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OZET

Yaklasik 6 milyar diinya niifusu, yenilenebilir yiizey ve yeralti su kaynaklarinin
%54’nii kullanmaktadir. Bugiinkii kullamm sartlar1 altinda sadece niifus
artisindan dolayr 2025 yilinda bu degerin %70 olacagi ongoriilmektedir. Niifus
artisinin ve su kaynaklarimn bilingsiz kullanimi dikkate ahndiginda ekolojik ve
cevresel fonksiyonlar icin su kalmayacag ifade edilebilir. Bir taraftan siirekli
azalan kullamlabilir su kaynaklari, diger taraftan suya talebin siireklilik arz
eden bir artis egilimine girmesi, iilkemizin sahip oldugu su kaynaklarmin tiim
talepleri esas alan planl, etkili ve siirdiiriilebilir kullammin1 gerektirmektedir.
Bu nedenle yagmur sularindan maksimum faydalanacak bir stratejinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Yagis sularindan maksimum fayda saglayacak bir
strateji gelistirmeyi amaclayan su hasadi yontemi ile su toplama alanindan
akisa gecen su depolanarak gerektigi alanlarda ve zamanlarda kullanilabilir. Su
hasad:1 teknigi ile geri kazanmilmis suyun ozellikle icme suyu kalitesinde su
gerektirmeyen endiistriyel faaliyetlerde Kkullamlmasi miimkiindiir. Geri
kazanilmis su endiistrilerde; sogutma suyu, kazan besleme suyu ve proses suyu
olarak kullamlabilmektedir. Bu tezde OSTIM bélgesi icin ¢cat1 yagmur suyu

hasadi yonteminin Ankara iklim kosullarinda fizibilitesi yapilarak bu sistemi



kullanmak isteyecek isletme sahiplerinin proje uygulama islerini kolaylastiran

ve projelendirme hesaplamalarimi yapan bir bilgisayar program yapilmistir.
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ABSTRACT

About the 6 billion population of the world use the 54% of the renewable
surface and underground water sources. It is considered that under this usage
circumstances this value will be 70% just because of the population increase. It
can be easily claimed that there won’t be enough sources for ecological and
environmental functions if you take into account this population increase and
unconscious usage of water. The constant decrease of the usable water sources
and the continuous increase of the demand for water requires a planned,
efficient, sustainable usage of the water sources of our country considering all
demands. Because of this reason, a strategy should be developed to make use of
the rainwaters in a maximum range. By the rainwater harvesting aiming to
develop this strategy, rain water running down the water collecting area is
stored in order to use whenever and wherever needed. It is possible that rain
water which is recycled with this technique can be used in industrial activities
where clean drinking water is not necessary. In industrial activities recycled
water can be used as cooling water, boiler feeding water or process water. In
this thesis a feasibility study for rooftop rainwater harvesting was done for
OSTIM in Ankara taking into consideration of its climate and a computer
program doing the projecting calculations developed to help the business

owners who are willing to use this system.
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1. GIRIS

Su, yilizyillar boyunca uygarliklarin kaderini belirleyen temel faktorlerden biri
olmustur. Klasik biiylime teorilerinde diinyamizdaki diger dogal kaynaklar gibi su da
sonsuz olarak kabul edilmekteydi. Ancak, kentlesme ve sanayilesme nedeniyle,
doganin esik degerleri asilmaya baslandigi i¢in, dogal kaynaklarin kirlenme ve
tikenme tehlikesiyle kars1 karsiya kalinmis; suya yonelik politikalarin
stirdiiriilebilirligi de tartisiimaya baslanmistir. Giiniimiizde siirekli biiyiiyen niifus ve
artan su kullanimi1 nedeniyle, 6zellikle su bakimindan yoksul iilkeler agisindan krizin
boyutu giin gectikce artmaktadir. Gelecekte suyun yerine gecebilecek yapay bir
maddenin bulunamayacagi gergeginden yola ¢ikarak, suyun dnemi daha da artarak,
stratejik kit bir kaynak olacagi ongériilmektedir. Ote yandan su, gida giivencesinin en
onemli kaynagidir. Diinyanin giinden giine kisith hale gelen su kaynaklarina talep
hizla artmakta olup, tarimda kullanilan su miktar1 kisitlanmakta ve diinya gida
giivenligi tehlikeye girmektedir. Hizla artan niifusun gida ihtiyacina karsin tarim
sektorii smirli olan kaynak i¢in sanayi, kentsel ve cevresel kullanimlar ile
yarigmaktadir. Tiim kullanicilarca talep edilen su arttik¢a yeralti suyu tiikkenmekte, su
ekosistemleri kirlenip kalitesiz hale gelmekte ve yeni su kaynaklarinin gelistirilmesi

giinden giine daha pahali hale gelmektedir [Pamukmengii ve Akkuzu, 2008].

Diinya yiizeyinin %71'i suyla kapli olup bunun yaklasik %97’si okyanuslardadir.
%2,4'0 buzul ya da kar, %0,6’lik dilimi ise goller ve nehirlere aittir. Birlesmis
Milletler Cevre Programi, diinyada 1400 milyon km® su oldugunu belirtiyor. Ancak
bu miktarin ¢ok kiiciik bir oraninin (ylizde 1’in altinda) kullanilabilir durumdadir

[Uzunoglu ve Boran, 2009].

Yaklasik 6 milyar diinya niifusu, yenilenebilir ylizey ve yeralti su kaynaklarinin
%354’nii kullanmaktadir. Bugilinkii kullanim sartlar1 altinda sadece niifus artigindan
dolay1 2025 yilinda bu degerin %70 olacag éngdriilmektedir. Ote yandan kisi basina
su kullaniminin yasam standartlarinin artmasina paralel olarak zamanla artmasi
durumunda mevcut tath su kaynaklarinin %90’ nin kullanilacag: tahmin edilmektedir.

Diger biitiin canlilar i¢in mevcut kaynaklarin %10°u kalacaktir. Niifus artisinin ve su



kaynaklarinin bilingsiz  kullanimi  dikkate alindiginda ekolojik ve c¢evresel
fonksiyonlar igin su kalmayacag: ifade edilebilir [UN/WWAP, 2003; Konukgu ve
ark., 2007].

Tiirkiye, kuraklik ve beraberinde meydana gelecek hastaliklar i¢in en tehlikeli yil
olarak goriilen 2025’te, ekonomik olarak su sikintisin1 ¢ekecek iilkeler arasinda
gosterilmektedir. Tiirkiye’de niifus 70 milyon olarak kabul edildiginde, kisi basina
diisen kullanilabilir su miktar1 1600 m®/y1l’dir. Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi
icin yilda ortalama kisi basma 10000 m® su potansiyeline sahip olmasi gerekir. Su
potansiyeli 1000 m*ten az olan iilkeler “Su Fakiri” kabul edilmektedir. Bulunan
1600 m*/y1l degeri su fakiri olmamakla birlikte Tiirkiye’nin su kisit1 bulunan tilkeler
arasinda oldugunu gostermektedir. Ulkemizde niifusun 2025 yilinda 80 milyona
ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda kisi basina diisecek kullanilabilir su

miktart 1400 m* e diisecektir [Evsahibioglu ve ark., 2010].

Tiirkiye’de kisi basina diisen su miktar1 2011 yili itibari ile “1430 m*/ul [Dogan,
2011] ’kadardir. Bu, Tirkiye’nin su zengini degil; su azligi ¢eken iilkeler sinifina
girdigini  gostermektedir. Niifus artisi, endiistriyel gelisme, su tiketim
aliskanliklarinin stirdiiriilmesi, su kaynaklarinin kirletilmesi ve iklim degisikligi gibi
nedenlerle, kisi basina diisen su miktarinin daha da azalacagi beklenmektedir.
Tiirkiye’nin gelecek kusaklara saglikli ve yeterli su birakabilmesi icin su
kaynaklarmin ¢ok iyi korunup, akilci kullanilmasi gerekmektedir [Kanber ve ark.,
2010]

Bir taraftan siirekli azalan kullanilabilir su kaynaklari, diger taraftan suya talebin
streklilik arz eden bir artis egilimine girmesi, iilkemizin sahip oldugu su
kaynaklarmin tiim talepleri esas alan planli, etkili ve sitirdiirlebilir kullanimini

gerektirmektedir [Karakaya, Goneng, 2008].

feme, endistri  ve  tanim  ig¢insu  kithgiolustugunda  buyik  bir

miktarparaharcamaninhicbir faydasiyoktur [Sivanappan, 2006].



Bu nedenle yagmur sularindan maksimum faydalanacak bir stratejinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Yagis sularindan maksimum fayda saglayacak bir strateji gelistirmeyi
amaclayan su hasadi yontemi, yagmur sularimin ve yiizey akisa gegen sularin
toplanip biriktirilmesi ile gerekli suyun saglanmasi olarak tanimlanabilir [Oweis ve

ark., 2001].

Su hasadi1 teknigi ile geri kazanilmis suyun Ozellikle igme suyu kalitesinde su
gerektirmeyen endiistriyel faaliyetlerde kullanilmas1 miimkiindiir. Geri kazanilmis su
endistrilerde; sogutma suyu, kazan besleme suyu ve proses suyu olarak

kullanilabilmektedir [Karakaya ve Goneng, 2008].

Bu tezin amac1;OSTIM bélgesi igin ¢ati yagmur suyu hasadi sisteminin fizibilitesini
yapmak, bu sistemi kullanmak isteyen isletme sahipleri icin ihtiya¢ duyulacak depo
boyutunu, kullanim amacina gore proje maliyetini ve toplam tiiketiminyagmur
suyundan karsilanma oranimibelirleyip sistemin projelendirme hesaplamalarini yapan
bir bilgisayar programi ile uygulamanin yayginlagsmasini saglayarak mevcut tatl su

kaynaklarimizin korunmasina yardimci olmaktir.



2. SU HASADI
2.1. Su HasadiNedir?

Yagis sularindan maksimum fayda saglayacak bir strateji gelistirmeyi amaclayan su
hasadi yontemi, yagmur sularinin ve yilizey akisa gegen sularin toplanip
biriktirilmesi, bitkisel ve hayvansal Gretim icin gerekli olan suyun temini ile evsel
tiketim icin gerekli suyun saglanmasi olarak tanimlanabilir [Pamukmengli ve
Akkuzu, 2008].

Su  hasadikurak  veyart  kurakbolgelerde, akarsulardanya  dakuyulardan
verim almamadigi zamanlarda ¢esitli amaglari¢insukaynagi olabilir.Su toplama
sistemleri; insanlar, ¢iftlik hayvanlari veyaban hayati iginigme suyuteminineek
olarak, giderek artangida velif bitkileriigin ilavesusaglayabilir.Cogu zaman,

gereklisu, biiylik Dbirenerjiharcamalariolmadanelde edilebilir [Frasier, 1980].

Yagmursuyu hasadi yagmur suyunun dogrudan toplanip kullanilmasi olarak
tanimlanabilir. Yagmursuyu ¢atilardan veya yiizeyden olmak {izere iki farkl teknikle
toplanmakta ve icme suyu, sulama ve temizlik vb. amagclar i¢in kullanilabilmektedir.
Toplanan sular zemin ¢dkmesini 6nlemek, yer alti su kaynaklarimi beslemek vb.,
amaglar i¢in yeraltina da sizdirilmaktadir. Bu teknik Asya ve Afrika {ilkelerinde antik
cagdan beri kirsal alanlarda igme suyu temini amaciyla yaygm olarak

kullanilmaktadir [UNEP-IETC, 1998].
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Sekil 2.1. Cat1 yagmur suyu hasadi sisteminin basit semasi

2.2.  EskiBirUygulama

Su toplamailkeleriyeni degildir. Bu teknikler Ortadogu’da Urlarve diger uygarliklar

tarafindan milattan 0nce 4500gibierken zamanlardakullanilmistir [Frasier, 1980].

Eski donemlerde ozellikle su sikintisinin hissedildigi bolgelerde yaygin olarak
goriilen sarni¢ sistemleri ile yagmur suyu toplanilarak kullanilmaktayd: [Sahin ve

Manioglu, 2011].

Insanlar kurak alanlarda yasamaya ve iiriin yetistirmeye basladiklarmdan beri, su hasadi
yontemi uygulanmaktadir. Kisa dmiirlii akarsular, vadi yataklarindaki su birikintileri ve
sarnmiclar insanlarin kurak ve yar kurak alanlarda uzun yillardan beri gecimlerini

desteklemistir. Sehirlerin biiyiiylip gelismesini bile bu sistem baglamustir. Diinyanin kurak



bolgelerindeki milyonlarca hektarlik alan, su hasadi yontemi kullanilarak ekilmistir, ancak

cesitli nedenlerden dolay1 bu uygulama azalmgtir] Oweis ve ark., 2001].

-
e 2

Resim 2.1. Urdﬁn’i{n 7gt"1rie-y.:i-ndeki antik Petra kenti’nin yakinindaki Al Baida Da;;;
kayaliklarinakazilmis su depolama tesisleri [Owelis ve ark., 2001]

Necef Célii'nde yiizey akisim tarrmda kullanmanin izleri, yaklasik olarak M.O. 10.yiizyila
kadar goriilmektedir. Yemen'de en azindan M.O. 1000 yillarinda yapilan sistemde ylizey
akis suyu saptirilarak 20000 hektarlik alanda sulama yapilmasiyla ii¢ yiiz bin gibi bir
nifusu beslemeye yetecek kadar mahsul tiretilmistir. Yemen'de giiney Tihama'da, tarimda
ylizey akis geleneksel olarak sorgum tiretiminde kullanilmaktadir. Pakistan’in Baluchistan
eyaletinde, khuskaba ve sailaba sistemleri eski zamanlardan bu yana hala
kullanilmaktadir[Oweis ve ark., 2001].



Resim 2.2. Yemen Aden yakinlarindaki Saharij’de 3000 yillik halen g¢alisan bir
yagmur suyu hasadi sistemi [Oweis ve ark, 2004]

Roma donemi 6ncesindeki zamanlarda bile su hasadi tekniklerinin kapsamli olarak Kuzey
Afrika'da uygulanmakta oldugunu gérmekteyiz. Arkeologlar, "Roma imparatorlugu tahil
ambarlarmm" zenginliginin, bilyiik oranda yilizey akisin tarimda kullanilmasma
dayandigimi ortaya ¢ikarmiglardir. Fas'in Anti Atlas bolgesinde hala ¢ok c¢esitli su hasadi
teknikleri uygulanmaktadir. Tunus'ta meskat, jessour ve mgoud olarak bilinen, egimler ve
duvarlar kullanilarak yapilan, su hasadi sistemleri ¢ok eskilere dayanir ve hala
uygulanmaktadir. Misir'in kuzeybati kiyilarinda ve SinaColUi'nlin kuzeyinde eski bir
gelenek olarak sarni¢ ve vadi tabani tarimi kullanilmaktadir[ Oweis ve ark., 2001].



S 8 RN s

Resim 2.3Tunus'taki
ve ark., 2001]

o

ta duvarlardan a1lm1s glneksel jesour sistemleri [Oweis

2.3.  Su HasadininTemelBilesenleri

Su hasad: sistemlerinin ana bilesenleri sdyledir:
2.3.1. Sutoplama (havza) alani

Kendisinirlar1 digindaki bir hedef alana katkida bulunmak i¢in arazinin, kendi payina
diisen yagmur suyunun bir kismini ya da tamamini veren bir boliimiidiir. Su toplama
alani, birka¢ metrekare kadar kiigiik ya da birkag kilometrekare kadar genis olabilir.
Tarim arazisi, taglik ya da marjinal arazi, hatta ¢ati {isti ya da sose yol bile su

toplama alan1 olabilir [Oweis ve ark., 2001].
2.3.2. Depolama

Yiizey akis suyunun biriktirildigi ve kullanilacagi zamana kadar tutuldugu
yerdir.Yiizey goletleri, sarnig gibi yeralt1 goletleri, toprak nemi olarak toprak profili
ve su dontisiimlii akiiferler de depo olabilir[Oweis ve ark., 2001].



2.3.3. Hedef alan

Hasat edilen suyun kullanildig1 alandir. Tarimsal tiretimde hedef, bitki ve hayvanlar
iken, evsel kullanimda insan ya da isletme ve ihtiyaglari hedeftir[Oweis ve ark.,
2001].

SU TOPLAMA
EAVZA)

HIEDERF AILAN

Sekil 2.2.Su Hasadi sisteminin temel bilesenleri
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3. SU HASADI SiISTEMLERINE GENEL BAKIS

Diinya Uzerinde uygulanan su hasadi yontemleri farkli oldugu gibi, siniflandirmalar
ve isimlendirmelerde yodresel olarak degisebilmektedir [Pamukmengl ve Akkuzu,
2008].

Cok eski bir gelenek olmasi ve de diinyanin bir¢ok kurak alaninda binlerce yildir
kullanilmast nedeniyle, su hasadi uygulamasinda ¢ok sayida farkli teknik
gelistirilmistir. Bunlarin ¢ogu sulama amagli iken, digerleri de insan ve hayvanlar
icin su muhafaza etmek lizere gelistirilmistir. Ayn1 teknikler bazen farkli bolgelerde
farkl isimle, farkli teknikler ise benzer isimlerle anilir. Su hasadi yontemleri birkag
sekilde, ¢ogunlukla kullanim ya da depolama c¢esidine gore, siniflandirilir ancak
kullanilan en yaygin siniflandirma su toplama alani biiyiikliigiine dayanir [Oweis ve
ark., 2001].

Su Hasad:1 Yontemleri

Mikro-Su Toplama Makro-Su Toplama
Alanlar Alanlar
Ciftlik Sistemleri Cati Sistemleri Vadi Tabani Sistemleri =~ Vadi Dis1 Sistemler
Esyiikselti sirtlarn 4~ Yiizey akig seritleri Kiigiik ciftlik goletleri  Su dagitim sistemleri
I
Yar dairesel (yamuk) | Sira arasi sistemleri | Genis seddeler
seddeler (yol alanlari) Vadi taban! tarim |
Killik qukurlar  ~+  Meskat (Khushkaba) | Su tanklan ve hafeir
Jessour I
e L N - Sarmiglar
Kiigiik havzalar (Negarim)——  Esyiikseltili teraslar

Yamag akigh sistemler

Sekil 3.1.Su hasadi yontemlerinin siniflandirilmasi [Oweis ve ark., 2001]
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3.1. MakroSu ToplamaAlamive Su TaskimiSistemleri

Makro havza su hasadi yonteminde, mikro havza su hasadi yonteminde oldugu gibi,
toprak ylizeyinde meydana gelen akis toplanir. Anilan yontemde, ekim alaninin
yiizey akis katsayisim arttirict onlemler almabilir. Ote yandan, toplanan su
cogunlukla toprakta biriktirilir ve fazla su uzaklastirilir. Havza alaninin egimi %5-50
arasindadir. Ekim yapilan alan teraslar halinde ya da duz bir arazidir[Pamukmeng
ve Akkuzu, 2008].

Taskin suyu, agaclandirma i¢in kurak diinyanin bir¢cok kisminda kullanilmaktadir.
Taskin suyu hasadi, biiylik bir vadide (gegici bir akarsu yatagi) yiizey akis suyunun
aktig1 kilometrelerce biyiiklilkkte bir alani, daha karmagsik baraj ve dagitim
sebekelerini gerektiren sistemleri kapsamaktadir. Taskin suyu hasadi teknikleri zaten
birkag bin yildir uygulanmaktadir ve sistemler Kuzey Bati Meksika, Pakistan, Tunus,
Kenya, Cin vb. iilkelerde bulunmaktadir [Prinz, 2001].

Taskin hasadi yonteminde, diizensiz mevsimlik akarsu akisinin toplanmasi s6z
konusudur. Dagitim sistemi ve su bentlerinin olusturulmas: karmasiktir. Yontemde,
fazla su uzaklastirilir ve su; havuz, rezervuar ya da toprakta depolanir (Sekil 3.2).
Yontem, ani taskinlarin yol agtig1 zarar1 azaltir, bitkisel iiretim i¢in gerekli
beslenmesini saglar. Yillik yagis miktarinin 300mm. den fazla oldugu yerlerde
uygulanmaktadir, ancak depolama sdzkonusu ise bu deger 150 mm/y1l veya daha

fazla olmalidir [Pamukmengii ve Akkuzu, 2008].
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i

: Tahliye

Sekil 3.2Taskin hasadi 6rnek semasi [Pamukmengii ve Akkuzu, 2008]

3.1.1. Vadi tabani sistemleri

Vadi yatagina kiicgiik c¢iftlik rezervuarlari, Jessour denilen vadi yatagi seddeleri insa
edilmekte ve cesitli vadi yatagi isleme teknikleri kullanilmaktadir [Ors ve ark.,
2011].

Kicik ciftlik goletleri

Arazilerinde vadi bulunan ciftgiler, eger uygun yerleri var ise, vadi boyunca akan
yiizey akisin tamamini veya bir kismini depolamak amaciyla kiigiik ¢iftlik goletleri

inga edebilirler[Oweis ve ark., 2001].

Toplanan su, TUriinlerin sulanmasinda ya da evsel ihtiyaclar1 ve hayvanlarin
gereksinimleri i¢in kullanilabilir. Bu gdletler ¢ogunlukla kiigtiktlr fakat kapasiteleri
bazen 1000m®ten 500000 m>e kadar olabilir. Bunlarn planlanmasinda,
projelendirilmesinde ve insasinda bir miihendisin yardimi gerekebilir. Burada en 6nemli
unsur, vadiden gegebilecek en yiiksek akis igin uygun kapasiteli bir dolu savagin var
olmasidir. Bati Asya Colinde insa edilmis olan kiigiik ¢iftlik géletlerinin ¢ogu dolu
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savagin olmamasindan ya da yeterli kapasiteye sahip olmamasindan dolayi su taskini
tarafindan yikilmistir. Kiigiik ¢iftlik goletleri bozkir alanlar igin ¢ok etkilidir. Goletler biitiin
tarimsal iirlinlere su saglayabilir ve iiretimi artirir, istikrarl hale getirir. Dahasi, ¢evreye de
olumlu katkilar saglamaktadir. Su kullanim oranini ve golet kapasitesini maksimuma
cikarmak, sizmalari ve buharlagsmayr minimize etmek i¢in (hayvanlar ve i¢mek igin
gereken su hari¢) toplanan sularin mimkiin olabildigince kisa zamanda
pompalanarak bitki kok bolgesinde depolanmasi uygundur. Bu, daha fazla randiman
almak i¢in, golette biriken suyun tamamin1 yazlikbitkilerin tiim su ihtiyacini karsilamak
lizere ayirmaktansa, kis yagislarinin oldugu donemde kislik bitkilerin destek sulamasi i¢in

kullanilmasi anlamina gelir[Oweis ve ark., 2001].

’ ol i T
Resim 3.1. Suriyedeki ICARDA arastirma istasyonunda kiigiik ¢iftlik géleti [Oweis
ve ark., 2001]
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Resim 3.2.Yeterli bir dolu sag1 olmadig1 i¢in bozulu§ kiiciik bir toprak golet
[Oweis ve ark., 2001]

Vadi taban1 tarimi

Diisiik meyilli vadi tabanlarinda bu teknik ¢ok yaygindir. Su hizimin diisiik olmasi
sonucunda tagman sediment genellikle vadi tabanina ¢Okelir ve iyi tarim alanlari ortaya
cikar. Bu olay dogal olabilecegi gibi, vadiyi kesecek sekilde suyun hizini kirip sedimenti
tabana ¢okeltecek kiigiik setler veya bentler insa ederek de elde edilebilir. Vadiyi kesen
duvarlar genellikle bir metreden yiiksek degildir. Gegirgen tas duvar olarak inga edilmesi
ve su tagkinina karsi tel kafesle glglendirilmesi tercih edilir. Duvarin ist yiizeyi,
arkasinda diizglin bir arazi elde etmek i¢in tamamen ayni seviyede olmalidir.
BOylece suyun fazlasinin ayni yiikseklik boyunca tagsmasi saglanacaktir. Vadi tabani
boyunca duvarlar arast mesafe, duvarin yiiksekligine ve vadi tabanin egimine gore
belirlenir. Vadi tabanindaki toprak verimli ve de su yeterli oldugundan incir, zeytin,
hurma ve diger ekonomik degeri yiiksek meyve agaglart igin bu teknik ¢ok
yaygindir. Duvarlar bu marjinal alanlarda yetisebilecek iiriin ¢esidini arttirir [Oweis

ve ark., 2001].
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Resim3.3. Misir’in kuzeybat1s1daki ao‘a vadi tabani tag ualar1 [Oweis ve

ark., 2001]

Bu tiir su hasadi yontemlerinde ana problem maliyet ve duvarlarin onarimidir. Su
hasadinin evsel kullanim igin yapildigt BAKA bdlgesinde son zamanlarda artig
goOsteren diger bir sorun ise, vadi tabanmna daha az yiizey akisin ulagmasidir, bu
durum mansaptaki bitkilerin yeterince su alamamasina sebep olmaktadir. Bu kosullar
altinda, entegre havza gelistirme yaklasimi ile adil bir su dagilimina karar

verilmelidir [Oweis ve ark., 2001].
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Resim 3.4. Vadi tabani tas duvarlari

Jessour (teras)

Yamaglarin etegindeveyamevsimlik derekanallariarasindainsa edilen toprak, kaya, ya

dakafes seklinde yapilmiskiigiikbarajlar,jessoursisteminiolusur [Prinz, 2001].

