitiin canlilarin ihtiyact olan suyu elde
edebilmek i¢in gelistirdigi yontemlerin bina tasarimlarina aktarilmasiyla kendi suyunu kendi
ireten sirdiriilebilir binalar iiretmenin miimkiin olup olmadigini arastirmak {izerine
caligmalar yapmistir. Bu baglamda dogada kendi suyunu elde etmeyi basaran canlilar ve
cesitli biyomimetrik yapi1 tasarimlari incelenmistir. Bu ¢aligsmayla, binalarda biyomimetrik

yaklagimlarla yagmur hasadi yontemleri gelistirilebilecegi sonucuna ulasilmistir (Aslan,
2019).

Sézer (2018)’in Izmir Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim
Dali’nda yaymnlanan tezinde, ge¢misten giiniimiize kadar yapilan su hasadi teknikleri
incelenmis ve bu tekniklerden yagmur hasadi iizerine detayli bir arastirma yapilmistir.
Yagmur hasadi sistemlerinin mimari tasarimlarla iliskisi arastirilmis ve mimari form ile
yagmur hasadi iliskisini gelistirmek ve modernlestirmek {izerine tartigsmalara yer verilmistir.
Yagmur hasadinin mimari uygulama formlarinda yer edinebilecegi vurgulanarak bir

farkindalik olusturmak amaglanmistir (Sozer, 2018).

Borii (2022), izmir Ekonomi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim
Dali’'nda yaptig1 tez calismasinda, alternatif su kaynagi olarak yagmur suyu toplama
sistemlerini incelemis ve toplama, depolama ve kullanim siireglerinde detayli bir maliyet
analizi yaparak olumlu ve olumsuz yonlerini ele almistir. Yagmur suyu hasadinin ekolojik
dengeyi bozabilecegi ihtimaline kars1 gerekmedik¢ge kullanilmamasi gerektigine

deginilmistir (Bort, 2022).

Simsek (2023), Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarli§1 Ana Bilim
Dali’nda yayinlanan tez ¢alismasinda yagmur suyu hasadi yontemlerinin peyzaj alaninda
kullanilmastyla ilgili bir aragtirma yapmis, bu arastirmay1 Erzurum ilinin kent merkezinde
secilen bir peyzaj alaninda uygulamaya gecirerek bir yagmur hasadi sistemi kurmustur. Bu
sistemde, ¢evre binalardan hasat edilen yagmur suyunun olusturulan deneme alanina
aktarilarak kullanilmast saglanmistir. Olusturulan peyzaj alaninda, nemi uzun siire
biinyesinde barindirabilen bitkiler se¢ilmis, bdylece peyzaj alanlarinda ihtiya¢ duyulan
sulama suyu ihtiyacinin minimize edilmesi amag¢lanmistir. Catidan toplanan yagmur
suyunun depoda toplanilarak, dogal arazi egimi ile peyzaj alanina ulastirilmasi saglanmas,
pompa gibi ek tasima sistemleri kullanilmamistir. Boylece kendi kendine yetebilen peyzaj

alanlar1 tretilmistir (Simsek, 2023).
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Degirmenci (2023), Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre
Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda yayinladigi tezinde, artan su ihtiyacina kars1 gri suyun ve
yagmur suyunun tekrar kullanimina iligkin bir arastirma yapmistir. Bu ¢alismada, Siileyman
Demirel Universitesi'nde yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen gri su ve yagmur suyu
miktarinin gerekli aritmalardan gegerek, kampiis igerisinde bulunan yesil alanlarin sulama
suyu ihtiyacinda kullanilmasi amaciyla bir alan ¢alismasi yaparak verilerle arastirmasini

desteklemistir (Degirmenci, 2023).

Ebhomien ve Obarisiaghon (2016), Research Journal of Engineering and Environmental
Sciences’ta yaptiklar1 ¢alismada yagmur hasadi yontemlerinin yagmur suyunun mevsimsel
degiskenligi, kullanilan ¢ati malzemeleri ve estetik kaygilar sebebi ile tercih edilmemesi
lizerine bir arastirma sunmuslardir. Yagmur hasadi sistemleri kullanilirken bigimsel
kaygilarin azaltilmasi i¢in ¢at1 formlarinin hem yagmur suyu toplamaya uygun hem de daha
estetik hale getirilmesi i¢in tasarim Onerileri gelistirilmistir. Ayrica kullanilan c¢ati
malzemelerinin suyun kalitesi agisindan 6nemini vurgulamis, bunun i¢in malzeme Onerileri

sunmuslardir (Ebhomien ve Obarisiagbon, 2016).

Ustiin, Can ve Kiigiik (2020) tarafindan Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Dergisi’nde yayinlanan arastirmada, yagmur suyu hasadi bilesen ve hesaplama yontemleri
literatiirde bulunan kaynaklardan derleme yapilarak incelenmistir. Yagmur suyu
hesaplamalar1 yapilirken dikkate alinacak bolgesel veriler ve malzeme degerleri hakkinda

bilgi verilmistir (Ustiin ve digerleri, 2020).

Sahin (2010), Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde yapmis oldugu tez
caligmasinda, diinya genelinde mevcut su potansiyeli incelenerek yasanan su kithgi
sorunlarina deginmistir. Buna bagli olarak kullanilabilecek su korunumu yontemlerinden
bahsedilmis, giiniimiizde kullanilan ve kullanilmasi 6nerilen teknikler hakkinda bilgilere yer
verilmigtir ve bu konudaki yonetmelikler incelenmistir. Yesil bina sistemlerinde su
korunumuna iligkin kosullara deginilmistir, diinyadan ve Tiirkiye’den Orneklerle
desteklenmistir. Arastirma sonucunda, binalarda su korunumu yontemleri siirecinde ele
alinacak parametreler, yurtdisinda kullanilan sistemler referans alinarak belirlenerek

Tiirkiye’de kullanilacak yerel bir sertifika degerlendirmesi hazirlanmistir (Sahin, 2010).

Sahin ve Manioglu’'nun 2011 yilinda X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresinde
yayinladig: bildiride, binalarda yagmur suyu hasadi yontemleri arastirilmig, bina i¢inde ve

disinda yagmur suyunun kullanimi Orneklerle anlatilmis ve binalarda yagmur suyu



kullaniminin Yesil Bina sistemlerinde nasil ele alindig1 incelenmistir. Yagmur suyu toplama
sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilerek, yagmur suyunun depolandiktan
sonra binalara tasinmasina yonelik alternatif yontemlerden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda bu
deponun sebeke suyundan da beslenmesi Onerilerek elektrik kesintisi ve yagmur suyunun
depolanamadigi durumlarda sebeke suyunun kullanilmasi amaglanmistir (Sahin ve

Manioglu, 2011).

Sel-Akaydin (2017) tarafindan Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana
Bilim Dali’nda hazirlanan tez ¢alismasinda, diinyada ve ililkemizde yasanan su sorunlari ele
alinarak su korunumu i¢in alternatif bir yontem olan yagmur suyu kullanimini incelemistir.
Yagmur suyunun konutlarda kullanilmasina yonelik mevcut sistemler, 6rnekler yardimiyla

destekleyerek sunulmustur (Sel-Akaydin, 2017).

Kilig-Yalili ve Abus (2018), Bursa Uludag Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Uluslararas1 Tarim ve Yaban Hayat1 Bilimleri Dergisi’nde yayinlanan makalede, yagmur
suyunun catilardan toplanarak konut dis1 alanlarda kullanilmasina yonelik arastirmalar
yapmistir. Calismada, bir konut 6rneginin ¢atisindan hasat edilebilecek yagmur suyu miktari
bulunarak peyzaj, ara¢ yikama ve kiimes hayvanlarinin igme suyu ihtiyacinda yagmur suyu
hasadi ile karsilanabilecek miktar hesaplanmistir. Ayni zamanda sebeke suyu ve yagmur
suyu sistemi i¢in maliyet analizi yapilarak yagmur suyu sisteminin ekonomik avantajlari

goriilmiistiir (Kilig-Yalili ve Abus, 2018).

Kantaroglu (2009), IX. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi’nde yayinladigi bildiride,
yagmur suyu hasadi1 yontemlerini incelemis, hesaplama prensipleri hakkinda bilgi vermistir.
Yapilan calismada yagmur suyu toplama sistemi olusturulmasi i¢in gerekli kosullar
incelenerek, Istanbul’da kurulacak olan bir fabrika binasinda toplanabilecek yagmur suyu

hesaplamasi yapilmistir (Kantaroglu, 2009).

Levi (2007) nin Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii’'nde yaptig1 tez calismasinda,
kentlesmenin etkileriyle cogalan gegirimsiz ylizeylerin yagis sulariin drene edilmesine olan
etkilerini arastirmis ve kentsel drenaj yontemlerini incelemistir. Calismada, Kristianstad
Universitesi kampiisiindeki yagis sularinin toplanarak gole aktarilmasi yerine dogru
sistemlerle drene edilerek yer alt1 sularina karigmasini saglayan bir yontem gelistirilmis ve
yagis sularinin su kaynaklarina olan olumsuz etkilerinin engellenmesi amaglanmistir (Levi,

2007).
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Journal of Tropical Forest Science’ta Garcia-Chevesich, Valdés-Pineda ve Pizarro
tarafindan 2015 yilinda yaymlanan makalede, doganin bir gercegi ve gerekliligi olan orman
yanginlarinda, yagmur suyunun kullanilarak yangin sondiirme maliyetlerinin azaltilmasiyla
ilgili bir c¢alisma yapilmistir. Kontrol edilemeyen yanginlarda helikopterle yapilan
miidahalelerde yanginlarin daha fazla alana yayilmasi engellenir. Bu nedenle helikopterlerin
daha hizli ¢aligabilmesi i¢in yakinlarda bulunan dogal bir su kaynaginin olmasi biiyiik
avantaj saglanacaktir. Calismada, yangin olusmasina yatkin biiyiik orman alanlarinda,
belirlenecek bolgelerde yagmur suyu toplanacak bolgeler olusturularak yangin séndiirme
isleminin hem daha hizli hem de olduk¢ca ekonomik olmasinin saglanabilecegi

savunulmaktadir (Garcia- Chevesich ve digerleri, 2015).

Sahu, Kumar, R., Kumar, D. (2023), Indian Farming Dergisi’nde yayinlanan makalede,
topragin ve suyun korunmasi i¢in yagmur suyu hasadi en degerli stratejilerden biri oldugunu
savunmaktadir. Sahu, R. ve digerlerine gbére yagmur suyu hasadi erozyonu ve sel
felaketlerini onleyerek ekolojik ¢evrenin korunmasina énemli 6l¢iide katki saglamaktadir.
Ayni zamanda yeralt1 sularini beslemek i¢in de olduk¢a Onemli bir kaynaktir. Niifusla
birlikte tarimsal faaliyetlerin de artmasiyla, tarimda kullanilacak su miktarinda ilerleyen
yillarda %53 oraninda su artis1 olacagi dngoriilmektedir. Bu nedenle kuraklikla miicadele
eden, belirli donemlerde hayvanlar ve insanlar i¢in igme suyuna erisimin bile oldukca kisith
oldugu koylerde hayata gecirilen yagmur suyu hasadi yontemleriyle, ciftcilerin yagissiz
mevsimlerde de suya erisimi saglanmistir. Bihar Kenti’nin Banka Kodyii’nde, evlerin
bahgelerine kurulan yagmur hasadi sistemleriyle kdy halkinin giivenilir ve temiz suya

erisimi saglanmistir (Sahu ve digerleri, 2023).

Aziz ve digerleri tarafindan Environmental Protection Research Dergisi’nde 2023 yilinda
yayinlanan makalede, Irak’ta bulunan Erbil kentinin yagmur suyu kalitesinin arastirilmasi
amacglanmistir. Belirlenen yagmur suyu kalite parametrelerine gore Erbil sehrinin
merkezinde ve g¢evresinde olmak iizere 21 bolgede yagmur suyu toplanarak incelemesi
yapilmustir. Sehre uzak tepe ve daglardan alinan 6rneklerin, sehir merkezine gore daha temiz
nitelikte oldugu tespit edilmistir. Belirlenen kriterlere gore toplanan yagmur sularinin
dogrudan tarimsal sulama, balik iiretimi, ylizme ve insaat amaciyla kullanabilecegi sonucuna

ulasilmistir (Aziz ve digerleri, 2023).

Zheng ve digerlerinin (2023), Environmental Research Dergisi’nde yayinlanan makalesinde,

tarimsal sulamada yagmur suyu kullanimiyla ilgili bir aragtirma yapmistir. Yagmur suyunun,
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su kithigiyla miicadele eden bolgelerde tarimsal su kaynagi olarak kullanilmasi gerektigini
savunarak Karak Ilgesi’'nde uygun yagmur suyu alanlarinin segilmesi i¢in bilgisayar destekli
programlarla tespitler yapilmistir. Bu calismada, segilen alanlarin yagmur suyu
potansiyelleri belirlenerek veriler sunulmustur. Yagmur suyunun verimli olarak hasat edilip
kullanilabilecegi bolgeler belirlenmis, c¢esitli tarimsal uygulamalarla desteklenerek bu
bolgelerde yagmur suyunun kullanilmasiyla ilgili tesvik yapilmistir (Zheng ve digerleri,

2023).

Literatiirde yapilan calismalar incelendiginde, ¢alismalarin biiyiik boliimiinde yagmur
hasadi yontemlerinin alan ¢alismalariyla desteklendigi goriilmektedir. Farkli konut tiirleri,
iiniversite, sanayi bolgeleri, kuraklikla miicadele eden kdyler, havalimanlar1 gibi ¢esitli yap1
ve yerleske tiirlerinde, yagmur suyu kullanimma iligkin yapilan alan calismalarina
ulasilmistir. Bu ¢alismalarda, bolgesel iklim ve yagis kosullari incelenerek yagmur hasadi
yontemleri ile toplanabilecek su miktarinin hesaplanmasi i¢in ¢esitli formiiller ve bilgisayar
destekli analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu kapsamda, bolgesel yagmur suyu
potansiyellerinin belirlenmesi i¢in parametreler belirlenmis ve cesitli bilgisayar programlari

yardimziyla belirlenen bolgelerin yagmur hasadi potansiyellerinin belirlenmesi saglanmustir.

Evsel, tarimsal ve sanayi olarak ayrilan sektorlerdeki su tiiketim oranlarina baktigimizda,
tarimsal su kullaniminin ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bu nedenle yagmur
suyunun tarimsal alanlarda kullanilarak, tarimda kaynak tiiketiminin azaltilmasina iliskin
bircok calisma yapilmistir. Bu c¢alismalarda, kuraklikla miicadele veren ¢esitli kdy ve
ilgelerde, yagmur suyu hasadi yontemlerine tesvik etmek ve tarimsal tiretim i¢in kaynak

kullanimini biiytik 6l¢iide azaltmak amaglanmustir.

Yapilan alan c¢alismalarinda, tasarlanan yagmur suyu toplama sistemlerinin bilesenleri
belirlenerek, bu sistemin maliyet analizlerine de yer verilmistir. Bu analizlerde, depolama
maliyeti, elektrik maliyeti gibi parametreler ele alinarak hesaplamalar yapilmigtir.
Tasarlanan yagmur suyu sistemlerinin neredeyse hepsinde elektrik enerjisi ile suyun
taginmasini saglayan pompa sistemleri kullanildigi goriillmektedir. Bu sistemler, elektrik

kesintisi durumunda ¢alismayacak ve alternatif bir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duyulacaktir.

Literatiirde erisilen yagmur hasadi ¢aligmalar1 incelendiginde, depolandiktan sonra
olusturulan iletim hattinda ayni sistemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Elektrikli pompalar
kullanilan bu sistemlerde, pompalarin kullanim maliyetlerinin yaninda bakim ve onarim

maliyetleri de dikkate alinmaktadir.
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Bu tez c¢aligmasinda mevcut literatiir ¢alismalarindan farkli olarak, siirdiriilebilir su
yonetimi kapsaminda atilan yagmur hasadi adimlarinin, su tiikketiminin yaninda elektrik ve
mekanik alanlarinda da sebeke elektrigi tiiketimini engelleyecek tasarimlarla desteklendigi
bir calisma yapilmistir. EI Cezeri mekaniklerinden esinlenilerek; toplanan yagmur suyunun
tekrar kullanimini elektrik enerjisi kullanmadan saglayacak bir yagmur hasadi sistemi

gelistirilmis, ¢calisma prensipleri ¢izimlerle desteklenerek anlatilmistir.
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2. DUNYADA SU SORUNU

Hizla gelisen teknoloji, sanayi sektoriiniin gelismesi, kiiresel iklim degisikliklerine bagl
olarak meydana gelen yagis rejimi diizensizlikleri, son yillarda artan tiikketim ¢ilginligi ve
diinya genelinde yasanan salgin hastaliklar sebebiyle hijyene olan 6nemin artmasi, su
tilkketimini biiyiik bir 6l¢lide arttirmistir. Sanayilesme ve endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla
birlikte zaten kisithi olan su kaynaklarinin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesi ve kirletilmesi,
niifusa bagl olarak artan su ihtiyact mevcut su kaynaklarimin korunmasi i¢in alternatif

yontemler gelistirmeyi gerektirmistir.

Diinyada ve iilkemizde bir¢cok canlinin temel kaynagi sudur. Her alanda suyun bilingsizce
tilketilmesi, kaynaklarin zamanla tilkenmesine sebep olmaktadir. Sanayi bdlgelerinde,
maddi ve kimyasal atiklarin dogal su kaynaklarini kirleterek kullanilamaz hale getirmesi,

zaten kisitli olan tath su kaynaklarimizin tilkenmesine sebep olmaktadir.

Diinya genelinde tarim ve sulama i¢in kullanilan su miktar1 diger sektorlerle
kiyaslanamayacak kadar ¢ok kaynak tiiketimine sebep olmaktadir. Sulu tarimin artmasi ve
bununla beraber yanlis sulama tekniklerinin kullanilmasi su tiiketimini biiyiikk miktarda
artirmaktadir. Yagmurlama ve damlama gibi geligsmis su teknikleri daha az su tiiketimini
saglamaktadir. Bu tekniklerin yayginlagsmasi, sulama icin tiiketilen su miktarini biiyiik

Olctlide azaltacaktir.

2.1. Su Kullanim istatistikleri

Diinya Su Komisyonu'nun hazirladig1 raporda belirtilen veriler ele alindiginda, diinya
niifusunun neredeyse yarisinin suya erisim imkani kisithdir. Suya erisimi oldukca zor olan

bu bolgelerde kisisel hijyen saglanamamakta ve hastaliga sebebiyet vermektedir.

Sekil 2.1.’de goriildiigli gibi iilkelerin gelismislik seviyesine gore niifusun suya erigim
imkan1 degismektedir. Gelismis iilkelerde niifusun neredeyse tamaminin igme suyuna
erisimi varken, diisiik gelirli ve az geligmis iilkelerde su yonetimi daha kétii durumdadir. Bu

iilkelerde niifusun yarisindan fazlasinin igme suyuna erisimi kisitlidir.