LA 3 . ‘"

Resim 3.5. Yemen’de jesour ters) ruplar [Bruggeman ve Oweis, 2005]
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Jessour terimi Tunus’un gilineyinde, nispeten dik vadilerde egim boyunca ve egime
dik konumda insa edilen duvarlar1 tanimlayan Arapga bir terimdir. Bu sistem ya
egim ayaklarinda veya mevsimlik akarsu kanallar1 i¢inde insa edilen, toprak, kaya ya

da kum sepetlerinden yapilan kiiciik barajlardan ibarettir [Ors ve ark., 2011].

Jessour sistemi bir bariyer, teras ve toplama alanindan ibaret hidrolik {initedir.
Bariyer, sediment ve ylizey akis suyunu tutmaktadir. Asir1 suyun tahliyesini saglayan
ana ve lateral dolu savaklarla donatilmislardir. Teras, bitkiler i¢in ayrilmis alan olup,
sediment birikimiyle zamanla meydana gelmektedir. Bariyer yakinlarinda genellikle
zeytin, incir, badem ve hurma gibi meyve agaglart ve baklagil bitkileri (bezelye,
nohut, mercimek, bakla) yetistirilir. Geriye kalan alan tahil kiiltiiriinde kullanilir. Su
toplama alan1 ise dogal su yollarin1 igermektedir. Bitki ekim alam1 0,2-5 ha
araligindadir ve havza alaninin ekim alanina orani 100:1 den 10000:1 e kadar

degismektedir [Ors ve ark., 2011].
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Sekil 3.3. Vadide egim boyunca insa edilen Jessour (teras)

3.1.2. Vadi dis1 sistemler

Vadi dis1 sistemlerde hasat edilen yagmur suyu, vadi tabani1 diginda uygulanir. Yapilar,
vadideki suyu dogal akis alanindan ¢ikarip,yakindaki tarima uygun olan alanlara akmasini
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saglamak i¢in kullanilabilir. Benzer yapilar vadi taban1 digindaki su toplama alanlarindan
yagmur suyu toplamak i¢in de kullanilabilir. Kapali vadi tekniklerinin en dnemlileri asagida

verilmistir[Oweis ve ark., 2001].

Su dagitim sistemleri

"Su taskini saptirma" olarak da adlandirilan bu teknikte, vadiden akan suyun bir kismin
dogal akis alanindan ¢ikmasi saglanir, ardindan yakindaki alanlara yonlendirilir ve
yetistirilen tirlinlere uygulanir. Su yalnizca bitkilerin kok bolgelerinde depolanir, diger bir
deyisle yagis miktarina destek olur. Suyun akis yoniiniin degistirilmesi, genellikle vadi
tabanindaki su tablasim yiikseltip akisin yergekimiyle vadinin bir ya da iki tarafina
dagitilmasini saglayan yapilarla gerceklestirilir. Akis, esylikselti egrisinin biraz diginda,
vadi patikasimin uzaginda yapilmis kicik su arklari sayesinde yonlendirilir. Su dagitimi
nispeten hafif egimli diizglin araziler gerektirir. Tarim arazileri bitki yetisme periyodu i¢in
yeterli su biriktirmek amaciyla teraslanarak, su arklariyla boliimlere ayrilabilir. Ancak,

toprak yeterli suyu depolayabilecek derinlikte olmalidir.

Bu sistem, su tasima kanali ve yapisi i¢in uygun bir yerlesim, tasarrm ve insa
gerektirdigi icin bir mithendisin uzmanligma ihtiyag duyulabilir. Yapi, su akigim
tagiyabilecek kadar saglam ve akisin gerekli kismunmi dagitmaya yetecek bir
yiikseklikte olmalidir. Dagitim yapilan igin tas ya da beton gibi farkli malzemeler
kullanilmaktadir. En dayanakli yapilar, tag dolgu tel kafesten yapilanlardirfOweis ve
ark., 2001].
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Sekil 3.4. Su dagitim sistemi basit semast

+The

Resim 3.8. Tunus’un giineyindeki isler durumdaki su dagitim sistemi

Genis seddeler

Bu teknigin Rabla ve tabia olarak farkli isimlendirmeleri mevcuttur. Bu teknik yagmur
mevsiminde bliyilk daglardan ve genis ylizeylerden gelen ularin hasat edilmesinde

kullanilir [Oweis ve ark, 2004].
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Tunus'ta tabia olarak da adlandirilan bu sistem genis yarim daire, yamuk veya acgik V
seklinde toprak seddelerden olusur. Her bir seddenin sevleri arasindaki mesafe yaklagik
10-100 m uzunlugunda ve 1-2 m yiiksekligindedir. Seddeler, ¢ogunlukla egime paralel
olarak uzunlamasina siralanmir. Egytikselti egrisi boyunca bitisik seddeler arasindaki mesafe
cogunlukla seddenin uzunlugunun neredeyse yarist kadardir. Seddenin sevleri, bu
noktalarda ¢cogunlukla asir1 akis olacagi i¢in, erozyona karst korunmalidir. Genis seddeler

cogunlukla makinelerle, cok seyrek olarak da elle insa edilirler. [Oweis ve ark., 2001].

Resim 3.9.Tunus’un giineyindeki Matmara Daglarinda tipik bir tabia (genis sedde)

Genis yar1 dairesel seddeler ¢ok miktarda su biriktirebilir, fakat asir1 yagis durumunda
seddeler yikilabilir; bu nedenle yiiksek yagis durumunda gilivenligi saglayacak koruma
seddeleri de planlanmalidir. Seddelerin yikilmasi bakimindan en tehlikeli donem
yapimindan hemen sonraki, stabilizenin henliz olusmadig1 donemdir. Herhangi bir catlak ya
da kirk hemen tamir edilmelidir. Bu sistemler bolgede dogal olarak var olmadigindan,

sistemin araziye uyumu sorunlu olabilirfOweis ve ark., 2001].
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Havuzlar (su tanklari) ve hafair

Su tanklar genellikle vadilerden saptirilarak ya da genis bir su toplama alanindan yiizey
akig alan egimli alanlarda yerin kazilmasiyla elde edilen, topraktan yapilmis su biriktirme
alanlaridir. Kuzey Afrika'da "Roma Havuzlan" olarak da bilinirler ve genellikle de tas
duvarla insa edilirler. Bu havuzlarin kapasitesi birka¢ bin metrekupten baslar (bu tiplere
bu bolgede hafair denir) ve on binlerce metrekiiplere kadar uzanir. Bu havuzlar
Hindistan'da da ¢ok yaygindir ve yaklasik ti¢ milyon hektar arazi bu yolla sulanmaktadir.
BAKA bolgesinde, 6zellikle de Sudan, Urdun ve Suriye'de daha kiigik havuzlar gok
yaygindir. Insan ve hayvanlarin su ihtiyacini karsilamakta kullanilirlar[Oweis ve ark.,
2001].

Sarniglar

Sehir, kasaba ve koylerin su ihtiyaci yagis, yeriistii ve yer alti sularindan temin
edilmektedir. Yagmur sular1 sarni¢ ad1 verilen depolarda toplanmaktadirlar. Sarniglar
genellikle yere gomiilii olarak ve su sizdirmayacak bigimde yapilirlar. Cati, teras ve
temiz beton avlulardan toplanan sular sarnica verilmektedirler. Sarnica verilen
yagmur suyunun kumdan siizilmesi gerekmekte olup bu amagla silis kumu
kullanilmaktadir. 1/3 kadar g¢akil iist tarafi ince bir kumdan meydana getirilmis
yaklasik olarak 1m yiiksekliginde bir kum siizgeci iyi sonu¢ vermektedir [Sahin ve

Manioglu, 2011].

Su sikintisinin ¢okca goriildiigli ve artan niifus ihtiyaglarimi karsilamak i¢in ¢esitli
suyollar1 ile beslenen Istanbul sehrinde geleneksel sarniclara ait pekcok &rnek
bulunmaktadir. Sarniglarin en bilinen &rnekleri 336 siitunlu Imparator Sarnici
(Yerebatan Saray1), 224 siitunlu Pileksenus Sarnici (Binbirdirek) ve Acimusluk
Sarnici’dir. Bunun yani sira eski donemlerde sinirlt su kaynaklarinin niifusa yetersiz
gelmesi nedeniyle ozellikle tarihi yarimadada konutlarin ya da saraylarin bodrum

katlar1 sarni¢ olarak kullanilmislardir [Sahin ve Manioglu, 2011].
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Resim 3.11. Sarniglar, baska higbir su kaynagi

min olmadlgklrsl bolgelerde hayati bir
onem tasir [Oweis ve ark., 2001]

Yamac-akas sistemleri

Yamag kanal sistemlerinde kiiciik tasima kanallari, uzun egimlerden tepe ayagindaki

ekili alanlara suyu yonlendirmektedir. Bu teknik, 200-600 mm lik yillik yagish ve
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%10’u asan egimlerde uygulanabilirdir. Asirt suyun uzaklastirilmas: gereksinimi
bulundugu gibi yapilarin saglam olmasi zorunlulugu da bulunmakta ve iyi bir

planlama gerektirmektedir [Prinz, 2001].

Pakistan'da bu teknik, “slaba ya da eski deyimle “sailaba “olarak adlandirilir. Yiizey akis
suyu, egimli arazinin hemen tabanindaki diiz tarlalara, kiiciik oluk ya da arklar vasitasiyla
yonlendirilir. Tarlalar tesviye edilmistir ve fazla suyun diger tarlalarin akis yoluna drene
olmast i¢in bir dolu savag olan setlerle cevrelenmistir. Sirastyla biitiin tarlalar dolduruldugu
zaman, suyun tekrar vadiye ulasmasina izin verilir. Bu sistemde, birkag besleyici kanal
planlandigi zaman, dagiim havzalan kullamshdir. Ciplak ya da seyrek olarak
bitkilendirilmis yamag veya daglik alanlardan gelen yiizey akisin kullanilmasi i¢in ideal
bir sistemdir[Oweis ve ark., 2004], [Oweis ve ark,2001].

3.2.  Mikro-Su ToplamaAlamSistemleri

Mikro havza su hasadi yonteminde; toprak yiizeyinde olusan yiizey akis1 toplanir.
Yiizey akis alanmmin ve ekim alanmin boyutlart kiiciiktir, bu deger 1-1000m?
arasinda degisiklik gostermektedir. Yiizey akis ve ekim alanmi birbirine bitisiktir, su
bitki kok bolgesinde depolanir. Bu yontemle agag, ¢ali ve tek yillik bitkiler
yetistirilebilir, fazla su i¢in bir 6nlemalinmaz. Yiizey akis alaninin ekim alanina orani
1:1 1ile 10:1 arasinda degisen yontemde, mikro havzalar siralar halinde

olusturulmaktadir [Pamukmengi ve Akkuzu, 2008].
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Sekil 3.5. Mikro su toplama alan1 sistemleri temel blesenleri

3.2.1. Ciftlik sistemleri

Ciftlik mikro-su toplama alanlarin1 planlamak basittir ve diisiik maliyetle insa
edilebilmeleri uygulanabilirliklerini ve adaptasyonlarmi kolaylastirir. Mikro-su
toplama alanlari, makro-su toplama alanlarma gore daha yiiksek yiizey akis
randimana sahiptir ve genellikle su ta§ima sistemine de ihtiya¢ duymazlar. Mikro-su
toplama alanlari, toprak erozyonunun kontrol altina alinmasini ve sedimentlerin ekili
alanda birikmesini saglar. Her tiirlii egimli ve ekilmis alana uygun mikro-su toplama
alan1 teknikleri vardir. Bununla birlikte, bu sistemler genellikle siirekli bakim ve

nispeten yuksek is gucu gerektirirler [Oweis ve ark., 2001].

Esvyiikselti sirtlari

Yillik yagisin 300-600 mm, efim degerinin % 1-25 arasinda oldugu alanlarda

kullanilmaktadir. Toprak seddeler tas malzemeyle giiclendirilebilir. Havza alaninin
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boyutlar1 50-100 m% ekim alanmin boyutlari 10-20 m?dir. Sonugta havza alaninin
ekim alanina orani yaklasik 5:1 dir. Bunlar 5 ile 20 m araliklarla yan yana esyiikselti
egrisi boyunca insa edilen seddelerdir. Sirtlarin tizerinde kalan kisim bitkisel liretim,
geri kalan kisim ise, su toplama alani i¢in ayrilmistir. Esyiikselti sirtlari, az egimli
bozkir alanlarda yem bitkileri, ¢cim ve dayanikli agaglar icin, yar1 kurak iklimlerde

ise, sorgum, cavdar, fasulye ve borilce igin uygun bir tekniktir [Ors ve ark, 2011].

i 2 i o e : S Gk . £ p To
Resim 3.12. Suriye’nin kuzeyindeki Tel Hadya’da bulunan ICARDA aragtirma
ciftliginde yapilan sirtlar [Oweis ve ark., 2001]

3

esi m 3.13. Urdi iBoz"kmAn.m. kurak kosullarda calt formundaki bazi otsu bitkiler icin
yeterli suyu saglayan es ytikselti sirtlar
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Esyiikselti sirtlarmin bir 6zel bigimi de hafif meyillerin iizerine taglarla seddeler
yapmaktir. Tasla yapilan seddeler gecirgen yapilardir ve akisi yavaslatip suyun yeraltina
sizmasim arttirirlar. Toprak kazilarak seddenin memba tarafina eklenmesiyle sedde,
gecirimsiz bir esyiikselti sirtma donistiiriilebilir. Bu teknik, yan kurak alanlarda, bazen
diger tekniklerle 6regin “zay “teknigiyle beraber kullamlabilir. Bu tas/kaya seddeler,
sadece buyuk taslarin bulundugu yerlerde kullanilabilirfOweis ve ark., 2001].

Yan dairesel ve yamuk seddeler

Yart daireselsetlerkontur Uzerindekisetlergibidir setler yarim
daireseklindekitoprakdolgulardir. Yaridaireselsetler, farkli boyutlarda,
ozelliklemeralarin 1slahiveyem bitkileri iiretimi i¢inkullanilmaktadir. Bu teknik ayni
zamandaagac yetistirme ve bazi durumlarda calilari¢inyararli oldugunu i¢in bazi

agaclarin yetistirilmesinde kullanilmaktadir [Moges, 2004]

Genellikle ¢ayir mera alanlarinin iyilestirilmesinde, ¢ali bitkileri ve sebze tariminda,
agaclandirmada Ozellikle badem agaci, kayisi,seftali, Antep fistigi, zeytin ve nar
agaclar1 i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar toprak seddeler olup yar
dairesel sekilde, hilal seklinde veya yamuk seklinde egim dogrultusunda yapilirlar.
Yillik yagisin 300 mm den daha fazla oldugu alanlar ile egimin %0,5-5 arasinda
oldugu alanlarda kullanighdirlar. Yaklasik 0,5 m yiiksekliginde toprak seddeler,
yagisin topraga infiltre olana kadar depolandigi hafif ¢ukurluklar1 ¢evirmektedir.
Yari dairesel yapilar 1-7 m genisliginde olabilir ve ¢ogunlukla cakismayacak sekilde
siralanmislardir. Yar1 dairesel tavalarin uglar1 eg yiikselti izerinde olmak zorundadir

[Prinz, 2001].
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Sekil 3.6. Yar1 dairesel seddelerin ¢calisma sekli [Waterfall, 2004]
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Resim 3.16. Misir’in kuzeybatisindaki Salloum yakinlarinda kas seklindeki teraslar

Kicuk cukurlar

Bozulmus topraklarin iyilestirilmesi i¢in kusursuz bir tekniktir. Cukurlar 5-15 cm
derinliginde kazilir. Giibre ve baz1 bitki artiklar1 topragin bir kismiyla karistirilir.

Cukurlar seddeleri sayesinde yavaglatilan yiizey akis sularin1 muhafaza eder ve



30

verimsiz tarim arazilerinin yeniden kullanima agilmasini saglar. Tek yillik triinler

icin kullanilirlar [Ors ve ark, 2011].

Cukur teknigi, esasen Dogu ve Bati Afrika'da kullanilan ancak bazit BAKA alanlarinda da
Adapte edilmis cok eski bir tekniktir. Bozulmus topraklarin iyilestirilmesi igin
kusursuzdur. Cukurlar 0,32 m. g¢apindadir. En ¢ok bilinen ¢ukur sistemi, Burkina
Faso’da kullanilan “zay “sistemidir. Bu sistemde cukurlar 5-15 cm derinliginde kazilir.
Giibre ve baz1 bitki artiklar1 topragin bir kismiyla karigtirilir ve “zay'in” igine konur.
Topragin geri kalan kismi ise ¢ukurlarin egimi dogrultusunda kiigiik bentler olugturmak
icin kullamlir[Oweis ve ark., 2001].

Resim 3.17. Zay sistemi [Ors ve ark., 2011]

Kicik akish havzalar:

Bazen “negarim “olarak adlandirilan bu teknik her tiirlii akis havzasinda yapilabilen
alcak toprak seddeleri tarafindan ¢evrelenmiskicik elmasveyadikddrtgen
sekilliizgaratopraksetlerdir [Oweis ve Hachum, 2005].
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O O/
Sekil 3.7. Negarim sistemi basit semasi [Ors ve ark., 2011]

Negarim mikro havzalar, algak toprak seddeler tarafindan cevrilmis elmas veya
baklava dilimi seklindeki kii¢lik yapilardir. Yagmur sularini yiizey akisa gecirerek,
bitkinin yerlestirildigi kdse noktasina dogru yonlendirirler. Yiizey akis agaclarin
dikili oldugu en alcak noktada infiltre olmaktadir [Ors ve ark, 2011].

Resim 3.18. Nari yuzy ak1 uu, bitkinin ihtiyag duydgu yerde, havzanin
en alt kosesinde toplanmasini saglar [Oweis ve ark, 2001]
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Cogu negarim mikro havzalari, yillik yagisin 100400 mm egimin %1-5 arasinda
oldugu alanlarda kurulur. Negarim mikro havzasmin belirtilen boyutlar1 Israil de
100-250 m?ve Hindistan’da 400 mz’ye kadar ¢ikmaktadir. Yagisin %15-90°1 hasat
edilebilmekte ve agagclar icin kullanilabilmektedir. Havza alaninin ekim alanina oran
cogunlukla 1:1 ya da 10:1, daha genis veya daha diiz havzalarda 25:1 olabilir.
Ortadogu da Negarimmikro havzalar1 kayisi, zeytin, badem, nar ve Antep fistig1 gibi
meyve agaclart ic¢in kullanilmaktadir. Fakat ayn1 zamanda agaglandirma ve

hayvanlarin beslendigi ¢alilarin kurulumu i¢in de kullanilir. Negarim tipi su hasadi

teknigi ile toprak erozyonu da 6nlenir [Prinz, 2001].

i

Resim .19. Negn'm ile denlenmig r arazi [Yalgin, 211]

Yiizey akis seritleri

Yiizey akis seritleri teknigi, hafif egimli araziler i¢in uygundur. Bu seritler, kuru tarim
yorelerinde, (6r. Urdiin’de yetistirilen arpa gibi) ozellikle de iiretimin diisiik ve riskli
oldugu yerlerde, tarla bitkilerini desteklemek igin kullanilir. Tarlalar egyiikselti egrileri
boyunca seritlere boliiniir. Membadaki serit, su toplama alani gibi kullanilirken, mansaptaki
bir serit de bitkileri destekler[Oweis ve ark., 2001].
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Resim 3.20. Sue Tel Haa’daki ylizey aklsseritleri

Sira sistemleri

Yagmurun miktarinin makul diizeyde verimli bitki yetistirilmesi i¢in uygun olmadigi
yerlerde uygulanan bir mikro havza su hasadi teknigidir. Bu teknikte bitki ekili alana
karik ve sirt sekli verilmektedir. Bitkiler arasi sirt seklindeki alan {izeri ya malg
ortuyle kaplanmakta veya buradaki toprak sikistirilmaktadir. Sirtlar tizerine diisen

yagmur suyu karilarda ekili bitkilere yonlendirilmektedir [Ors ve ark., 2001].

Resim 3.1. Sl arast sisteeri 11n az ldu hafif eili arazilerde, tahlléf ve
baklagiller icin en uygun yontemdir



34

Sira arasi sistemleri, ya da diger bir adiyla "yol alanlart", diiz araziler {izerinde uygulanan
en iyi teknik olabilir. Uggen ve capraz sekilli seddeler, arazinin egimi boyunca kurulur.
Meyve agaclar ve sebze gibi ekonomik degeri yiiksek tiriinler s6z konusu oldugunda, daha
fazla yiizey akis elde etmek i¢in seddeler sikistirtlir ya da plastik levhalarla kismen
kaplanir ya da su gegirmeyen materyallerle islenir. Seddeler, 2—10 m araliklarla 40 ile 100
cm yiiksekliginde kurulmalidir [Oweis ve ark., 2001].

Yagis miktar1, siddeti, yetistirilen bitki ve toprak ozelliklerine gore farkli sirt:karik
oranlar1 ve malgla kaplama yapilmaktadir. Sirtlardan toplanan suyla kariklarda cesitli
yillik bitkiler yetistirilmektedir. 30:60 cm, 45:60 cm ve 60:60 cm sirt:karik
oranlariyla yaptiklari ¢alismada patates yetistirmislerdir. Bu ¢aligmada sirtlar plastik
malg ile kaplanmis veya sirt topragi sikistirilmistir. Sikistirma sirth konularda kontrol
konusuna gore iki yillik patates verimi artis1 %14,9-%28,4 iken plastik kapli sirtlarda
verim artis1 %158,6—175,0 olmustur. En uygun sirt: karik oran1 39:60 ve 48:60 olarak
belirlenmistir. Patatesin su kullanim etkinligi (WUE) plastik mal¢ kapl sirtlarda
1,50-1,62 kat daha fazla iken sikistirma sirtlarda kontrol konusu ile bir farklilik

bulunmamustir[Ors ve ark., 2001].

Resim 3.22. Avustralya’daki bir golette yiizey akisi toplayan sira arasi sistemi
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Meskat

Meskat sistemler, Tunus’ta kullanilan yerel bir terim olup yillik yagisin 200-400
mm ve egimin %2-15 arasinda oldugu alanlar i¢in uygundur. “meskat” olarak
adlandirilan etrafi seddelerle cevrili bir su toplama havza alanindan meydana gelen
sistem yaklagik 500 m®boyutlarindadir ve “manka” olarak adlandirilan yaklasik 250
m?’lik bir ekim alam bulunmaktadir. Tiim meskat sistemi, 20 cm yiiksekliginde bir
seddeyle cevrili olup erozyona neden olmadan olusan ylizey akisin manka
parsellerine akmasina ve asiri suyun mankay: terk etmesine izin veren dolu
savaklarla donatilmistir (Sekil 3.8.). Meskat sistemi yalnizca agag yetistirmek igin
kullanilan bir mikro havza teknigi olup Tunus da 300000 hektar1 kaplayan alanda
manka parsellerinde zeytin agaglar yetistirilmektedir [Prinz, 2001].

Khushkaba, Pakistan’in Balochistan eyaletinde tarla bitkileri iiretiminde kullanilan
benzer bir yontemdir. 1000-5000 m?lik buyiik parseller iki parcaya bdliniir.
Bunlardan yiiksek seviyede olani su toplama alani, algak seviyede olani ise iiretim
alanidir. Bitki yetistirilen alanlarda su dagiliminin diizglin olmamasi bu sistemin
olumsuz tarafidir. Suyun diizgiin sekilde dagilmasini artirmak igin bitki yetistirilen
alanlarin genigligi daraltilirsa, sistem daha Once agiklanan yiizey akis seritleri
sistemine benzer hale gelir. Khushkaba sistemi, esasen ¢ok kurak (250 mm'den az
yagis alan) kosullarda bugday ve arpa iiretimini gelistirmek i¢in kullanilirfOweis ve
ark., 2001].
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Sekil 3.8. Tunus’da uygulanan bir meskat sistemi semasi

Esviikseltili teraslar

Teraslar egime capraz olarak yilizey akis sularini kesmek ve erozif olmayan bir hizda
bu sular stabil bir ¢ikisa nakletmek, bunun yaninda egim uzunlugunu azaltmak

amaciyla kurulan toprak setlerdir [Canga, 1999].

Resim 3.23. Es yiikselti teraslar
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Esytikselti banket teraslar1 yillik 200-600 mm’lik yagisa sahip %20-60 egimli
alanlarda insa edilmektedir. Dogal egimli arazi merdiven serilerine
dontstiirilmektedir. Es yiikselti banket teraslaridiiz bitki ekim alanina sahip olup
daha dik bitki ekilmeyen teraslar arasi alandan bu alana ilave su saglanmaktadir. Bu
teraslar ¢ok sik “drenaj” gosterirler. Havzanin, ekim alanina orani 1:1-1:10

araliginda bir orandir. Bu teknik, aga¢ dikimi i¢in dunyada birgok Ulkede

uygulanmaktadir [Prinz, 2001].

Esytikseltili teraslar, su ve toprak muhafazasi ile su hasadi tekniklerini birlestirmek
icin ¢ok dik egimlerde insa edilirler. Tarim yapilan teraslar su akimini yavaglatmak
ve erozyonu kontrol etmek icin genellikle diiz sekilde insa edilir ve tas duvarlarla
desteklenirler. Bu alanlar, ayrica teraslar arasindaki bitkilendirilmemis daha dik
alanlardan da ilave su alirlar. Teraslarin genellikle fazla suyu emniyetle tahliye
edecek drenajlar1 vardir. Teraslar, siklikla aga¢ ve cali formunda bitki yetistirmek
i¢in kullanilir, Yemen'deki tarihi teraslar bu sisteme guzel bir 6rnektir. Dik yamagclara
inga edildikleri i¢in ¢cogu genellikle el emegiyle yapilmstir. Bu sistemin olumsuz tarafi

yapim ve bakim masraflarimin yiiksek olmasidir [Oweis ve ark., 2001].
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Resim 3.25. Yemen dag:lrmdaki eski dénemlere ait esyi_ikseiti teraslari
3.2.2. Catisistemleri

Cat1 (rooftop) sistemleri, yagmur suyunu ev ve biiyiik binalarin ¢atilarindan, seralardan,
avlulardan, yollar da dahil olmak (zere benzeri gegirimsiz zeminlerden toplar ve depolar.
Yagmurun bilyiik kismi toplanabilir ve depolanabilir. Toplanan suyun nasilkullanilacagi,
kullanilan yiizeyin tipine ve temizligiyle birlikte kullanicinin ihtiyacina baglidir. Modern
catt malzemeleri ve su oluklari, 6zellikle ¢esme suyu olmayan kirsal yorelerde, evsel
ihtiyaglarda ve icme suyu olarak kullanmak Uzere temiz su toplamaya imkén verir Su,
toprak bir yuzeyden veya bitki kalintilar1 olan bir yiizeyden toplaniyorsa, depolanmadan
once bir dinlendirme havuzunda bekletilmelidir. Bu tip sistemler, kirsal alanlardaki hayvan
ve insanlar icin diisiik maliyetli su saglar. Bu teknikler, esasen evsel amaglar igin kullanilsa
da tarimsal kullanima da uygundur. igmek icin uygun olmayan su, evlerin bahge sulamasim
desteklemek icin kullanilabilirfOweis ve ark., 2004].
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Sekil 3.9. Cat1 yagmur suyu hasadi sistemi temel bilesenleri

Pratikte ¢ok ¢esitli depolama yontemleri mevcuttur. Toplanan sular yeraltinda veya
yer Ustiinde bulunan tanklarda depolanabilir. Kirlenme riskine kars1 gerekli 6nlemler
alimmalidir. Acik tanklarda biriktirilen sular igme suyu olarak kullanilmamalidir

(UNEP-IETC, 1998).

Bircok sistemde bilylk galvanizli celik, fiberglas, polietilen, ya da demir-gcimento
tanklar1 depolama sarnict olarak kullanilir. Eger bu su peyzaj sulamasi igin
kullanilacaksa sadece tortu filtresi yeterlidir. Ancak igme suyu olarak kullanilacaksa
ek arindirma yontemleri gereklidir. Arindirma isleminden sonra yagmur suyu

oldukca guvenli ve kalitelidir. [Kantaroglu, 2011]

Yagmur suyu toplama sistemleri genelde asagidakionemli bilesenleri igerir:
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Su toplama alani

Bir¢ok yagmur suyu toplama sisteminde su toplama alani yapinin ¢atisidir. Yagmur
suyu toplama sistemi biyolojik biliylimeyi desteklemedigi i¢in en iyi cat1 yiizeyi
miimkiin oldugunca piiriizsiiz olanidir. Boylece cati yikama sistemleri ile gatida
biriken kirlerden kolayca arindirilir. Galvaniz metal en ¢ok kullanilan ¢ati déseme

malzemesidir [Kantaroglu, 2011].

Cat1 yikama sistemi

Catidaki toz ve kirden kurtulmak i¢in kurulan bir sistemdir. Bu sistem, icilebilir su
kaynag1 olarak kullanilan yerlerde kullanmak i¢indir ama diger yerler icin de
kullanilmasi tavsiye edilir. Cat1 yikama sistemi yagisli zamanlarda ¢atida akan suyun

arindirilmasi igin tasarlanmistir [Kantaroglu, 2011].
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Sekil 3.10. Cat1 yikama sistemi 6rnekleri [TWDB, 2005]
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Depolama oncesi slizme

Biiyiik parcaciklari, yapraklari ve c¢atidan gelen diger dokiintiileri tutmak igin
yuvarlak  paslanmaz ¢elik bir ekran sarmicin  her girisinin  iizerine
saglanmalidir(Resim 3.26.)Riizgardan dolay1 ¢ok fazla dokiintii veyapragin geldigi
alanlarda oluklara yaprak tutucular eklenebilir (Sekil 3.11.) [Kantaroglu, 2011].

Sekil 3.11. Yaprak tutucu 6rnegi [TWDB, 2005]
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1- Ust Kapak
2- Filtre
3- Cergeve

4- Toplama bolgesi
5- Temiz su ¢ikig1

Sekil 3.12. Yaprak tutucu 6rnegi [http://www.rainharvesting.co.uk , 07.02.2012]

Yagmur suyu nakli

Oluklar, yagmur suyu inis borular1 ve yagmur suyunu ¢atidan sarnica tagiyan

borularda kullanilan bir sistemdir [Kantaroglu, 2011].

Cat1 yikama
sistemi

~JTemizleme ve
Musluk

Sekil 3.13. Temel oluk sistemi [TWDB, 1997]
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Sarni

Yagmur suyu toplama sistemleri i¢in gereken tek biiyiik yatirimdir.Malzeme olarak
genellikle galvaniz celik, beton, betonarme, fiberglas, polietilenve dayanikli agag
kullanilir. Bu secenekler arasinda fiyat ve beklenen omiirleri ¢esitlilik gosterebilir.
Tanklar bodruma ya da yeriistii veya yeraltinda gomiilii olarak dis mekana
yerlestirilmelidir. Alg (tek hicreli organizma) biiylimesini 6nlemek igin giinesten
uzak tutulmalidir. Sarni¢ kapasitesibeklenen ihtiyac1 karsilayabilecek boyutta
olmalidir. Tek su kaynagi olarak diisiiniilen sistemlerde sarnicin 6lgiileri, son 30 yilin
yagis kayitlart goz Oniine alinarak yilin higyagis almayan ya da az yagish

zamanlarinda ihtiyaci karsilayacak sekilde hesaplanmalidir [Kantaroglu, 2011].

Pilot projelerin hesaplanmasinda depo malzemesi olarak polietilen kullanilacaktir.
Polietilen secilmesinin nedeni kolay bulunabilir, dayanikli, maliyetinin distk,

montajinin kolay bir malzeme olmasi ve dikey kullanilabilmesidir.

ek

Resim 3.27. Sarni¢ 6rnegi [Coombes ve ark, 2006]
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Resim 3.29. 151 416 Litrelik (151,41 m®) sarni¢ insaat: [Atlantis, 18.03.2012]

Su dagitimi

Sarnigtan gereken yerlere suyu dagitmak i¢in genellikle bir merkezi yonetim sistemi
gereklidir. Bu nedenle, uygun yer ve sistem bilesenleri ile yergekimi beslemeli bir

sistem miimkiindiir [Kantaroglu, 2011].
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Su aritma sistemi

Sihhi tesisat ve sulama hatlarin1 korumak igin, su, tortu kartuslarinda filtre edilip
parcaciklardan arindirilmalidir. Igme suyu saglama sistemlerinde giivenli su kaynagi
saglamak i¢in ilave yontemler gereklidir. Bu yontemler mikrofiltreleme, ultraviyole
sterilizasyon, ters 0zmos, ozonasyon ya da bu yontemlerin kombinasyonu
olabilir.Baz1 sistemlerde, icilebilir suyun cekildigi tek bir musluk icin daha fazla
aritma asamas1 gerekir.Yagmur suyu toplama sistemleri igilebilir su tiiketimini

azaltmak i¢in ¢cok buyuk bir potansiyeldir[Kantaroglu, 2011].

{oe

-~ R
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Resim 3.30. Su aritma sistemi Ornekleri

Hasat edilen suyun aritilip aritilmayacagi, aritilacaksa hangi tekniklerin kullanilacag:
kullanim amacina bagl olarak degismektedir. Aritmada kullanilan metotlar Cizelge

3.1°de verilmistir [TWDB, 1997].



Cizelge 3.1. Aritma teknikleri [TWDB, 1997]
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pompajdan sonra

Metot Yer Hedef

Kaba Filtre Oluklarda Kaba kat1 maddeler
(yaprak,vb.,)

Coktirme Toplama tankinda Cokebilen kati maddeler

Filtrasyon Muslukta, ayr1 bir tankta veya Askida maddeler, vb.

Dezenfeksiyon

Kullanimdan 6nce, toplama tankinda
veya pompadan sonra, muslukta

Mikroorganizmalar
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4. TURKIYE’DE SU KAYNAKLARININ KULLANIMI VE SU HASADI

Ulkemizde yillik yagis ortalamas1 642,6 mm ve bunun su olarak karsilig1 501 milyar
m*’tiir. Teknik ve ekonomik olarak tiiketilebilecek yeralti ve yeriistii su miktar1 112
milyar m*tiir. Bunun 95 milyar m*ii yurti¢inden dogan akarsulardan, 3 milyar m*i
yurtdisindan ulasan akarsulardan ve 14 milyar m>i ise yeralti suyundan
saglanabilecegi kabul edilmektedir. Havza bazinda, yillik su potansiyeli de biiyiik
degisiklikler gostermektedir. [Akuzim ve Ark. 2009].

BM Kalkinma ve Cevre Dlinya Zirvesi (1992) ve 22 Mart Diinya Su Gini nedeniyle
1994°te hazirlanan BM Su Raporu’nda; Tiirkiye, 2005 yilindan itibaren kurakligin
bas gosterecegi llkelerden biri olarak gosterilmektedir. Tiirkiye, kuraklik ve
beraberinde meydana gelecek hastaliklar i¢in en tehlikeli y1l olarak goriilen 2025°de,
ekonomik olarak su sikintisini ¢cekecek iilkeler arasinda gosterilmektedir. Tiirkiye’de
niifus 70 milyon olarak kabul edildiginde, kisi basina diisen kullanilabilir su miktar
“1430 m*/ul’dir [Dogan, 2011”]. Bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in yilda
ortalama kisi bagina 10000 m® su potansiyeline sahip olmasi gerekir. Su potansiyeli
1000 m*'ten az olan iilkeler “Su Fakiri” kabul edilmektedir. Bulunan “1430 m3/yzl
[Dogan, 2011]” degeri su fakiri olmamakla birlikte Tiirkiye’nin su kisit1 bulunan
iilkeler arasinda oldugunu gostermektedir. Ulkemizde niifusun 2025 yilinda 80
milyona ulagacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda kisi basina diisecek

kullanilabilir su miktar1 1400 m*’e diigecektir [Evsahibioglu ve ark., 2010].

Cizelge 4.1. Kisi basina diisen su miktarina gére degerlendirme dlgegi [Dogan, 2011]

8000 - 10.000 m® Su zengini
1000 - 2000 m® Su sikintisi ¢eken
1000 m® “iin altinda Su fakiri
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Cizelge 4.2. Ulkelere gore kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 [Dogan,
2011]

Suriye 1200 m®
Libnan 1300 m®
Tirkiye 1430 m°

Cizelge 4.3. Kitalara gore kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktari
[Dogan, 2011]

Asya 3000 m®
Bat1 Avrupa 5000 m®
Afrika 7000 m®
Gliney Amerika 23.000 m®
Diinya Ortalamasi 7.600 m®

2008 yili sonu itibariyle iilkemizde 34 milyar m® sulama sektériinde, 7 milyar m®
icme suyu sektoriinde, 5 milyar m® sanayide olmak tizere toplam 46 milyar m® su
tiiketilmistir. Bu rakam mevcut su potansiyeli olan 112 milyar m? iin %41 °ne karsi
gelmektedir. Tiirkiye’nin ekonomik kullanilabilir potansiyeli olan 112 milyar m? su
miktarinin tamamini 2023 yilina kadar gelistirmesi hedeflenmektedir. Bu durum, atik
suyun tekrar kullanilmasi i¢in aritma tesislerinin yapilmasimi gerektirmektedir.
Tiirkiye’de ekonomik sulanabilir 8,5 milyon hektar alanin 2023 yilina kadar tiimiiniin
sulanmas1 Ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin hedefi, modern sulama tekniklerini
kullanarak sulama suyundaki tiikketim oranini %65 seviyesine azaltmaktir. Boylece,
tarimda yilda 72 milyar m* su kullanilmig olacaktir. Mevcut durumda yaklasik %2
olan yillik niifus artiginin yavaslayacagi ve 2023 yilinda Tiirkiye niifusunun yaklagik
100 milyon olacagi tahmin edilmektedir. Yasam seviyesinin yiikselmesiyle giinliik
270 litre olan kisi basina su tiikketimi, su kayiplarinin azaltilmasi ve su tasarrufuyla
Avrupa Standartlarina yaklasarak 150 litreye diisecektir. Tiirkiye’de hizla gelisen
turizm sektoriinde 2023 yilinda yilda 5 milyar m® su tliketilecegi tahmin

edilmektedir. Boylece 2023 yilinda toplam igme-kullanma suyu tiketimi 18 milyar
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m*’e ulagacagi ongoriilmektedir. Sanayi sektoriiniin %4 yillik artis orant devam

ederse, 2023 yilinda sanayi suyu ihtiyaci toplam 22 milyar m* olacaktir (Sekil 4.1).

Toplam 46 knd

Sanayi Toplam 112 km'
5km’ Sanayi
%11 22 km’
%20
fgme Suyu
7km'
0, .
%15 Igme Suyu
18 km’
%16
Sulama Sulama
34 kit 72 km®

%74

a)2008

%64

b)2023

Sekil 4.1. Tiirkiye’de sektorlere gore su tiikketimi

Kullanilabilir su kaynaklarinin smirli oldugu gilinlimiizde atik sularin tekrar
kullanilmast; artan su talebinin karsilanmasi, c¢evrenin korunmasi ve kaynaklarin

etkin kullanim1 agisindan 6nem kazanmaktadir [Cakmak ve Kendirli, 2001].

Ancak, Diinya ¢apinda atik sularin diisiik diizeyde aritildig1 ve su kaynaklarinin hizla
kirlendigi dikkate alinirsa, bu konuda ¢ok hizli hareket edilmesi gerektigi agiktir.
Atik su sorunu ¢ok karmasiktir ve her iilke, her il ya da her belediye i¢in 6zel olarak

ele alinmasi gerekecek 6l¢iide onemlidir [Kanber ve ark., 2008].
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Sekil 4.2. Tiirkiye’nin yillara gére su kaynaklari, su kullanimlar1 ve tahminleri [TUIK, 2011]
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Cizelge 4.4. Tiirkiye’nin yillara gore su kaynaklari, su kullanimlar1 ve tahminleri

Turkiye yillara gore su arz ve talepleri ile kisi basina tretilen ve tiketilen su degerlen
Yillar Nufus b;(glzlsr:a Iiﬂ:;auz::: 13222 sSuL;ISTSa) Toglj.lm. DLRSa) Toplanj g ba§KuiE:ai su K;gt*:g;:
St Dratin suyu (I_E) §ahaS| talebi tulfetlml atik su su temini tiketimi ifdoksi
talebi (yus+yas) (IES)
= Milyon Kisi m? Milyar m® | Milyon ha | Milyar m?® | Milyar m? | Milyar m® | Milyar m® | Milyar m® =
1980 447 2237 4,50 2,30 18,4 229 0,0 229 512 0,23
1990 56.5 1770 5,70 3,00 240 29,7 0,0 29,7 526 0,30
2000 68,0 1471 7,20 3,60 28,8 36,0 0,0 36,0 529 0,36
2005 73,0 1370 7,60 3,91 30,9 38,5 0.0 38,5 527 0,29
2010 77,0 1299 8,50 4,22 32,9 41,4 0,0 41,4 538 0,41
2025 90,0 1111 10,80 5,15 39,1 499 0,0 499 554 0,50
2035 95,0 1053 13,30 577 427 56,0 2,0 54,0 568 0,54
2050 100,0 1000 15,00 6,70 46,9 61,9 3,0 58,9 589 0,59
2070 100,0 1000 15,70 7,86 48,7 64.4 4.0 60,4 604 0,60
Not: Kullanilabilir su degeri, yeristis suyw 90 milyar m?3; v.a.s. 10 milyar m?= olmak izere toplam 100 milyar m?3 alinmigtir.

1S
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4.1. CattYagmurSuyuHasadiUygulamalariveKullamildigiYerler

Yontemin temel amaci; yeraltt ve yeriisti su kaynaklarinin olmadigi veya
gelistirilmesinin ekonomik olmadig1 alanlarda giivenilir bir su temini saglamaktir. Bu
amagla; yagisin yetersiz oldugu cayir ve ekilebilir arazilerde verimliligi arttirmak

evsel su ihtiyacinin temini uygulanma nedeni olarak sayilabilir [Kantaroglu, 2010]

Diinya’da yagmur suyunun kullanilmasima iligkin yapilan uygulamalarin giderek
arttign goriilmektedir. Ornegin, Japonya'nin baskenti Tokyo ve baska kentlerinde
yagmur sulart biriktirilmekte ve acil durumlar icin saklanmaktadir. Fiji adalarinda
okullarin, devlet kurumlarina ait binalarin ¢atilarindan ve genis yiizey alanina sahip
yerlerden (havaalani vb.) toplanan yagmur sulari kullanilmaktadir. Thailand'da
seksenli yallardan bu yana ¢ok sayida beton sarni¢ yapilmis olup igme ve kullanma
amagh degerlendirilmektedir. ABD'de ise yaklasik 250,000 ev yagmur suyu toplama
sistemine sahiptir. Karayipler' deki bazi adalarda yeni yapilarda yagmur suyu

toplama sistemi dahil edilmektedir [TUSIAD, 2008].
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Cizelge 4.5. Yagmur suyunun kullanilabilecegi yerler

Kullanim Uygulama/Amag
Yeri
Sehir * Parklarin, peyzaj sahalarinin ve diger yesil alanlarin sulanmasi,
* Golf sahalarinin sulanmasi
* Ticari amach kullanim (ara¢ yikama, vb.),
* Dekoratif amacl kullanim (Kent i¢indeki havuzlar, fiskiyeler, selaleler,
vb.),
* Toz kontrolii,
* Beton iiretimi,
* Yanginla miicadele ve yangindan korunma,
» Is merkezlerinin ve is yerlerinin tuvaletlerinde,
Endustri * Sogutma suyu,
» Kazan besleme suyu,
* Proses suyu,
* Endiistriyel tesislerin bahgelerinin sulanmasi,
* Calisanlarin kisisel kullaniminda,
Kisisel * Tuvalet,
Kullanim * Banyo
* Gerektiginde ve filtre edildiginde igme suyu
Tarim * Sulama,
Restorasyon/ | * Sulak alanlarin iyilestirilmesi/gelistirilmesi
Rekreasyon * Rekreasyon amacli kullanim (su sporlari, balik tutmak, vb.),
« Akarsularin beslenmesi,
* Diger (Balik iiretimi, yapay kar, vb.),
Yeralti * Kiy1 seridinde bulunan kuyulara tuzlu su girisini 6nlemek i¢in bariyer
Suyuna teskilinde,
Besleme + {leri aritmanin saglanmasi,
* Akiferlerin su kapasitesinin artirilmasi,
* Geri kazanilmig suyu depolamak,
» Zemin ¢okmelerinin kontrolii veya engellenmesi,
Icme suyu * Dogrudan igme suyu kaynagi olarak,
Kaynag * Dolayli igme suyu kaynagi olarak,

4.2. DiinyadanCatiYagmurSuyuHasadiTeknolojisineiliskinOrnekler

Bermuda yagmur suyu hasadi konusunda iyi bir ornektir. 1930’lardan bu yana

yagmur suyunun hasat edildigi lilkede toplam su ihtiyacinin % 50’si bu yontemle

karsilanmaktadir. Avustralya’ da bir milyon kisi bu sistem ile su ihtiyacim

karsilamaktadir. Ayrica Gliney Avustralya hiikiimeti yagmur suyu hasadi yapmasi

konusunda halki tesvik etmektedir [Karakaya, 2008].
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1999 yilinda gelistirilen proje ile Berlin’de, yagmursuyu hasadindan elde edilen su
tuvaletlerde ve bahce sulamada kullanilmak {izere tiiketime sunulmustur. Proje
kapsaminda 80 konuta su saglanmistir. Yagmursuyu catilar (7000 m?), parklar (2000)
ve yollardan (2200 m?) toplanmis ve hacmi 160 m® olan bir tankta depolanmustir.
Sistem sayesinde yilda 2430 m® suyun tasarruf edilebilecegi hesaplanmistir. Yine
Berlin’de 1998 yilinda kurulan sistem ile 19 binanin ¢atisindan ( toplam alan 32000
m?) toplanan sular 3500 m®liik bir tankta depolanmakta ve tuvaletlerde ve bahce

sulamada kullanilmaktadir [Karakaya, 2008].

Bedok Su Projesi kapsaminda Sungei Seletar (Singapur) kentinde yagmur suyu 8 ayr1
haznede toplanmakta ve Bedok rezervuarma gonderilmektedir. Ayrica Changi
Havaalani’nda toplanan yagmursuyu yanginla miicadelede ve tuvaletlerde
kullanilmaktadir. Su ihtiyacinin % 28 ila % 33’ {i bu yontemle karsilanmakta ve yilda

390000 $ tasarruf elde edilmektedir [Karakaya, 2008].

Yagmursuyu hasadi ile ilgili projeler Japonya’nin Sumida kenti i¢in de
gelistirilmistir. Kentte bulunan Kokugikan Stadyumu’nun catisindan (8400 m?)
toplanan sular 1000 m*liik bir tankta depolanmakta ve sifon suyu, sogutma suyu,
sulama suyu olarak ve yanginla miicadelede kullanilmaktadir. Yonetim birimlerinin
bulundugu binanm catisindan (5000 m?) toplanan sular yine 1000 m*liik bir tankta
toplanmakta ve sifon suyu olarak tuvaletlerde kullanilmaktadir. Binada 1998 yilinda
hasat edilerek tuvaletlerde kullanilan su miktar1 4658 m®'tiir. Sistem sayesinde su
tilketiminde % 36 oraninda tasarruf saglanmistir. Ayrica mahallelerde Rojison adi
verilen ve kapasitesi 3-10 m® arasinda degisen tanklar insaa edilmistir. Kentte

toplam depo kapasitesi yaklasik 8200 m*” tiir [Karakaya, 2008].