Kisi basina diisen kisisel kullanim suyu miktarina gore iilkeler, su zengini, su fakiri veya su
azlig1 olarak siniflandirilmaktadir. Kisi basina diisen yillik su miktar1 1000 m*’ten az olan

tilkeler su fakiri, 1000-2000 m? arasinda olan iilkeler su az1 ve 8000 ile 10000 m3’ten daha
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fazla olan iilkeler ise su zengini olarak tanimlanmaktadir. (Tiirk Tarim ve Orman Dergisi,

2019)

Nifusun igme Suyu Tesislerine Erisim Orani
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Sekil 2.1. Nifusun igme suyu tesislerine erisim pay1 (Grojec, 2017)

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii’niin agikladig1 verilere bakildiginda, iilkemizde
yillik yagis miktar1 642,8 mm olarak tespit edilmistir. Bu miktar yilda 501 milyar m® su
anlamina gelmektedir. Ancak yiizeysel kayiplar, buharlasma ve bunun gibi ¢esitli sebepler
nedeniyle bu miktarin tamamimin kullanilmas1 miimkiin degildir. Ulkemizde sektdrel olarak
tiikketilebilecek yillik su miktar1 112 m? olarak tespit edilmistir. Fakat iilkemizde bu miktarin

yalnizca %39’undan faydalanilabilmektedir (URL-1).

Artan kiiresel niifusun etkisiyle, tarim, sanayi ve evsel faaliyetler icin tath su kullaniminin
1900’1 yillardan bu yana yaklasik 6 kat arttig1 gozlenmektedir. Sekil 2.2.’e gore kiiresel
tatli su kullanim oranlari, 1950'lerden sonra keskin bir sekilde artmis, fakat 2000 yilindan

bu yana yatay bir seyir izleyerek yavaslamaya baglamistir (URL-2).
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Sekil 2.2. Kiiresel temiz su kullanimi1 (URL-2)

Sekil 2.3.°te 1900'den beri kiiresel tatli su kullaniminin Tiirkiye, ABD, Avusturya, Kanada,
Fransa, Hollanda, Liiksemburg, Almanya, Italya, Ingiltere, Belcika, Danimarka, irlanda,
Yunanistan, Isvicre, Isveg, Ispanya, Izlanda, Norveg, Portekiz’in icinde bulundugu Iktisadi
Is Birligi ve Gelisme Teskilati (OECD) iilkeleri; BRICS iilkeleri (Brezilya, Rusya,
Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) ve Diinyanin geri kalani (ROW) olarak genis bolgesel
gruplara gore ayristirtlmig Sekil verilmistir. Bu verilere baktigimizda, mutlak tatli su
kullanim1 giinlimiizde artis gostermis olsa da kullanimlarin bu bélgesel gruplar arasindaki
dagiliminda, gecen yiizyilda onemli Ol¢lide bir degisiklik goriilmemistir. OECD iilkeleri
yaklasik yiizde 20-25 kullanirken; BRICS iilkeleri yaklasik yilizde 45 ile en biiyiik pay1
kullanmaktadir. Diinyanin geri kalaninda ise kullanim oran1 yiizde 30-33 olarak
goriilmektedir (URL-2).
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Sekil 2.3. Bolgesel temiz su kullanimi1 (URL-2)

Yenilenebilir i¢ tath su akisi, lilkedeki yenilenebilir i¢ kaynaklar1 yani nehir akislar1 ve
yagistan kaynaklanan yeralti suyunu ifade eder. Yenilenebilir i¢ akislar bu nedenle su
kitliginin 6nemli bir gostergesidir. Tatli su ¢ekme oranlar1 yenilenebilir akislar1 agmaya
baglarsa, kaynaklar azalmaya baglar. Sekil 2.4.’da baz1 diinya {ilkelerinin kisi basina

yenilenebilir i¢ tatli su kaynaklarinin seviyesi gosterilmektedir (Ritchie ve Roser, 2015).
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Sekil 2.4. Yenilenebilir i¢ akis kaynak seviyesi (URL-2)
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Kisi bagina diisen yenilenebilir kaynaklar, yenilenebilir akiglarin toplam miktar1 ve niifusun
biiyiikligii olarak iki faktore baghdir. Yenilenebilir kaynaklar azalirsa -6rnegin muson
mevsimleri gibi yagislarda yillik biiyiik degiskenligin oldugu iilkelerde sik¢a olabilecegi
gibi- kisi bagina diisen yenilenebilir enerji miktarlar1 da diisecektir. Benzer sekilde, toplam
yenilenebilir kaynaklar sabit kalirsa, bir iilkenin niifusu artiyorsa kisi basma diisen

seviyelerde diisiis goriilebilir (URL-2).

Sekil 2.3.’te goriildiigii gibi, niifus artisinin bir sonucu olarak birgok iilkede kisi bagina diisen

yenilenebilir kaynak miktarlar1 azalmaktadir

2.2. Sektorlere Gore Su Kullanimi

Diinyada ve Tiirkiye’de su kullanim alanlari tarim, sanayi ve evsel kullanim olarak

siniflandirilmaktadir.

DSi’nin 2019-2023 kalkinma planinda belirttigi verilerde diinyada suyun sektorlere gore
dagilimi tarimda %70, sanayi ve endiistriyel alanlarda %22 ve evsel kullanim alaninda ise
%38 olarak belirtilmistir. Tiirkiye’de bu kullanimlarin oranlarina baktigimizda, kullanilabilir
su miktar1 57 milyar m® olarak tespit edilmis ve bu miktarin %77’lik boliimii tarimda,
%10’luk bolimi sanayi sektoriinde ve %13’likk boliimiiniin de evsel kullanimda oldugu

belirtilmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).

DUNYA TURKIYE
TARIM TARIM
SEKTORU SEKTORU
70% 77%
SANAYI
SANAYi 10%
22%
EVSEL
EVSEL KULLANI
KULLANIM Ny

8% 13%

Sekil 2.5. Diinyada ve Tiirkiye’de sektorel su kullanim dagilimi (T.C. Kalkinma Bakanlig,
2018)
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2.2.1. Tarimda su kullanim

Su, ilk medeniyetlerden beri tarmmsal faaliyetler icin birincil kaynaktir. Ulkemizde ve
diinyada sektorel su kullanim verilerine baktigimizda, en ¢ok su tiiketiminin tarimsal
faaliyetlerde oldugu goriilmektedir. Yanlis sulama teknikleri, bu tiiketimin baglica
sebeplerindendir. Tiirkiye’de sulama yapilirken biiyiik oranda ylizeysel sulama teknigi
kullanilmaktadir. Yiizeysel sulama teknigi, bitkilerin fazla sulanmasina sebep olmakta, bu
da bitkiler i¢in zararl1 olabilmektedir. Damlama ile sulama tekniginde ise bitkiler orantili ve
kontrollii olarak sulanir. Bu nedenle en dogru tekniklerden biri damlama ile sulama
teknigidir. Bu teknik sayesinde tarimsal faaliyetlerde tiiketilen su miktar1 biiylik oranda

distrilebilir.

Sekilde gida mahsulii, ¢iftlik hayvanlari, biyoyakitlar veya diger gida dist mahsul iiretimleri

icin tarimda kullanilan tath su kullanimlarinin toplam miktarin1 gosterilmektedir.

2010 yilinda yaklagik 700 milyar m3 ile Hindistan diinyanin en biiytik tarimsal su tiikketimine
sahip tilkesi olmustur. Hindistan'in niifusunun ve buna paralel olarak gida talebinin artmaya
devam etmesiyle, tarimsal su tliketimi de hizla artmaktadir. Bu artis miktar1 1975 ile 2010
yillar1 arasinda neredeyse ikiye katlanmistir. Cin yaklagik 385 Milyar m3 ile diinyanin en
biiyiik ikinci kullanici olmustur.

India
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300 billion m?
200 billion m?
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Sekil 2.6. Tarimsal su kullanimi (URL-2)
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Bakir ormanlarda ve insanlarin erisemedigi bolgelerde, bitkilerin tek sulama kaynagi
yagmurdur. Bu nedenle tarimsal faaliyetlerde kullanilan sebeke suyu miktarini azaltarak
yagmur suyundan maksimum verim saglanacak sistemler gelistirilmelidir. Dogru sulama
sekli ve malzeme secimi, arazinin dogru kullanimi, sulama i¢in kullanilan su miktarin

azaltabilecek yontemlerdendir.

2.2.2. Endiistriyel su kullanimi

Su, seyreltme, buhar iiretimi, yikama ve imalat ekipmanlarinin sogutulmasi, maden eritme
tesisleri, petrol rafinerileri ve kimyasal iiriinler, gida ve kagit {irtinleri tiretimi gibi bir dizi
endiistriyel uygulama i¢in kullanilir. Gida, kagit ve kimyasal {iretimi i¢in biiyiik miktarlarda
su kullanilir. Tiirkiye’de su kullaniminin en yogun oldugu sektorler gida, demir ¢elik, tekstil,

kagit ve kimya sanayidir.

Sanayide Kullanilan Su Nereden Geliyor?

w o

Deniz OSB $ebekeel Kuyu [ Kaynak

7,2 %15,5
Bura] Sehir Sebekesi Akarsu Diger
%3,6 %1,5 %2

Sekil 2.7. Tiirkiye’de sanayide kullanilan suyun kaynaklardan ¢ekilme oranlar1 (URL-3)

Sekil 2.7.’de, endiistriyel amaglar i¢in kullanilan toplam yillik su ¢ekimleri gosterilmektedir.
Kiiresel olarak, Amerika Birlesik Devletleri, yilda 300 milyar m*'den fazla su ¢eken en
biiyiik endiistriyel su kullanicisidir. 140 milyar m? ile ikinci sirada Cin bulunmaktadir (URL-
2).

Diinya genelinde, yiiksek gelirli lilkeler sularinin ylizde 59'unu endiistriyel kullanim i¢in
kullanirken, diistik gelirli tilkeler yilizde 8 oraninda endiistriyel su kullanimina sahiptir (URL-

2).
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Sekil 2.8. Endiistriyel su kullanimi (URL-2)

2.2.3. Evsel su kullanimi

Evsel su kullanimi, genellikle suyun en goriiniir seklidir. Igme, temizlik, yikama ve yemek

pisirmek i¢in kullandigimiz su evsel kullanim olarak adlandirilir.

Evsel su ¢gekimleri Sekil 2.9.’da gosterilmektedir. En biiyiik niifusa sahip olan Cin'in evsel
su talepleri yilda 70 milyar m?in iizerindedir. Ikinci en biiyiik niifusa sahip olan Hindistan,
evsel su kullanimi1 en fazla iiglincii tilkedir. Amerika Birlesik Devletleri, ¢ok daha diisiik bir
niifusa sahip olmasina ragmen, kisi basina diisen su talebinin yiiksek olmasi nedeniyle ikinci

en biiyiik kullanicidir (URL-2).

China

70 billion m?
- United States
60 billion m?
India
50 billion m?
40 billion m?
30 billion m?
20 billion m* ?rafn
Turkey
United Kingdom
i Canada
10 billion m* Bangladesh
Cambodia
Gambia
om? .————’/ Eritrea

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Sekil 2.9. Evsel ve kamusal su kullanimi (URL-2)
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Iklimsel degisiklikler sebebiyle yasanilan yagis diizensizlikleri kurakligi da beraberinde
getirmektedir. Artan kuraklik ve su tiiketimiyle birlikte su kaynaklarinin azalmaya

baslamasi, suyun geri kullanimini kaginilmaz bir ihtiyag haline getirmektedir.

Tatli su kaynaklarindaki kithik endiseleri, binalarda su tiiketimini azaltan tasarim
stratejilerine yonelimi saglamaktadir. Buna bagli olarak atik sularin ve yagmur suyunun

toplanarak yeniden kullanilmasi i¢in ¢esitli sistemler gelistirilmeye baglanmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun agikladig1 verilere gére evsel kullanim igin sebekeden
cekilen su miktar1 6,5 milyar m? olarak belirtilmistir. Bu miktarin %40,9’luk kismi
barajlardan, %29,3’liilk kismi kuyulardan, %15,6’ik kism1 kaynaklardan, %10,1°1

akarsulardan ve %4’liik kismi ise gol ve denizlerden saglanmistir (URL-4).

Agiklanan su ¢ekme oranlarinin 2018 ve 2020 yillarinda karsilik geldigi miktarlar karsilikli
olarak Sekil 2.9’da gosterilmistir. Niifusun giderek artmasi, konutlarin modernlesmesi ve
yasanilan COVID 19 salgin1 sebebiyle 2020 yilinda sebekeden kullanilan su miktarlarinda,
2018 y1ilina gore artis oldugu goriilmektedir.

EVSEL KULLANIM iCiN CEKILEN SU
KAYNAKLARI

2020 m2018

[+2]
Ty
[Tn] [+3]
~ (Y]
==
o~
=
(]
.
- ~
ME —
g o0
= -
E —
2 3
Ty -
(]
I I . B
BARAI KUuYu KAYNAK AKARSU GOL/GOLET/DENIZ

Sekil 2.10. Evsel kullanim igin sebekeden su ¢ekme oranlari belediye su istatistikleri (URL-
4)

TUIK tarafindan aciklanan belediye su istatistiklerine gore, Tiirkiye’de evsel kullanim igin

sehir sebekesinden kullanilan giinliik su miktar1 kisi bas1 228 litre olarak hesaplanmistir. Bu
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miktarin Ankara’da 246 It, izmir’de 221 1t ve istanbul’da 190 It oldugu belirtilmistir (URL-
4).

O

Musiuk
%24
Tuvalet

%20
Dug

i
'
l"
'
%1
Bulagik Makines|
w17
Camagir Makinesi

%3
Banyo

%12
Su Srintilon

Kigi bagt gUniik evsel su kulla mmi
KOm;L owiglue. mgul;rda su tOketiminin
tanmda %17, sanayi 20,
evsel tiketimde ise %70 oraninda 2004 2018
artig gé §i 5ngorilmekted 2551t 2241t

Sekil 2.11. Evsel su kullanim oranlar1 (URL-5)

Evsel su tiikketimini azaltmak icin gelistirilen tasarruflu musluklar, ¢ift rezervuar kapasiteli
klozetler, daha az su tiiketen ¢amasir ve bulasik makineleri vb. iiriinlerin kullanilmasi, su

tiiketimini biiyiik ol¢lide azaltmaktadir.

Sekil 2.11.’de agiklanan Tiirkiye Erozyonla Miicadele, Agaclandirma ve Dogal Varliklar
Koruma [TEMA] Vakfi verilerine bakildiginda, evsel su tiiketiminin %24 oraninda tuvalet,
%19 musluk, %20 dus, %17 ¢amasir makinesi, %12 su sizintilari, %3 banyo ve %1 oraninda

bulasik makinesi kullaniminda oldugu goriilmektedir.

Kiiresel iklim degisiklikleri, yagis diizensizlikleri ve artan sanayi faktorii, giiniimiizde su
kaynaklarinin hizla tiikenmeye baslamasina ve ekosistemin bozulmasina yol agmistir. Artan
su kirliligi ve dogal kaynaklarin giderek yetersiz hale gelmesi, suyun her damlasinin insanlik
icin 6nemini arttirmistir. Boylece suyun geri kullanimimin gerekliligi dogmus, bunun igin

cesitli sistemler gelistirilmeye baslanmistir.
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3. MIMARLIKTA SU HASADI

Tiirkiye’nin gelecek yillarda yagis rejimi degisikligi ve buna bagh olarak su kaynaklarinin
azalarak kuraklikla miicadele edecegi ongdriilmektedir. Degisen iklim kosullar1 goz oniine
alindiginda, yagmur hasadi ile yagmur suyunun depolanarak birgok amagla geri
kullandirima kazandirilmasi Tiirkiye’nin kuraklikla miicadelesinde etkin bir yol olabilir

(Cosgun ve Ozdemir, 2017).

Bircok tilkede kirsal alanlarda temiz suya erigim imkani1 kisithidir. Mevcut su kaynaklarinin
kirlenmesi ve azalmasi, tarim i¢in kullanilan su kaynaklarinin yetersiz hale gelmesine sebep
olmustur. Bu durumda kirsal kesimlerde su temini i¢in alternatif su kaynagi olarak yagmur

suyu kullanilabilir (Kantaroglu, 2009).

Ulkemizde her gegen giin artan niifus, son yillarda sik¢a yasadigimiz deprem, sel gibi dogal
afetler kentsel dontistimii zorunlu hale getirmis ve buna bagh olarak toplu konutlarda artis
meydana gelmistir. Kentsel doniistimiin kontrolsiizce yapilmasi, kentlerin gri ve gecirimsiz
ylizeyler haline gelmesine sebebiyet vermis, yesil alanlarda biiyiik 6l¢iide azalma meydana
getirmistir. Artan yagis sularinin gegirimsiz tabakalarda dogal yollarla drene edilememesi
tagkinlara ve sellere sebebiyet vermektedir. Bu nedenle yagmur suyunun dogru bir sekilde
toplanarak geri kullanima kazandirilmasi, hem erozyon ve sel gibi felaketlerin Oniine
gecilmesine hem de su kaynaklarimizin daha verimli bir sekilde kullanilmasina olanak

saglar.

3.1. Yagmur Hasad: Yontemleri

Yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun toplanarak bir depo veya sarnigta depolanmak iizere
taginmasidir. Yagmur suyu hasadinin ilk yerlesik hayat kuran insanlardan beri var oldugu
bilinmektedir. Eski ¢aglarda insanlar, hayatlarini siirdiirebilmek i¢in tarimsal faaliyetlerde
bulunmuslardir. Sulak alanlardan uzak yerde yasayan toplumlarin, su tagimak i¢in oldukg¢a
caba harcamasi gerekmekteydi. Bu nedenle tarim i¢in en verimli kaynak olan yagmur
suyunu depolamak igin sarniglar, su yollart gibi c¢esitli yagmur hasadi teknikleri

gelistirmislerdir (Mays ve digerleri, 2013).

Yagmur suyu hasadi, yaklasik 4000 yildir ¢esitli medeniyetler tarafindan kullanilan yaygin

bir teknolojidir. Su hasadi uygulamasi, gecmis zamanlarda genellikle tarimsal sulama ve
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icme amagh kullanilmistir. Misirlilar, glinlimiizde hala kullanimi siiren ve kapasitesi 2000
m?*’e kadar ulasan yagmur suyu depolama tanklar1 insa etmislerdir. Tayland’da da 2000 yil
oncesine kadar dayanan yagmur suyu depolama uygulamalari oldugu bilinmektedir.
Glinlimiizde kullanilan yagmur suyu sistemlerine bakildiginda, teknik olarak ayni fakat
kullanilan malzemeler ve yapim teknolojilerin farkli oldugu goriilmektedir. Birgok iilkede,

yagmur suyu depolama sistemleri kullanilmaktadir (Yetik ve Sen, 2020).

Yagmur suyu toplama sistemleri, bulundugu bdlgenin iklim kosullari, yagis rejimi,
geleneksel yapt malzemeleri gibi bir¢ok etken goz Oniinde bulundurularak 6zel olarak
tasarlanmalidir. Yagmur suyu toplama sistemi tasarlanirken oncelik, su tutma, toplama ve
yiizeysel akis alanlarini belirleyerek su kaybini minimum seviyede tutacak bir kurgu
olusturmaktir. Var olan her eleman, su toplama ve iletme araci olarak tasarlanmalidir. Sert
zeminler tasarlanirken suyun dogru yonlendirilmesi saglanmali, yiizeysel akisla kaybolan su
en aza indirilmelidir. Yiizeysel akis, diistligli ylizeyden buharlasmaya ugramadan, toprak
tarafindan emilime ugramayan ve bitkilerin tutmadigi, ylizeyden akan su miktarini ifade

etmektedir.