4.3.  Ankara’mmnYagisRejimininincelenmesi

Aylik ortalama sicaklik degerleri ile aylik ortalama yagis miktarlar1 kullanilarak

aragtirma alaninin ombrotermik (yagis-sicaklik) diyagrami ¢izilmistir (Sekil 4.3.). Bu
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diyagramda da goriilecegi gibi arastirma alani, Haziran ayinin basindan Ekim ayimin
ortalarna kadar yaklasik 4,5 ayr kurak gecirmektedir. Ekim aymnin ortalarindan
Mayis aymin sonuna kadar yaklasik 7,5 ay ise yagish gegcmektedir. Calisma alaninda
Ocak, Subat ve Aralik aylar1 mutlak donlu aylardir. Ayrica ¢alisma alaninda Mart,
Nisan, Mayis, Eyliil, Ekim ve Kasim aylari da muhtemel donlu aylardir. 11,4
kuraklik indisine sahip olan Ankara sehri, yar1 kurak, az nemli iklim bdolgesine

girmektedir [Burcu ve ark.,2008].

a:Ankara b:885m c¢:33wil d:11.8°C e:399 mm
30 60

v <

8 @

= D

= 3

©° 3

B —

- ™ Lt <t uw w0 ~
-5 Aylar
1:0.3°C m:-249°C n:40°C 0:234°C

a: Istasyonun bulundugu il 1: Yagis periyodu
b: Denizden yiiksekligi k: Mutlak donlu aylar
c: Is1 ve yagisin kag yillik I: En soguk ayin ortalama minimum
Ol¢timlerin ortalamasi oldugu sicakligi
d: Yillik ortalama sicaklik m: Yillik mutlak maksimum sicaklik
e: Yillik ortalama yag1s n: Mutlak maksimum sicaklik
f: Aylik ortalama sicaklik egrisi o: En sicak ayin ortalama maksimum
g: Aylik ortalama yag1s egrisi sicakligi
h: Kurak periyot p: Muhtemel donlu aylar

Sekil 4.3. Arastirma alanina ait ombro-termik diyagram

Yillik ortalama yagis miktarinin 400,2 mm oldugu arastirma alani, yari-kurak olarak

nitelendirilir. Cizelge 4.6.’da gorildigi tizere yagisin en fazla oldugu aylar Nisan
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(50,0 mm) ve Mayis (49,7 mm)’tir. Yagisin en az oldugu ay ise Agustos (12,4

mm)’tur. En fazla yagisin 135,8 mm ile ilkbahar mevsiminde, daha sonra sirasiyla

kis (115,4 mm), sonbahar (87,3 mm) ve en az yagisin ise yaz (63,5 mm) mevsiminde

kaydedildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Ankara’nin 1975-2010 yillar1 aras1 aylik yagis ortalamalari

Ortalama
Yagis
Periyodu

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

Agustos

Eylul

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik Toplam

Yillik
Toplam
1970-2010

39,2 mm

33,6 mm

36,1 mm

50,0 mm

49,7 mm

35,1 mm

16,0 mm

12,4 mm

18,8 mm

32,5 mm

36,0 mm

42.6 mm

400,2

33,35 mm | Yillik Ortalama

Ortalama
Yagisl Giin
Sayisi

111

10,4

10,6

12,1

12,3

9,3

4,1

3,2

4,2

7,5

8,9

11,0

104,7

8,72 Gl

Ortalama
Yagis

miktari

3,53 mm

3,23 mm

3,4 mm

4,13 mm

4,04 mm

3,77 mm

3,90 mm

3,87 mm

4.4 mm

4,33 mm

4.04 mm

3,87 mm

http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yaqgis

verileri.aspx?m=ANKARA(15.03.2012)

Ankara’nin yagis rejiminin 41 yillik gegmisi incelendiginde (Sekil 4.4.) en diisiik

yagis rejiminin 1977 yilinda 242 mm. olarak 6l¢iildiigii en yiiksek yagis rejiminin ise

593,5 mm. ile 2010 yilinda 6l¢iildiigli gézlemlenmistir.



http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis%20verileri.aspx?m=ANKARA
http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis%20verileri.aspx?m=ANKARA
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Sekil 4.4. 1970-2011 yillar1 aras1 Ankara’nin yillik toplam yagis miktarlari

http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-erileri.aspx?m=ankara (15.03.2012)

LS


http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-erileri.aspx?m=ankara
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4.4, HasatEdilebilirYagmurSuyuveDepoKapasitesiniEtkileyenFaktorler

Yagmur toplama alanindan toplanabilecek su miktarini etkileyen bir¢ok faktor
vardir. Bu faktorler ¢ati yagmur suyu hasadi sisteminin en pahali bileseni olan depo

boyutunu belirler. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir

4.4.1. Yags miktar

Yagmur suyu toplam hacmi; yiizeye diisen toplam yagis ve cat1 gibi toplama yiizey
alammin bir driiniidiir. Toplanabilen su miktar1 (litre) = Cati alam (m?) x yagis

miktar1 (mm) x kayip katsayis1 (0,8 — 0,95) toplanabilen yagmur suyunu belirler.

4.4.2. Yags deseni

Yagis deseni ve toplam yagis miktar1 genellikle bir yagmur suyu toplama sisteminin
uygulanabilirligini belirlemektir. Depolama gereksinimi ve sistem maliyetini
belirlemek i¢in yagis deseni dnemli bir yer teskil eder. Bazi alanlarda yagis diizenli
bir sekilde yagar ve sistem maliyeti diisiik olacaktir. Baz1 bolgelerde ise muson etkisi
gortliir; yani yil boyunca diisen yagisin ¢ogu 1-2 ay icerisinde gergeklesir ve yil
boyunca kullanmak i¢in bu siire zarfinda diisen yagisin depolanmasi gerekmektedir.
Bu nedenle ¢ok biiyiik boyutlu depo kullanimi gereklidir bu da maliyetin

yukselmesine neden olur.

4.4.3. Yags yogunlugu

Yagis yogunlugu catidaki suyu depoya ulastiracak borularin ve oluklarin ¢apinin
hesaplanmasinda kullanilir. Cat1 egimi, ¢at1 alan1 ve yagis miktar1 oluk sistemine ne

kadar yiik diisecegini belirtir. Saat/mm seklinde hesaplanir.
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4.4.4. Koleksiyon yuzélcimu

Cat1 yagmur suyu toplama sisteminde, koleksiyon alani konut ¢atis1 biiylikligi ile

sinirlidir. Bazen teras, balkon gibi diger alanlar da koleksiyon alani olarak kullanilir.

4.4.5. Kayip katsayisi

Drenaj suyu, riizgar etkisi, c¢ati yikama sistemi gibi nedenlerden dolayr yagan
yagmurun tamami depolanamamaktadir. Bu nedenle ¢ati yagmur suyu toplama
sisteminin hesaplarin kayip katsayisi (Cr) ¢arpan olarak eklenmektedir. Cati tiirlerine

gore farkli kayiplar Cizelge 4.7.’de verilmistir.

.
Cr = — [Elke, 2008]
Ys

Ts = Toplanabilen su miktar1 (litre)

Y's = Cat1 alanina gore toplanmasi hesaplanan yagmur suyu.

Cizelge 4.7. Cat1 materyaline gore kayip katsayilari [Elke,2008][Worm ve
Hattum,2006]

Su Toplama Alan1 Materyali | Materyalin Kayip Katsayisi (Cr)
Sag - Levha 0.80-0.85
Beton cati 0.62 - 0.69
Kiremit (Makine Yapimi) 0.30-0.39
Kil Kiremit (EI Yapimi) 0.24-0.31

4.4.6. Depolama kapasitesi

Depolama tanki genellikle cati yagmur suyu hasadi sisteminin en pahali sistem
bilesenidir. Dolayisiyla dikkatli bir analiz depolama tanki kapasitesi tasarimi igin

gereklidir.
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Depolama tankinin biiyiikligliniin hesaplanmasi i¢in c¢esitli degiskenlere dikkat
edilir. Bunlardan bazilari; amag, yagmur suyu kaynagi (yerel yagis), talep, kurak giin
sayisi, su toplama ylizey alani, su ihtiyaci, estetik, kisisel tercih ve biitcedir.

Depolama tanki yeralt1 veya yeriistiine insa edilebilir.

Ayrica depolama kapasitesi belirlenirken; catidan toplanabilen yagmur suyu miktari
ile tiiketiciler icin gerekli su miktarinin karsilagtirilmasi gerekmektedir. Bazi
bolgelerde (¢ok yagisli bolgeler) ve bazi durumlarda (biiyiik alanli catilar) ¢atidan
toplanabilen su miktart ihtiya¢ duyulan su miktarindan fazla olabilir. Bu durumda

depo kapasitesi ihtiya¢ duyulan su miktar1 kadar secilmelidir.

Farkli amaclar i¢in ihtiya¢ duyulan depo boyutunu hesaplamada bolgenin yagis
rejimi ve kurakligina gore farkli hesaplama yontemleri uygulanabilir. Amaca ve
yagls rejimine gore ihtiyag duyulan su miktar1 ile toplanabilen su miktari
karsilagtirilarak ¢ati yagmur suyu hasadi sisteminin en pahali bileseni olan depo

kapasitesi belirlenir. Bazi hesaplama yontemleri agsagida verilmistir.

1) Giinliik maksimum yagis ile hesaplama.
2) Kurak siire boyunca su talebi Uzerine hesaplama.
3) Bir yil i¢inde yagish giin sayis1 esas alinarak hesaplama.

4) Aylik ortalama yagis miktar1 ile hesaplama

45. Cati Yagmur Suyu Hasadi1 Hesaplama Yontemleri

4.5.1. Giinliik maksimum yagis ile hesaplama

Gilinlik maksimum yagis miktar1 ile depo icerisindeki suyun ulasabilecegi
maksimum miktar belirlenir, boylelikle de toplanabilecek maksimum su igin gerekli
deponun boyutu ortaya ¢ikar. Su hasat edildigi giinler zarfinda ayni zamanda
kullanildig1 i¢in ulastig1 en iist noktadan kullanilarak azalacaktir. Ancak muson etkisi

gosteren bolgelerde gerekli depo boyutu bu yontemle hesaplanan boyuttan daha
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kiiclik olabilir. Ayrica bu sistem giinliik olarak yogun su kullanimi olan tiiketiciler
icin verimli sonuglar veren bir yontemdir. Yalniz ¢ogu zaman giinliik maksimum
yagis miktar1 ortalama yagislarin ¢ok iizerinde oldugu i¢in ¢ok biiyiikk boyutlu
depolar kullanilmasi gerekir. Yagmur suyundan maksimum fayda alinir ancak depo
boyutunun ¢ok biiyiik olmasi gerekliliginden maliyeti oldukg¢a yiiksektir. Ayrica
giinlik maksimum yagis ¢ok nadir goriilen bir durumdur hava kosullarinin ayni

derecede yagis olusturma ihtimali genellikle diistiktiir.

Ankara i¢in gunlik maksimum yagis miktart metrekareye 88,9 mm’dir. Bu yagis
11.06.1997 tarihinde Olglilmiistiir. Bu degerden de anlasilacagi lizere Ankara’nin
yagis rejimi diizensizdir.Nisan ve Mayis aylarinin 35 yillik ortalama yagis toplami
metrekareye 99,7 mm’dir. Giinlik maksimum yagis miktar1 bu iki aymn ortalama
yagis toplamina yakindir. Bagka bir deyisle 35 yillin ortalamasi olan metrekareye
400,2 mm.’lik toplam yillik yagisin neredeyse 1/4’0 1 gilinde diismiistiir

[http://wvww.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx, 21.03.2012].

V=AXRXxCr

V = Hacim ( Tank Boyutu - Litre)

A = Alan (Cat1 Alani)

R = Giinliik Maksimum Yagis (Litre)
Cr = Kayip Katsayisi (0,8-0,95)

Ornegin, cat1 alan1 (A) 100 m?, giinliik maksimum yagis (R) 88,9mm ve kayip
katsayisi (K) 0,8 olan bir alanda
V =100 x 88,9 x 0.8 = 7112 litre

7112/1000 = 7,112 m*

4.5.2. Kurak siire boyunca su talebi Gizerine hesaplama

Baska bir basit bir yontem olarak, tankin boyutu kurak zamanlardaki su ihtiyacim

karsilayacak yeterlilikte olacak sekilde hesaplamaktir.
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Kurak donemdeki yagmursuz giin sayisi kullanilarak yapilan depo hesabinda temel
amac tamamen susuz kalinan zamanlardaki su gereksiminin depoda biriktirilen su ile
karsilanmasidir. Belirli bir donemdeki su tiiketimini karsilamak i¢in ise o donemdeki
kurak gilin sayist hesaba katilmalidir. Ancak su toplama alanindan toplanabilen su
miktar1 da hesaba katilmalidir. Toplanabilen su miktar1 gereken su miktarindan az ise
toplanabilen su miktar1 kadar depo kullanmak gerekir. Cogunlukla tamamen kurak
zamanlarda yagmur suyundan fayda saglamak i¢in kullanilan bir hesaplama

yontemidir.

Ankara i¢in yaz aylarindaki sicaklarda su kullanimi artmaktadir. Yapilan anket
calismasinda oOrneklem gurubundaki isletmelerin 9%69,23’li yaz aylarinda su
tiikketimlerinin sicaklar nedeni ile arttigini belirtmislerdir. Orneklem gurubundaki
isletmelerin = %30,77°st 1se su kullanimlarmin de8ismedigini belirtmislerdir.
Ankara’nin yaz aylarinda (haziran, temmuz, agustos) yagish giin sayisinin 35 yillik
ortalamas1 16,6 gilindiir kurak giin sayis1 (yagigsiz glin sayis1) ise 75,4 dir

[http://wvww.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx, 22.03.2012].

V=txnxq

V = Hacim (Tank Hacmi — Litre)

t = Kuru Sezon (Ostim i¢in yagmursuz giin sayisi bu formiilde 75,4)
n = Tanki Kullanan Insanlarin Sayis1 (Kisi)

q = Giinliik Kisi Bagina Tiiketim (Litre)

[http://www.wateraid.org/documents/plugin_documents/rainwater _harvesting.pdf,
21.03.2012]

Ostim’in aylik maksimum kisi basit su kullanim ortalamasi = 1780 Litre’dir.
Isletmelerin cogu Pazar giinleri kapali olduklar1 icin bir aydaki ortalama is giinii
sayis1 24°diir. Bu hesaplama ile;

1780/ 24 = 74,16 Litre (ostim’in giinliik kisi bas1 kullanim miktar1)

Ornegin, ¢alisan sayis1 (n) 10 kisi, olan Ostim’deki bir isletme isin gerekli depo
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V =754 x 10 X 74,16 = 55916,64 Litre
55916 / 1000 = 55,916 m®

[http://www.wateraid.org/documents/plugin_documents/rainwater_harvesting.pdf,
21.03.2012]

4.5.3. Bir yildaki yagish giin sayisina dayanarak hesaplama

Diger bir formiil ise yagish giin sayist ile hesaplanir. Genel amag yil icerisindeki
yagish giinlerde yagan yagmurun aktif olarak yagdigi gilinlerde kullanilmasidir.
Yagisin diizenli oldugu bolgelerde kullanishidir ancak yillik yagisin ¢cogunlugunun 1-

2 ayda diistiigii bolgelerde ve muson iklimi gosteren bolgelerde verimliligi diistiktiir.

Ankara icin bir yildaki yagish giin sayis1 104,7 giindiir

[http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx, 22.03.2012].

V=S/N

V = Hacim (Tank Hacmi — Litre)

S = Hasat yagmur suyu (Litre)

N = Yilda yagish giin sayist (Ankara i¢in 104,7)

S = RxAXxCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar1 (Litre)

R =Yillik Toplam Yagis Miktar1 (mm) (Ankara i¢in 400,2 mm)

A = Toplam su toplama alani (m?)

Cr = Kayip Katsayisi (0,8 — 0,95) (Metal ve Plastik gatilarda 0,8) [Worm ve
Hattum, 2006]

Bu iki formiiliin birlesimi

_R*A*Cr
N

\Y

Ornegin, cat1 alan1 (A) 100 m?, galvanizli sa¢ ¢atiya sahip bit isletme igin
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_R*A*Cr _400,2*100*0,8
N 1047
305,78 / 1000 = 0,3 m®

[http://www.wateraid.org/documents/plugin_documents/rainwater_harvesting.pdf,
21.03.2012]

V = 305,78 Litre

4.5.4. Karsilastirmalh hesaplama

Yukarida 6rnek olarak verilen hesaplamalar Ostim i¢in uygun degildir. Uygun
olmayisinin iki nedeni vardir birincisi Ankara’nin yagis deseninin diizensiz, yagis
yogunlugunun ise tutarsiz olmasidir. Uygun olmayisinin ikinci nedeni ise
uygulamanin biiyiik alanl isletmeler i¢in yapilacak olmasidir ¢iinkii biiylik alandan
toplanabilecek su miktar1 ¢cok fazladir ve depo boyutu da yuvarlak hesaplar ile ¢ok
biiyiik ¢ikacaktir bu da maliyeti arttiracaktir. Bu nedenle yukarida 6rnek olarak
verilen yuvarlak hesaplamalarin 6tesinde daha ayrmtili bir hesaplama ydntemi

olusturmak gerekir.

Bu hesap yonteminde veriler aylik olarak degerlendirilecektir. Depoda biriktirilen su
ayni zamanda kullanilacaktir. Toplanabilen su miktar1 ihtiya¢ duyulan su
miktarindan fazla ise ihtiya¢ duyulan kadar fark bir sonraki ayin toplanabilen su
miktar1 kapasitesine eklenecektir. Verilerin aylik olarak degerlendirilmesinin nedeni
Ankara’nin yillik yagis deseninin ¢ok diizensiz olmasidir. Oncelikle ihtiyacin
belirlenmesi gerekir. ihtiyacin belirlenmesinde en tutarli ydntem su faturasindan elde
edilen su kullanim miktaridir. Pilot proje hesaplamalar1 yapilirken; su ihtiyacini
belirlemek icin 6rneklem gurubundaki isletmenin beyan ettigi su faturas1 miktarlar
kullanilacaktir. Eger isletmenin hi¢ faturasi yok ise Ostim ortalamasina gore

asagidaki formiilden hesaplanabilir;

H=(xq)+(Mmxy)
H = Aylik Ihtiyag¢ (m®)

n = Tank1 Kullanan Insanlarin Say1s1 (Kisi)



q = Kisi bas1 aylik tiikketim (m® (Ostim ortalamasi 1,78 m®)
m = Sogutma suyu kullanan makine sayist (Adet)

y = Makine basina aylik sogutma suyu ortalamasi (m3) (Ostim ortalamast 3.08 m3)

Ikinci olarak isletmenin su toplama alanindan (¢at1) toplanabilecek aylik minimum
ve maksimum yagmur suyu miktarini hesaplamak gereklidir. Bunun i¢in asagidaki

formal uygulanabilir.

Smin = MminX A x Cr/1000

Smax= MmaxX A x Cr /1000

Smin = Aylik depolanabilecek en az ortalama su miktari (m?®)

Smax = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktar (m3)

Mnmin = En kurak ayin yagis ortalamasi (mm) (Ankara i¢in Agustos=12,4 mm)
Mmax = En yagish ayin yagis ortalamas1 (mm) (Ankara i¢in Nisan=50 mm)

A = Toplam su toplama alani (m?)

Cr = Kayip Katsayisi (0,8 — 0,95) (Metal ve Plastik catilarda 0,8)
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Daha sonra su toplama alanindan toplanabilen minimum ve maksimum su miktarlar

isletme ihtiyaclan ile karsilastirilarak ideal depo boyutunun belirlenmesi gerekir.

Isletme ihtiyact nisan yagmurlarindan toplanabilen su miktarmdan fazla ise

(H > Mmax) depo olarak nisan yagmurlarinim toplandigt Mpmax degerindeki deponun

secilmesi gerekir. Cilinkii en fazla toplanabilen yagis bile isletme ihtiyacinin

tamamint karsilayamamaktadir ve depolanan su siirekli kullanilarak azalacaktir.

Bunun igin Mpmax degerine %20 yagis diizensizligi katsayist eklemek yillar

icerisindeki olasi yagis artiglarini da kullanmak igin yeterli olacaktir. Bu nedenle

depo boyutu asagidaki formiil ile hesaplanabilir.

V= Sna X 1.2
V = Gerekli depo boyutu (m?®)
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Isletme ihtiyact agustos yagmurlarindan toplanabilen su miktarindan az ise
(Mmin> H) depo olarak ihtiyac1 karsilayacak H (ihtiyag) boyutundaki deponun
secilmesi gerekir. Cilinkii en az yagis alan zamanda bile isletme ihtiyact
karsilanabilmektedir. Depo boyutunu belirlemek i¢in ortalama ihtiya¢ miktarina olasi
ihtiyag artiglarini karsilamak i¢in %20 ihtiyag¢ fazlas1 boyut eklemek yeterli olacaktir.
Bu nedenle depo boyutu agagidaki formiil ile hesaplanabilir.

V=H x1.2
V = Gerekli depo boyutu (m°)
H = Aylik ihtiyag (m®)

Isletme ihtiyac1 nisan yagmurlarindan toplanabilen su miktarindan az agustos
yagmurlarindan toplanabilen su miktarindan fazla ise (Mmax > H > Mpin) yagish
aylarda toplanabilen su miktarinin depoda biriktirilerek kurak aylarda kullanilmasi
gerekmektedir. Yalniz bunun i¢inde kurak zamanlarda ihtiyact karsilamak igin kurak
zamanlardaki yagis disinda ne kadar daha suya ihtiyag duyulacagi ile sulak
zamanlarda ihtiya¢ disinda ne kadar su biriktirilebilecegi arasinda bir kiyaslama
yapmak gerekir. Bunun i¢in asagidaki formiilii kullanarak karsilastirma yapmak

uygundur.
Hk=Ka x H x (l—%)

Hk = Kurak aylarda ihtiyaci karsilamak i¢in gereken; yagis disindaki su miktari (m3)
Ka = Kurak ay sayis1 (Ankara i¢in 3 — temmuz, agustos, eyliil)

H = Aylik ortalama ihtiyag (m?)

Ko = Kurak aylardaki ¢atidan toplanabilen ortalama su miktar1 (m)

A = Toplam su toplama alani (m?)

_ Rtem + Ragu + Reyl A X Cr _16+124+188 A X 0.8

3 1000 3 1000
= 15.73x A x 0.0008 ‘dir.

Ko
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Hs=SaxHx-(1—%)

Hs = Sulak aylarda ihtiyac1 karsiladiktan sonra artan su miktari (mg)

Sa = Sulak ay sayisi (Ankara i¢in 3 -nisan 50mm., mayis 49.7 mm. , aralik 42.6 mm.)
H = Aylik ortalama ihtiyag (m®)

So = Sulak aylardaki ¢atidan toplanabilen ortalama su miktar1 (m°)

A = Toplam su toplama alani (m?)

_ Rnis + Rmay + Rara Cr _50+49.7+42.6 0.8
= XA X = XA X
3 1000 3 1000

= 47.3xAx0.0008 ‘dir.

So

Sulak aylarda ihtiyact karsiladiktan sonra artan su miktar1 (Hs) ile kurak aylarda
yagan yagmur disinda ihtiyact karsilamak ic¢in gereken su miktarlart (HK)
belirlendikten sonra bu iki deger karsilastirilarak depo kapasitesi belirlenir. Depoda
aylik ihtiyaci karsilamanin diginda kurak aylarda kullanilmak tizere de su biriktirmek
gerekir. Iste bu ihtiya¢ disindaki kisim ise kurak zamanlarda fazladan gereken su
miktar1 ile sulak zamanlarda toplanabilen ihtiya¢ disindaki su miktarinin
karsilastirilmast sonucu ortaya cikar. Karsilastirilan iki degerden kiiclik olan aylik
ihtiyaca eklenir ve bu degere yagis diizensizligi nedeni ile fazladan yagabilecek yagis
miktar1 ile ihtiyagta olusabilecek artiglar1 dikkate alarak bir miktar tolerans eklemek
Ankara gibi yagis1 diizensiz ve tutarsiz bir bdlge i¢in uygun olacaktir. Bu tolerans
miktari i¢in %20 yeterlidir.

V=(H + Hks) x 1.2

V = Gerekli depo boyutu (m°)

Hks = Hk ve Hs degerlerinin karsilastiriimasindaki kiiciik deger (m3)

4.6. Su ToplamaAlamiveCatiAlamiliskisi

Su toplama alani olarak {izerinde cati1 bulunan alan kullanilir ¢iinkii Sekil 4.5.’de
gorildiigii lizere catr alan1 su akintis1 egimi nedeniyle isletme alanindan daha biiytik
bir alan kaplayacaktir ancak gokyiiziinden diisen yagisin yeryliziinde metrekareye

diisen yagis miktar1 (derinlik) olarak 6lgiildiigiinden dolayi ¢at1 alani ne olursa olsun
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tizerinde cati bulunan bolimiin zemin alanina (izdiislimiine) diisen yagis miktar

degismeyecektir.

Sekil 4.5. Su toplama alan1 olarak iizerinde ¢at1 bulunan isletme alaninin kullanilmasi
[Worm ve Hatum, 2006]

Cat1 alam1

Sekil 4.6. Cat1 izdiistim alan1 6rnekleri [TWDB, 2005]
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4.7.  Orta Dogu Sanayi ve Ticaret Merkezi (OSTIM)

4.7.1. OSTIM’in tanimi ve yapisi

1967 yilinda, bir grup kiigiik esnafin kendi birikimleri ile temelini attiklar,OSTIM
Kiiciik Sanayi Sitesi Isyeri Yap1 Kooperatifi adiyla ortaya ¢ikan olusum,1997 yilinda
Organize Sanayi Bolgesi kimligine kavusmustur. Bu bolgede faaliyetgdsteren tiim
igyerlerinin yonetiminden sorumlu olarak Organize Sanayi BolgeMiidiirliigii
bulunmaktadir. Ayrica, medya kuruluslar, vakfi, spor kliibii, finans,yatirim,
pazarlama, saglik, mesleki egitim, ilkdgretim, tiniversite kampiisii, siviltoplum ve
KOBI destek kuruluglar1 ile OSTIM ayr1 bir kent goriiniimiindedir. Besmilyon
metrekare acik alanda yaklasik bes bin isletme faaliyet gostermektedir
[http://www.ostim.org.tr/BilgiMerkezi.aspx?Kat=1&AKat=57&MakalelD=1,
02.01.2011].

17 temel sektorde onbinlerce liriin, 5 bin isletme, 50 bin g¢alisaniyla, Bir Sanayi
Kentidir. Tirkiye’nin en biyiik, diinyanin ise sayili kiigiik ve orta Glgekli sanayi
iiretim alanlarindan biri olan Ostim’de, Makine Imalat, Metal Isleme, Elektrik-
Elektronik, Is Makineleri, imalat Ekipmanlari, Otomotiv, Plastik-Kauguk, Tibbi Ara¢
Geregler ana basliklarinda iiretim yapilmaktadir.
[http://www.ostim.org.tr/BilgiMerkezi.aspx?Kat=1&AKat=57&MakaleID=2
,02.01.2011]

Ostim’de OSB iiyesi olarak faaliyet gosteren 5000 firmanin %31 ini ticaret %69’ unu
imalat ve diger faaliyet alanlar1 olusturmaktadir. Ana sanayilere yoOnelik imalat
eksenli sektorler; Is ve Insaat Makineleri ve Malzemeleri, Makine ve Makine
Parcalari, Plastik ve Kaucuk, Elektrik-Elektronik, Saglik Ara¢ Geregleri, Otomotiv
ve Savunma Sanayi seklinde sayilabilir.
[http://www.ostim.org.tr/BilgiMerkezi.aspx?Kat=1&AKat=57&Makale|ID=3
,02.01.2011]



http://www.ostim.org.tr/BilgiMerkezi.aspx?Kat=1&AKat=57&MakaleID=2
http://www.ostim.org.tr/BilgiMerkezi.aspx?Kat=1&AKat=57&MakaleID=3
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4.7.2. Ostim bolgesinin su tarifesi

ASKI genel miidiirliigiinden alian bilgilere gore ostim bélgesinde faaliyet gosteren
isletmeler icin suyun metrekiip bedeli 5 TL atik su bedeli 2,50 TL dir. Bu
fiyatlandirmaya %8 KDV eklenmektedir. Ayrica ¢ok kiiciik miktarda (yaklasik 2TL)
CTV vergisi eklenerek fiyatlandirma yapilmaktadir. Cizelge 4.8..°de ASKI genel
midirliigiinden alman su tarifeleri gosterilmistir. Ostim bolgesindeki isletmeler
isyeri ve sanayi baslig1 altinda gosterilen fiyatlandirmaya tabidir. Tabloda Organize
Sanayi Bolgeleri (OSB) i¢in fiyatlandirmada isyeri tarifesinin %75’1 uygulandigi
belirtilmektedir. Ancak ASKI genel miidiirliigiinden alinan bilgilere gére %75
fiyatlandirmaya tabi olabilmesi i¢in bdlgenin kendi dagitim sebekesi olmasi
mecburiyeti oldugu OSTIM bélgesinin kendi dagitim sistemi olmadig1 igin OSTIM

bolgesindeki aboneler bu tarifeden yararlanamamaktadirlar.



Cizelge 4.8. ASKI su tarifeleri http://www.aski.gov.tr/s.asp?s=/tarife/su_fiyat.nhtm

(14.08.2011)

ASKi GENEL MUDURLUGU SU VE ATIKSU TARIFE TABLOSU

01-08-2009 “Baglayan 13-05-2012 Tarithinde Gegerhi Olan Fiyatlar

71

I su bedeli atiksu
Tarife Ad
arife Adi L bedeli TL toplam TL
KONUT 1,80 0,90 2,70
ISYERI VE SANAYi 5.00 2,50 7.50

ARITILMAMIS SU

Tarifeleryénetmeliginin 32. maddesine gore her abone
tirtiniin kendisine uygulanan su satig tarifesinin % 75 "1

= uvaulanic
RESMI ABONELER 4,00 2,00 6,00
ELCILIK ABONELIKLERI 3,16 1,58 4,74
RESMi KURUM PARK VE BAHCE 2,16 0,00 2,16
OZEL PARK BAHGE 2,70 0,00 2,70
MANDIRA 1,80 0,90 2,70
iBADET YERLERI 0,067 0,033 0,10
MUHTARLIK HIZMET BINALARI 0,067 0,033 0,10
SPOR KLUPLERI ( Temiz Su) ve
BUYUKSEHIR PARK BAHGE 0.067 0,033 0,10
Organize Sanayi Bolgeleri I 10 P
( Kendi su dagitim gebekesi olaniar ) Isyeri tarifesinin % 75" i uygulanir
SPOR KLUPLERI ( Ham su ) 0.04 0,02 0,06
SEHIT, GAZi VE OZURLULER 0,067 0,033 0,10
BELEDIYE PARK VE BAHCE 1,030 0,000 1,03
GRUPLAR TARIFE ORANI
:E, Altindag. Cankaya. Mamak, Kecidren.
= Etimesgut. Sincan. Yenimahalle.
% Gélbasi, . Pursaklar ilgelerinin merkez
s 1. GRUP mahalleleri ile ASKI merkezi su 100%
2 sebekesinden su kullanan mahalle
) statiisi kazanmig kayler ve bagh diger
£ yerler
2 Bala. Elmadag. Akyurt. Cubuk. Kazan.
- Kalecik. Ayas ilceleri merkez —
e el mahalleleri ve bagh diger yerler { kdyler .
2 haric )
E 3. GRUP 5216 sayili yasayla mahalle statlisi 500
A ' kazanmig diger koyler N

Fivatlara % 8 KDV Dahil Dedgildir



http://www.aski.gov.tr/s.asp?s=/tarife/su_fiyat.htm
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4.8. UlkemizdeCatiYagmurSuyuHasadiTeknolojilerineiliskinOrnekler

Siemens Gebze Tesisleri: Tiirkiye’nin ilk Leed Gold sertifikasina sahip olan Siemens
Gebze Organize Sanayi Bolgesi’nde “Yesil Bina Konsepti” igerisinde su
korunumuna iligkin pek ¢ok teknoloji gelistirilmistir. Catidan toplanan yagmur
suyunun yangin sulama tertibatinda ve yumusatilarak tiim alan igerisinde kullanim
suyu olarak da degerlendirilmekte olup bina disinda ise peyzaj sulamasinda
kullanilmaktadir. Bunun yani sira bina icin gelistirilen pek ¢ok farkli su tasarrufu

stratejileri ile %50’ye varan su tasarrufu saglanmaktadir [Sahin ve Manioglu, 2011].

Resim 4.1. Siemens gebze tesisleri [Sahin ve Manioglu, 2011]

Diyarbakir Giines Evi: Diyarbakir Giines Evi’nde catilardan toplanarak su deposuna
gelen yagmur suyu ile evsel atik su aritilmasindan elde edilen su, karbon filtreden
gecirilerek bahge sulamasinda ve tuvalet rezervuarlarda kullanilmaktadir [Sahin ve

Manioglu, 2011].
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Resim 4.2. Diyarbakir giines evi [Sahin ve Manioglu, 2011]

Borusan Oto Istinye Tesisleri: Catilardan toplanan yagmur sulari, ayri depolarda
toplanip, aritilarak, tuvalet rezervuari, 1slak hacim, ara¢ yikama ile bahge sulamada
ve yangin deposunda kullanilmaktadir. Ara¢ yikamada kullanilan atik suda bulunan
yaglar ise, biyolojik aritma ile tekrar kullanima kazandirilmaktadir. Binanin
catisindan toplanan yagmur sulari biriktirilip, ara¢ yikama ile temizlik amach

kullanilmakta olup, daha sonra biyolojik islemle aritilip %95 oraninda geri

kazanilarak yeniden kullanilmaktadir [Sahin ve Manioglu, 2011].

|

Resim 4.3. Borusan oto istinye tesisleri [Sahin ve Manioglu, 2011]
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4.9. OSTiM’deCatiYagmurSuyuHasadiTeknolojilerineiliskinOrnekler

Yapilan saha analizi sirasinda tespit edilen cati yagmur suyu hasadi kullanan

isletmeler asagida listelenmistir.

YIMKA kimyasal kolektif sirketinin Ostim’de faaliyet gdsteren Ankara temsilciligi
su hasadi sistemi ile elde ettigi yagmur suyunu depolama ve tasima esnasinda etrafa
dokiilen kimyasal maddelerin insanlara zarar vermemesi ve diger maddelerle
tepkimeye girerek patlama veya zehirli gaz ¢ikarmamasi igin yerlerin ve iiriin
kutularinin yikanmasinda kullanmaktadir. 8000 litrelik sistem ¢ok basit tasarlanmistir
ve higbir filtreleme sistemine sahip olmadigi i¢in yikama disinda islemlerde

kullanilmamaktadir.

S o .

Resim 4.4. YIMKA ostim temsilciligi [incebel, 2012]
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Hansu Plastik insaat ticaret yagmur suyu hasad: sistemi ile topladigi 1 m®suyu cevre
sulamasi ve kiigiik ¢apl kullanim suyu olarak kullanmaktadir. Cok kiiglik ¢apli bir

sistem olmasina ragmen isletmenin bina disinda kullandig1 suyu karsilamaktadir.

Resim 4.5. Hansu plastik [incebel, 2012]
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5. MATERYAL VE METOD

Alternatifsukaynaklarindan yagmur suyunun ¢ati yagmur suyu hasadi sistemi
ilekazanilarak endiistriyel siireglerde kullaniminin fizibiletisi igin yar1 kurak bir iklim
olan Ankara sinirlar1 igerisindeki OSTIM bolgesi secilmis ve segilen bolgeden
orneklem metodu ile toplanan veriler analiz edilerek elde edilen yeni bilgiler 1s181inda
OSTIM bélgesi igin cati yagmur suyu hasadi sistemi projelendirmesi yapan bir

bilgisayar programi yazilmistir.

5.1. Orneklem

OSTIM bélgesini en iyi sekilde temsil edecek bir 6rneklem gurubu olusturulmaya
calisilmistir. Bu nedenle OSTIM bolge miidiirliigiinden bdlgedeki isletmelerin ana
faaliyet sektorleri ve dagilimlar asagidaki gibi alinmistir.

e Sag sekillendirme (%46)

e Talash imalat (%42)

e Plastik isleme (%8)

e Kimyasal konular (%4)

Almandort ana faaliyet sektoriiniin bolgedeki dagilim oranlar1 dikkate alinarak anket
uygulamasi yapilmistir ancak yapilan anket uygulamasi sirasinda birgok igletmenin
bu dort ana faaliyet sektoriiniin birkacinda birden islem yaptig1 ve tek bir ana faaliyet
sektoriine indirgenmek istemedigi goriilmiistiir. Ayrica OSTIM bélge miidiirliigiiniin
ana faaliyet sektorlerini belirlerken isletmenin ana {iriin ¢iktisini olustururken en
fazla ihtiya¢ duyulan islemi baz aldif1 goriilmiistiir. Ornegin is makinasi iiretimi
yapan isletmeler talagli imalat ana faaliyet sektdriinde, yapir malzemeleri iireten

isletmeler ise sag sekillendirme ana faaliyet sektoriinde siniflandirilmistir.

Tezin anket ¢aligmalar1 basladigindan ilk verilen ana faaliyet sektorlerine gore anket
diizenlenmis olup ilk saha analizinde ana faaliyet sektoriiniin isletmeleri tanimlamada
yetersiz kaldig1 goriilmiis ve ikinci olarak alt faaliyet sektorleri belirlenerek on bes

farklr alt faaliyet sektorii olusturulmus ve ankete eklenmistir.
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OSTIM bélge miidiirliigii 2012 yili basinda bu faaliyet sektodrlerini tekrar ele alarak
dort ana faaliyet sektorii tanimin1 daha da genisleterek on yedi ana faaliyet sektorii
seklinde degistirerek Onceki bilgilerde alt faaliyet sektorii olarak goriilen birgok

sektorii ana faaliyet sektorii olarak gostermistir.

OSTIM’i en iyi sekilde drneklemek igin ¢ok sayida anket yapilmis, bu anketlerin
arasindan OSTIM’i en iyi temsil edecek elli iki adet isletme 6rneklem gurubuna

secilmistir.

5.2.  VeriToplamaAraci

Veri toplama islemi i¢in anket yontemi uygun goriilmiis ve uygulanmistir. Anket
sorularinin olusturulmasinda ilk olarak ihtiya¢ duyulabilecek veriler belirlenmis ve
bir sosyolog yardimi ile soru cilimleleri diizenlenmistir. Daha sonra test amagh
olarak OSTIM’de anket uygulamasi yapilmis ve uygulamada ihtiya¢ duyuldugu

gortlen veriler ve sorular ankete eklenmistir.

OSTIM’de faaliyet gosteren isletmelere “Alternatif su kaynaklarinin endiistriyel

kullanima kazandirilmas1” anketi olusturulmus ve uygulanmistir.

Olusturulan ankette otuz bir ana baslikta verilen cevaplara gore sekillenen otuz alti
soru bulunmaktadir. Bu otuz alt1 sorunun on ikisi acik uglu, yirmi dort tanesi kapali
uclu sorulardan olusmaktadir. Kapali uglu sorular likert tipi {ic veya bes secenekli
sorulardir. Isletmelerin demografik yapist ile ilgili sorular anket girisine
bulunmaktadir. Bilgi sorulart ikinci kisimda, davranis sorular1 ve yargisal tip sorular
ise anketin son kisminda bulunmaktadir. Sorularin amaca cevap veren, kisa, basit ve

anlagilir olmasinda dikkat edilmistir.
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Arastirmaya iligkin temel tanimlama bilgileri anket baslangicinda anketin
uygulandig1 isletme sahibi veya isletme yetkilisi ile paylasilmistir. Anketin amaci ve

nerede kullanilacagi hakkinda verilen bilgiden sonra anket sorularina gegilmistir.

Uygulanan “Alternatif su kaynaklarinin endiistriyel kullanima kazandirilmasi” anketi

ek-1’de sunulmustur.

5.3.  VerilerinToplanmasi

Olusturulan “alternatif su kaynaklarinin endiistriyel kullanima kazandirilmas1” anketi
OSTIM kiimelenmelerinde OSTIM’in sektér dagilimimi Ornekleyecek sekilde
yapilmistir. Her kiimelenmede ihtiya¢ duyulan anket sayisindan fazla sayida anket
uygulanarak olas1 veri kayiplarinin 6niine geg¢ilmistir. Veri toplama iglemi sirasinda
her kiimelenmeden ve her ana faaliyet sektoriinden en fazla ve en az calisana sahip

isletmelerin 6rneklem gurubunda bulunmasina dikkat edilmistir.

Tiim anketler yiiz yiize gorlisme metodu ile yapilmistir. Anket sorular1 su tiiketimi
tizerine oldugundan daha dogru sonuglar alabilmek igin yil igerinde farkh
donemlerde uygulama yoluna gidilmistir. OSTIM’deki sektér dagilimini
ornekleyecek tamami gecerli veriye sahip elli iki isletmenin yirmi iki adedine yaz
aylarinda, otuz adedine ise kis aylarinda anket uygulandig: tespit edilmistir. Anket
uygulamasi sirasinda gerekli agiklamalar ve bilgilendirmeler isletme sahiplerine veya

isletme yetkililerine yapilmstir.

Su tiiketimi verileri TL cinsinden tutar seklinde alinabildigi i¢in bu verilerin m?
cinsinden su tiiketimine gevrilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir bu nedenle ASKI
genel miidiirliigi ile goriisiilmiis ve OSTIM bolgesi icin su iicretlendirme tarife

bilgileri alinmigtir.
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5.4. VerilerinDegerlendirilmesi

“Alternatifsukaynaklarinin endustriyel kullanima kazandirilmasi” anketinden elde
edilen veriler kodlanarak SPSS 16 programinda olusturulan anket veri tabanina
girilmistir. Kapal1 uglu sorular i¢in numeric, agik uclu sorular i¢in string degiskenler
kullanilmistir. Elde edilen anketlerden tamamen gegerli veriye sahip ve OSTIM’i en
iyl ornekleyecek isletmeler secilmis ve analizlerde kullanilmistir. Tamami gecerli
veriye sahip OSTIM’deki sektér dagilimina uyan elli iki adet isletme {izerinden

hesaplamalar yapilmaistir.

Girilen veriler frekans, yi1gilma ve regresyon analizlerine tabi tutulmustur. Yapilan
degerlendirme sonucunda bulunan veriler 1s18inda “endiistriyel ¢ati yagmur suyu
hasad1” programi yazilmistir. SPSS programi ile elde edilen veriler, ¢izelgeler ve

grafikler bulgular boliimiinde gosterilmistir.

Ayrica SPSS verileri Excel programi ile y18in halinde cesitli ¢att yagmur suyu hasadi
hesaplama formiillerine tabi tutulmus ve olas1 senaryolar i¢in bu formiillerin Ankara
icin kullanilabilirlikleri smanmistir. Yapilan detayli hesaplamalar ve formiil
karsilagtirmalart ~ sonucunda; birkagc formulin sentezinden, maliyet ve
kullanilabilirlik g6z 6niinde bulundurularak Ankara iklim kosullarina en uygun hesap

yontemi ¢ikartilmistir.

5.5. EndiistriyelCatiYagmurSuyuHasadiHesaplamaBilgisayarProgram

Elde edilen veriler 1s18inda “Endiistriyel Cati Yagmur Suyu Hasadi” programi
yazilmigtir. Program Adobe Flash CS4 Professional ile hazirlanmig program
kodlamas1 Actionscript 2.0 dilinde yazilmigtir. Hesaplamalar formiillere uygun

olarak yapilmustir.

Program iki hesaplama yonteminden olusmaktadir. Birinci hesaplama ydntemin Su

tiiketimi bilinen isletmeler i¢in ortalama su tiikketim bilgileri istenerek yapilmaktadir.
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Su tiiketiminin bilinmesi isletmeye ©zel daha iyi sonuclar vereceginden ilk
hesaplama yontemi sebeke suyu baglantisi olan isletmeler icin tercih edilmelidir.
Diger hesaplama yontemi ise sebeke baglantisi olmayan ve su kullanim tutar
bilinmeyen isletmeler igin yapilmustir. Ikinci hesap yonteminde isletmenin su
kullanimi galisan sayis1 ve sogutma suyu kullanan makine sayis1 ile OSTIM
ortalamasmna gore hesaplanmaktadir. Endiistriyel c¢att yagmur suyu hasadi

programinin algoritmasi Sekil 5.1.°de verilmistir.



Su
tiketimi
biliniyor
mu?

Persongl Saylsini Aylik ortalama su
girin fatura tutarinizi girin
Catt bulunan alani Cati bulunan alan
girin girin
Su kullanan makine
sayisint girin

Ihtiyag Hesaplamasi

HESAPLAMLAR

Tekrar
Hesapla

BITIR

Sekil 5.1. Endiistriyel ¢at1 yagmur suyu hasadi1 hesaplama programi algoritmasi
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her e degerkatar ENDUSTRIYEL GATI YAGMUR SUYU HASADI

Yagmur suyunun bir su toplama alaninda (gati) toplanmasi, depolanmasi ve kullaniciya
ulastiriimasi sistemine Yagmur Suyu Hasadi Sistemi denir.

Bu program isletmenizin su hasadi projesini olusturmaniza yardim etmek igin tasarlanmistir.
Vereceginiz basit cevaplar ile kendi sisteminizi kurabilirsiniz.

Sistemin en pahali ve en onemli bileseni olan yagmur suyu depolama tankinin boyutunun
belirlenmesi igin isletmenin su gereksiminin bilinmesi gerekmektedir. isletmenizin su
gereksinimini aylik ortalama fatura tutarinizi girerek belirleyebilirsiniz. Su faturaniz bulunmuyor
ise istenilen bilgileri girerek ostim ortalamasi verilerine gore hesaplayabilirsiniz. Ancak su
kullanimlan Kigilere gore farklilik gosterdiginden fatura tutarinizi girmeniz daha dogru sonuglar

Ortalama Su Faturasi Tutar ile Su Hasadi Sistemi Projelendirme  Devam [
Su Faturaniz Yok ise Su Tiiketiminizi Hesaplama ve Su Hasadi Sistemi Projelendirme  Devam H

Program Hakkinda

Sekil 5.2. Endiistriyel ¢at1 yagmur suyu hasadi programinin goriiniimii

Programda veriler segilen hesaplama yontemine gore alindiktan sonra hesaplama
sayfasinda hesaplanarak ayni1 sayfada sonuglar gosterilecek sekilde tasarlanmustir. ik
sayfanin eylemler boliimiinede degiskenler tanimlanmis, boyut ve fiyat belirten
degiskenler global degisken olarak isimlendirilip sabit degerli degiskenlerin degerleri

belirtilmistir.

Degiskenlerin tanimlama kodlar1 ve degerleri Cizelge 5.1.’de verilmistir.
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Cizelge 5.1. Degiskenlerin tanimlama kodlar1 ve degerleri

//Anahtar degiskenler
_global.fatura
_global.alan
_global.kisi
_global.makine
_global.ihtiyacilk

//Aylik yagis miktarlari
_root.ocak=39.2
_root.subat=33.6
_root.mart=36.1
_root.nisan=50
_root.mayis=49.7
_root.haziran=35.1
_root.temmuz=16
_root.agustos=12.4
_root.eylul=18.8
_root.ekim=32.5
_root.kasim=36
_root.aralik=42.6

//Depo Fiyatlari
_root.d150=30000
_root.d100=20000
_root.d90=17000
_root.d80=14000
_root.d70=13000
_root.d60=12000
_root.d50=10000
_root.d40=7000
_root.d30=6000
_root.d20=3000
_root.d15=2000
_root.d10=1350
_root.d5=850
_root.d1=280

//Filtre Fiyatlar
//Gilinliik 1 ton alt1
_root.f10=1000
/IGunlik 1-2 ton
_root.f20=2000
/IGunlik 1 ton Gzeri
_root.f60=5000

//Ostim ortalamast
_root.kmakine=3.08
_root.kaylik=1.78

Su kullanimi bilinen igletmelerin su kullanim degerlerinin alindigi sayfanin

actionscript 2.0 kod dizisi agagidaki gibidir.

//Su kullanimi bilinen isletmeler

on (press) {

_global.fatura=fatura.text

_global.alan=alan.text
ihtiyac.text=Math.round(fatura.text / 7.5);
_global.ihtiyacilk=(fatura.text/7.5);

play();
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Su kullanimi bilinmeyen isletmelerin su ihtiyaclarmin belirlenmesi i¢in yapilan

sayfanin actionscript 2.0 kod dizisi asagidaki gibidir.

//Su kullanim1 bilinmeyen isletmeler

on (press) {
_global.kisi=kisi.text

_global.makine=makine.text
_global.alan=alan.text

ihtiyac.text=Math.round((makine.text*3.08)+(kisi.text*1.78));
_global.ihtiyacilk=Math.round((makine.text*3.08)+(Kisi.text*1.78));
gotoandplay(5);

}

Degerlen alinip kendi arasinda hesaplandiktan sonra depo boyutu, karsilanma orant
ve maliyet gibi sonug¢ hesaplamalarinin yapildigi hesaplama sayfasinin actionscript

2.0 kod dizisi asagidaki gibidir.