L L TURKIYE ~ ) o )
224 BUYUK KLIMA ISTASYONUN YILLIK ORTALAMA TOPLAM YAGIS DEGERLERININ DAGILIMI
VE EGILIMI
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200,0 4
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——— Dogrusal (TURKIYE YILLK ORTALAMA TOPLAM YAGIS{mm)) y=-0,0754x + 620,93

Sekil 3.1. Tirkiye yillik toplam yagis verisinin 1970-2020 yillari arasinda dagilimi (URL-6)
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TURKIYE
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BTURKIYE 1970-2022 YILLARI ARASINDA AYLIKORTALAMA TOPLAM Y AGIS(mm)

Sekil 3.2. Tiirkiye aylik toplam yagis verisinin 2022, 2021 ve 1970-2020 aylik ortalama
degerleriyle karsilagtirmasi (URL-6)

Yagmur suyu hasadinda su toplama alanlari meydanlar, avlular, caddeler gibi kentsel peyzaj
alanlar1, su akiginin ve toplamanin kolay oldugu catilar, baraj ve gol gibi alanlar olarak 6rnek

verilebilir.

Toplanabilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanirken, yillik ortalama yagis miktar1 ve yagis
siklig1 goze alinmalidir. Yilda kag giin yagis aldigi, depolanacak yagmur suyunun kag giin
kullanmak i¢in depolanacagini etkileyeceginden, yagis sikligi da géz oniine alinarak hesap
yapilmalidir. Ozellikle yaz aylarinda, yagis sikliginin azaldigi dénemlerde, yagmur suyunun
imkan dahilinde tutulabilece§i maksimum seviyede tutulmasi, Ozellikle sulama igin

sebekeden cekilecek su miktarini diistirecek, biiytik bir tasarruf avantaj1 saglayacaktir.

Yagmur suyu, bah¢e sulama, dis mekan ve ara¢ yikama, tuvalet temizligi, ¢camasir yikama
suyu ve endiistriyel iiretim alanlarinda kullanilabilir. Yagmur suyu, sulama maddesi olarak
kullanilabilecek en verimli kaynaktir. Depolanip kullanilmak istenildiginde herhangi bir
aritmaya ihtiya¢ duymadan kullanilabilir. Ayrica depolanip sarnigta bekletilen su, bitkiler

icin ideal sicakliga ulasir (Stanhope, 2012).

Yagmur suyu kalitesi, toplandig1 yiizeye gore farklilik gésterir. Depolanan su basit bir aritma
isleminden gecirilerek bitkisel sulama ve tuvalet kullanimi gibi alanlarda rahatlikla
kullanilabilir. Yagmur suyu genellikle icilebilir kalitede degildir. Igme suyu olarak

kullanilabilmesi i¢in daha detayli bir aritma isleminden gecmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.3. Yagmur suyu kullanim alanlar1 (URL-7)

Suyun depolanmasi i¢in kullanilan yontemler ise yeralt1 ve yer {istiinde olmak iizere ikiye
ayrilir. Cati1 yiizeyinde toplanan yagmur sulari, yagmur oluklar1 yardimiyla toprak
yiizeyindeki veya yer altindaki bir depoya aktarilarak burada depolanmasi saglanmaktadir.
Depolama yapilar1 toprak alti sarniglari, betonarme, fiberglas veya paslanmaz celik
kullanilarak tiretilmektedir. Bunlarin yaninda havuz, golet gibi olusturulan yapay su alanlar

da yagmur suyunun depolanmasi i¢in kullanilan yontemlerdendir.

Yagmur suyunun tutulmasi hem gevresel hem ekonomik agidan olduk¢a 6nemlidir. Beseri
faktorlerin de etkisiyle ¢evre kirliligin artmas1 ve olusan dogal afetler, dogaya ve icerisinde
yasayan canlilara ciddi zararlar vermektedir. Yagmur suyu hasadi, erozyon, sel gibi afetlerin
onlenmesinde etkili olmasiyla birlikte; su kirliligin azaltilmasina, yer alti suyunun
rejenerasyonunun saglanmasina, daha kaliteli igme suyu ve sulama suyunun elde edilmesine
ve toprak verimliligin artirilmasina 6nemli dlgiide katki saglar. Tiim canlilar i¢in kaliteli bir
yasam alani olugmasini saglar. Cevresel faydalarimin yaninda, su kaybinin ve afetlerin
azalmasiyla olusacak maliyetlerin de azaltilmasi ekonomik faydalar1 arasindadir (Lancaster,

2008).

3.1.1. Yagmur suyu toplama bilesenleri

Yagmur suyu toplama sistemlerinde kapasite hesabi yapilirken, yiizeysel akis ile elde
edilecek su miktarini etkileyen birgok faktor vardir. Mevsimsel sicakliklar ve yagis miktari

gibi bolgesel iklim kosullari, yagmur suyunun yiizeysel akigla toplandigi ve tasindigi
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ylizeylerin cinsi, yiizey egimleri, suyun ne kadar mesafe taginacagi ve toplanan suyun
kullanim amac1 ve ka¢ gilin kullanilmak iizere depolanmak istendigi gibi bir¢ok madde
siralanabilir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan Yagmur Suyu Yonetmeligi
Resmi Gazete’de yaymlanmis ve yagmur suyu toplama prensipleri ve hesaplama

yontemleriyle ilgili verilere yer verilmistir.

512
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Tasma savagl
Sensdr/samandira
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. Opsiyonel ¢ikig sabitleyici

WNO N AWM

R S o]
wWNR O

[y
'S

Sekil 3.4. Yagmur suyu toplama sistemi bilesenleri (URL-8)

Toplama viizeyi

Yagmur suyu toplama sistemlerinde, sistemin verimini belirleyen birincil etmen toplama
ylzeyleridir. Yagmur suyunun diistii§ii ve toplandig1 yiizeyin cinsi, su toplama verimini

artirmak, su kaybini en aza indirmek ve kaliteli bir kullanim suyu elde etmek i¢in en 6nemli



28

etmenlerden biridir. Yagmur suyu diistiigii her ylizeyden ayni miktarda toplanamaz. Her
yiizeyin su toplama verimi ve kapasitesi farklidir. Buna gore su toplama hesab1 yapilirken,
kaybedilen su miktarin1 hesaplayabilmek icin her yiizey i¢in farkli emniyet katsayilar1 ele
almir. Ornegim kiremit ¢ati, metal cat1 malzemeleri, asfalt yol, beton yol, kaldirimlar ve
ylirlime yollar1 gibi bir¢ok su toplama ylizeyi vardir. Bu yiizeylerden toplanabilecek su

miktarin1 hesaplamak icin her ylizey ayr1 ayr1 ele alinmalidir.

Cizelge 3.2. Cat1 yiizeyinden yagmur suyu toplama verimlilik katsayisi (Ustiin ve digerleri,

2020)
Cat e Katsayisi Kaynak
0,7-0,9 Pacey ve Cullis (1986)
ASCE (1969), McCuen
i (2004),
0.75-0.95 gingh (1992), TXDOT (2009),
Viessman ve Lewis (2003)
McCuen (2004), Rahman ve
08% dig. (2010
Catilar (Genel) ig. ( )
0,8-0,9 Fewkes (2000)
0,8 Ghisi ve dig. (2009)
0,8-0,95 Lancaster (2006)
0,9-0,95 Tomas (2009)
Egimli Catilar
Beton/Asfalt 0,9 Lancaster (2006)
0,95 Lancaster (2006)
Metal
0,81-0,84 Liaw ve Tsai (2004)
Aliiminyum 0,7 Ward ve dig. (2010)
Diiz Catilar
Ziftli/Bitimlii 0,7 Ward ve dig. (2010)
Cakil 0,8-0,85 Lancaster (2006)
Cimento 0,81 Liaw ve Tsai (2004)
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Cizelge 3.1. Arazi tiirline gore yiizeysel akis katsayisi (Sevimli, 2021)

Arazi kullanim tlirii | Yiizeysel Akis Katsayisi Kaynak

Asfalt yol 0.90 Caliskan 2007
Beton kaplama 0.90 Caliskan 2007
Kiip tas kaplama 0.70 Anonim 2020c
Orman alanlari 0.25 Caligkan 2007

Ziraat alanlari 0,30 (0 15-0 40) Avcer 1991

Park alanlari 0,30 (0 15-0 40) Aver 1991

Binalar 0,75 Nicklow ve ark.. 2006

Tasima sistemi

Toplanan yagmur suyunun depolama alanina ulasmasi i¢in cesitli mimari veya yapisal
elemanlarla tasinmasidir. Yagmur toplama sisteminin verimini belirleyecek diger bir etmen
de tasinma yollaridir. Yagmur suyu toplama sistemlerinde, yiizeye diisen yagmur suyu cesitli
elemanlar araciligiyla depoya aktarilir. Bu elemanlara yagmur oluklari, ¢ati inig borulari,
drenaj kanallar1, beton oluklar ve buna benzer gecirimsiz zemin malzemeleri olarak 6rnek
verilebilir. Bu sistemde kullanilacak malzemeler de toplama yiizeyinde oldugu gibi cesitli
verim katsayilarina sahiptir. Yiizeylerin sahip oldugu siirtiinme ve gecirimlilik katsayilari,
su kayiplarint etkileyecek faktorler arasindadir. Bu nedenle sistemin yiliksek verimle
caligmasi i¢in sadece toplama yiizeylerinde degil, su tasima kanallarinda da su kaybini

onleyecek veya en aza indirecek malzemeler kullanilmasina dikkat edilmelidir.

Detayli hesaplama yapilmak istendiginde, tagima yiizeylerinin sahip oldugu siirtiinme

katsayilar1 da ele alinir.

Cizelge 3.3. Malzemeye gore gecikme katsayilart (URL-8)

Yiizey sekli Gecikme katsayisi
(C)

Piiriizsiiz asfalt yiizey 0,007

Beton yollar 0,012
Katran ve ¢akil 0,017
kaplamalar

Cimenle Ortiilii alanlar 0,046

Sik ¢imle kapl yiizeyler 0,06
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Filtreleme/Aritim

Oluklar, yagmur inis borulari, drenaj kanallari, yiliriime yollar1 ve kaldirimlar suyun tasinma
bilesenlerine drnek verilebilir. Suyun depoya tasinirken ilk olarak sisteme zarar verecek kati
malzemelerin filtrelenmesini saglamak i¢in ¢esitli yap1 elemanlari kullanilmaktadir. Yagmur
oluklarina takilan yaprak tutucular, zemin siizgeglerinde kullanilan i1zgaralar, yagmur
suyunu toplanirken kullanilan ilk filtreleme elemanlaridir. Suyun bu elemanlar yardimiyla
kat1 maddelerden arindirilmasiyla su tasima kanallarinin tikanmasi 6nlenerek olusacak su
kayiplarinin Oniine gecilmesi saglanir. Cakil taslar1 da suyun basit aritilma iglemi igin

kullanilabilecek malzemeler arasindadir.

Yagmur suyunun ¢amasir yikama alaninda kullanilabilmesi i¢in daha detayli bir aritim
isleminden ge¢cmesi gerekmektedir. Toplanan suyun depoya aktarildigi kanal igerisine aktif
karbon, kum ve ¢akil kullanilarak yapilan drenaj, suyun temizlenerek siiziilmesini ve pisligin
dibe ¢okmesini saglar. Boylece toplanan yagmur suyu, tuvalet ve ¢amasir yikama gibi

alanlarda kullanilabilecek sekilde filtrelenmis olur.

Gecmiste su aritma sistemlerinde siinger, kum ve komiir kullanilarak suyu igerisindeki
zararli maddelerden ayrigtirmiglardir. Giiniimiizde su aritma siirahilerinde de bu aritma

teknikleri kullanilarak igme suyu elde edilmektedir.

Sekil 3.5. Aktif karbondan gecen su (URL-9)
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Toplanan yagmur suyunun daha sonra kullanilmak i¢in yer iistiinde veya yer altinda

konumlanmis depo, tank veya sarnig gibi yapilarda toplanmasi islemidir. Depo kapasitesinin

belirlenmesi i¢in, suyun ne amagla ve ne kadar siire boyunca kullanilacagi ve ylizeylerden

toplanabilecek yagmur suyu miktar1 belirlenmelidir. Elde edilen kapasiteye ve su miktarina

gore deponun biiylikliigii belirlenir. Belirlenen deponun boyutuna gore, ka¢ adet depo

kullanilacag1 ve hangi alanda konumlandirilacagi belirlenir. Sistemin ve alanin biiytikliigline

gore bir veya birden fazla depo kullanilabilir.

Cizelge 3.4. Malzemeye gore su deposu dzellikleri (Ustiin ve digerleri,2020)

Malzeme Turi

Ozellikler

Beton

Zeminin iizerine ya da gomiilii olarak insa edilebilir.
Agirliklar1  nedeniyle tasimast oldukca zordur.
Catlamaya bagli sizinti olabilir. Depolama tanki,
yapisinda sahip oldugu CaCO3'in duvarlardan ve
zeminden ¢dziinmesine izin vererek yagmur suyunun
agindiriciligini azaltir.

Cimento/Betonarme

Demir ¢ergeve etrafinda oriilmiis ¢elik hasir ve ¢gimento
harcindan olugsmaktadir. Diger malzemelere gore daha
ucuz olmasina ragmen bakim sikligr fazladir.
Buharlagsmay1 azaltmak ve suyu serin tutmak i¢in beyaz
renge boyanabilir. Toksik bilesik igerigi kontrol
edilmelidir.

Fiberglas

Hafif, uygun fiyath ve uzun 6miirliidiir. Temin edilmesi
ve tasinmasi kolaydir. Cesitli boyutlari mevcuttur.
Glnes 1s18min  gegisini onlemek igin dis yiizeyi
kaplanmalidir.

Plastik Astar
Plastik

Kontrplak gibi malzemelerden yapilmus diisiik maliyetli
depolama tanklarinda kullanilabilir. I¢me suyu
kullanimi igin uygundur.

Polietilen

Boyut, sekil ve renkleri ¢esitlidir. Yer altinda veya yer
iistiinde insa edilebilirler. Maliyeti nispeten diisiiktiir.
Fiberglasa gore daha dayaniklidir. I¢ yiizeyleri piiriizsiiz
oldugundan kolay temizlenebilir. Hafif olduklarindan
dolayr  kolaylikla tagnabilir. Alg biiylimesini
engellemek i¢in boyanmalidir.

Metal

Temin edilmesi kolaydir ve uygun fiyatlidir. Cok tercih
edilir. Nispeten hafiftir ve tagimaya elveriglidir. Asidik
kosullarda korozyona ugrayabilir.
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3.1.2. Yagmur hasadi yontemlerinde peyzaj elemanlari

Iklimsel degisiklikler sebebiyle artan yagis miktari, iilkemizde son yillarda sik¢a yasanan sel
ve taskin felaketlerine yol agmaya baslamistir. Bunun sebebi altyapi yetersizliginin yaninda,
kentlesmenin getirdigi gecirimsiz yiizey artisidir. Yesil alanlarin azalmasiyla kentlerde nefes
alacak yiizeylerin kalmamasi yagislarin dogal emilimini engellemekte, yagan yagmurlar
sehir altyapisina yiiklenmekte ve tagkinlara sebebiyet vermektedir. Bu sebeple yagmur
suyunun toplanmasi altyapiya asir1 yiiklenmeyi azaltarak taskinlarin ve sellerin oniine
gecilmesini saglar. Kentsel peyzaj alanlarinda gittikge artan gegirimsiz alanlar, dogru bir

sekilde tasarlanarak yagmur suyu toplama yiizeyleri olarak kullanilabilir.

Yagmur hasadini kolaylastiran en 6nemli elemanlar peyzaj elemanlaridir. Yagmur suyunu
yonetmenin en temel yolu, yapisal ve bitkisel peyzajin dogru tasarlanmasidir. Peyzaj
tasarimi yapilirken yagmur suyu toplama yiizeyleri olusturulmali, suyun dogal akisina izin
verilmelidir. Suyu yonlendirmeyi saglayan kentsel peyzaj elemanlariyla, suyun depo veya
sarniglarda toplanmasi saglanir. Bdylece hem sehrin alt yapi yiikii hafifletilerek su
tagkinlarinin Oniine gecilebilir hem de yagmur suyunun kaybi Onlenerek yeniden

kullanilmas1 miimkiin hale getirilir.

Iklimsel faktorler, ¢evresel 6zellikler, yagmur toplama yiizeylerinde kullanilan malzemeler,
yagmur suyu toplama verimini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Toplanabilecek yagmur
suyu miktar1 ve buna bagli olarak belirlenecek sistem kapasitesi, bilylik l¢iide bu faktorlere

baghdir.

Sert zeminlerde yagmur suyunu tutma yontemleri

¢ Beton Yagmur Olugu

Resim 3.1. Yol kenarlarinda kullanilan oluklu bordiir tasi; a) Kaldirim kenari1 uygulamast,
b) Oluklu bordiir tas1 birlesimi, (¢) Kaldirim kenari uygulamasi
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Sekil 3.6. Gegirimli yiizeyler ile suyun yonlendirilmesi (Lancaster, 2008)
e Gozenekli Kaplamalar

Gozenekli zemin kaplamalari, suyun gozeneklerden siiziilerek yavasca topraga karismasini
saglayarak taskinlarin Oniine gecilmesini saglar. Gozenekli zemin kaplamalarina 6rnek
olarak, ¢im taslari, Arnavut kaldirimlari, kilitli parke taslar1 ve iklim karolar1 6rnek

gosterilebilir.

Kopenhag’da 50 metrelik bir kaldirim alaninda uygulamasi yapilan iklim karolari, zeminin
gecirimsizlik etkisini azaltarak su baskinlarinin 6niine gecilmesi i¢in tasarlanmistir. Yagmur
suyunun kaldirimlarda birikmesinin Onlenmesi ve suyu toplayarak bitki ¢ukurlarina
yonlendirilmesi amaglanmistir. iklim degisikligi nedeniyle dngériilen ilave yagmur suyunun
mevcut drenaj altyapisina agir1 yiikklenmesini Onleyerek, zemine diisen yagmur suyunun

%30'unu toplayabilir ve yonlendirebilir. (URL-10)

@ T

Resim 3.2. Kopenhag iklim karolar1 uygulamasi; a) Kaldirimda uygulanmasi (b) Goriiniis
(URL-10)
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Siirdiirtilebilir kentlerin hayata gegmesinde iklim karolarinin gelistirilmesi de yer edinebilir.
Stirdiirtilebilir yagam alanlarinin insasi, yasam kalitesini arttirarak sehirlere deger katar.
Bunun yaninda iklim karolari, kentsel peyzaj anlaminda estetik ve dogayla uyumlu tasarimi

bir araya getiren bir sistem olmustur.

Sekil 3.7. iklim karolar1 su yénlendirme semas1 (URL-10)

Bitkisel alanlarda yagmur suyunu tutma yontemleri

Yagmur suyunun bitkisel alanlarda kontrolii de olduk¢a 6nemlidir. Yesil alanlarda su tutma
peyzajlar olusturularak, bitkilerin suya erigsiminin daha kontrollii olmas1 saglanir. Ayrica su
tutma peyzajlari, yagmur suyunun kaybini azaltarak daha verimli kullanilabilmesine olanak
saglar (Lancaster, 2009).