//Hesaplama

on (press) {

//Y1llik Toplanabilen Su Miktar1
tsu=((alan*ocak)+(alan*subat)+(alan*mart)+(alan*nisan)+(alan*mayis)+(alan*hazir
an)+(alan*temmuz)+(alan*agustos)+(alan*eylul)+(alan*ekim)+(alan*kasim)+(alan*
aralik));

toplamsu=Math.round(tsu*0.8/1000);

yts.text=toplamsu;

//Y1llik Ihtiyag Belirleme
ihtiyacay=ihtiyacilk
yillikihtiyac=ihtiyacay*12;
iysi.text=yillikihtiyac;

//Maksimum ve Minimum Yagislari1 Belirleme
nisanyagmur=(nisan*alan*0.8)/1000;
agustosyagmur=(agustos*alan*0.8)/1000;
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//Sulak 3 aylik donemin ortalamasina gore ¢ati alanindan toplanabilen ortalama su
stoplanan=((47.3*alan*0.8)/1000);

//Kurak 3 aylik donemim ortalamasina gore cat1 alanindan toplanabilen ortalama su

ktoplanan=((15.73*alan*0.8)/1000);

//Kurak zamanlarda fazladan ihtiyac olan su

kurakihtiyac=3*ihtiyacay*(1-(ktoplanan/ihtiyacay));

//Sulak zamanlarda fazladan toplanabilen su
sulaktoplanan=3*ihtiyacay*-(1-(stoplanan/ihtiyacay));
sulaktoplanan.text=sulaktoplanan
kurakihtiyac.text=kurakihtiyac
yuzde.text=kurakihtiyac;

tasarruf.text=sulaktoplanan;

//Depoboyutu belirleme
if (intiyacay>=nisanyagmur) {
depotoplam=nisanyagmur*1.2;
}
else if (ihtiyacay<=agustosyagmur) {
depotoplam=agustosyagmur;
}
else if (ihtiyacay<nisanyagmur and kurakihtiyac>sulaktoplanan){
toplam=ihtiyacay+sulaktoplanan
toplam2=toplam*1.2
depotoplam= toplam2 ;
}
else if (ihtiyacay<nisanyagmur and sulaktoplanan>=kurakihtiyac) {
toplam=ihtiyacay+kurakihtiyac
toplam2=toplam*1.2



depotoplam=toplam2;

//Depo boyutu yuvarlama;

if (depotoplam>90){
maliyet.text=d100
maliyetf.text=d100+f60
depoboyut.text="100"

¥

it (depotoplam>80 and depotoplam <=90 ){
maliyet.text=d90
maliyetf.text=d90+f60
depoboyut.text="90"

}

if (depotoplam>70 and depotoplam <=80 ){
maliyet.text=d80
maliyetf.text=d80+f60
depoboyut.text="80"

}

if (depotoplam>60 and depotoplam <=70){
maliyet.text=d70
maliyetf.text=d70+f60
depoboyut.text="70"

}

if (depotoplam>50 and depotoplam <=60) {
maliyet.text=d60
maliyetf.text=d60+f60
depoboyut.text="60"

¥

if (depotoplam>40 and depotoplam<=50) {
maliyet.text=d50
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maliyetf.text=d50+f20
depoboyut.text="50"

}

if (depotoplam>30 and depotoplam<=40) {
maliyet.text=d40
maliyetf.text=d40+f20
depoboyut.text="40"

}

if (depotoplam>20 and depotoplam<=30) {
maliyet.text=d30
maliyetf.text=d20+f20
depoboyut.text="30"

¥

if (depotoplam>15 and depotoplam<=20) {
maliyet.text=d20
maliyetf.text=d20+f10
depoboyut.text="20"

}

if (depotoplam>10 and depotoplam<=15) {
maliyet.text=d15
maliyetf.text=d15+f10
depoboyut.text="15"

}

if (depotoplam>5 and depotoplam<=10) {
maliyet.text=d10
maliyetf.text=d10+f10
depoboyut.text="10"

}

if (depotoplam<=5) {
maliyet.text=d5
maliyetf.text=d5+f10
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depoboyut.text="5"

¥

//Tasarruf Orani

if (toplamsu>yillikihtiyac) {
yuzde.text="100"
tasarruf.text=Math.round(yillikihtiyac*7.5)

}

else {
yuzde.text=Math.round (100*toplamsu/yillikihtiyac)
tasarruf.text=Math.round (toplamsu*7.5)

}

Islemlerin sonucu sonug sayfasinda verilmistir. Programin sonug sayfas1 rnegi sekil

5.3.’de verilmistir.

Yillik toplanabilen su

isletmenin yillik su ihtiyaci

Kullaniimasi gereken depo boyutu

isletme tiiketiminin yagmurdan karsilanma orani
Yillik su tasarrufu

Maliyet (Filtresiz)

Maliyet (Filtreli)

HESAPLA

Sekil 5.3. Programin hesaplama sonug sayfasi

Programa http://www.cihanincebel.com/rtrwh_industrial.html adresinden ulasilabilir.



http://www.cihanincebel.com/rtrwh_industrial.html
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5.6. Pilot ProjeHesaplamalar:

Pilot proje hesaplamasinda farkli sektorlerden en c¢ok personele sahip ve en az
personele sahip isletmeler i¢in yagmur suyu hasadi uygulama hesabi yapilmistir.
Ayrica OSTIM ortalamasi igin bir yagmur suyu hasadi sistemi hesab1 yapilmustir.
Hesaplamalarda karsilastirmali hesaplama yontemi kullanilmistir. Hesaplamalar
sonucunda isletmelerin y1l boyunca ihtiya¢ duyduklar1 su miktarlar1 ve ¢at1 yagmur
suyu hasadi sistemi ile igletme ¢atilarindan toplanabilen su miktarlar1 karsilastirilarak
uygulamanin verimi bulunmustur. Bulunan verim OSTIM bélgesi icin ASKI su

tarifesi ile carpilarak yillik tasarruf miktar1 TL bazinda hesaplanmistir.

5.6.1. Talash iiretim sektoriinde en fazla personeli olan isletme icin su hasadi
hesaplamasi

Orneklem gurubundaki isletmelerden en fazla personele sahip (Alfa Test
Ekipmanlarn Ltd. Sti.) isletmede mavi yaka ve beyaz yaka toplam 60 c¢alisan
bulunmaktadir. 7 adet sogutma suyu kullanan makine bulunmaktadir. Personelin dus
imkan1 bulunmamaktadir. Aylik toplam su kullanim1 65,6 m® ve ¢ati alan1 660m’
‘dir. Catis1 sandvi¢ paneldir, oluk sistemi suyu bir noktada toplamaya olduk¢a
elverislidir ve boyutu bilinmeyen su kesintilerinde destek saglamas1 amaciyla kiigiik
bir su deposu bulunmaktadir. Isletme igerisinde daha biiyiik su deposu koyabilecek

bos alan1 mevcuttur. Segilen isletmeye dair bilgiler Cizelge 5.2.‘de gorulmektedir.



Cizelge 5.2. Pilot uygulama 1’in bilgileri
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Sektor Talasl imalat
Calisan Sayist 60

Su toplama alani (m?) 660

Aylik Toplam Su Tiiketimi (m°) 65,6

Mevcut Depo Boyutu Yok

Aylik Kisi Bast Su Tiiketimi (m°) 1,09

Dus imkani Yok

Cat1 Materyali Sandvic Panel
Sogutma suyu Kullanan Makine Yok
Oluk Sistemi Elverigli Degil
Depo Koyacak Yeri Yok

S=RxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar1 (Litre)

R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)
A = Toplam su toplama alani (m?)
Cr = Kayip Katsayisi

Formiilii ile hesaplanan her ay icin toplanabilen su miktar1 Cizelge 5.3.°de

verilmistir.

Cizelge 5.3. Pilot proje 1 i¢in aylik ve yillik toplanabilen su miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci

Aylar (Litre) (Litre)

Ocak 20 697 65 600
Subat 17 740 65 600
Mart 19 060 65 600
Nisan 26 400 65 600
Mayis 26 241 65 600
Haziran 18 532 65 600
Temmuz 8 448 65 600




Cizelge 5.3. (Devam) Pilot proje 1 igin aylik ve yillik toplanabilen su miktarlar

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci
Aylar (Litre) (Litre)
Agustos 6 547 65 600
Eylul 9 926 65 600
Ekim 17 160 65 600
Kasim 19 008 65 600
Aralik 22 492 65 600
Yillik Toplam (Litre) 212 256 787 200
Yillik Toplam (m3) 212,2 787,2
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Yillik toplam 787,2 m>su tiikketimi olan isletmenin 212,2 m® su kullanim yagmur

suyundan karsilanabilmektedir.

saglanabilmektedir ve yillik olarak

T=StxF

T = Yilda tasarruf edilen tutar (TL)

St = Cat1 alanindan toplanabilen toplam yagmur suyu (m?)

Toplam tiiketimin %26,9’u yagmur suyundan

F = Ostim igin suyun atik su bedeli dahil m® fiyat: (TL)
T=StxF=212,2 x 7,5=1591,5 TL tasarruf saglanabilir.

Gerekli depo boyutunu belirlemek i¢in aylik depolanabilecek en fazla su miktarin
temel almak gerekir ¢ilinkii aylik ortalama ihtiyag aylik depolanabilecek en fazla su
miktarindan daha fazladir. Ayrica gerekli depo boyutuna %20 olast yagis

artiglarindan yararlanmak i¢in tolerans katsayis1 eklemek gerekmektedir.

V= Smax X 1,2
V = Gerekli depo boyutu (m?®)

max = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktari (m3)
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V= Smax X 1,2 =26 400 x 1,2 = 31 680 litre = 31,68 m°
31,68 m® boyutunda depo iiretilmedigi i¢in 40 m*depo kullanmak gerekir.

Maliyet Hesab1 projenin maliyet hesabinin yapilabilmesi i¢in en énemli bilesen olan
depo boyutunun ve toplanan suyun hangi amagcla kullanilacaginin bilinmesi
gereklidir. Hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan 40 m*’liik polietilen deponun maliyeti
7 000 TL dir. Toplanan su bah¢e sulama, iiriin yikama gibi islemlerde kullanilacak
ise filtre islemine ihtiya¢ yoktur. Toplanan su dus, kullanim suyu, iiretimsel siiregler
icin kullanilacak ise filtreye ihtiya¢ vardir. Bu tiir siirecler igin giinliik 1 — 2 ton su
filtreleyebilen endstriyel filtreleme sisteminin fiyat: 2000 TL dir.

Cizelge 5.4. Pilot proje 1 i¢in hesaplama sonrasi veriler

Yillik toplanabilen su (m°) 212,2
Isletmenin yillik ortalama su ihtiyaci (m®) 787,2
Kullanilmasi gereken depo boyutu (m®) 40
Isletme tiiketimin yagmur suyundan karsilanma orani %26,9
Yillik su tasarrufu (TL) 1591,5
Maliyet (Filtresiz) (TL) 7 000
Maliyet (Filtreli) (TL) 9000

5.6.2. Talash iiretim sektoriinde en az personeli olan isletme icin su hasadi
hesaplamasi

Orneklem gurubundaki isletmelerden talash iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren ve
en az personele sahip isletmede (Neslihan Makine) mavi yaka ve beyaz yaka toplam
3 calisan bulunmaktadir. Sogutma suyu kullanan makine bulunmamaktadir.
Personelin dus imkani bulunmamaktadir. Aylik toplam su kullanimi1 5,33 m? ve cati
alan1 250m’ “dir. Catisi galvanizli sag, oluk sistemi suyu bir noktada toplamaya
elverislidir ve su deposu bulunmamaktadir. Isletme icerisinde daha biiyiik su deposu
koyabilecek bos alani mevcuttur. Segilen isletmeye dair bilgilerCizelge 5.5.‘te
gorilmektedir.



Cizelge 5.5. Pilot uygulama 2’nin bilgileri
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Sektor Talash imalat
Calisan Sayist 3

Su toplama alan1 (m?) 250

Aylik Toplam Su Tiiketimi (m°) 5,33

Mevcut Depo Boyutu Yok

Aylik Kisi Bag1 Su Tiiketimi (m°) 1,77

Dus Imkam Yok

Cat1 Materyali Galvanizli sa¢
Sogutma suyu kullanan makine sayis1 | Yok

Oluk Sistemi Elverisli
Depo Koyacak Yeri Var

S=RxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar: (Litre)

R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)
A = Toplam su toplama alani (m?)
Cr = Kayip Katsayisi

Formiilii ile hesaplanan her ay i¢in toplanabilen su miktar1 Cizelge 5.6.’da

verilmistir.

Cizelge 5.6. Pilot proje 2 i¢in aylik ve yillik toplanabilen su miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci

Aylar (Litre) (Litre)

Ocak 7840 5330
Subat 6720 5330
Mart 7220 5330
Nisan 10 000 5330
May1s 9940 5330
Haziran 7020 5330
Temmuz 3200 5330
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Cizelge 5.6. (Devam) Pilot proje 2 igin aylik ve yillik toplanabilen su miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci
Aylar (Litre) (Litre)
Agustos 2 480 5330
Eylil 3760 5330
Ekim 6 500 5330
Kasim 7200 5330
Aralik 8 520 5330
Yillik Toplam (Litre) 80400 63 960
Yillik Toplam (m3) 80.4 63.96

Yillik toplam 63,96 m>su tiiketimi olan bir isletmenin tamami su kullanimi yagmur
suyundan karsilanabilmektedir.  Toplam tiiketimin %100’ yagmur suyundan

saglanabilmektedir ve yillik olarak

T=StxF
T = Yilda tasarruf edilen tutar (TL)
St = Cat1 alanindan toplanabilen toplam yagmur suyu (m?)

F = Ostim igin suyun atik su bedeli dahil m® fiyat: (TL)
T =Stx F=63,96 x 7,5 = 479,7 TL tasarruf saglanabilir.

Gerekli depo boyutunu belirlemek icin sulak aylarda ihtiyaci karsiladiktan sonra
artan su miktar1 ile kurak aylarda ihtiyaci karsilamak i¢in gereken yagis disindaki su

miktarmin karsilastirilmas: gerekmektedir.

max = MmaxX A x Cr /1000
Smin = Aylik depolanabilecek en az ortalama su miktari (m®)

max = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktari (m3)
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Mmin = En kurak ayin yagis ortalamasi (mm) (Ankara i¢cin Agustos=12,4 mm)
Mmax = En yagish ayin yagis ortalamasi (mm) (Ankara i¢in Nisan=50 mm)
A = Toplam su toplama alanm (mz)

Cr = Kayip Katsaysi (0,8 — 0,95) (Metal ve Plastik gatilarda 0,8)
Hk=KaxHx (1- %)

Hk = Kurak aylarda ihtiyaci karsilamak i¢in gereken; yagis disindaki su miktar1 (m®)
Ka = Kurak ay sayisi (Ankara i¢in 3 — temmuz, agustos, eyliil)

H = Aylik ortalama ihtiyag (m?)

Ko = Kurak aylardaki ¢atidan toplanabilen ortalama su miktari (m?®)

A = Toplam su toplama alani (m?)

Ko = Rtem + Ragu + Reyl A X Cr :16+12,4+18,8 YA X 0,8
3 1000 3 1000
= 15,73 x A x 0,0008 =15,73 x 250 x 0,0008 = 3,146 m*‘dir.

Hk = Ka x H x (1—%) =3x5,33x(1-%) =3x5,33 x0,4098 = 6,552 m*

Hs=SaxHx-(1—%)

Hs = Sulak aylarda ihtiyaci karsiladiktan sonra artan su miktar1 (m®)

Sa = Sulak ay say1s1 (Ankara i¢in 3 -nisan 50mm., mayis 49.7 mm. , aralik 42.6 mm.)
H = Aylik ortalama ihtiyag (m®)

So = Sulak aylardaki ¢atidan toplanabilen ortalama su miktari (m®)

A = Toplam su toplama alani (m?)

:Rn|s+Rmay+RaraxAX Cr _50+49,7+42,6 A X 0,8

So =
3 1000 3 1000
= 47,23xAx0,0008 = 47,3 x 250 x 0,0008 = 9.46 m*‘dir.
Hs =SaxH x-(1—§)= 3 X 5,33)(,(1_%
H 5,33

=3x5,33x0,774 = 12,376 m®diir.
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Hk<Hs olduguna gorekurak aylarda ihtiyaci karsilamak i¢in gereken yagis disindaki
su miktari, sulak aylarda ihtiyaci karsiladiktan sonra artan su miktarindan az
demektir. Boylece depo boyutunu belirlemek i¢in ihtiyag ile kurak aylarda ihtiyaci
karsilamak i¢in gereken yagis disindaki su miktar1 toplanarak depo boyutu
belirlenmelidir. Belirlenen depo boyutuna %20 oraninda olast ihtiya¢ artiglarini

kargilamak i¢in tolerans katsayisi eklemek gerekir.

V=H+Hk)x12

V = Gerekli depo boyutu (m°)

Hks = Hk ve Hs degerlerinin karsilastirilmasindaki kiiciik deger (m3)
V=(H+HK) x1,2=(533+6,552) x 1,2 = 14,25 m*

14,25 m3depo imal edilmedigi igin 15m*liik depo kullanilmas: gerekir.

Projenin maliyet hesabinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli bilesen olan depo boyutunun
ve toplanan suyun hangi amagcla kullanilacagiin bilinmesi gereklidir. Hesaplamalar
sonucu ortaya ¢ikan 15 m*liikk polietilen deponun maliyeti 2 000 TL’dir. Toplanan
su bahc¢e sulama, iirlin yikama gibi igslemlerde kullanilacak ise filtre igslemine ihtiyag
yoktur. Toplanan su dus, kullanim suyu, iiretimsel siire¢ler i¢cin kullanilacak ise
filtreye ihtiyag vardir. Bu tiir siirecler i¢in giinliik 1 ton su filtreleyebilen endUstriyel
filtreleme sisteminin fiyat1 1000 TL dir.

Cizelge 5.7. Pilot proje 2 i¢in hesaplama sonrasi veriler

Yillik toplanabilen su (m?®) 80,4
[sletmenin yillik ortalama su ihtiyact (m°) 63,96
Kullanilmasi gereken depo boyutu (m?) 15
Isletme tiiketimin yagmur suyundan karsilanma oram | %100
Yillik su tasarrufu (TL) 479,7
Maliyet (Filtresiz) (TL) 2 000

Maliyet (Filtreli) (TL) 3000
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5.6.3. Sag sekillendirme sektoriinde en fazla personeli olan isletme icin su

hasadi hesaplamasi

Ormeklem gurubundaki isletmelerden sa¢ sekillendirme sektoriinde faaliyet gsteren
ve en fazla personele sahip isletmede (MGS Galvaniz) mavi yaka ve beyaz yaka
toplam 60 calisan bulunmaktadir. Isletmede su personel ihtiyaglarinin
karsilanmasinin yani sira galvaniz sogutma isleminde kullanilmaktadir. Personelin
dus imkani bulunmaktadir. Aylik toplam su kullanimi 80 m® ve catr alani 1000m?
‘dir. Catist sandvi¢ paneldir, oluk sistemi suyu bir noktada toplamaya elverigli
degildir ve 5 m?® su deposu bulunmaktadir. Isletme icerisinde daha biiylik su deposu
koyabilecek bos alant mevcut degildir. Ancak isletme bahgesine depo yerlestirmeye

elverislidir. Segilen igletmeye dair kiinye Cizelge5.8. de goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Pilot uygulama 3’iin bilgileri

Sektor Sac¢ Sekillendirme
Calisan Sayist 60

Su toplama alan1 (m?) 1000

Aylik Toplam Su Tiiketimi (m°) 80

Mevcut Depo Boyutu 5

Aylik Kisi Basi Su Tiiketimi (m°) 1,33

Dus Imkam Var

Cat1 Materyali Sandvic Panel
Sogutma suyu kullanan makine sayis1 | 7

Oluk Sistemi Oldukga Elverisli
Depo Koyacak Yeri Var

S=RxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar1 (Litre)

R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)
A = Toplam su toplama alani (m?)
Cr = Kayip Katsayisi

Formilu ile hesaplanan her ay ic¢in toplanabilen su miktar1 Cizelge 5.9.’da

verilmistir.
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Cizelge 5.9. Pilot proje 3 i¢in aylik ve yillik toplanabilen su miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci

Aylar (Litre) (Litre)

Ocak 31360 80 000
Subat 26 880 80 000
Mart 28 880 80 000
Nisan 40 000 80 000
May1s 39760 80 000
Haziran 28 080 80 000
Temmuz 12 800 80 000
Agustos 9920 80 000
Eyll 15 040 80 000
Ekim 26 000 80 000
Kasim 28 800 80 000
Aralik 34 080 80 000
Yillik Toplam (Litre) 321 600 960 000
Yillik Toplam (m°) 321,6 960

Yillik toplam 960 m°3su tilketimi olan bir isletmenin 321,6 m® su kullanimi yagmur
suyundan karsilanabilmektedir. Toplam tiiketimin %33,5% yagmur suyundan

saglanabilmektedir ve yillik olarak

T=StxF

T = Yilda tasarruf edilen tutar (TL)

St = Cat1 alanindan toplanabilen toplam yagmur suyu (m®)

F = Ostim i¢in suyun atik su bedeli dahil m? fiyat1 (TL)

T =Stx F=321.6 x 7.5 = 2412 TL tasarruf saglanabilir.

Gerekli depo boyutunu belirlemek i¢in aylik depolanabilecek en fazla su miktarin

baz almak gerekir. Ciinkii aylik ortalama ihtiya¢ aylik depolanabilecek en fazla su
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miktarindan daha fazladir. Ayrica gerekli depo boyutuna %20 olas1 yagis

artiglarindan yararlanmak igin tolerans katsayisi eklemek gerekmektedir.

V= Sma X 1.2
V = Gerekli depo boyutu (m°)

max = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktari (m3)

V= Spax X 1.2 = 40 000 x 1.2 = 48 000 litre = 48 m*

48 m® boyutunda depo iiretilmedigi i¢in 50 m*depo kullanmak gerekir.

Maliyet Hesabi; projenin maliyet hesabinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli bilesen olan

depo boyutunun ve toplanan suyun hangi amacla kullanilacaginin bilinmesi

gereklidir. Hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan 50 m*liik polietilen deponun maliyeti

10 000 TL’dir. Toplanan su bahge sulama, iiriin yikama gibi islemlerde kullanilacak

ise filtre iglemine ihtiya¢ yoktur. Toplanan su dus, kullanim suyu, iiretimsel siiregler

icin kullanilacak ise filtreye ihtiyac¢ vardir. Bu tiir siirecler i¢in giinliik 1 — 2 ton su

filtreleyebilen endiistriyel filtreleme sisteminin fiyat1 2000 TL dir.

Cizelge 5.10. Pilot proje 3 i¢in hesaplama sonrasi veriler

Yillik toplanabilen su (m®) 321.6
Isletmenin yillik ortalama su ihtiyaci (m®) 960
Kullanilmasi gereken depo boyutu (m®) 50
Isletme tiiketimin yagmur suyundan karsilanma oran1 | %33.5
Yillik su tasarrufu (TL) 2412
Maliyet (Filtresiz) (TL) 10 000
Maliyet (Filtreli) (TL) 12 000
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5.6.4. Sac sekillendirme sektoriinde en az personeli olan isletme i¢cin su hasadi
hesaplamasi

Orneklem gurubundaki sag¢ sekillendirme sektdriinde faaliyet gdsteren ve en az
personele sahip isletmede toplam 2 calisan bulunmaktadir. isletmede su personel
ihtiyaglarinin ~ karsilanmasinda  kullanilmaktadir.  Personelin @ dus  imkani
bulunmamaktadir. Aylik toplam su kullanimi1 5,33 m® ve cat alan1 300m? ‘dir. Catisi
sa¢ ve sandvi¢ paneldir, oluk sistemi suyu bir noktada toplamaya elverislidir vesu
deposu bulunmamaktadir. Isletme igerisinde daha biiyiik su deposu koyabilecek bos

alan1 mevcuttur. Secilen isletmeye dair kiinye Cizelge 5.11.’de gortilmektedir.

Cizelge 5.11. Pilot uygulama 4’{in bilgileri

Sektor Sa¢ Sekillendirme
Calisan Sayist 2

Su toplama alan1 (m?) 300

Aylik Toplam Su Tiiketimi (m®) 5,33

Mevcut Depo Boyutu Yok

Aylik Kisi Bast Su Tiiketimi (m°) 2,66

Dus Imkani Yok

Cat1 Materyali Sandvig Panel
Sogutma suyu kullanan makine Yok

Oluk Sistemi Elverisli
Depo Koyacak Yeri Var

S=RxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar1 (Litre)
R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)

A = Toplam su toplama alani (m?)