Yonlendirme Arklar

Arazinin en yiiksek seviyesinden baglanarak suya yon verilmeli, boylece suyun belli bir
bolgede yogunlasmasi engellenmelidir. Ayn1 zamanda silizdiirme ¢anaklari, hendekler ve
savaklar yardimiyla su tutma peyzajlari olusturularak toprakta erozyon dnlenebilir, yagmur

suyunun yonlendirilmesi ve yonetimi saglanabilir.
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Sekil 3.8. Yonlendirme arklar1 (Lancaster, 2008)

Sekil 3.9. Hendek sistemi (Lancaster, 2008)
Drenaj Kanallar

Bu sistemde, delikli borular, bosluklu taslar veya aga¢ kabugu gibi organik maddeler
kullanilarak suyun yavasca siiziilmesini saglayacak gecirimli bir yiizey olusturulmasi

saglanir. Boylece ylizeylerde fazla su birikmesi 6nlenir.
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Sekil 3.10. Arag yolu kenarinda drenaj hatt1 (Lancaster, 2008)
Yagmur Bahgeleri

Stizdlirme ¢anaklari olarak da anilan bu sistemlerde, agac ¢evresine agacin tac ¢apinin 1.5
kat1 biiytikliigiinde bir ¢anak acilarak suyun agag etrafinda depolanmasi saglanir. Boylece

toplanan su agag koklerine yavasca stiziilerek beslenmesini saglar.

Sekil 3.11. Siizdiirme ¢anagi; a) Aga¢ dibi uygulamasi, b) Coklu canak uygulamasi
(Lancaster, 2009)

3.2. Sarniglar

Tarihi ¢aglar boyunca sehirler genellikle su kenarlarina insa edilmislerdir. Bu yerlesimlerde
su ihtiyaci, géller ve akarsulardan karsilanmaktaydu. ilerleyen dénemlerde, tarimin geligmesi
ve su kaynaklarina uzak bolgelerde daha verimli topraklara ulasilmasi, yerlesimlerin bu
bolgelere dogru kaymasina sebep olmustur. Zamanla artan tarimsal faaliyetler ve yasamsal
ihtiyaclardan dogan su ihtiyacim1 karsilamak, su kenarlarindan uzaklastikca zorlagmstir.
Suya erisimin zorlagsmasiyla dogal kaynaklardan suyu tasityabilmek i¢in insa edilen su

kemerleri, kemerler yoluyla tasinan suyun ve yagmur sularinin depolanmasi igin tasarlanan
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acik ve kapali sarniglar bu ¢oziim arayisi sonucunda karsilagilan mimari elemanlara 6rnektir

(Giingor, 2017).

Resim 3.3. Pont du Gard Su Kemeri, Nimes, Fransa (Altug, 2013)

Yagmur suyu sarni¢larinin varligi Neolitik doneme kadar uzanmaktadir. Bu donemde Orta
Dogu ve Giineybat1 Asya’da kirecle sivali su gecirmez sarniglar insa edilmistir (Mays ve

digerleri, 2013).

Yagmur sularini biriktirmek i¢in 6nemli bir mimari eleman olarak karsimiza ¢ikan sarniglar,
cogunlukla yer altina Oriilen tag veya tugla duvarlarin horasan harci gibi su gegirmez bir siva
ile yalitilmasiyla olusturulan su depolaridir. insan hayat: boyunca siirekli bir problem olan
su ihtiyaci ve suya erisimde yasanan giigliik, sarni¢larin ortaya ¢ikmasi ve diinya genelinde

yayginlagsmasindaki en biiytik etkendir (Giingor, 2017).

(b)

Resim 3.4. Fransa’da bulunan Roma D6nemi sarniglari; a) Sarni¢ su haznesi, b) Sarnig dis
goriiniisii (Ocak, 2009)
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Puquios olarak adlandirilan sarmal delikler diinyanin en kurak bolgelerinden biri olan
Peru’nun Nasca (Nazca) bolgesinde yer almaktadir. Ayni zamanda bu bolgede oyulmus
devasa geometrik goriintii manzaralarina da rastlanmaktadir. Bu gizemli ve garip sarmallar

hakkinda yillardir siiren bilimsel tartismalar neticesine ulasmis ve gizemleri ¢oziilmiistiir
(URL-11).

Rosa Lasaponara’nin yaptigi bu kesif, suyun bulunmadigi bu bdlgede halkin yagamini nasil
siirdiirdiigiinii agiklamaktadir. Ustelik bolge halki c¢ikan bu suyla yalnizca yasamsal
faaliyetlerini siirdiirmemis, ayni zamanda tarimsal faaliyetlerde de bulunmuslardir. Yillar

boyunca tilkkenmez bir su kaynagi olarak kullanilan Puquios sistemi, diinyanin en kurak

bolgelerinden birinde, vadilerde yogun bir tarim faaliyeti siirdiiriilmesini saglamistir (URL-

12).

(b)

Resim 3.5. Peru Nazca’daki sarmal delikler; a) deliklerin tas 6rgii sistemi, b) deliklerin kus
bakis1 gortintiisii (URL-11; URL-12)

Ulkemizin tarihine baktigimizda, yagmur suyu toplamak i¢in bir¢ok sehrimizde sarniglar
insa edilmistir. Istanbul’da sayis1 yiizden fazla sarni¢ bulunmaktadir. Bizans imparatorlugu
doneminde, sehirdeki kaynak yetersizligi sebebiyle su ihtiyacinin, su kemerleri yoluyla sehir
disinda bulunan kaynaklardan sehirdeki sarniglara ve hamamlara ulastirildig: bilinmektedir

(Altug, 2013).

Resim 3.6. Bozdogan Su Kemeri, Istanbul (Altug, 2013)



39

Istanbul’da bulunan Aetius Sarnici, Aspar Sarnici, Atpazari Sarnici, Serefiye Sarnici,
Yerebatan Sarnici olarak bilinen ve 336 siitun bulunan Imparator Sarnici, 224 siitundan
olusan Binbirdirek Sarnici, Nuruosmaniye ve Acimusluk sarniglar1 baslica sarni¢ 6rnekleri

arasindadir (Kerim ve Siime, 2018).

Resim 3.7. Yerebatan Sarnict, Istanbul, Tiirkiye (URL-13)

Istanbul’daki en biiyiik kapali sarmigtir. Uzunlugu 138 m, genisligi 64. 6 m olan dikdortgen
bir alan lizerine inga edilmistir. Sarni¢ igerisinde 9 m yiiksekliginde 336 adet siitun
bulunmaktadir. Yaklasik 9800 m? zemin alani olan sarnig¢ 80000 ton su depolayabilme

kapasitesine sahiptir (Miiller-Wiener, 1977; Altug, 2013).

Yerebatan sarnicindan sonra Istanbul’da bulunan ikinci en biiyiik kapali sarnigtir. Uzunlugu
64 m ve eni 56.40 m olan dikddrtgen alanlt bu sarnicin igerisinde 224 adet mermer siitun
bulunmaktadir. Yaklasik 40000 m? su depolama kapasitesine sahiptir (Miiller-Wiener, 1977;
Altug, 2013).



Resim 3.9. Serefiye (Theodosius) Sarnici, Istanbul, Tiirkiye (URL-13)

Bizans donemi sarniglarindan olan Serefiye Sarnici, 24 m x 40 metre dlgiilerinde dikdortgen
bir alan iizerine insa edilmistir. Sarni¢ icerisinde 11 metre yiiksekliginde 32 adet siitun

bulunmaktadir. Yaklagik 10000 ton su depolama kapasitesine sahiptir (Altug, 2013).
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4. KONUT TiPLERININ YAGMUR HASADI UYGULAMALARI
ACISINDAN INCELENMESI

Dogada yasayan tiim canlilarin en temel ihtiyaglarindan biri barinmadir. Ge¢gmiste insanlar,
barinma ihtiyacin1 karsilamak i¢in uzun yollar kat etmisler ve yerlesik hayata gecerek
kendilerine barinma alanlar1 olusturmuslardir. Barinma birimleri, bulunduklar1 bdlgenin
iklimsel ve cografik kosullarina gore sekillenmis, glinden giine gelismeye ve daha konforlu
hale gelmeye devam etmistir. Bu sekilde konut bigimleri ortaya ¢ikmis, insanlarin temel

yasama alani haline gelmistir.

Konut talebinin en temel sebebi niifus artisidir. Siirekli artmaya devam eden diinya niifusu,
her gecen giin konut ihtiyacinin artmasina sebep olmaktadir. Konutlar i¢in dogadan alinan
parseller gittikge artmaktadir. Niifus arisinin yaninda, 6zellikle son yillarda diinya genelinde
yasanan biiylik deprem ve sel gibi dogal afetler de konut ihtiyacini arttirmis, bu artis

sebebiyle devletler tarafindan ¢esitli konut politikalari izlenmeye baslamistir.

Bir yerin iklim 6zelliklerini anlamak, cografi ¢alismalarda biiyiik bir dneme sahiptir. Sadece
sicaklik ve yagisin ortalamalar1 degil, ayn1 zamanda ekstrem hava olaylari, bu olaylarin
siklig1 ve egilimleri de bolgenin karakterini belirlemekte yardimci olur. Riizgar, sicaklik ve

yagis gibi iklim elemanlari, 6zellikle planlama siireclerinde yon verici bilgiler sunar.

Binalarin yerlesim planlamas: yapilirken bulundugu bdolgenin iklim kosullari dikkate
alinarak tasarim yapilmalidir. Konutlar yerlestirilirken, glinesin en verimli sekilde
kullanilmasin1 saglayan tasarim kriterleri belirlenmeli, binalarin cephe tasariminda ve
yonlendirilmesinde dikkate alimmalidir. Bdylece enerjinin daha verimli kullanilmasi

saglanarak kaynak tiiketimi azaltilabilir.

Konutlarda 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerji disinda dikkate alinmasi gereken en
onemli kaynak sudur. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi, modernlesen konut tiirleri, su tiiketiminin
artmasinda oldukea etkilidir. Konutlarda siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in dikkate alinmasi
gereken en 6nemli hususlardan biri de su korunumudur. Bu nedenle giiniimiizde insa edilen
ve edilmesi planlanan yeni konut ve yapilagsmalarda, su kullanimini1 azaltmay1 hedefleyen

tasarim kriterleri izlenmelidir.
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Sekil 4.1. Konut tipine gore yillik su tiikketimi (m®) (Deniz, 2012)

Konut tipolojileri yagmur suyu toplama sistemleri acisindan ele alindiginda bloklarin
yerlesim planlari biiyiik 6nem tagimaktadir. Konutlarin az veya ¢ok katli olmasi, gecirimli
ve gecirimsiz yilizeylerin miktari, dizilim sekli gibi bircok etken, yagmur suyu toplama

kapasitesini etkilemektedir.

Mevcut yapilarda, sarni¢ yeri belirlenirken, arazi kosullar1 dikkate alinmalidir. Yeni
yapilarda ise arazi egimi, topografya ve bina yerlesimleri, sarni¢ yeri diisliniilerek
belirlenmelidir. Yagmur suyunun sert zeminlerden yiizey akisiyla toplanabilmesi i¢in dogal
bir egim olmast gerekmektedir. Catilardan toplanan yagmur sulari ise oluk ve yagmur

borular1 yardimiyla depoya aktarilir.

Bu calismada, binalarda su korunumu yasalar1 dogrultusunda, modernlesen ve yayginlagsan
yap1 tlrlerinde siirdiiriilebilir kaynak kullanimin1 esas alan bir ¢aligma yapilmistir.
Stirdiiriilebilirlik baglaminda, yagmur suyunun i¢ ve dis mekanda tekrar kullanimini

saglamak amaglanmistir.

4.1. Konut Tipolojilerinde Yagmur Hasad1

Bu béliimde, konut tipleri, yagmur suyu toplama yontemleri kapsaminda incelenmistir.
Stirdiirtilebilir su yonetimi uygulamalarindan yagmur hasadi sistemlerinin, konut tiplerinde
uygulanabilmesi i¢in kriterler belirlenerek, yagmur suyunun yiizey akisiyla toplanip

depolanabilmesi i¢in uygun olabilecek sarnig yerleri vaziyet planlari {izerinde belirtilmistir.
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Kiray (1979), konut gruplarini yatay ve diisey yonde gelisen konutlar olmak iizere iki temel
kategoriye ayirmigtir. Yatayda gelisen konutlar, bagimsiz ve yar1 bagimsiz evler, sira evler,
teras evler, avlulu evler ve dubleks evleri igerir. Dikeyde gelisen konutlar1 ise nokta bloklar,

duvar bloklar ve pargali bloklar olarak siiflandirmistir.

4.1.1. Bagimsiz ev

Tek ailelerin bagimsiz yasama istekleri ve aile yasantisi i¢in uygun mekan arayisi, bagimsiz
ev kavramini ortaya ¢ikarmistir. Kullanan kisilerin rahat bir yagam sitirmesini amaglayan
bagimsiz evlerde, i¢ ve dis ortam arasindaki iliski genelde oturma bahgeleriyle
saglanmaktadir. Genellikle bahgesi olan bu konutlar dort yandan agiktir ve az katli bir yapiya
sahiptirler. Bu konutlarin plan tasariminda ¢ok fazla kisit olmamasi, ayrik evlerin 151k ve 1s1
gibi fiziksel c¢evre elemanlarina uyum saglamasini kolaylastirirken, yiiksek altyapi

maliyetleri ile karsilagiimasina yol agmaktadir (Diilgeroglu, 1998).

Sekil 4.2. Dérdiincii Levend k tipi evler, Istanbul (Diilgeroglu, 1998)

Bagimsiz evlerin bahgeli ve az katli yapisi, yagmur suyu toplama sistemleri i¢in oldukca
uygundur. Cat1 yiizeylerinden ve yiiriime yollarindan toplanan yagmur sularinin fazla yol
kat etmeden bahcede konumlanan bir su deposu veya sarnigta toplanmasi saglanabilir.

Boylece yiizeysel akis siiresince yasanacak kayip miktar1 az olacak ve yagmur suyunun
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verimle toplanmasi saglanacaktir. Ayn1 zamanda yiizeysel akisla toplanma siiresince temas

ettigi ylizeyin az olmasi, yagmur suyunun daha temiz kalmasini saglayacaktir.
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Sekil 4.3. Bagimsiz ev planinda 6rnek sarni¢ yerlesimi
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4.1.2. ikiz evler

Bir binada iki dairesi bulunan ve yan duvarim1i komsu ev ile paylasan ev olarak
tanimlanmaktadir. Komsu ev ile ortak kullanilan duvarin tesisat duvar1 olarak
degerlendirilmesi maliyeti diisiirmekte, 1s1 kaybin1 azaltmakta ve araziye yerlesirken daha
genis yesil alanlar kullanilmasini saglamaktadir. Ikiz evler bahge kullanimini daha verimli
bir hale getirmektedir. Diilgeroglu’na gore miistakil yerine ikiz ev tercih edilmesi hem konut

metrekaresinin hem de yesil alanin artmasina olanak saglamaktadir (Diilgeroglu, 1998).
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Sekil 4.4. Ayrik ve ikiz ev planlamasi (Diilgeroglu, 1998)

Bu konut tiirlerinde yagmur suyu toplama sistemleri, ortak ¢oziimlenerek tek bir depoda
toplanilabilir. Boylece kurulacak tek bir sistem iki bloga da hizmet verebilir. Tesisat
duvarindan ¢6ziilecek ortak iletim hatlar1 sayesinde, iki konut igin harcanacak kurulum

maliyeti yariya diisecektir.

CATI
KATI

Sekil 4.5. Bahgesehir K konutlari planlar1 (Diilgeroglu, 1998)
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Ikiz ev planinda 6rnek sarnig yerlesimi

Sekil 4.6

4.1.3. Apartmanlar

gunca ¢ok konutun konumlandirilabilmesine

kiin oldu

mim

Ayni katta bir ¢ekirdek etrafinda

lanmasi

um sag

orta gelir grubun konut problemine ¢6z

M

glayan apartmanlar

olanak sa

amacityla yaygilasmistir (Diilgeroglu, 1998).
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Daireler aras1 diisey iliski c¢ekirdek ile saglanirken, yatay iliski de balkonlar ile
saglanmaktadir. Mutfak gibi servis mekanlariin da yerlestirildigi balkon cepheleri, ortak
bir sokak 6zelligi tasimakta ve daireler aras1 baglantiy1 desteklemektedir. Apartman konut
tipinde, katlar tekrar eden yapisal bir 6zellige sahiptir. Bir konutun cephesini, apartmandaki
cekirdek ve dairelerin konumu belirler. Bu faktorler, konutun goériiniimii, 151k almast,

manzara iliskisi ve komsu dairelerle olan iliskisini etkileyebilir (Diilgeroglu, 1998).

7
1L

Sekil 4.7. Konut birimi cephesi serbestlik alternatifleri (Diilgeroglu, 1998)
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Sekil 4.8. Bloklarin tarihsel gelisimi (Diilgeroglu, 1998)

Apartmanlar kiitle yapilarina gore genellikle nokta bloklar, duvar bloklar ve parcali bloklar

olmak iizere li¢ grupta incelenir.

Nokta blok

Nokta bloklar, yiiksek ve dar oturumlu bir yapiya sahiptir ve diisey prizma seklinde

goriiniirler. Yiikseklikleri genellikle 6 kat veya daha fazladir ve icerisinde ¢op bacasi ve
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asansOr gibi unsurlar bulunur. Bir katta bulunan daire sayis1 diger tiirlerle karsilagtirildiginda
genellikle azdir. Nokta bloklarin bir tiirevi olan y1ldiz bloklar, 151k almay1 artirmak amaciyla
kirilmis bir formda tasarlanmis apartman konutlaridir. Bu tasarim, bloklara dinamiklik
katmak ve konut yerlesimlerinde odak noktas1 olusturmak amaciyla kullanilir. Ancak nokta
bloklarin bir dezavantaji, yiiksek yapist nedeniyle yesil dokunun bu bloklara ulagsmasinin zor
olmasidir (Diilgeroglu, 1998). Yiiksek katli olmas1 sebebiyle genellikle kent merkezlerinde

ve kooperatiflerde kullanim1 goriilmektedir (Saricioglu, 2017).

Kentsel déniisiim sonucu neredeyse her sehirde karsimiza ¢ikan TOKI konutlari, nokta blok

apartman tipolojisine ornek olarak gosterilebilir.

[ o—

R (et

Sekil 4.9. Nokta blok tipleri (Diilgeroglu, 1998)

Duvar blok

Cok aileler i¢in uygun olabilecek bu tiir, mimari olarak genellikle uzun ve diiz kiitlelere
sahiptir. Yiikseklikleri degiskendir ve birden fazla ¢ekirdege sahip olabilmektedirler. Duvar
blok binalar, avlulu konut tipinin pargalanmasiyla ortaya ¢ikmistir. Duvar bloklar, mimari
acidan bir duvar hissi yaratir ve genellikle sert ve rijit bir tasarim diline sahiptir. Igerisinde
bulunan konutlar genellikle iki yone bakmaktadir ve bu durum daireler arasinda benzer 151k
alis1, giris noktalar1 ve yonlendirmeler olusturmaktadir. Ayni durum iklim ve ¢evre kontrolii
acisindan da gegerlidir. Duvar bloklarinda yatak odalarmin genellikle aydinlik bir alana
bakmasi tercih edilir. Bu sekilde dogal 151k alimi artirilir ve daha ferah bir yasam alani

olusturulur (Diilgeroglu, 1998).
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Sekil 4.10. Duvar blok tipleri (Diilgeroglu, 1998)

Parcal1 blok

Parcal1 blok tasarimi, blok tipi binalarin monotonlugunu kirmak ve daha insani boyutlara
ulastirmak amaciyla kullanilan bir yaklagimdir. Uzun ve diiz bloklarin kirilarak, kisaltilarak
veya bosluklar birakilarak tasarlandigi bu 0zgilin yaklasim, 151k alan cephe ylizeyleri
artirilmasina ve yesilin etkin olarak tasarima dahil edilmesine olanak saglamaktadir. Blok
boylar1 ve yonlerinde degisiklikler yapilmasi farkli kiitle kompozisyonlar1 olusturulmasini

destekler ve daha gesitli yap1 olusturma imkani saglar (Diilgeroglu, 1998).

L o +-ulh £ - SA S

Sekil 4.11. Pargal1 blok tipleri (Diilgeroglu, 1998)

4.1.4. Sira evler

Sira evler, standart olarak tasarlanmis tip konutlarin birbirine siralandigi bir konut tipidir.
Bu konutlarda, blok baglarindaki konutlarin 3 serbest cephesi bulunurken, aradaki konutlarin
2 serbest cephesi vardir. Blok baslarindaki konutlar, siranin disina acilan 3 farkhi
cepheleriyle daha fazla dogal 151k alabilirler ve genellikle daha ferah bir yasam alani sunarlar

(Diilgeroglu, 1998).
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Sekil 4.12. Sira evler yonlendirme bi¢imleri (Diilgeroglu, 1998)

Sira evler, ¢cogunlukla ayri girisli ve bagimsiz parseller lizerine insa edilen konutlardir. Bu
tiir evler genellikle 2 ya da 3 kathidir ve tek bir ailenin kullanimi i¢in tasarlanmistir. Sira
evler, ortak duvarda ¢oziilen tesisat ve ¢ekirdek ¢Oziimleri bakimindan ikiz evler ile

benzerlik gosterir (Diilgeroglu, 1998).

Sira evlerin yolun durumuna gore yola paralel veya dik olarak konumlandirilmasi, farkli
gorsel etkiler yaratmaktadir. Sira evlerin yola paralel konumlandirilmasi, uzun ve kati bir
ylizey olusturarak duvar etkisi yaratabilir. Yola dik olarak konumlandirilirsa derinlik hissi
olusabilir ve perspektif etkisi daha belirgin hale gelebilir. Sira evlerin dizilimi, evlerin
birbirlerine goére olan yerlestirilmelerine bagli olarak farkli sekillerde gerceklesebilir.
Cepheyle sifir bitmesi, kaydirilmasi, gruplanmasi veya yay etrafinda yerlesim gibi tercihler

olabilmektedir (Diilgeroglu, 1998).
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Sekil 4.13. Sira evlerin alternatif dizilimleri (Diilgeroglu, 1998)

Apartman bloklarinda uygulanan yagmur hasadi sistemleri, bagimsiz ev, ikiz ev ve sira
evlerle ayni1 prensiptedir. Yagmur suyunun depoda toplanarak evsel kullanimda veya bahge
sulamada kullanilmas1 saglanir. Genellikle depoda toplanan su, elektrikli pompa kullanilarak
dairelere aktarilir. Kullanilacak pompa bina yliksekligine ve sistem kapasitesine gore

degisiklik gosterebilir.

4.2. Toplu Konutlar

20.yy. ortalarinda tarim alanindaki gelismeler ve makinelesmeyle artan igsizlik ve ulagim
imkanlarmin gelismesi kirdan kente goglerin artmasinda etkili olmustur. Tiirkiye’de
cogunlukla altyapis1 gelismis bolgelerde ve biiyiik kentlerde ekonominin daha c¢ok biiyiime
gosterdigi gozlenmistir. Tarim ile ugragmayan ve daha iyi yasam standartlar1 bekleyen

insanlar bu kentlerde yogunlasmaistir.
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Sekil 4.14. Kentsel niifus artis1 (URL-14)
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1927 yilinda Tiirkiye’de yapilan ilk niifus sayiminin sonuglarina gére halkin %75,8’1 kdy ve
beldelerde yasarken, kalan %24,2°1ik kisma ise il ve ilge merkezlerinde yasamaktaydi. 1950
yilindan sonra sanayilesme sonucunda kentlere go¢ baslamis, kentsel niifus yogunlugu artis

gOstermistir. Bu oran sadece Tiirkiye’de degil diinya genelinde artis géstermistir (URL-14).

TUIK tarafindan agiklanan verilere bakildiginda, 2021 yilinda il ve ilge merkezlerinde
yasayan niifus orani %93,2 iken 2022 yilinda ise bu oran %93,4'e yiikselmistir. Ayni
donemde, kdylerde ve beldelerde yasayanlarin oraninin ise %6,8'den %6,6'ya diistigii

belirtilmigtir (URL-15).

Kirsal alanlardan kentlere goglerin artmasi sonucunda, kagak yapilasma baslamis ve
kentlerde gecekondulagsma problemi ortaya ¢ikmistir. Kentsel niifusun artmasiyla biiyiliyen
kentlerde altyapi, ulasim ve sanayi alanlarina olan ihtiya¢ artarken bunlara bagli olarak
atiksu, giiriiltli, hava kirliligi gibi sorunlar da artis gostermektedir. Kentlesme, sanayilesme

ve ekonomik gelismelerle birlikte yasanan 6nemli bir siiregtir (Albayrak, 1996).

Kentlerde bilingsizce ¢ogalan gecekondu oOrtiisiiniin azaltilmasi, altyapi problemlerinin
coziilmesi ve bilingsiz yapilagsmanin Oniine gegcilebilmesi i¢in kentsel doniisiim adimlari
atilmaya baslanmistir. Bunun sonucunda, saglikli bir kent yapilagsmasi i¢in toplu konut

iiretimlerine baslanarak modern bir kent goriiniimiine ulasmak amaglanmistir.

Toplu konut tipolojisi, birden fazla konut biriminin yatay ve diisey olarak bir araya
getirilmesiyle olusan bir smiflandirmadir (URL-16). Toplu konutlar, kentin fiziksel ve
sosyal karakteri iizerinde biiylik etkisi olan yapi tiirleridir. Toplu konut insasinin temel
amagclar1 afet ve gé¢ durumlarinda insanlarin barinma ihtiyacini saglamak ve sanayilesme
sonucu hizla artan ve artmaya devam eden kent niifusunun konut ihtiyacini karsilamak

olarak agiklanabilir (Evren, 2014).

Artan konut talebi ve ihtiyact dikkate alindiginda, ililkemizde ve diinyada biiylik bir
yapilagsma siireci baglamistir. Bu siirecte ¢cevreye ve dogaya verilen zarar oldukca fazladir.
Bu zararin yaninda, sinirli olan dogal kaynaklarin tiikketimi artmaya devam etmekte ve ileride
yasanacak biiyiik kitlik sorunlarina sebebiyet vermektedir. Bu nedenle T.C. Kalkinma
Bakanlhig tarafindan hazirlanan 11. Kalkinma Plani’nda, Konut Politikalar1 Ozel Ihtisas
Komisyonu tarafindan hazirlanan Konut Politikalar1 kitap¢iginda, iilkemizdeki konut

sorunlar1 ele alinarak yeni stratejiler belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapilmstir.

Bu kapsamda, kentsel alanlarda gittik¢e artan konut sorunu ve talebi i¢in izlenen ekonomik
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adimlarin yaninda, daha siirdiiriilebilir ve yaganabilir konutlar tiretmek icin yeni politikalar
belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir. Strdirtilebilir konut tasarimi anlaminda, enerji
verimliligi glindeme getirilmis ve konutlarda yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi ile

ilgili stratejiler gelistirilmesi gerektigine deginilmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).

Bu baglamda gerceklestirilmesi hedeflenen politikalarda yeni konut tasarimlarinda ve
mevcut konutlarin iyilestirilmesinde siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle hareket edilecegi
belirtilmistir. Siirdiiriilebilirlik ilkeleri altinda, su ve elektrik kullaniminda yenilenebilir
kaynak kullanimina yonelen, kullanim sularmin gri su doniistiirme yontemleriyle tekrar
kullanimin1 saglayan, dogru malzeme se¢imi ve 1sil korunum yoOntemleriyle i1sinma ve
sogutma anlaminda kullanilan enerji tiiketimini azaltmayi hedefleyen, siirdiiriilebilir
malzeme kullanimina 6ncelik veren, bulundugu bélge kosullarina gore tasarlanmis, insan
sagligint ve konforunu dikkate alan tasarim ve iiretim politikalarinin izlenmesi

amaglanmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018).

Bu politikalar dogrultusunda, konutlarda kaynak tiiketimini en aza indiren, gerektiginde
kendi enerjisini kendi liretebilen, siirdiiriilebilir kaynak kullanimini destekleyen yapilarin

iiretimini tesvik eden maddeler belirlenerek, her alanda zorunlu kilinmalidir.
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5. EL CEZERI

Bu bolimde El Cezeri’nin hayati ve Artuklu Sarayi’nda hayata gegirdigi icatlari ele
almmigtir. El Cezeri’'nin buluslarinda kullandig1 prensipler ve icatlar1 gorsellerle

desteklenerek tanitilmistir.

5.1. El Cezeri’nin Yasami

El-Cezeri Mezopotamyali, eski deyimi ile Cezirelidir. Yabanci literatiirde tam ismi, Abt al-
'[zZIsma'll b. al-Razaz al-Jazari olarak ge¢mektedir. Bu calismada bundan sonra Abi al-

'IzIsma'1l b. al-Razaz al-Jazar1 ismi yerine El Cezeri kisaltmasi kullanilacaktir.

El Cezeri, diinya bilim tarihinde sibernetik ve robot bilimi alaninda ¢aligan ilk bilim adami
olarak kabul edilir. 1206’da Diyarbakir Artuklu Sarayi’nda icatlarini bir araya getirip
anlattig1 bir mithendislik kitabmni kaleme almigtir. Eserinin ad1 E1 Cami-u’l Beyn’el Ilmi ve
ElAmeli’en Nafi fi Sind'ati’l Hiyel. Tiirkgesi “Mekanik Hareketlerden Miihendislikte
Faydalanmay1 Iceren Kitap” anlamma gelmektedir (Yoriik ve Cirak, 2016). EI Cezeri, bu
sarayda ilk olarak Nureddin Muhammed’e, daha sonra ogullar1 Kutbuddin II. S6kmen’e ve
kitab1 yazmasini isteyen Sultan Nasiruddin Mahmud’a en az 26 yil boyunca, sarayin bas
miihendisi olarak hizmet vermistir. Cezeri hakkinda ulasilabilen bilgiler olduk¢a sinirlidir.
Kaleme aldig1 Kitab’iil Hiyel’in 6ns6ziinde kendisi hakkinda yazdig: bilgiler disinda kesin
bilgilere ulagilamamaktadir. Kitab’iil Hiyel’in dili Arapgadir. Kitapta su ile ¢alisan saatler,
robotlar, saatler, kilit sistemleri, fiskiyeler, su ylikseltme mekanizmalar1 gibi 50 adet arag ve
makinenin tasarimlari, Cezeri’'nin kendisine ait el ¢izimleriyle desteklenerek anlatilmistir

(Caliskan, 2019).

El Cezeri, mekanik makineler ve robotlar tasarlayarak giinlik yasama entegre etmis,
sibernetigin dnciisii ve makine miihendisi olarak kabul edilen bir dehadir. Ozellikle su
giicliyle calisan veya su temini i¢in kullanilan makineler iiretmesi nedeniyle "iistiin bir su

miihendisi" olarak bilim diinyasinda taninir (Cakir, 2018).

5.2. El Cezeri’nin icatlar

Cezeri icatlarinda ozellikle hava ve bosluk prensiplerini kullanarak statik denge ve su

hareketlerini elindeki imkanlar1 en iyi sekilde degerlendirerek tasarlamis ve makinelerinin
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amacina uygun olarak kusursuz bir sekilde ¢alismasini saglamistir (Caliskan, 2019).

Cezeri icatlarinin bir kismini islevsellik, bir kismini ise tamamen estetik amaclarla yapmustir.
Giindelik islevleri yerine getiren robotlar1 genellikle insan seklinde tasarlamistir. Bu robotlar

misafirlere kadeh sunmak, abdest alan bir kisiye su ve havlu tutmak gibi islevleri

gergeklestirmektedir.

Resim 5.1. El Cezeri icatlarinin minyatiir modelleri (CerModern El Cezeri’nin Olaganiistii
Makineleri Sergisi, 2022)

Cezeri’nin islevsel icatlarindan olan su saatleri ise, zamani suyla 6lgmeyi amaglamistir.
Enerjisini suyun hareketinden alan saatler tasarlamig, bunlar1 zamanin 6l¢iimiinde bir arag
olarak kullanmigtir. Bu saatlerden bazilar1 ayn1 zamanda belirli araliklarla ses ¢ikararak ne

kadar zaman gectigini hatirlatmak amaciyla tasarlanmistir.
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B (b)

Resim 5.2. El Cezeri icatlarinin minyatiir modelleri; a) Ses ¢ikaran su otomatlari, b) Disli
segment (Cermodern El Cezeri’nin Olaganiistii Makineleri Sergisi, 2022)

Cezeri’nin mum saatleri de su saatleri gibi zaman1 6lgmek igin kullanilmistir. Ancak bu
saatlerde ara¢ su degil 1s1 olmustur. Mumun erimesiyle birlikte terazi olarak ¢alisan bir
sistem gelistirmig, bu hareketle zamani belirtmistir. Cezeri tasarladigi su saatlerinde,

islevselligin yaninda gorselligi de 6n plana ¢ikarmistir.

Resim 5.3. El Cezeri icatlarinin minyatiir modelleri, Filli Su Saati (Cermodern El Cezeri’nin
Olagantistlii Makineleri Sergisi, 2022)
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Cezeri, hizmet ettigi saray1 giizellestirmek i¢in de bir¢ok sistem gelistirmistir. Su fiskiyeleri
bu amagcla yaptig1 icatlaridir. Kendine ait bir bulug olan denge kefeleriyle, suyun belirli
zaman araliklariyla, farkli deliklerden ¢ikmasini saglayarak kendi zamaninda gorsel bir

solen olusturmustur.

Cezeri’'nin neredeyse biitiin icatlarinin temelinde olan su, kefe, hava ve denge hareketleri,
ses otomatlar1 yapmak i¢in de kullanilmistir. Hava ve suyun sikistirma hareketiyle stirekli

ses ¢ikan otomatlar tasarlamistir.

Cezeri, uzun yillar boyunca Artuklu Sarayi’nda miihendis olarak hizmet vermistir.
Artuklular, Firat ve Dicle Nehri’nin arasinda kalan Mezopotamya bolgesinde yasamaktaydi.
Artuklu Devleti, tarimsal faaliyetler konusunda koyliileri destekleyen birgok yatirimlar
yapmustir. Koyliilerin suya adil bir sekilde ulasmasini saglayan su yollar1 inga ettirmistir

(Caligskan, 2019).

Cezeri, akarsulardan suyun temin edilmesi i¢in ¢esitli su ylikseltme diizenekleri icat etmistir.
Bunlardan bir kismi hayvan giicliyle calisirken, dogrudan akarsu hareketiyle calisan
diizenekleri de mevcuttur. Cezeri su ylikseltme diizeneklerinde, disli ¢arklar, krank mili, disli
segmentler ve piston sistemi gibi dahice ¢oziimler gelistirmis, suyu 10 m yiikseklige kadar

pompalamay1 basarmistir.

(b)

Resim 5.4. El Cezeri icatlarinin minyatiir modelleri; a) Denge kefesi, b) Dort kepgeli su
yiikseltme diizenegi (Cermodern El Cezeri’nin Olaganiistii Makineleri Sergisi,

2022)
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Cezeri’nin icat ettigi bu diizenekler, glinlimiiz teknolojisinin Onciisti olmustur. Giiniimiizde
kullandigimiz birgok teknolojik aracta, Cezeri’nin bulusu olan krank mili, piston ve ¢ark

sistemleri kullanilmaktadir.

Cizelge 5.1. El Cezeri’nin icatlarinin siniflandirilmasi

Sohbet meclislerinde kullanilan kaplar ve otomatik araglar

Kadeh otomati Sohbet meclislerinin hakemi

Hazneli kadeh otomat1 Okiizlii icecek otomati

Belirli araliklarla degisen otomatik fiskiyeler ve siirekli ses ¢ikaran otomatlar

ESTETIK

Tek baslikli kefeli fiskiye Kefeli ¢ift vanali fiskiye

Cift baslikli kefeli fiskiye Kireli ses otomati

Tek baslikli samandirali fiskiye Terazili ses otomati

Cift baglikli samandirali fiskiye Samandirali ses otomati
Tarceharli ¢ift vanali fiskiye Kepgeli su yonlendirme diizenegi

Sabit saate ve giines saatine gore zamanin gegisini bildiren su ve mum

saatleri
Filli Su saati Anit su saati
Kayiklt Su Saati Davulcu su saati
Kayike1 Saati Kilig doviisciisiiniin mum saati
Tavus Kuslu Su saati Katipli mum saati
Miizikli eglence kayigi Maymunlu mum saati
FONKSIYONEL Bardak su saati Kapili mum saati

Kan aldirma ve abdest ile ilgili otomatik araclar

Rahipli kan 6l¢gme teknesi Mubhasipli kan 6l¢me teknesi

Katipli kan 6l¢me teknesi Kosklii kan 6lgme teknesi

Hayvan ve akarsu giiciiyle suyu yiikselten araglar

Tek kepeeli su yiikseltme diizenegi Cift etkili su yiikseltme pompast

Dort kepeeli su yiikseltme diizenegi
Havuzlu su yiikseltme dolab1

Krankli su yiikseltme kepgesi
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5.2.1. El Cezeri’nin icatlarinda kullandig1 mekanizmalar
El Cezeri, icatlarinin neredeyse biitliniin ¢alismasinin temelinde yer alan baz1 mekanizmalar
gelistirmistir. Bu icatlar ve ¢alisma prensipleri glinlimiizde kullanilan bir¢cok bulusa 6nciiliik

etmistir.

Metal disli carklar ve segment disliler

Cezeri, bir¢ok icadinda disli cark sistemlerini kullanmis, bu sayede kuvvet ve hareket
aktarimini saglamay1 basarmistir. Birbirine dik sekilde konumlanmis metal disli ¢arklar
hem agir yiik tasiyan sistemlerinde hem de ¢ok az kuvvet gerektiren yerlerde kullanmistir

(Caliskan, 2019).