Cr = Kayip Katsayisi

Formiilii ile hesaplanan her ay icin toplanabilen su miktar1 Cizelge 5.12.°de

verilmistir.



Cizelge 5.12. Pilot proje 4 igin aylik ve yillik toplanabilen su miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci

Aylar (Litre) (Litre)

Ocak 9408 5330
Subat 8 064 5330
Mart 8 664 5330
Nisan 12 000 5330
Mayis 11 928 5330
Haziran 8424 5330
Temmuz 3 840 5330
Agustos 2976 5330
Eylul 4512 5330
Ekim 7 800 5330
Kasim 8 640 5330
Aralik 10 224 5330
Yillik Toplam (Litre) 96 480 63 960
Yillik Toplam (m°) 96,48 63.96
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Yillik toplam 63,96 m3su tiiketimi olan isletmenin su kullaniminin tamami yagmur

suyundan karsilanabilmektedir. Yillik olarak;

T=StxF

T = Yilda tasarruf edilen tutar (TL)

St = Cat1 alanindan toplanabilen toplam yagmur suyu (m®)

F = Ostim i¢in suyun atik su bedeli dahil m? fiyat1 (TL)
T =Stx F=63,96 x 7,5 = 479,7 TL tasarruf saglanabilir.

Gerekli depo boyutunu belirlemek i¢in aylik depolanabilecek en fazla su miktarin

baz almak gerekir ¢linkii aylik ortalama ihtiya¢ aylik depolanabilecek en fazla su
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miktarindan daha fazladir. Ayrica gerekli depo boyutuna %20 olast yagis

artiglarindan yararlanmak igin tolerans katsayisi eklemek gerekmektedir.

V= Sma X 1.2
V = Gerekli depo boyutu (m°)

max = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktari (m3)

V= Spax X 1,2 =12 000 x 1,2 = 14 400 litre = 14,4 m®

14 m® boyutunda depo iiretilmedigi i¢in 15 mdepo kullanmak gerekir.

Maliyet Hesab1 projenin maliyet hesabinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli bilesen olan

depo boyutunun ve toplanan suyun hangi amagla kullanilacagmnin bilinmesi

gereklidir. Hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan 15 m*’liik polietilen deponun maliyeti

2 000 TL’dir. Toplanan su bahge sulama, iiriin yikama gibi islemlerde kullanilacak

ise filtre iglemine ihtiya¢ yoktur. Toplanan su dus, kullanim suyu, {iretimsel siirecler

icin kullanilacak ise filtreye ihtiya¢ vardir. Bu tiir siirecler i¢in giinliik 1 — 2 ton su

filtreleyebilen endiistriyel filtreleme sisteminin fiyat1 2000 TL dir.

Cizelge 5.13. Pilot proje 4 i¢in hesaplama sonras1 veriler

Yillik toplanabilen su (m°) 96,48
Isletmenin yillik ortalama su ihtiyaci (m?) 63,96
Kullanilmasi gereken depo boyutu (m®) 15

Isletme tiiketimin yagmur suyundan karsilanma oran1 | %100
Yillik su tasarrufu (TL) 479,7
Maliyet (Filtresiz) (TL) 2 000
Maliyet (Filtreli) (TL) 4 000

5.6.5. OSTIM ortalamasi icin su hasad1 hesaplamasi

Orneklem gurubundaki isletmelerin ortalama personel sayis1 13,9dur. Aylik toplam

su kullanimlari ortalamasi 24,25 m® ve cat1 alanlar1 ortalamasi 510,9m? “dir. Catilar

su toplamaya elverisli muhtelif ¢atilardan olusmaktadir. OSTIM ortalamasinin

bilgileri Cizelge 5.14.’de verilmistir.
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Cizelge 5.14. OSTIM ortalamasimin bilgileri

Sektor Ostim ortalamasi
Calisan Sayist 13,9

Su toplama alan1 (m?) 510,9

Aylik Toplam Su Tiiketimi (m°) 24,25

Mevcut Depo Boyutu 1-20

Aylik Kisi Bag1 Su Tiiketimi (m°) 1,78

Dus Imkani Evet 53,85 — Hayir 46,15
Cat1 Materyali Muhtelif

Sogutma suyu kullanan makine sayis1 | 1-7

Oluk Sistemi

Elverisli %76,93 — Elverisli degil %23,07

Depo Koyacak Yeri

Mevcut %53,85 — Mevcut degil %46,15

S=RXxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar1 (Litre)

R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)

A = Toplam su toplama alani (m?)
Cr = Kayip Katsayisi

Formiilii ile hesaplanan her ay icin toplanabilen su miktar1 Cizelge 5.15.°te

verilmistir.

Cizelge 5.15. OSTIM ortalamas igin aylik ve yillik toplanabilen su miktarlar:

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci
Aylar (Litre) (Litre)
Ocak 16 021,8 24 250
Subat 137329 24 250
Mart 14 754,7 24 250
Nisan 20 436 24 250
May1s 20 313,3 24 250




Cizelge 5.15. ( Devam)OSTIM ortalamasi igin aylik ve yillik toplanabilen su
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miktarlari

Toplanabilen Su Su Ihtiyaci
Aylar (Litre) (Litre)
Haziran 14 346 24 250
Temmuz 6539,5 24 250
Agustos 5068,1 24 250
Eylul 7 683,9 24 250
Ekim 13 283,4 24 250
Kasim 14 713,9 24 250
Aralik 174114 24 250
Yillik Toplam (Litre) 164 305,4 291 000
Yillik Toplam (m®) 164,3 291

Yillik toplam 291 m3su tiiketimi olan OSTIM ortalamasimin 164,3 m* su kullanimi
yagmur suyundan karsilanabilmektedir. Toplam tiiketimin %56,46’s1 yagmur

suyundan saglanabilmektedir ve yillik olarak

T=StxF
T = Yilda tasarruf edilen tutar (TL)
St = Cat1 alanindan toplanabilen toplam yagmur suyu (m®)

F = Ostim i¢in suyun atik su bedeli dahil m? fiyat1 (TL)
T=Stx F=164,3 x7,5=1232,25 TL tasarruf saglanabilir.

Gerekli depo boyutunu belirlemek i¢in aylik depolanabilecek en fazla su miktarin
baz almak gerekir. Ciinkii aylik ortalama ihtiya¢ aylik depolanabilecek en fazla su
miktarindan daha fazladir. Ayrica gerekli depo boyutuna %?20 olas1 yagis

artiglarindan yararlanmak i¢in tolerans katsayisi eklemek gerekmektedir.



V = Gerekli depo boyutu (m°)

Smax = Aylik depolanabilecek en fazla ortalama su miktari (m3)

V= Spax X 1,2 = 20 436 x 1,2 = 24 523,2 litre = 24,5 m*

24,5 m® boyutunda depo iiretilmedigi i¢in 30 m*depo kullanmak gerekir.
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Maliyet Hesab1 projenin maliyet hesabinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli bilesen olan

depo boyutunun ve toplanan suyun hangi amacla kullanilacaginin bilinmesi

gereklidir. Hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan 30 m®’lik polietilen deponun maliyeti

6 000 TL’dir. Toplanan su bahge sulama, {iriin yikama gibi islemlerde kullanilacak

ise filtre islemine ihtiya¢ yoktur. Toplanan su dus, kullanim suyu, iiretimsel siiregler

icin kullanilacak ise filtreye ihtiya¢ vardir. Bu tiir siirecler i¢in giinliik 1 — 2 ton su

filtreleyebilen endiistriyel filtreleme sisteminin fiyat1 2000 TL’dir.

Cizelge 5.16. OSTIM ortalamasi igin hesaplama sonrast veriler

Yillik toplanabilen su (m°) 164,3
Ostim ortalamasinin yillik ortalama su ihtiyact (m®) 291
Kullanilmasi gereken depo boyutu (m?) 30
Ostim ortalamasinin tiikketiminin yagmur suyundan 9656,46
karsilanma orani

Yillik su tasarrufu (TL) 1232,25
Maliyet (Filtresiz) (TL) 6 000
Maliyet (Filtreli) (TL) 8 000

Orneklem gurubundaki diger isletmelerin projelendirme hesap ¢izelgesi Cizelge

5.17. ‘de verilmistir.
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Cizelge 5.17. Orneklem gurubundaki tiim isletmelerin hesaplamasi sonrasi verileri
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Talash
1 | Kogmak Itd. sti. Imalat 60 100 1800 [ 17000 |12000 |256 240
Sagesan Savunma
Sanayi Arag Gerecleri | Talagh
2 | Itd. sti. Imalat 15 40 720 |4000 |2000 |96 240
Talash
3 | Afyon Makine A.S. Imalat 30 90 1080 | 6000 |[5000 |144 160
Akkayalar Konveyor
Makina San. Tic. Ltd. | Talash
4 |Sti Imalat 50 35 2400 | 12000 | 10000 |320 912
Talash
5 | Bayraktar Makine Imalat 15 36 600 |4000 |2000 |80 224
Sag
Sekillendi
6 | Baykallar Metal rme 60 100 1800 | 17000 | 12000 | 240 240
Sag
Sekillendi
7 | Osko yapr ltd. sti rme 20 40 960 |5000 |3000 |[128 320
Sag
Sekillendi
8 | Safak Gurup Metal rme 40 53 1920 {9000 |7000 |256 480
Sag
Tofa Isitma Sekillendi
9 | Havalandirma rme 5 100 420 |1850 |850 128 56
Sag
Sekillendi
10 | Garanti ins. ltd. sti. rme 5 20 240 | 1850 |850 32 160
Sag
Sekillendi
11 | Baysal Damper rme 10 100 480 |2350 |1350 |112 64
Ozsahin insaat
malzemeleri paz. tic. Kimyasal
12 |san. a.s. Konular |20 40 960 |5000 |3000 |128 320
Plastik
13 | Oner Kauguk isleme 50 67 2400 | 12000 | 10000 |320 480
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Cizelge 5.17.(Devam) Orneklem gurubundaki tiim isletmelerin hesaplamasi sonrasi

verileri
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Talash
14 | Yilmazlar Makina Imalat 20 44 960 |5000 |3000 |128 288
Talagh
15 | Gindem Makina Imalat 30 48 1440 | 6000 |5000 |192 400
Talash
16 | Sistemak Makina Imalat 5 100 600 |1850 |850 204,8 |80
Sag
Seydisehir aluminyum | Sekillendi
17 | metal paz. tic. a.s. rme 15 40 720 |4000 |2000 |96 240
Tarmaksan Torna Talash
18 |Freze Imalat 5 30 180 |1850 |850 24 80
Talagh
19 | Mesa Mak. Makina Imalat 10 27 480 |2350 |1350 |64 240
Sag
Sekillendi
20 | Ulusal Aliminyum rme 5 100 360 |1850 |850 112 48
Kimyasal
21 | Diipaz Itd. sti. Konular |40 40 1680 {9000 |7000 |224 560
22 | Ozglin otomotiv Diger 20 70 840 |5000 |3000 |[112 160
Sag
Sekillendi
23 | Ozbaskent Metal rme 20 100 1200 | 5000 |3000 |320 160
Sag
Sekillendi
24 | MGS Galvaniz rme 50 33 2400 | 12000 | 10000 |320 960
Sag
Sekillendi
25 | Unal paslanmaz rme 15 100 480 |4000 |2000 |64 64
Sag
Sekillendi
26 | Tamer imalat rme 20 100 1200 | 5000 |3000 |320 160
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Cizelge 5.17.(Devam) Orneklem gurubundaki tiim isletmelerin hesaplamasi sonrasi

verileri
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Sag
Giirbiiz insaat iskele Sekillendi
27 |san. tic. Itd. sti rme 5 100 360 |1850 |850 128 48
Sag
Timsan Teknik Makine | Sekillendi
28 |san. Itd. sti. rme 100 50 4800 | 25000 | 20000 |640 1280
Talash
29 | Horpa hortum Itd. sti. | Imalat 20 40 960 |3000 |5000 |128 320
Sag
Sekillendi
30 | Elizan Metal rme 15 40 720 |4000 |2000 |96 240
Sag
Sekillendi
31 | Boyraz Metal rme 30 56 1344 16000 |5000 |[179,2 |320
Sag
Sekillendi
32 | Emka Insaat Tahhiit rme 40 75 1440 19000 |7000 |[192 256
Sag
Sekillendi
33 | Age Insaat ve tic. a.5. | rme 30 33 1200 | 6000 |5000 |160 480
Kimyasal
34 | Yimka tic. sti. Konular |30 20 1200 | 6000 |5000 |160 800
Talash
35 | GMM makina Imalat 15 100 960 |4000 |2000 |256 128
Plastik
36 | Ozdekan Kauguk isleme 20 53 960 |5000 |3000 |[128 240
Talash
37 | Nesil Makina Imalat 15 100 480 |4000 |2000 |80 64
Talash
38 | Sahin Makina Imalat 15 24 720 |[4000 |2000 |96 400
Talaslt
39 | Fermanoglu Insaat Imalat 10 100 600 |2350 |1350 |256 80
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Cizelge 5.17.(Devam) Orneklem gurubundaki tiim isletmelerin hesaplamasi sonrasi

verileri
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Sag
Sekillendi
40 | Ankara Bakir Metal rme 10 50 480 |2350 |1350 |64 128
Aydm Dograma Talash
41 | Atblyesi Imalat 15 80 480 |4000 |2000 |64 80
Sag
Sekillendi
42 | Kalipsan rme 40 27 1920 {9000 |7000 |256 960
Sag
Sekillendi
43 | Canoglu Lazer rme 15 30 720 |4000 |2000 |96 320
Sag
Sekillendi
44 | Biiyiikburg Yapi ing rme 15 100 480 |4000 |2000 |96 64
Plastik
45 | Hansu Plastik isleme 15 60 720 4000 |2000 |96 160
Talash
46 | DGT Metal Itd. Imalat 15 100 480 |4000 |2000 |96 64
Barkom Grup Karotlu | Talash
47 | Sondaj ve Enjeksiyon | imalat 40 100 1200 | 9000 |7000 |[192 160
Plastik
48 | Tuna Plastik isleme 10 22 480 [2350 |1350 |64 288
Plastik
49 | Basak-Eren isleme 5 53 192 |1850 |850 25,6 |48
Plastik
50 | Kent Plastik isleme 40 80 1440 19000 |7000 |[192 240
Kimyasal
51 | Ozsahin Boya Konular |20 32 960 |5000 |3000 |128 400
Alfa Test Ekipmanlar1 | Talagh
52 | Ltd. Sti. Imalat 40 27 1584 19000 |7000 |[211,2 |787,2
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6. BULGULAR

6.1.  OrneklemGrubu

Ostim’in 6zelliklerine uygun olarak Ostim bolgesini temsil edecek sekilde bir
orneklem gurubu olusturularak olusturulan guruba Ek-1 de belirtilen “Alternatif Su
Kaynaklarinin Endiistriyel Kullanima Kazandirilmas: Anketi” uygulanmigtir.52
firma ile yapilan anket calismasi sirasinda isletmelere “Hangi ana sektérde faaliyet
gosteriyorsunuz?” sorusu  yoneltilmistir. Almnan cevaplar Cizelge 6.1.de

gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Orneklem grubunun ana faaliyet sektori dagilimi

Ana Faaliyet Sektorti | Frekans | Yuzde | Gegerli Ylzde | Kimulatif Yuzde
Diger 1 %1,9 %1,9 %1,9
Kimyasal Konular 4 %7,7 %7,7 %9,6
Plastik isleme 6 %11,5 %11,5 %21,2

Sag Sekillendirme 22 %42,3 %42,3 %63,5
Talash Imalat 19 %36,5 %36,5 %100,0
Toplam 52 %100,0 %100,0

Orneklem gurubu incelendiginde toplam 52 isletmenin 42,31°i sa¢ sekillendirme,
%36,54°U talaghi imalat, %11,54’1 plastik isleme, %7,69’u kimyasal konularda,
1,92°1ik kisim ise bu ana faaliyet alanlarinin digsinda faaliyet gostermektedir, bu

dagilim Sekil6.1.‘de verilmistir.
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Ana Faaliyet
Sektard

BDizer

B Kimyasal Konular
[JPlastik isleme

B 5a; Sekillendirme
[]Talagh Imalat

19
36,54%

Sekil 6.1. Orneklem grubunun ana faaliyet sektdrii dagilimi

Ostim bolge miidiirliiglinden alinan bu bilgilerde her ne kadar sektorler kesin bir
cizgiyle ayrilmis gibi goriilse de aslinda birgok isletme yakin iki sektdrde birden
liretim yapmaktadir. Ornegin hem sag sekillendirme hem de talashi imalat yapan
firma sayis1 oldukg¢a yiliksektir. Bunun yaninda is makinesi, tarim makinesi gibi
kompleks makine iiretimi yapan firmalar talash imalat ve sa¢ sekillendirmenin yani
sira bir kisim da plastik isleme ile iiretilen iirline gereken plastik kisimlarin imalatini
yapmaktadir. Ayrica bazi isletmeler {riinlerini olusturmak ic¢in bu ana sektorlerde
bulunan sektorlerin hepsinde islem yaptiklarini yalniz toplam yapilan is itibari ile
bakildiginda ana listedeki sektorlerin higbirine tam olarak uyum saglamadiklarini
beyan etmislerdir. Ornegin kent mobilyalar1 ve ¢cocuk oyun parki yapan isletmeler
irtinlerinde ahsap, metal, sa¢ ve plastik gibi her tilirli maddeyi kullandiklarini,
kullandiklar1  maddelerin  tamaminin  hammadde olarak gelip isletmede
sekillendirildigini bildirmis ancak olusan iiriin itibari ile bu ana sektorlerin is ¢iktilari
bakimindan hig birine uymadigini belirtmislerdir. Hal bdyle olunca érneklem gurubu

olusturmak i¢in yapilan anketlerde birkag¢ sektdrde birden liretim yapan isletmelerin
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beyanina dayanarak daha agirlikli iretim yaptig1 sektore kaydedilmislerdir. Higbir
ana faaliyet sektoriinii kabul etmeyen firmalar ise diger bashgl altinda
degerlendirilmistir. Ayrica 6rneklem gurubu olusturmada isletme biiyiikligi ve

isletmede calisan personel sayis1 da dikkate alinmustir.

Isletmelere “Hangi alt sektorde faaliyet gosteriyorsunuz?” sorusu yoneltilmis ve
verilen cevaplar Sekil 6.2.°de gosterilmistir. Alt sektorlerin de Ostim’in yapisini

temsil edecek sekilde secilmeye calisilmistir.
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Ana Sektdr Alt Sektdr
. . Ambhalaj, Kadit, Baski ve Kirtasiye,
Diger Kimyasal Konular .Kent Mohilyalari ve P

M Diger
[CJ Elektirik ve Elekel Mutfaktronik,Diger
| Gida ve Endustriyel Mutfak Metal ve
i | Metal Isleme Diger
Ois makineleri
-I Makineleri,Makine ve Makine
Ekipmanlar
.L§ Makineleri,Makine ve Makine
kipmanlan,Diger
Di Makineleri,Makine ve Makine
kipmanlari,Metal ve Meta

!i Makineleri Makine ve Makine
i gy : Ekipmanlarn, Otomotiv
Plastik 15leme Sag yekillendirme @ s Makineleri Makine ve Makine

kipmanlari,Plastik ve Ka

i Makineleri,Makine ve Makine
— Ekipmanlan, Teknik Malzem

[Cis Makineleri,Metal ve Metal igleme
M is Makineleri,Otomotiv

[CJKent Mohilyalar ve Peysaj

B Kent Mobilyalan ve Peysaj,Dider

.Kent Maohilyalarn ve Peysaj,Makine ve
Makine Ekipmanlarn,

.Kent Maohilyalan ve Peysaj Metal ve
Metal Igleme, Yapi ve

Kent Mobilyalari ve Peysaj,Yapi ve
Ingaat

[JKimyasallar, Boya ve Temizlik Madd
[} Kimyasallar, Boya ve Temizlik Madd,

Diger
[ makine ve Makine Ekipmanlarn
M Makine ve Makine Ekipmanlan,Dider

DMakine ve Makine Ekipmanlarn,Metal
ve Metal Igleme

] Makine ve Makine Ekipmanlan,Metal
ve Metal Igleme Yapi ve ingaat

B Metal ve Metal isleme

[C] otomotiv

M Plastik ve Kauguk

ngmik Malzeme Tezgah ve Ekipman,
Diger

M Yapi ve ingaat

Sekil 6.2. Orneklem grubunun alt sektdrler dagilimi

Isletmelere “Isletmede istihdam edilen calisan sayisi nedir? (Mavi yakali ve Beyaz
yakalt personel toplami)” sorusu sorulmustur gelen cevaplar Cizelge 6.2.°de

verilmistir.
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Cizelge 6.2. isletmede ¢alisan personel sayisi

Caligan Sayisi Frekans Yiizde
(Kisi) (Adet) (%)
1-10 Kilsi 29 55,7
11-20 Kisi 13 25
21-30 Kisi 6 11,5
31-40 Kisi 2 39
41-50 Kisi 0 0
51-60 Kisi 2 39
Toplam 52 100,0

Ormneklem gurubundaki 52 isletmenin toplam calisan sayist 1 ile 60 arasinda
degismektedir. Orneklem gurubunun toplam ¢alisan sayis1 726, isletme basina
calisan ortalamast ise 13,9 dur. Isletmelerin %55,7’si 1 ile 10 adasinda ¢alisana sahip
iken %13°1 11 ile 20 arasinda galisana, %3,9’u 31-40 calisana ve %3,9’u 51-60

calisana sahiptir.

isletme Adedi

6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 20 25 27 30 32 35 60

isletmede Galisan Kisi Sayisi

Sekil 6.3. Isletmelerde ¢alisan kisi sayilar1 grafigi
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6.2. Orneklem Gurubunun Su Ihtiyaci

Orneklem gurubuna secilen isletmelere “Aylik  tahmini su faturamz ne

kadardr? ’sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplar Cizelge 6.3.”te verilmistir.

Cizelge 6.3. Isletmelerin su giderleri

Sututart | gy Kullanimu Frekans Yiizde
(TL) (m®) (Adet) (%)
30 4 3 58
35 4,66 1 19
40 5,33 5 9.6
50 6,66 4 [
80 10,66 2 38
100 13,33 7 135
140 18,66 1 1.9
150 20 8 15,4
160 21,33 1 19
180 24 2 38
200 26,66 5 9.6
250 33,33 3 58
300 40 3 >
350 46,66 1 19
450 60 1 19
492 65,6 1 1.9
500 66,66 1 19
570 76 1 19
600 80 2 38
Toplam 52 L4
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Sekil 6.4. Aylik su kullanim oranlar1

Orneklem gurubundan alman verilere gére isletmelerin su faturalar1 30TL ile 600 TL
arasinda  degistizgi goriilmiistir. Bu tutarlar ASKi’den alman su tarifi
fiyatlandirmasina gore hesaplandigindaSekil 6.4.°de goriildiigii gibi4 m® ile 80 m®
arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Bu degisimde isletme biiyiikliigi,
calisan sayisi, calisanlarin igletmede dus alip almadigi ve suyun hangi amagla
kullanildig: etkili olmaktadir.Ortalama aylik su kullanimi ise isletme basina 25,14m3,
calisan bagina 1,80 m’ iir. Isletmelerin %28,8’inin su faturalar1 30TL ile 99TL (4 m’-
10,67 m®) arasinda iken, %46,1’inin su faturalar1 100TL ile 200 TL (13 m*-26 m?)

arasinda bulundugu gériilmiistiir. Isletmelerin su kullanimlar1 ortalamas1 24,25

m>diir.

Isletmelere “Calisanlar isletmede dus aliyorlar mi?” sorusu yoneltilmis ve alman

cevaplar Cizelge 6.4.’de listelenmistir.
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Cizelge 6.4. Calisanlarin isletmede dus imkanlari

Frekans Yizde
(Isletme adedi) (%)

Evet aliyorlar 28 53,85
Hay1r almiyorlar 24 46,15
Toplam 52 100,0

Isletmelerin%53,85’ine tekabiil eden yirmi sekizinde dus imkani1 bulunmaktadir ve
calisanlar gerektiginde isletmede dus alabilmektedir. Isletmelerin %46,15’e tekabl

eden yirmi dordiinde ise dus imkan1 bulunmamaktadir.