Sekil 5.1. El Cezeri’nin makinelerinde kullandig: disliler (Caligkan, 2019)

Kefe

Hassas dengeler iizerine tasarlanmig olan kefenin, yarim saat, ¢eyrek saat ve bir saat gibi
belirlenmis zaman araliklariyla dengesi degiserek i¢ine dolan suyu bosaltmaktadir. Cezeri
bu dengeyi genellikle su ile saglamistir (Caliskan, 2019). El Cezeri kitabinda kefeyi
anlatirken kenarlara dogru daralan bir yarim tasa benzeterek kayiga benzedigini sdylemistir

(Cakar, 2018).

Sekil 5.2. Denge kefesinin Cezeri’ye ait el ¢izimi (Cakir, 2018)
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Sekil 5.3. El Cezeri denge kefesi modeli (Caligkan, 2019)

Krank mili

Cezeri’ye ait bir bulug olan krank mili, dairesel hareket ile dogrusal hareket arasinda
doniisimii saglayan bir diizenektir. Giiniimiizde makine ve motor yapiminin temelini
olusturan buluslardandir. Krank mili, Cezeri’nin bulusundan 300 y1l sonra ilk kez Leonardo
Da Vinci tarafindan kullanilmistir. ilk buharli lokomotiflerin tekerlerinin ddnmesinde krank

mili kullanilmastir.

Sekil 5.4. Krank mili ile ¢calisan su kepgesi modeli (Caliskan, 2019)

5.2.2. Otomatik fiskiyeler

Tek baslikli kefeli fiskive

Cezeri’nin bu fiskiye sisteminde kullandig1 mekanizma, suyu bir saat arayla iki farkli boru

hattina yonlendirmektedir. Mekanizmada bir terazili yonlendirme borusu ve borudan bir saat
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boyunca akan suyla dolduktan sonra devrilen iki ayr1 kefe kullanilmigtir. Bu kefelerin

calisma mekanizmasi, tamamen Cezeri’ye ait bir bulustur. Bu iki kefe sayesinde faz

olusturmustur (Caligkan, 2019).

Sekil 5.5. Tek baslikli kefeli fiskiye (Caligkan, 2019)

Tek baslikli samandiral: fiskiye

Bu mekanizmanin ¢aligma prensibi de tek bagslikli kefeli fiskiye ile aynidir. Ancak burada
fiskirtma bagligindaki fiskirma sekli, 15 dakika araliklarla yay seklinde veya inci ¢igegine
benzer sekilde olugmaktadir. Mekanizmada yine terazili yonlendirme borusu vardir. Bu
borunun {iizerinde kararli dengeyi kolayca saglamak icin ayrica bir kiireli silindir
kullanilmaktadir. Bu sistemde su 6nce pes pese haznelerden birinde birikmekte ve biriken
sular1 figkirtma bagligina ulastirmak icin iki ayr1 samandira ve iki ayr1 valf kullanilmaktadir.

Burada da ¢ok hassas denge sartlar1 gergeklestirilmistir (Caliskan, 2019).

Sekil 5.6. Tek baglikli samandirali fiskiye Cezeri’ye ait el ¢izimi (Caliskan, 2019)
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Sekil 5.7. Tek baslikli samandirali fiskiye modeli (Caliskan, 2019)

Bu sistemin haznelerinde, dengeyi saglayan kefeler yerine samandiralar kullanilmistir.
Samandiralar iizerinde boruyu itmeye yarayan parcalar vardir. Samandiralarin itme kuvveti
hem boruyu yonlendirmeye hem de hazne igerisindeki tipalarin agilmasini saglayacak giicte

olmalidir (Cakar, 2018).

Jf%; _.;r_jj:ﬂ:!-m'

Sekil 5.8. Tek baslikli samandirali fiskiye (Cakir, 2018)



64

5.2.3. Su yiikseltme diizenekleri

Tarihte bircok medeniyet, yasamsal faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin su kenarlarinda
kurulmustur. Ozellikle tarimin yasamsal refah i¢in énemi, suyun medeniyetler icin Snemini
arttirmigtir. Misliimanlar tarimda sulama sistemlerini gelistirmek ve kolaylastirmak icin
cesitli yontemler gelistirmislerdir. El Cezeri’nin su yiikseltmek i¢in yaptigi mekanik
icatlariyla tarimsal faaliyetler i¢in derin vadi ve akarsulardan sulama suyu g¢ekebilmeyi
amaglamistir. Cezeri bu icatlarinda hayvan giicii ve akarsuyun kendi hareketinden
faydalanarak dahice sistemler gelistirmistir. Bu sistemlerde ¢eyrek disliler, birbirine dik
eksende calisan metal disli ¢arklar, krank mili gibi buluslarin1 kullanarak suyun yiiksege
taginmasini saglamistir (Caligkan, 2019).

Tek kepceli su yiikseltme diizenegi

Hayvan giiciiyle ¢alisan bu diizenek, en basit temelli su ylikseltme diizenegidir. Hayvanin
donmesiyle olusan yatay dogrusal hareket, birbirine dik ¢alisan disliler sayesinde kepgeyi
dondiirmek i¢in gerekli olan dikey dogrusal harekete doniisiir. Bu kepgenin suyu kanala
aktarabilmesi i¢in tam donme hareketi yapmamasi gerekir. Bu nedenle Cezeri, faz siiresini
degistirmek i¢in segment disli kullanarak hayvanin 360 derece donme hareketiyle kepcenin
90 derece donmesini saglayacak bir sistem kurmustur. Boylece kendi i¢inde kanal bulunan

kepge, 90 derece yiikselerek suyu ana su kanalina aktarmaktadir (Caliskan, 2019).

Sekil 5.9. Tek kepgeli su yiikseltme diizenegi Cezeri’ye ait el ¢izimi (Caliskan, 2019)
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Sekil 5.10. Tek kepgeli su yiikseltme diizenegi ¢alisma modeli (Caliskan, 2019)

Dort kepeeli su yiikkseltme diizenegi

Bu sistemin ¢alisma prensibi de tek kepceli sistemin ¢aligma prensibiyle neredeyse aynidir.
Bu sistemde farkli olan, birbirinin fazini takip eden dort farkli segment ¢ark bulunmasidir.
Bu sayede hayvanin her 90 derece hareketiyle bir kepge hareketini tamamliyor ve sistem 4

kat verimle galigmis oluyor.

Sekil 5.11. Dort kepgeli su yiikseltme diizenegi Cezeri’ye ait el ¢izimi (Caligskan, 2019)
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Sekil 5.12. Dort kepgeli su yiikseltme diizenegi ¢alisma modeli (Caliskan, 2019)

Sekil 5.13. Dort kepgeli su yiikseltme diizenegi faz olusturmada kullanilan segment disliler
(Caligskan, 2019)

Sekil 5.14. Dort kepeeli su yiikseltme diizenegi faz olusturmada kullanilan segment disliler
(Caligskan, 2019)
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Krankl: su viikseltme kepcesi

Cezeri’nin en 6nemli buluslarindan biri, birgok icadinin yapitasi olan krank milidir. Krank
mili sayesinde, hayvan giiciiyle yatay dogrultuda elde edilen dairesel hareketi, disli
sistemlerle birlikte kullanarak dikey dogrultuda hareket saglayan dairesel harckete
cevirmistir. Boylece su yiikselten mekanizmalar elde etmistir. Giiniimiizde krank mili,
birgok makinenin temel mekanizmalarindandir. Dogrusal hareketi dairesel harekete

cevirmek icin kullanilmaktadir (Caliskan, 2019).

Yine hayvan giiciiyle ¢alisan bu sistem, bu sefer hareketini birbirine bagli disliler sayesinde
degil, bu dislilere bagh ¢alisan krank kizagi sayesinde gerceklestirmektedir. Kuyudan su
¢ikarmak i¢in gelistirilen bu sistem, daha kiigiik hayvan giicli gerektirmektedir. Krank mili,

hayvanin dairesel donme hareketini dogrusal harekete cevirerek kepgenin hareket etmesini

saglamaktadir.

Sekil 5.15. Krankl1 su yiikseltme kepgesi Cezeri’ye ait el ¢izimi (Caligkan, 2009)
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Sekil 5.16. Krankl1 su yiikseltme kepgesi ¢calisma sekli (Caliskan, 2019)

Cift etkili su yikseltme pompasi

Akarsu giiciiyle ¢alisan bu su pompasi, giiniimiizde de bir¢ok teknolojik icada dnciiliik etmis
sistemleri icinde barindirmaktadir. Nehir igine yerlestirilen su ¢arki ve buna bagli olan
disliler, sistemin yalnizca nehrin dogal akintistyla ¢aligmasini saglamistir. Paletli gark
dondiigiinde ayn1 dogrultuda donen bir disli ¢arki da dondiirmektedir. Disli ¢arka dik olarak
yerlestirilmis diger bir disli carkin, dairesel hareketi dogrusal harekete ¢eviren krank milini
yatay dogrultuda hareket ettirmesiyle, mile baglanmis Worthington pompast olarak
adlandirilan pistonlar saga ve sola hareket eder. Eksen miliyle birlikte hareket eden krank
mili, donme hareketini pistonlar yardimiyla mekanik olarak itme hareketine g¢evirir. Her
krank mili hareketinde, pistonlardan biri suyu emmek isterken digeri itmek ister. Olusan
basing sayesinde su ylikselmeye baslar. Krank milinin ¢ift yonlii caligsmasi, sistemin verimini

iki katina ¢ikarmigtir (Caligkan, 2019).

Sekil 5.17. Worthington pompasi veya cift etkili pompa (Caligkan, 2019)



Sekil 5.19. Cift etkili su yiikseltme pompasi (Caligskan, 2019)
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6. EL CEZERI MEKANIiGi VE RUZGAR GULU

Bu calismada, EKAP ihalelerinden ulasilan bir kentsel doniisiim projesi tizerinde yagmur
suyunun site i¢lerinde en verimli olacak yerlerde konumlandirilmis sarniglarda toplanarak
suyun biitiin bloklara ve dairelere taginmasini riizgar enerjisi ile saglayacak alternatif bir
yontem gelistirilmesi amaglanmis, boylece hem yagmur suyundan yararlanmak hem de
toplanan yagmur suyunun enerji kullanilmadan konutlara tasinmasini saglayan sifir enerjili
bir tasarim {lretmek hedeflenmistir. Bu sistem El Cezeri mekanik prensiplerinden
esinlenilerek tiretilmis ve sistemin galisma prensibi drnek bir ¢alisma yapilarak gorsellerle
desteklenmistir. Tasarlanan yagmur suyu toplama sisteminde, El Cezeri’ye ait Cift Etkili Su
Yiikseltme Pompasi ve Tek Baslikli Samandirali Fiskiye sistemlerin prensiplerinden

esinlenilmistir.

Bu calisma yapilirken, su toplama sarnig¢larinin yagmur suyu toplama hesab1 prensipleri
yardimiyla site i¢lerinde en verim alinabilecek yerlerin belirlenmesi i¢in yonlendirmeler
yapilmis ve toplanan suyun biitiin bloklara ve dairelere enerji gereksinimi olmadan

taginmasini saglayacak bir sistem Onerisi gelistirilmistir.

6.1. Riizgar Tiirbinleri

Elektrik iiretimi i¢in riizgardan yararlanma konsepti ilk defa 1891'de Danimarka'da ortaya
cikmistir. Bir siire sonra, Amerika Birlesik Devletleri'nde de bu fikir benimsenmeye
baslamis ve mevcut yel degirmenleri kiiglik ama giiclii riizgar tiirbinlerine doniiserek elektrik
enerjisi liretme amactyla kullanilmistir. Ancak o donem fosil yakitlarla elektrik {iretiminin
maliyeti daha uygun oldugu i¢in riizgar enerjisi kullanim1 yeterince yayginlasgamamuigtir.
1970’11 yillarda yasanan petrol krizi, riizgar enerjisinin tekrar giindeme gelmesine neden
olmus ve bu siirecin ardindan riizgar tlirbinleri seri liretime ge¢meye baslamistir. Bu
geligsmeyle birlikte riizgar enerjisi alanindaki yatirimlar artarak riizgar enerjisi santralleri inga
edilmeye baslanmustir. Ilk olarak kara iizerinde kurulan bu santraller, daha sonra kiyi

bélgelerine de kurulmustur (Ozerdem, 2003).

Enerji iiretimi icin kullanilacak riizgar tiirbini metoduna karar vermek icin kaynagin elde
edilebilirligi, ¢evreye olan etkileri, kurulum maliyetleri gibi faktorler s6z konusudur

(Diindar, 2007).
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Riizgar tiirbinleri, cesitli faktorlere bagl olarak siniflandirilmaktadir. Bu faktorler arasinda
kullanildiklar1 yer, boyut, tip, donme eksenleri, gii¢ kontrol sistemleri ve rotorun doniis hizi
gibi etkenler yer almaktadir. Bu siniflandirmalar, farkli ihtiyaglara ve kosullara uygun cesitli

rlizgar enerjisi ¢oziimlerinin gelistirilmesine olanak tanir. (Emniyetli, 2007)

6.1.1. Diisey eksenli riizgar tiirbinleri

Bu tiir tlirbinlerde, genellikle iki kanat bulunur ve bu kanatlar, tiirbin milinin uzun eksenine
paralel bir elips olusturacak sekilde diizenlenir. Kanatlar arasindaki ¢ekme kuvveti farki,

donme hareketini olusturur (Emniyetli, 2007).

Diisey eksenli riizgar tiirbinleri, her yone donebilen ve degisen riizgar yonlerinde ¢alisabilen
ozelliklere sahiptir. Bu, riizgarin her yonden kabul edilebilmesi anlamina gelir. Ancak, bu
tir tirbinlerin gii¢ katsayis1 genellikle diisiiktlir, bu nedenle ticari gii¢ iiretiminde tercih

edilmemektedir (Emniyetli, 2007).
Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin baz1 avantajlar1 vardir (Emniyetli, 2007).

e Jenerator ve disli kutusu yerden monte edildigi i¢in kule maliyeti yoktur.
e Riizgar1 her yonden alabildigi i¢in diimen sistemine ihtiyaclart yoktur.
e Tiirbin mili disindaki diger parcalarin bakimi ve onarimi kolaydir.

e Uretilen gii¢ toprak seviyesindedir, bu da nakliyeyi daha kolay hale getirir.

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin avantajlarinin yaninda bazi zayif yonleri de vardir

(Emniyetli, 2007).

e Yere yakin olduklart i¢in alt noktalardaki riizgar hizlar1 diistiktiir.

e Genellikle diisiik verimlilik gosterir.

e (Calismaya baglamak i¢in bir motor tarafindan ilk hareket verilmesi gerekir.

e Ayakta durabilmesi i¢in tellerle yere sabitlenmesi gerekebilir, bu da pratik degildir.
e Tirbin mili yataklar1 degistirilmesi gerektiginde, makinenin tamamen yerlestirilmesi

gerekir.
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6.1.2. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri

Bu tiir tiirbinlerde, donme ekseni riizgar yoniine paraleldir, ancak kanatlar riizgar yoniiyle
dik bir a¢1 yapar. Genellikle ticari tiirbinler yatay eksenlidir. Rotor, riizgar1 en iyi sekilde
yakalamak i¢in doner bir tabla iizerine yerlestirilmistir. Yatay eksenli tiirbinlerin ¢ogu,
riizgar1 onden alacak sekilde tasarlanmistir. Riizgar1 arkadan alan tlirbinlerin ise yaygin bir

kullanim alan1 pek bulunmamaktadir.

Riizgar1 oOnden alan tilirbinlerin avantaji, kule tarafindan olusturulan riizgar
golgelenmesinden etkilenmemeleridir. Ancak, bu tiir tiirbinlerin bir dezavantaji, tiirbinin
siirekli olarak riizgara bakabilmesi i¢in bir diimen sistemi gerektirmesidir. Riizgar1 arkadan

alan tiirbinlerde ise, eger rotor ve govde uygun sekilde tasarlanmigsa, diimen sistemine

ihtiya¢ duyulmaz.
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Sekil 6.1. Diisey eksenli riizgar giilii ¢esitleri (Elibiiyiik ve Ucgiil, 2014)
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6.2. El Cezeri Mekanikleriyle Riizgar Giilii Pompasi

Catilara, kaldirimlara ve yesil alanlara diisen yagmur sulari, egim verilen kaldirimlar,
yiirime yollar1 ve su kanallariyla fiziksel bir aritmadan gegerek sarnica aktarilir. Sarnigta
toplanan yagmur sulari, riizgar giiliine bagli ¢ark ve piston sistemi yardimiyla polietilen
borularla ¢at1 katinda bulunan kullanim suyu deposuna ve peyzaj alaninda bulunan sulama
suyu deposuna aktarilir. Su deposunun kapasitesi, glinlik kullanim suyu ihtiyacina gore
belirlenir. Toplanan yagmur suyu, yer ¢ekimi yardimi ile tuvalet temizligi, ¢gamasir yikama,
ara¢ yikama gibi alanlarda kullanilmak tizere dairelere aktarilir. Yagmur suyu toplama
sistemleri tasarlanirken, tasarlanan bdolgenin iklimsel kosullart dikkate alinarak
konumlandirilmali ve kapasite hesab1 yapilmalidir. Sarni¢ kapasitesi i¢in gerekli
hesaplamalar yapildiktan sonra, sarnicin konumlandirilabilecegi boélgeler tespit edilir.
Gereken kapasiteye ve arazinin biiyiikliigline gore bir veya daha fazla yagmur suyu sarnici
konumlandirilabilir. Yagmur suyu sarniclart konumlandirilirken, catidan ve zeminden
toplanabilecek suyun en verimli oldugu bolgeler se¢ilmelidir. Su ne kadar uzun yol kat
ederse, ylizeysel kayiplar da o kadar artacagi i¢in, sarni¢larin merkezi konumlara
yerlestirilmesi bu kayiplarin oniine gegilmesini saglar. Sarni¢ ile entegre olarak ¢alisacak
riizgar giillerinin konumu da El Cezeri mekanikleri kullanilarak tasarlanan yagmur suyu
toplama sisteminin aktif olarak calisabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Riizgar giilii yiiksekligi
cat1 seviyesinden yukarida tutularak binalarin riizgar1 engellemesi onlenebilir. Riizgar giilii
binalar arasinda yogun riizgar sirkiilasyonu olan bolgelerde daha diisiik yiikseklikte de insa
edilebilir.
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KRANK MILI

Zemine bagl bir noktadan sabitlenen krank
mili, sabitlendigi merkezden saga ve sola
dogru dairesel bir hareket yapar.

CARK

Cark iizerine sabit olarak konumlandirilmig
pim, ¢ark dondiikge hareket eder.

CARK VE KRANK MILI HAREKETI

Dairesel ¢ark iizerinde bulunan sabit pim ile
birlikte hareket eden krank mili ve krank
miline bagli olan pistonlar ¢ark dondiikge
saga ve sola hareket eder. Boylece dairesel
hareket saga ve sola dogru dogrusal
harekete doniistir.

PISTONLAR

Krank miline bagli pistonlar saga ve sola
dogru hareket ederken kanal iglerindeki
kapakgiklarmn agilip kapanmasini saglayarak,
bir ucu sarmi¢ i¢ine konumlandirilmig
borular yardimiyla, suyu o6nce sarnig
igerisinden boru haznesine gekip, daha sonra
gekilen suyu bina igerisinde bulunan su
deposuna iletir.

GERI TEPME ONLEYICI KAPAKCIKLAR
Sarnigtan ¢ekilen suyun pistonlar yardimiyla
pompalanirken, tekrar sarnica dénmesini
engelleyen kapakgiklar bulunmaktadir. Bu
kapakeiklar piston geri ¢ekilirken piston
haznesine su dolmasini saglar. Pistonun ileri
hareketiyle de suyun sarnica tekrar donmeden
bina i¢indeki su deposu ve bahge sulama
deposuna iletilmesini saglar.

Sekil 6.3. El Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar giilii

hareketiyle su pompalama sistem detay ¢izimi
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TEK BASLIKLI SAMANDIRALI FISKIYE

Tki hazneli diizenekte amag, kanala diisen suyun belirli araliklarla farkli haznelere dolmasint saglamaktir. Bu sayede su farkli iki
6 kanaldan gegerek fiskiyenin farkl deliklerden su vermesini saglar. Birinci hazneye hazneye su dolmaya basladik¢a, haznenin iginde
bulunan samandira yukariya dogru hareket eder. Su seviyesi yiikseldik¢e samandira da yiikselmeye devam eder. $amandira yukariya
ulastiginda su kanalina temas ederck diizenegin akis yoniinii degistirir. Boylece su Ikinci hazneye dolmaya baslar. Diizenegin agist
degistikge, su kanalina zincirle bagli olan tipalar haznenin altinda bulunan yuvasindan ¢ikar ve su delikten agagiya dogru akar.

D1 FiZIKSEL ARITMA

Yiizeysel akisla toplanan suyun,
su  kanallarmmn  tikanmasim o
onlemek  amaciyla  delikli Tﬂ

levhalardan olusan 1zgara ve
cakil katmanlarindan gegerek (l) e

yaprak, tag gibi kat1 — , X

maddelerden armmasini saglar.

bl D2 FILTRELEME

\ BETONARME SARNIC
\ Kat1 maddelerden aritilan su,

. | sarmg haznesine dokiilmeden S AMANDIRALI SISTEM
once, aktif karbon ve kumdan o s

olusan filtreden gegerck zararl | SU haznelere doldukea, samandira yiikselir ve su kanalinin

maddelerden armir. akis yoniinii degistirir. Bu sistem sayesinde, su belirli

araliklarla farkli haznelere dolar. Boylece haznelerden su

tagmasi engellenir.

Sekil 6.4. El Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar giilii
hareketiyle su pompalama sistemi, sarni¢ detay ¢izimi
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Sekil 6.5. El Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar giilii
hareketiyle su pompalama sistem ¢izimi
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1 RUZGAR GULU

Sarmiglarin  {izerine konumlandirilan riizgar
giili pervaneleri riizgar giiciiyle hareket
etmeye bagslar. Riizgar giilii hareketi disli
¢arklar yardimiyla sarmga iletilir.

4 PISTON GARKLARI

Carklara bagli metal ¢ubuk yardimiyla sarmig
icine iletilen riizgar giilii hareketiyle, sarnig
icinde birbirine dik olarak konumlanmig
carklar hareket etmeye baglar. Bu ¢ark hareketi
pistonlarin hareket etmesini saglar.

2 BIRBIRINE DIK DISLI CARKLAR
Riizgar gilii pervanelerine bagl olan cark,
pervaneler hareket ettikge aym yonde dénmeye
baslar. Bu ¢arka dik olarak konumlanmis yatay
cark ise diigey donme hareketini yatay donme
hareketine gevirir.

5 KRANK MILI

Dairesel cark lizerinde bulunan sabit pim ile
hareket eden krank mili ve krank miline bagh
olan pistonlar, ¢ark dondiikge saga ve sola
hareket eder. Boylece dairesel hareket saga ve
sola dogru dogrusal harekete doniisiir.

3 METAL CUBUK

Iki ucundan da yatay garklara bagh olan metal
gubuk, ¢ark yoniinde donerek donme hareketini
sarnig iginde bulunan diger ¢arka iletir.

6  PISTONLAR

Krank miline bagli pistonlar saga ve sola dogru
hareket ederken kanal iglerindeki kapak¢iklarn
agilip kapanmasii saglar. Bir ucu sarnig igine
konumlandirilmig borular yardimiyla suyu 6nce
sarnig igerisinden boru haznesine ¢ekip, daha
sonra ¢ekilen suyu bina igerisinde bulunan su
deposuna iletir.

Sekil 6.5. (devami) El Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar giili
hareketiyle su pompalama sistem ¢izimi



80

%

%

9 CATI SU DEPOSU
Toplanan yagmur sulan, pistonlar
yardmmyla ¢amagir yikama, tuvalet
0 temizligi gibi ihtiyaglarda kullanilmak
lizere ¢an arasinda  bulunan  su
deposunda toplanir. Toplanan yagmur
sulani, dairelere cekilen su kanallan
iginden yer ¢ekimi kuvvetiyle dairelere
iletilir.
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Catilara, kaldirimlara ve yesil alanlara diigen yagmur sulan, egim verilen kaldinmlar, yiiriime yollan
ve su kanallariyla fiziksel bir antmadan gegerek sarnica aktanlir. Sarnicta toplanan yagmur sulari,
riizgar giiliine bagh cark ve piston sistemi yardimiyla polietilen borularla ¢ati katinda bulunan
kullanim suyu deposuna ve peyzaj alaninda bulunan sulama suyu deposuna aktarihr. Su deposunun
kapasitesi, giinlik kullamm suyu ihtiyacina gore belirlenir. Toplanan yagmur suyu, yer c¢ekimi
yardimu ile tuvalet temizligi, camagir yikama, ara¢ yikama gibi alanlarda kullamilmak iizere dairelere

o0
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Yagmur suyu toplama sistemleri tasarlanirken, tasarlanan bolgenin iklimsel kosullari dikkate almarak
konumlandirilmali ve kapasite hesabi yapilmalidir. Sarni¢ kapasitesi igin gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra,
sarnicin konumlandirilabilecegi bolgeler tespit edilir. Gereken kapasiteye ve arazinin biiyiikliigiine gore bir veya
daha fazla yagmur suyu sarnict konumlandirilabilir. Yagmur suyu sarniglart konumlandirihirken, catidan ve
zeminden toplanabilecek suyun en verimli oldugu bolgeler segilmelidir. Su ne kadar uzun yol kat ederse,
yiizeysel kayiplar da o kadar artacagi i¢in, sarniglarin merkezi konumlara yerlestirilmesi bu kayiplarin 6niine
gecilmesini saglar. Sarnig ile entegre olarak ¢aligacak riizgar giillerinin konumu da El Cezeri mekanikleri
kullanilarak tasarlanan yagmur suyu toplama sisteminin aktif olarak ¢aligabilmesi igin olduk¢a 6nemlidir. Riizgar
giilii yiiksekligi gati seviyesinden yukarida tutularak binalarin riizgar1 engellemesi onlenebilir. Riizgar giilii
binalar arasinda yogun riizgar sirkiilasyonu olan bolgelerde daha disiik yiikseklikte de inga edilebilir.
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Sekil 6.6. El Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar gili

hareketiyle su pompalama sisteminin konut kesiti {izerinde dagitimi




1  RUZGARGULU

Sarmiglarin {izerine  konumlandirilan
rizgar gili  pervaneleri riizgar
giiciiyle  hareket etmeye baslar.
Riizgar giilii hareketi digli garklar
yardimiyla sarniga iletilir.Riizgar giilii
hareketi  digli carklar yardimiyla
sarmiga iletilir.

2 BIRBIRINE DIiK DiSLI
CARKLAR

Riizgar giilii pervanelerine bagh olan
¢ark, pervaneler hareket ettikge aym
yonde dénmeye baglar. Bu garka dik
olarak konumlanmg yatay cark da
hareket eder ve diisey dénme
hareketini yatay donme hareketine
gevirir.

3 METAL CUBUK

iki ucundan da yatay garklara bagh
olan metal ¢ubuk, cark yoniinde
donerek, donme hareketini  sarmig
iginde bulunan diger garka iletir.

D1 FiZIKSEL ARITMA

Yiizeysel akigla toplanan suyun, su
- kanallanmin ~ tkanmasim  6nlemek

yla delikli 1 olugan
1zgara ve ¢akil  katmanlanindan
gegerek  yaprak. tag gibi kat
maddelerden armmmasim saglar.

7 U ILETIM HATLARI

Haznelerde  toplanan  su,
pistonlann olusturdugu basing
etkisiyle  polietilen  boru
hatlarindan  gegerek  binanin
¢at1 katindave peyzaj alaninda
bulunan su depolarma aktanhr.

D2 rirtrELEME

.. Kati maddelerden antilan su,

sarni¢ haznesine dokiilmeden
once, aktif karbon ve kumdan
olusan filtreden gegerek zararh
maddelerden armnur.

4 PISTON GARKLARI

Qarklara bagh metal cubuk
yardimiyla sarmg igine iletilen
riizgar gilii hareketiyle, sarmg
iginde birbirine dik olarak
konumlanmis  garklar  hareket
ctmeye baslar. Bu gark harcketi
pistonlarin  hareket  etmesini
saglar.

5 KRANK MiLi

Dairesel ¢ark tizerinde bulunan
sabit pim ile birlikte hareket eden
krank mili ve krank miline bagl
olan pistonlar ¢ark dénditkge saga
ve sola hareket eder. Boylece
dairesel hareket saga ve sola
dogru dogrusal harekete doniiiir.

6 PISTONLAR

Krank miline bagh pistonlar saga ve
sola dogru hareket ederken kanal
iglerindeki  kapakgiklarin - agilip
kapanmasim  saglayarak, bir ucu
sarni¢  igine  konumlandinlmig
borular yardimiyla, suyu énce sarmig
icerisinden boru haznesine gekip.

daha sonra ¢ckilen suyu bina
igerisinde bulunan su deposuna iletir.

8 subkrosu

Pistonlar yardimiyla iletilen su
bahge sulama deposunda
toplamr. Peyzaj sulama ihtiyaci
bu  depodan  yer  gekimi
yardimyla saglamir.

BAHCE SULAMA L
DEPOSU be

il

D3 SAMANDIRALI SISTEM

Su h 1 doldul 1

yitkselir ve su kanalmin akis yor
degistiri. Bu sistem sayesinde, su
belirli araliklarla farkli haznelere dolar.
Boylece haznelerden su  tagmasi
engellenir.

Sekil 6.6. (devami) EI Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek olusturulan riizgar giilii
hareketiyle su pompalama sisteminin konut kesiti iizerinde dagitimi
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6.3. TOKI Konut Projesi Uzerinde Ornek Yagmur Suyu Kapasitesi Hesabi

Calisma Yapilan Proje:

Ankara Ili Bala licesi Goztepe Mahallesi Kentsel Déniisiim Projesi 112 Adet Konut ve 28
Diikkan Insaati ile Altyapi ve Cevre Diizenlemesi Isi

Ankara’nin Bala Ilgesinde bulunan Goztepe Mahallesi icin tasarlanan bu kentsel doniisiim
projesi, 112 adet konut ve 28 adet diikkkdndan olusmaktadir. 14437 m?’lik bir alana

konumlandirilacak bu projede 7 blok bulunmaktadir.

Bu béliimde érnek bir TOKI projesinde yagmur suyu toplama sistemleri ve hesaplamalarina
yer verilmistir. Yapilan caligmada bolgesel yagis ve iklimsel kosullar incelenerek
toplanabilecek yagmur suyu hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda

gerekli sarni¢ kapasitesi belirlenerek, arazide en uygun yere konumlandirilmistir.

Yagmur suyu sistem potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in ilk olarak projeden elde edilen
verilere gore peyzaj ve evsel kullanim alanlarindaki giinliik su tiikketim miktar1 hesaplanir.
Daha sonra bolgesel iklim ve yagis verileri ele alinarak, ¢atilardan ve sert zeminlerden hasat
edilebilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanir. Elde edilen yagmur suyu miktari, giinliik su
tiketim miktariyla iligkilendirilerek giinliik, aylik veya yillik seklinde kullanim stiresi

belirlendikten sonra yagmur suyunun depolanacagi sarnicin kapasite hesabi yapilir.

Sarni¢ kapasite hesab1 yapildiktan sonra, projede konumlandirilabilecek alan miktarina gore

sarni¢ adedi belirlenir. Daha sonra sarni¢larin konumlandirilmast i¢in en uygun noktalar

b
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belirlenir.
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Sekil 6.7. Riizgar giilii ve yagmur hasadi semasi
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Sekil 6.8. Yagmur suyu toplama semast
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6.3.1. Giunliik su tiiketim hesab1

Su tiiketim hesabinin yapilabilmesi i¢in projeye ait bazi veriler asagida belirtilmistir.

Daire Sayisi: 112

Kisi Sayisi: Ortalama 3 kisi yasadigini ele alirsak toplam kullanici sayisi;
112 x 3 = 336 kisi olarak kabul edilebilir.

Yagmur suyunun kullanilmasi hedeflenen alanlar, evsel kullanimda ¢amasir yikama ve
tuvalet kullanimidir. TEMA Vakfi’ndan erisilen verilere gore bu alanlardaki su tiiketimi
yaklasik %41 olarak goriilmektedir (URL-5).

TUIK in agikladig1 verilerde Ankara’da giinliik kisisel su tiiketimi 246 litredir. Bu verilere

dayanarak evsel alanda kullanilmasi hedeflenen yagmur suyu miktari kisi basina;
246 x (0,41) = 100 litre olarak hesaplanr.

Bu sitede 336 kisi yasadigini diisiindiigiimiizde dairelerde kisisel kullanim igin ihtiyag

duyulan su miktarina ulagilir.

336 x 100= 33600 It (33,60 ton)

Sulama i¢in gereken su miktar1 (Bahge sulama igin m? basina gereken giinliik su miktari: 5 litre)
1776 x 5 It= 8880 It (8,88 ton)

Giinliik bahge sulama ve evsel kullanim i¢in gereken toplam su miktart;

33,60 + 8,88 = 42,48 ton

6.3.2. Toplanabilecek yagmur suyu miktari

Asagida verilen formiille hasat edilebilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanabilir.
Vy=AXxYxe

Vy: Toplanan yagmur suyu miktari (m?)
A: Yagmur suyu toplama alani (m?)

Y: Aylik veya yillik yagis miktar1 (L/m?)



e: Yagmur suyu toplama yiizeyinin verimlilik katsayis1 (bkz. Cizelge 3.1.) (Ustiin ve

digerleri, 2020)

Cizelge 6.1. Bala TOKI projesinde yagmur suyunun toplanacag yiizeylerin verileri

malzeme alan (m?) yﬁlf:é;/;rsi:?g ik
Cat1 Alam Kiremit 4580 0,95
Sert Zemin Kiip tag déseme 8850 0,70
Bitkisel Alanlar Agac-¢cim-toprak 1776 0,25

Toplanabilecek yagmur suyu kapasitesinin hesaplanabilmesi i¢in gereken proje verileri
Cizelge 6.1.’de verilmistir. Bu veriler dogrultusunda ytizey akisiyla toplanacak yagmur suyu
hesabi yapilabilir. Her ylizeyin verimlilik katsayis1 farklidir. Bu katsayilar, yagmur suyunun

ylizeysel akist boyunca ne kadar kayipla toplanacagini belirlemektedir.
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Sekil 6.9. Ankara ili Bala ilgesi Goztepe mahallesi kentsel doniisiim projesi ¢ati alanlari
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Sekil 6.11. Ankara ili Bala ilgesi Goztepe mahallesi kentsel dontisiim projesi yesil alanlar
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Meteoroloji Genel Miidiirligi’niin agikladigr verilere goére Ankara’nin yillik yagis

ortalamasi 391,1 mm olarak tespit edilmistir (Bkz. Cizelge 6.2). Bu deger bir yilda m*’ye

diisen toplam yagis miktarini belirtmektedir.

ANKARA Ocak Subat Mart Nisan Mayls  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik

Olgiim Periyodu ( 1927 - 2022)

Ortalama Sicaklik (*C) 02 1.7 5.7 11.3 16.1 20.0 23.4 235 18.9 13.2 7.3 26 12.0

Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 42 6.5 11.5 17.4 22.4 26.7 30.3 30.5 26.1 20.0 131 6.6 17.9

Ortalama En Dusiik Sicaklik (°C) 3.2 2.3 0.7 5.4 5.7 13.0 15.9 16.0 11.9 71 25 -0.7 6.3

Ortalama Guneslenme Siresi (saat) 2.6 3.7 5.0 6.4 8.2 9.8 11.0 10.5 9.1 66 4.6 25 6.7

Ortalama Yagish Giin Sayisi 12.28 1117 10.72 11.07 12.28 8.83 3.53 275 4.02 6.88 3.10 11.69 103.3

gﬂ;gﬂggr&mgﬁ sk 403 352 393 7 50.9 36.1 14.2 127 17.8 27.3 312 244 391.1
Olglm Periyodu ( 1927 - 2022)

En Yuksek Sicaklik (°C) 18.4 21.3 27.8 31.6 34.4 37.0 41.0 40.4 39.1 33.3 247 204 41.0

En Diisiik Sicaklik (°C) 249 242 19.2 7.2 6 8 4.5 5.5 -1.5 9.8 7 -24.2 249

Sekil 6.12. Meteoroloji verilerine gére Ankara’nin mevsim normalleri toplam yagis miktari

(URL-17)

Cizelge 6.2. Meteoroloji verilerine gére Ankara’nin yagis tablosu (URL-17)

ANKARA | Ocak l Subat I Mart I Nisan | Mayis lHaziraanemmuzl Aéustosl Eylul l Ekim I Kasim | Arath Yillik
Olgim Periyodu (1927-2022)
Ortalama Yagish Giin Sayisi 12,28/ 11,17 10,72 11,07| 12,28 8,83 3,53 2,75 4,02 6,88 81| 11,69 1033
Aylik Toplam Yagis Miktari Ortalamasi (mm) 40,3 35,2 39,3 41,7 50,9 36,1 14,2 12,7 17,8 27,3 31,2 44,4 391,1

Ortalama y1llik yagis miktari: 391.1 mm

391,1 mm = 391,1 L/m? (yillik)

391,1 L /365 giin = 1,07 L/m? (giinliik)

Bu hesaplamalarda 1 litre suyun agirligi, I ton olarak kabul edilmistir.

Catilardan toplanan su miktari

1,07 L x 4580 m? x 0,95 = 4655,57 m*® = 4,66 ton

Kaldirim ve yiiriime yollarindan toplanan su miktari

1,07 L x 8850 m? x 0,70 = 6628,65 m* = 6,63 ton

Yesil alanlardan siiziilme yoluyla toplanabilecek su miktar1 (drenaj suyu)

1,07 L x 1776 m?> x 0,25 = 475,08 m* = 0,48 ton
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Yagmur hasad ile toplanabilecek roplam su miktari
4,66 + 6,63 + 0,48 = 11,77ton

Kay1p Katsayisi (yagis diizensizlikleri/depo dolulugu vb.): 0,80
11,77 ton x 0,80 = 9,41 ton

Cizelge 6.3. Yagmur hasadiyla giinliik toplanabilecek su miktar1 ve giinliik su tiiketimi

Yagmur suyundan elde edilebilecek giinliik toplam su miktar1 9,41 ton

Evsel kullanim ve bahge sulama i¢in gereken giinliik su ihtiyaci: 48,528 ton

Sarni¢ kapasitesi hesaplanirken sadece giinliik tiiketim ve ihtiya¢c miktar1 degil bolgesel
iklim kosullart da g6z oniine alinmalidir. Uzun siire yagis almayan bolgelerde, imkan varsa
sarni¢ kapasitesi daha yliksek tutulmalidir. Boylece yagis almayan giinler boyunca sarnigtan
su kullanimina olanak saglanmalidir. Fakat suyun uzun siire beklemesi, evsel kullanim
acisindan yeterince saglikli olmayabilir. Bu sebeple sarni¢ kapasitesinin yeterli gelmedigi

durumlarda, sebeke suyundan destek alinarak kullanima devam edilebilir.

ANKARA Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Arahk Yillik

Olcim Periyodu ( 1927 - 2022)

Ortalama Sicaklik (°C) 02 17 5.7 113 16.1 20.0 234 235 18.9 13.2 7.3 26 12.0
Ortalama En Viksek Sicakllk (°C) 4.2 6.5 15 174 224 267 30.3 305 26.1 20,0 13.1 6.6 17.9
Ortalama En Dusiik Sicakiik (°C) 32 23 07 54 97 13.0 159 16.0 1.9 7.1 25 07 6.3
Ortalama Gilneslenme Siiresi (saat) 2.6 37 5.0 6.4 8.2 9.8 11.0 10.5 9.1 6.6 46 25 67
Ortalama Yagish Giin Sayisi 1228 1117 1072 1107 12.28  8.83 3.53 275 4.02 6.88 8.10 1169 1033
R Toplam Vg R 403 352 393 1.7 50.9 36.1 14.2 12.7 17.8 273 31.2 444 391.1

Ortalamasi (mm)

Sekil 6.13. Meteoroloji verilerine gére Ankara’nin mevsim normalleri yagislt glin sayisi
(URL-17)

Sekil 6.13.’de belirtilen Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden ulasilan verilere bakildiginda
Ankara’da en az yagis alan mevsimler Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 olarak
goriilmektedir. Bu aylarda ortalama yagis alan giin sayist 4 giin olarak tespit edilmistir.
Ankara’da 1 yilda yagis alan giin sayis1 ortalama 104 giin oldugu goriilmektedir. Yagish
giinlerde sulama ihtiyacinin olmadig1 varsayildiginda Ankara’da bahge sulama i¢in yillik

tiiketilen su ihtiyact 201 giin lizerinden ele alinabilir.
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8,88 x 201 = 1784,88 ton (Y1llik sulama suyu ihtiyact)
33,60 x 365 = 12264 ton (Y1llik evsel kullanim suyu ihtiyac1)
Yillik toplam su tiiketimi: 14048,88 ton
Yillik toplanan yagmur suyu: 9,41 x 365= 3434,65 ton
Yillik toplanan yagmur suyu / yulik su tiiketimi = 3434,65 / 14048,88 = 0,24 yil

Yapilan hesaplamalar sonucunda, bu projede uygulanacak yagmur suyu hasadi sistemiyle

yilin yaklasik 90 giinii yetebilecek kadar su toplanabilmektedir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, ok bloklu TOKI projelerinde, yagmur hasadiyla elde
edilecek suyun tamamini bir sarnigta toplayarak bloklara iletmek olduk¢a maliyetli ve
zordur. Biitiin bloklara hizmet eden biiylik ve bir adet sarni¢ yerine, sarni¢ adedi arttirilarak
bloklara daha yakin bdlgelerde konumlandirilan sarniglarla, iletim zorlugu ve kurulum
maliyeti diisiiriilebilir. Yagmur sirasinda yagis sulart sarnigta toplanirken, ayni zamanda
bloklar ve bahge sulama sistemleri tarafindan kullanilacagi i¢in sarniglarin tasma ihtimali
oldukca azdir. Fakat yine de sarni¢ kapasitesi hesaplanirken ortalama yagis miktar1 en
yiiksek olan ay se¢ilmelidir. Boylece bir giinde ylizey akisiyla toplanabilecek maksimum
yagmur suyu miktar1 dikkate alinarak hesaplama yapilarak sarniglarin tagma ihtimalinin

oniine gegilebilir.

6.4. Sarni¢ ve Riizgar Giilii Pompasinin Konumlandirilmasi

El Cezeri mekanikleriyle tasarlanan riizgar giilii pompasinin verimle calisabilmesi i¢in bazi

konumlandirma kriterleri belirlenmistir.

Sarnicin konumlanacag yer segilirken arazi egimiyle birlikte dikkat edilmesi gereken bazi
etkenler vardir. Onerilen yagmur suyu toplama sisteminde, sarmi¢ {izerinde
konumlandirilmisg bir riizgar giilii bulunmaktadir. Bu etkenler, sistemin mevcut veya heniiz

insa edilmemis bir yapida kullanilacagina gore degisiklik gosterebilir.

Mevcut yapilarda, sarnic yeri belirlenirken arazi kosullar1 ve riizgar yOniine gore
belirlenmelidir. Yeni yapilarda ise, arazi egimi, topografya ve bina yerlesimleri sarni¢ yeri

diisiiniilerek belirlenmelidir. Kaldirim, yiirtime yolu, otopark gibi sert zemin alanlarinin, bu
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alanlarda biriken yagmur sularinin yiizeysel akisla sarnica ulagmasini saglayacak bir egimle

tasarlanmasi gerekmektedir.

Iklim elemanlar arasinda riizgar, sicaklik ve yagisla birlikte dnemli bir rol oynar. Riizgar,
atmosferdeki genel dolasimin bir sonucu olarak ortaya cikar ve genellikle yatay bir hareket

olarak tanimlanir. Riizgarin yoni, hiz1 ve sikligi bu 6zelliklerin basinda gelir.

Hakim riizgar yonii, belirli bir donemde en ¢ok goriilen riizgar yoniinii ifade eder. Genellikle
giinliik, aylik, mevsimsel veya yillik bazda kullanilir ve diger riizgarlara gore en sik goriilen

yondiir (Avci, 2020).

Riizgar giilii konumlandirilirken, binalarin riizgar1 kesmemesine dikkat edilir. Ozellikle
riizgarin yogun ve siirekli olacagi bolgeler tespit edilmelidir. Riizgar hareketinin yaninda
arazi egimi de dikkate alinmas1 gereken en 6nemli etkenlerdendir. Toplanan yagmur suyu,
ylizey akisiyla sarnicta toplanmaktadir. Bu nedenle sarnicin konumlandig: bélgeler, proje
iizerinde yiikseltinin az oldugu bolgeler olarak secilmelidir. Eger miimkiinse, egimin tespit

edilen bu noktalara gore ayarlanmasi gerekmektedir.
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Sekil 6.14. Ankara ili Bala il¢esi Gztepe mahallesi kentsel doniisiim projesi vaziyet plani
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Sekil 6.15. Ankara ili bala ilgesi Goztepe mahallesi kentsel doniisiim projesi arazi egimi

Yagmur suyunun sarnigta toplanmasi igin birden fazla metot vardir. Catilara diisen yagmur
suyu, oluklar ve PVC boru hatlariyla yagmur bacalarina, sert zeminlere veya direkt olarak
sarnica aktarilabilir. Yagmur suyunun oluklardan yagmur inis borularina aktarildigi
konumlarda yaprak tutucu gibi filtre elemanlar1 kullanilarak hem su kanallarinin tikanmasi

onlenir hem de yagmur suyunun fiziksel aritimi saglanir.

Yagmur suyu toplanmasi i¢in kullanilan sarnig, vaziyet lizerinde akisin en yogun oldugu
yere konumlandirilmalidir. Bu nedenle segilecek alan yiikseltinin en az oldugu alan
olmalidir. Proje iizerinde yapisal peyzaj tasarimi yapilirken, arazi ve yol egimi, su akisini bu

tarafa yonlendirecek sekilde yapilmalidir.

VAZIYET PLANI

TM.0
Lojmani
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PROJE ALANI iGERISINDE
YUKSELTININ EN AZ
OLDUGU BOLGE

A4

Sekil 6.16. Ankara ili Bala Ilgesi Goztepe Mahallesi kentsel déniisiim projesi vaziyet
planinda egim gosterimi
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Vaziyet plani iizerinden baktigimizda, bu projede sarni¢ yerlesimi i¢in en uygun bdolge
isaretlenmistir. Gegirimsiz peyzaj alanlar1 lizerine diisen yagmur sularinin, mevcut zemin
egimiyle bu bdlgede toplanacak olmasi, sarnicin bu bélgeye konumlandirilmasini
gerektirmektedir. Fakat bu proje iizerinde gelistirilen sistemde, tek sarnicin yeterli

olmayacag diisiiniilerek sarniglar daha merkezi bolgelere yerlestirilmistir.

Riizgar giili konumlandirilirken, hakim riizgar yonii ve binalarin riizgar1 kesmemesine
dikkat edilmelidir. Projede riizgarin daha yogun ve siirekli olacagi bolgeler tespit

edilmelidir. Ankara’nin hakim riizgar yonii, Sekil 6.18’de belirtilen veriler dogrultusunda

tespit edilebilir.
dl
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Sekil 6.17. Sehir katmanlarina gore riizgar hareketi (Mahmoodilari, 2012)

Ankara/Esenboga (959m) Ankara/Esenboga (959m)
Diyagram | Seyehat Planlayicisi | Ikiim Robotu Diyagram | Seyehat Planiayicis | Ikiim Robotu
ler{Aylik)[Analizler(Yillik) ler(Aylik)| Analizier(Y llik)
Baglat Son Baglat Son
[ocax  ~] [z022 ~] [ammk  ~] [2022 ~] [ [Ccak | [2022 V] [Arik v| [2022 v] E
Wind-direction (Ocak 2022 - Aralik 2022) Wind-force per Day (Ocak 2022 - Aralk 2022)
K 24 % — g g =
KD 22 %, p— 82 891 M3 125 104 125 [km/h]
D 8 9/, m— 100 100 100 100 100 100  Veri Mevcut[%]
GD 4% - Tem. | Aj. Eyl Ek  Kas Am
G 10 % m— 144 122 97 102 69 55 [km/h]
GB 10 % m— 100 100 100 100 100 100 Veri Mevcut][%]
or -
B 13 o I— Ortalama yapiimig Deder (Ocak 2022 - Aralik 2022)
KB 10 % — :10.2 km/h
Sicaklik Glnluk Gunesli saatler Sicaklik Glnlik Gunegh saatier
En Yiik Sicakhk Toplam Gunegli saatler En ik Sicaklik Toplam Gunegli saatler
En Dis. Sicakhkhk Riizgar Hizi En Dig. Sicakhklik Ruzgar Hizi
Donlu Glnler Rizgar yoni Donlu Giinler Ruzgar yoni
Buzlu glinler Karli Gunler Buzlu ginler Karh Ginler
Yadig Kar kalnliklar Yagis Kar kalinlikian
Yadigh Ginler Yagish Gunler

Sekil. 6.18. Ankara’nin hakim riizgar yonii ve hiz1 (URL-18)
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Sekil 6.18.’teki veriler dogrultusunda Ankara’nin en yogun siklikta riizgar aldig1 yon %24
oranla kuzey olarak goriilmektedir. Bu da Ankara’nin hakim riizgar yoniiniin kuzey
oldugunu gostermektedir. Bu veriler dikkate alinarak, proje lizerinde riizgarin kesilmeden
riizgar giiliine ulasmasimi saglayacak bolgeler belirlenmis ve sarniglar bu bolgelere

konumlandirilmistir. (Bkz. Sekil 6.19)

1.0
1ani

| SARNIGLARDAN BLOKLARA
| GIDEN SU HATTI

SUYU SARNIGTA TOPLAMAK

EI iGIN YURUME VE ARAG
YOLLARINDA BULUNAN SU
KANALLARI

PilA

Sekil 6.19. Ankara ili Bala ilgesi Goztepe mahallesi kentsel donilisiim projesi vaziyet plani
sarni¢ ve riizgar giilii yerlesimi

El Cezeri iki pistonlu su yiikseltme sisteminden esinlenilerek onerilmis bu sistemde, riizgar
giiliinlin donmesiyle harekete gecen disliler sayesinde, riizgar giiliiniin yaptig1 dairesel
hareket dogrusal harekete dondiiriilerek pistonlar1 hareket ettirmekte ve sarnigta toplanan
yagmur sulari, olusan hidrolik basingla hareket ederek, her blogun cati katinda bulunan su

deposuna iletilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yasamin en temel ihtiyaclarindan biri olan su, doganin dongiisiinde yenilenebilir bir
kaynaktir. Suyun yenilenebilir dongiisiiniin slirdiirebilirliginde, iklim kosullar1 en énemli

etkenlerden biridir.

Teknoloji ve sanayi sektorii her gegen giin gelismeye devam etmektedir. Bu gelismelere
bagli olarak meydana gelen tiiketim fazlaligi, dogal kaynaklarimizin tliketimini de
etkilemistir. Salgin hastalik ve hijyen kosullari sebebiyle su tiiketiminin artmasi, endistriyel
faaliyet atiklarmin dogal su kaynaklarini kirletmesi, diinya genelinde yagis rejiminde
meydana gelen degisiklikler ve bunlarin yaninda insanlarin su kaynaklarini bilingsiz bir
sekilde tiiketmesi ve kirletmesi, dogal su dongiisiiniin yetersiz hale gelmesine sebep

olmaktadir.

Niifusun artmastyla birlikte artan gida ve endiistriyel talepler, tarim faliyetlerinin artmasina
neden olmaktadir. Tarim faliyetlerinin artmasiyla tiiketilen su miktar1 da biiylik 6l¢iide
artmaktadir. Bunun yaninda diinya genelinde tarim faaliyetlerinin olduk¢a yogun olmasina

ragmen yapilan yanlis sulama teknikleri de su tiikketimini 6nemli miktarda artirmaktadir.

Gecmiste ve glinlimiizde yagmur sularinin toplanmast i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
Fakat toplanan suyun ¢ok katli yapilarda kullanimini saglamak icin elektrik enerjisi
gerektiren maliyetli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de artmakta olan
toplu konut yerlesimlerinde, yagmur suyunun site iglerinde en verimli olacak yerlerde
konumlandirilmis sarniglarda toplanarak suyun biitiin bloklara ve dairelere tagimasini
riizgar enerjisi ile saglayacak alternatif bir yontem gelistirilmesi amaglanmig, boylece hem
yagmur suyundan yararlanmak hem de toplanan yagmur suyunun enerji kullanilmadan
konutlara tasinmasini saglayan sifir enerjili bir tasarim tiretmek hedeflenmistir. Bu sistem El
Cezeri mekanik prensiplerinden esinlenilerek iiretilmis ve sistemin ¢alisma prensibi 6rnek
bir caligma yapilarak gorsellerle desteklenmistir. El Cezeri’nin suyu yukariya ¢ikarma
teknigi kullanilarak, sarniclarda toplanilan yagmur sularinin bina i¢ine enerji kullanilmadan
ulastirilan bir sistem gelistirilmistir. Boylece yagmur suyu toplandiktan sonra, enerji
harcanmadan tekrar kullanimi saglanarak sifir enerjili bir sistem gelistirilecektir.
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu bu yeni yapilasma, bilingli ve bilingsiz kaynak tiiketiminin
azaltilmasi i¢in firsat haline getirilip daha siirdiiriilebilir yapilar olusturulmaya gayret

edilmelidir.
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Yagmur suyu toplama sisteminin yaninda evsel kullanimda, sanayi sektoriinde ve ozellikle
sulama alaninda ek onlemler alinmalidir. Tarimsal su kullaniminin azalmasinda sulama
sisteminin blyiik bir etkisi vardir. Sulama teknigi olarak yiizeysel sulama yerine
yagmurlama ve damlama sistemleri kullanilmalidir. Boylece tarimda kullanilan su orani,
%77’den daha diisiik oranlara ¢ekilebilir. Ayni1 zamanda evsel kullanimda tasarruflu musluk
ve sifonlar, az su tiiketen bulasik ve ¢amasir makineleri tercih edilmelidir. Bu sekilde

depolanan yagmur suyunun da daha verimli ve tasarruflu kullanilmasi saglanir.

El Cezeri’nin hayvan giiclinden ve nehir akintisindan yararlanarak iirettigi su tasima
sistemleri, bu ¢alismada riizgar giilii hareketiyle entegre edilmistir. E1 Cezeri mekanikleri
kullanilarak gelistirilen bu sistemler, gerekli mekanik hesaplamalar dogrultusunda kullanim
amacina ve istenen kapasiteye gore cesitlendirilebilir. Bu sistemler prensip olarak ele
alindiginda, yagmur suyunun riizgar giilii hareketi sayesinde enerji harcanmadan binalara ve
cevre sulama sistemine aktarilmasi, kullanilacagi bolgenin iklimsel ve cografik kosullarina
gore gelistirilerek kullanilabilir. Daha kiiciik 6lgekli blok, site ve miistakil evlerde de riizgar
giilii sistemiyle yagmur suyunun enerji harcanmadan konutlara aktarilarak tekrar

kullanilmas1 saglanabilir.

El Cezeri mekanikleriyle tasarlanan riizgar giilii sisteminin verimle ¢aligabilmesi i¢in suyun
yiizeysel akisla tasinacagi alanlar olusturulmali ve riizgar sirkiilasyonunun saglanmasi
gerekmektedir. Az katl binalarda riizgar hareketinin engellenmemesi i¢in riizgar giili,
binalarin ¢at1 seviyesinden yiiksekte olacak sekilde insa edilebilir. Bunun yaninda yiiriime
yolu tasarimi ve dogru egim verilmesi de sarni¢ konumlandirilmasi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Yerlesim plan1 yapilirken, sarni¢ planlamasi da dikkate alinarak binalarin
suyun akisin1 engellemeyecek bicimde konumlandirilmasi gerekmektedir. Catilara ve
zemine diisen su kaybini en aza indirmek i¢in peyzaj egimleri dogru tasarlanarak suya yon

verilmeli, malzeme sec¢imine dikkat edilmelidir.

Yiiksek katli bloklarda ise riizgar giillerinin cati tizerine konumlandirilmas: daha etkili
olacaktir. Yiiksek katli bloklarda bu sistemlere ek olarak bina igerisinde bulunan saftlardaki
rizgar sirkiilasyonunun degerlendirilmesi i¢in riizgar giilii alternatorleri kullanilarak su

toplama sistemlerinin yaninda enerji depolanmasi da saglanabilir.

Stirdiiriilebilirlik tartismasinda en biiylik gorevlerden biri de biz mimar ve miihendislere
diismektedir. Bir yapmin tasarimindan ingaat siirecinin bitmesine kadar her adimda

stirdiiriilebilir yaklagimlar ele alinmalidir. Kullanilan malzemelerin g¢evreye verdigi ve
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verecegi zararlar diisliniilerek secilmelidir. Bu durumda giliniimiizde artik mimarlik, tasidig:
estetik kaygilarin yaninda siirdiiriilebilir tasarimlara da dncelik vermelidir. Enerji korunumu
yasalar1 dikkate alinarak enerji tiiketimini en aza indiren ve gerektiginde kendi enerjisini
iiretebilen sistemlere basvurulmalidir. Yapilan tasarimlar, dogadan alinan her bir damlay1
ona geri vermeyi amaglamalidir. Bu yaklasim, mevcut ve gelecek nesillerin daha saglikli bir

cevrede yasamalarina katkida bulunacaktir.
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