! o/ 28
SHER 53,85%

Sekil 6.5. Calisanlarin isletmedeki dus imkanlari

Calisanlarin dus imkanlarinin bulundugu ancak calisanlar tarafindan bu imkanlarin
genellikle kullanilmadigl goriilmiistiir. Bunun nedeni ise sicak su imkanlarinin ¢ogu
isletmede olmamasi ve soguk caligma ortaminda calisanlarin dus almak istememesi

gosterilmektedir.

Omeklem gurubundaki isletmelere “Isletme suyu hangi amacla kullaniyor? ’sorusu

yoneltilmistir, alinan cevaplarin dagilimi Cizelge 6.5.’de verilmistir.
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Cizelge 6.5. Orneklem gurubunun su kullanim amac1

Su Kullanim Amac1 Frekans | Yiizde
e Sadece personelin temizlik ve temel ihtiyaglari (kullanimda) 33 %63,46
e Imal Siir-eglerin-de- ve N 16 %30.77
e Personelin temizlik ve temel ihtiyaglar (kullanimda)
e Imal Edilen Uriinde ve
. - . 2 %3,85
e Personelin temizlik ve temel ihtiyaglari (kullanimda)
e Bahge Sulamada ve
. - . 1 %1,92
e Personelin temizlik ve temel ihtiyaglari (kullanimda)
Toplam 52 %100,0

Ostim bolgesindeki cogu isletme metal isleme ve sac sekillendirme sektdrlerinde
faaliyet gosterdigi icin isletmelerin biiyiik cogunlugu suyu iiretilen {iriinde dogrudan
kullanmamaktadirlar.Orneklem gurubunun su kullanim amaclar1 Cizelge 6.5.°de
verilmistir. Cizelge 6.5.de goriildiigi tizere drneklem gurubunun %63,46’°s1 sadece
personelin temizlik ihtiyaclari igin, %30,77°si personelin temizlik ihtiyaglari ve imal
edilen iriinde kullanilmamak {izere iiretim siire¢lerinde sogutma suyu olarak
kullanmaktadir. Orneklem gurubunun sadece %3,85°i suyu personel ihtiyaglari

disinda imal edilen iiriinde de kullanmaktadir.

Isletmeler igerisinde sadece %7,69’luk bir orana tekabiil eden kimyasal konularda
faaliyet gosteren isletmeler i¢in su diger ana sektorlere gére daha 6nemli bir yer tutar
(hammadde ve depo, bidon yikama suyu). Isletmelerin su kullanim amaglarina
baktigimizda(Cizelge 6.5.)ise tiim isletmeler arasinda sadece %3,85°lik orana sahip
isletmelerin iiretilen iirlinde hammadde olarak su kullandig1 goriilmektedir. Diger
%96,15’1ik kisim ise suyu imal ettikleri Grtinde, Urlinlerde hammadde olarak
kullanmamaktadirlar. Tiim isletmeler iginde %30,77 orana sahip isletmelerde imal

stireclerinde su kullanilmaktadir.

Isletmelere “Makinelerde hangi amagla Su kullaniliyor?” sorusu yoneltilmistir.

Isletmelerin verdigi cevaplar Cizelge 6.6.da verilmistir.
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Cizelge 6.6. Makinelerde hangi amagla su kullaniliyor?

Frekans Yiizde

(Adet) (%)
Kullanilmiyor 36 69,3
De-iyonize suyu 1 1,9
Galvaniz Sogutma 1 1,9
Makine Sogutma 13 25
Uriin kutusu yikama 1 1,9
Toplam 52 100,0

Cizelge6.6.’da goriildiigii tizere isletmelerin %25’i CNC ve torna tezgahlarinda
sogutma suyu, %1,92’si de-iyonize suyu, %1,92’si galvaniz sogutma suyu, %1,92’si
ise Urln kutusu yikama suyu olarak toplamda %30,7’lik bir kisim isletme imal

siireclerinde su kullanmaktadir.

Isletmelerin tiimii Cizelge 6.6.’da goriilen su kullanim nedenlerinin diginda suyu; ¢ay
vb. sicak igecek i¢in, igme suyu olarak, yaz aylarinda ise gevre ve kiguk bahge
sulamada da kullanmaktadir. OSTIM yapust itibari ile metal ve sa¢ isleme alaninda
faaliyet gosteren igletmelerin ¢ogunlukta oldugu (%78,85) bir bélgedir. Bu yiizden su
tiretilen tirine dogrudan katilmamaktadir. Bazi makinelerde sogutma suyu olarak
kullanilmaktadir. Ancak sogutma i¢in su kullanan makine sayisi oldukca azdir
glinlimiiz makinelerinin ¢ogunlugu sogutma islemini sogutma yagi ile yapmaktadir.
Sogutma yag1 ve sogutma suyu kapali devre olarak makine igerisinde dolanmaktadir
ve makinenin i yogunluguna bagli olarak haftalik, on bes giinlik veya aylik
periyotlarla degistirilmektedir.Ancak sogutma yagini olusturmak i¢in 1/3 oraninda su
ve bor elementi kullanilmaktadir bu nedenledir ki sogutma islemi igin bor yagi

kullanan isletmelerin bir kismi1 imal siireclerinde su kullandiklarini belirtmislerdir.
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isletmede Galisan Kisi Sayisi

Sekil 6.6. Isletmede calisan kisi sayist ile su tiiketimi arasindaki iliski

Talagh imalat sektoriinde faaliyet gosterip, ¢alisan sayilari esit ve benzer lirlinler
tireten iki firma sogutma suyu kullanimi agisindan karsilagtirilmistir. DOrt calisani
olan 1. firma tezgahlarinda sogutma yag1 kullanmaktadir ve toplam su tiketimi 12,34
m>diir. Dért calisani olan ikinci firmanin ise su kullanan tezgah sayisi 2°dir ve
toplam su tiketimi 18,51 m>diir. Benzer firmalarin su tiiketimleri arasindaki fark iki
adet sogutma suyu kullanan makinenin su kullanim1 verir, bu da 6,17 m*’diir. Makine

basina aylik su kullanimi 3,085 m* diir.

Cizelge 6.7. Tezgahlarin su kullanimi

S Calisan Sayis1 | Toplam Su Kullanimi | Su Kullanan Tezgah
eKtor

(Kisi) (m?) Sayist
Talasl Imalat 4 12,34 0
Talasl Imalat 4 18,51 2

Isletmelerin su kullamimlar1 kiyaslanarak kisi basina giinliik kullanim oranlar
cikartilmistir. Tezgdhlarinda sogutma suyu kullanan isletmelerde tezgahlarin

kullandig1 sogutma suyu miktar1 toplam kullanimdan diistilerek tiim c¢alisanlarin
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kullandig1 su miktar1 bulunmustur. Cizelge 6.8.’de goriildiigli {izere isletmede dus
imkani bulunmayan isletmelerde aylik kisi bag1 kullanim 0,08 - 5,33m? arasinda iken
dus imkan1 bulunan isletmelerde aylik kisi bas1 kullanim 0,35 - 6,06m° arasindadir.
Ortalama kullanimlar ise dus imkanmi bulunmayan isletmelerde 1,63m%iken dus
imkani bulunan isletmelerde 1,78m3diir. Bu sonuglardan da anlasilacag iizere
isletmelerde dus imkanlar1 sadece bazi sektorlerde zorunluluk oldugu i¢in kurulmus

ancak saglikli kullanim imkan1 saglanmadigi i¢in kullanilmamaktadir.

Cizelge 6.8. Personelin aylik kullanim oranlari

Personel kullanimi Kullanim Araligr | Ortalama Kullanim
(m?) (m°)
Dus imkan1 bulunan igletmeler 0.35 - 6.06 1.78
Dus imkan1 bulunmayan isletmeler 0,08 -5,33 1,63

Orneklem gurubundaki isletmelere “Su anda kullandigimiz su kaynagi nedir? ve bu
soruya baglh olarak hangi alternatif su kaynagini kullaniyorsunuz?” sorular
yoneltilmistir ve isletmelerin verdigi cevaplar Cizelge 6.9.’dave Cizelge 6.10’da

verilmistir.

Cizelge 6.9. Isletmelerin kullandiklar1 su kaynaklar

Kullanilan su kaynagi . PRI . VliFet:
(Isletme Adedi) (%)
Sadece sebeke suyu 48 92,31
Sebeke suyu vealternatif su kaynagi 3 577
Sebeke suyu ve sondaj su 1 1,92
Toplam 52 100

Alternatif su kaynag kullandigin1 soyleyen isletmelere “Hangi alternatif su
kaynagimi  kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir ve almman cevaplar Cizelge

6.10.’da verilmistir.
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Cizelge 6.10. Hangi alternatif su kaynagini kullaniyorsunuz?

. 9 Frekans Yizde
Alternatif su kaynagi (isletme adedi) (%)
Cat1 yagmur suyu hasadi 3 100

Isletmelerin kullandiklar1 su kaynaklar1 incelendiginde (Cizelge 6.9.) isletmelerin
%92,31°1 sadece sebeke suyu kullanirken %1,92’si sebeke suyunun yani sira sondaj
suyu, %S5,77’s1 ise sebeke suyu ile birlikte ¢att yagmur suyu hasadi teknigi ile

depolanmis yagmur suyu kullanmaktadirlar.
Omeklem gurubundaki isletmelere “Su anda kullandiginiz su kaynagini icme suyu
olarak kullaniyor musunuz?” sorusu yoneltilmistir, alinan cevaplar Cizelge 6.11.’de

verilmistir.

Cizelge 6.11. Kullandiginiz su kaynagi igme suyu olarak kullaniliyor mu?

~ Frekans Yizde
(Isletme adedi) | (%)

Evet 20 38,46
Hayir 26 50

Bazen 6 11,54
Toplam 52 100

Isletmelerin %38,46°s1 igme suyu kaynagi olarak sebeke suyu kullanirken %50’si
sebeke suyunu igme suyu olarak kullanmamaktadir. isletmelerin %11,54°1i ise sebeke

suyunu arada sirada igme suyu olarak kullandiklar1 goriilmiistiir.

Orneklem gurubundaki isletmelere “Isletmenin genel giderleri icerisinde su giderinin

payt nedir?”’ sorusu yoneltilmistir, verilen cevaplar Cizelge 6.12.’de verilmistir.



Cizelge 6.12. isletmenin genel giderleri icerisinde su giderinin pay1 nedir?

~ Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Hic 6nemi yok 9 17,31
Onemsiz 21 40,38
Orta derece 6nemli 5 9,62
Onemli 15 28,85
Cok 6nemli 2 3,85
Toplam 52 100
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Isletme genel giderleri igerisindeki su giderinin payiCizelge 6.12.°de verilmistir.

Cizelgede goriildiigi {izere isletmelerin %3,85’1 igin su giderleri isletme giderleri

acisindan ¢ok Onemli bir pay tutarken %28,85°1 i¢cin Onemli, %9,62’si i¢in orta

derecede 6nemli, %40,38°1 i¢in 6nemsiz, %17,31°1 i¢in hi¢ 6nemli degildir.

Isletmelere “Yil boyunca suya en ¢ok ihtiya¢ duyulan aylar hangileridir? (Neden?)”

sorusu Yyoneltilmis ve verilen cevaplar Cizelge 6.13.’de ve Cizelge 6.14’de

verilmistir.

Cizelge 6.13. Y1l boyunca suya en ¢ok ihtiya¢ duyulan aylar

Frekans Yiizde
(Isletme adedi) (%)
Su ihtiyaci degismiyor 16 30,77
Haziran, temmuz, agustos 36 69,23
Toplam 52 100
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Cizelge 6.14. Su ihtiyacinin artis nedeni

Frekans Yizde
(isletme adedi) (%)
Su ihtiyaci degismiyor 16 30,7
Arac yikama 1 1,9
Uretim artist 1 19
Kullanim suyu ihtiyacinin artisi 4 1,7
Sicaklar 30 57,7
Total 52 100,0

Orneklem gurubundaki isletmelerin  %32,77’si aylara gére su ihtiyaglarmin
degismedigini belirtirken, isletmelerin %69,23’i yaz aylarinda su ihtiyaclarinin
arttigin1 belirtmislerdir. Bu ihtiya¢ artisinin sadece %1,92’si tiretim artis1 nedeniyle
olurken su ihtiyaci artan isletmelerden geriye kalan %98,08’lik kismi ise sicaklar,

ara¢ yikama ve kisisel kullanim suyundaki artislar nedeniyle olmaktadir.

6.3. Orneklem Gurubundaki isletmelerin Incelenmesi

6.3.1. Catiizdiisiimii alan1 bakimindan incelenmesi

Isletmelere “Isletmenin iizerinde ¢ati bulunan béliimiiniin alant ne kadardir? ’sorusu

yoneltilmistir ve alinan cevaplar Cizelge 6.15’te gosterilmistir.

Cizelge 6.15. Isletmelerin iizerinde ¢at: bulunan alanlar

Uzerinde Cat1 Bulunan Alan Frekans Yulzde
(m?) (Isletme Adedi) (%)
75 1 1,9
80 | 1 19
100 1 1,9
200 | 5 9,6
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Cizelge 6.15. (Devam) isletmelerin iizerinde ¢at1 bulunan alanlari

Uzerinde Cat: Bulunan Alan Frekans Yiizde
(m?) (Isletme Adedi) | (%)
250 2 38
300 | 8 15,4
350 | 3 5,8
400 | 8 15,4
450 | 1 19
500 | 2 3,8
560 | 1 19
600 | 4 77
640 | 1 19
660 | 1 19
700 | 1 19
750 | 1 19
800 | 5 9,6
1000 | 5 9,6
2000 | 1 19

Toplam | 52 100,0

Orneklem gurubunun ankete verdigi cevaplar incelendigindeisletme biiyiikliiklerine
gore su toplama alanlarinin degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan arastirma
sonucunda isletmelerin su toplama alani olarak kullanilabilecek bolgelerinin tamami
isletme catilarindan olugmakta ve iizerinde cati bulunan isletme alanlari 75m? ile
2000 m? arasinda degismektedir. Su toplama alanlarinin (¢at1 bulunan alanlar) 300 m?

ve 400 m? ‘de yogunluk gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 6.7. Orneklem gurubunun su toplama alanlart m*

Orneklem gurubunun su toplama alanlar ortalamasi alindiginda 510,9 m? su toplama
alan1 ortalamasi oldugu goriilmektedir. Su toplama alani olarak cati alani1 degil

lizerinde ¢at1 bulunan isletme alani1 hesaba katilmistir.

Su toplama miktar1

S=RxAXCr

S = Depolanacak yillik ortalama su miktar (Litre)

R = Yillik Ortalama Yagis Miktar1 (mm)

A = Toplam su toplama alan1 (m?)

Cr = Kayip KatsayisiFormiilii ile hesaplanir [Worm ve Hattum, 2006].

Formilden daha net sonug alabilmek i¢in; formil ilk olarak Ankara yagis verileri ile
aylar bazinda isletilmis aylarin toplami yil toplami olarak yazilmistir. Daha sonra yil
bazinda hesap yapilarak aylar toplami ile karsilastirilmis birkag litre sapma ile
sonuglarin ¢ok yakin oldugu yalniz aylar bazinda yapilan igslemin daha detayli
sonuclar verdigi gézlemlenmistir. Cat1 alanina gére su toplama miktarlarmin temel
grafigi Sekil 6.8.°de, cat1 alanina gore su toplama miktarlar1 Cizelge 6.16’da

verilmisgtir.
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Sekil 6.8. Cati alanlarina gore toplanan yillik su miktarlari
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Cizelge 6.16. Cat1 alanlarina gore aylik ve yillik su toplama miktarlari

h ‘Aylar vil vil
Cati Alam Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Toplam Toplam
(md) | (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (Litre) (m®)
50 1568 1344 1444 2000 1988 1404 640 496 752 1300 1440 1704 16080 16,08
100 3136 2688 2888 4000 3976 2808 1280 992 1504 2600 2880 3408 32160 32,16
150 4704 4032 4332 6000 5964 4212 1920 1488 2256 3900 4320 5112 48240 48,24
200 6272 5376 5776 8000 7952 5616 2560 1984 3008 5200 5760 6816 64320 64,32
250 7840 6720 7220 10000 9940 7020 3200 2480 3760 6500 7200 8520 80400 80,4
300 9408 8064 8664 12000 11928 8424 3840 2976 4512 7800 8640 10224 96480 96,48
350 10976 9408 10108 14000 13916 9828 4480 3472 5264 9100 10080 11928 112560 112,56
400 12544 10752 11552 16000 15904 11232 5120 3968 6016 10400 11520 13632 128640 128,64
450 14112 12096 12996 18000 17892 12636 5760 4464 6768 11700 12960 15336 144720 144,72
500 15680 13440 14440 20000 19880 14040 6400 4960 7520 13000 14400 17040 160800 160,8
550 17248 14784 15884 22000 21868 15444 7040 5456 8272 14300 15840 18744 176880 176,88
600 18816 16128 17328 24000 23856 16848 7680 5952 9024 15600 17280 20448 192960 192,96
650 20384 17472 18772 26000 25844 18252 8320 6448 9776 16900 18720 22152 209040 209,04
700 21952 18816 20216 28000 27832 19656 8960 6944 10528 18200 20160 23856 225120 225,12
750 23520 20160 21660 30000 29820 21060 9600 7440 11280 19500 21600 25560 241200 2412
800 25088 21504 23104 32000 31808 22464 10240 7936 12032 20800 23040 27264 257280 257,28
850 26656 22848 24548 34000 33796 23868 10880 8432 12784 22100 24480 28968 273360 273,36
900 28224 24192 25992 36000 35784 25272 11520 8928 13536 23400 25920 30672 289440 289,44
950 29792 25536 27436 38000 37772 26676 12160 9424 14288 24700 27360 32376 305520 305,52
1000 31360 26880 28880 40000 39760 28080 12800 9920 15040 26000 28800 34080 321600 321,6

8¢T
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6.3.2. Cat1 materyali bakimindan incelenmesi

Orneklem gurubundaki isletmelere  “Isletmenin ¢atisi  hangi malzemeden

yapumustir?” sorusu yoneltilmistir verilen cevaplar Cizelge 6.17.’de verilmistir.

Cizelge 6.17. isletmelerin ¢at1 materyalleri

Cati Malzemesi Frekans Yiizde |Kimiilatif Yiizde

(Isletme adedi) (%) (%)
Atermit 4 7,7 7,7
Atermit, ve beton 1 1,9 9,6
Galvanizli sa¢ 16 30,8 40,4
Galvanizli sa¢ ve atermit 3 5,8 46,2
Galvanizli sa¢ ve sandvic panel 1 1,9 48,1
Onduline 1 19 50,0
Sa¢ 10 19,2 69,2
Sac ve atermit 3 58 75,0
Sac ve beton 1 1,9 76,9
Sag ve sandvig panel 3 5,8 82,7
Sandvig panel 9 17,3 100,0
Toplam 52 100,0

Cati materyalleri bakimindan incelendiginde Isletmelerin ¢ogunda galvanizli sac,
sag, atermit, aliminyum sandvi¢ panel ve bu malzemelerin karigiminin kullandigi
goriilmektedir. Isletmelerin cat: malzemeleri olarak kullandig1 galvenizli sag, atermit,
sac¢ ve aliminyum sandvi¢ panel materyalleri yagmur suyu toplama bolgesine saglikli
bir sekilde yonlendirebilecek materyallerdir. Isletme sahiplerinin bu malzemeleri
uzun Omirli ve dayanikli materyaller oldugu ig¢in sectikleri bilinmektedir. Cati
yagmur suyu hasadi sistemi uygulamak icin yeterli materyallerdir. ~ Orneklem

gurubunun cat1 materyali dagilimi Sekil 6.9.’da verilmistir.
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Cat Malzemesi

M Atermit

[ Atermit + Beton

[ Gatvanizli sag

B Galvanizli sac + Atermit
[[] Galvanizh sa¢ + Sandvig panel
B Onduline

B sag

[J35ac + Atermit

B Sac + Beton

B Sac + Sandvig panel

1 979 [ Sandvig panel

p
WE,

0,77%

Sekil 6.9. Isletmelerin gatl malzemeleri kullanim oranlari

[19.25%

Resim 6.1. OSTIM’den ¢at1 6rnegi [Incebel, 2012]

1.1.1. Oluk sistemi bakimindan incelenmesi

Orneklem gurubundaki isletmelere “Isletmenin ¢atisi yagmur suyunu bir veya birkag
noktada toplamaya elverisli mi? (Oluk sistemi mevcut mu veya oluk sistemi monte

edilebilir mi?)* sorusu yoneltilmis alinan cevaplar Cizelge 6.18.”de verilmistir.



Cizelge 6.18. Isletmenin catis1 yagmur suyunu bir veya birkag noktada toplamaya

elverigli mi?

Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Kesinlikle elverisli degil 9 17,3
Elverisli degil 3 5,8
Elverisli 16 30,8
Oldukgea elverisli 15 28,8
Kesinlikle elverisli 9 17,3
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubunun ankete verdigi cevaplar incelendiginde isletmelerin %17,31°i
kesinlikle elverisli, %28,85’1 oldukca elverisli, %30,77’si elverisli cevabini verdigi

gorilmektedir. Toplamda %76,93’liniin yagmur suyunu belirli bir noktaya

ulastirabilecek saglikli oluk sistemine sahip oldugu goriilmektedir. %23,07’lik kisim
ise hi¢ oluk sistemine sahip olmayan veya pas ve korozyon nedeniyle oluk sistemine
giivenmeyen isletmelerdir. Sekil6.10.’da isletmelerin oluk sistemi ile ilgili sorulara

verdigi cevaplarin dagilimi goriilmektedir.

Isletmelerin Catilarimn
Yagmur Suyunu
Toplamaya Elveris
Durumu

B K esinlikle elverishi

[l Olduk¢a elverish
[JElvensl

B Elverishi degil

K esinlikle elverigh degil

17,31%

Sekil 6.10. Orneklem gurubunun oluk sistemi dagilim1
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Resim 6.2. OSTIM’den oluk 6rnegi [Incebel, 2012]

6.3.3. Isletmelerin su depolama alanlar1 bakimindan incelenmesi

Isletmelere “Isletmede su deposu mevcut mu?” sorusu yoneltilmis ve alinan cevaplar

Cizelge 6.19°da verilmistir.

Cizelge 6.19. Isletmede su deposu mevcut mu?

Frekans Yiizde
(Isletme adedi) (%)
Evet mevcut 16 30,8
Hayir, mevcut degil 36 69,2
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubundaki isletmelerin %30,77’sinde su kesintileri sirasinda iiretimin
aksamamasi i¢in 1 — 20 m?® arasinda degisen boyutlarda su deposu bulunmaktadir

(Sekil 6.11.). Geriye kalan %69,23’liik kismin ise su deposu bulunmamaktadir.
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Yapilan arastirma gostermistir ki 6rneklem gurubundaki isletmelerin timii sebeke
suyu kullanmaktadir, isletmelerin 7,69’luk kism1 ise sebeke suyuna ilaveten sondaj

suyu ve cat1 yagmur suyu hasadi gibi alternatif su kaynaklar1 kullandig1 goriilmiistiir.

Su Deposu Durumu

BvVar
B Yok

Sekil 6.11. Orneklem gurubunun su deposu bulundurma oranlari

Yapilan anket sirasinda; isletmelerin Onceki sorularda verdigi bilgiler 1s181inda
isletmeler i¢in gereken su deposu boyutu hesaplanarak isletmelere “Isletmede ... ... m
su deposu koyacak bos alan mevcut mu?” sorusu yoneltilmistir.Verilen cevaplar

Cizelge 6.20.’de verilmistir.

Cizelge 6.20. isletmede su deposu koyacak alan mevcut mu?

Frekans Yuzde
(isletme adedi) (%)
Evet mevcut 28 53,8
Hay1r, mevcut degil 24 46,2
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubu iizerinde yapilan arastirmada isletmelerin %53,85’inin isletme

icerisinde su deposu yerlestirebilecekleri bos alanlari bulunmaktadir. Isletmelerin



134

%46,15’inin ise su deposu yerlestirebilecekleri bir alanlari bulunmamaktadir (Sekil

6.12.).

Depo Alam

Sekil 6.12. Su deposu bulunmayan isletmelerin su deposu yerlestirebilecekleri

mevcut alan oranlan

6.3.4. Isletmelerin ¢cahsan sayis1 bakimindan incelenmesi

Isletmelere  “Isletmede

istihdam

edilen calisan sayisi nedir?”

(Mavi yakali ve Beyaz yakali personel toplami)” sorusu yoneltmistir ve alinan

cevaplar Cizelge 6.21.’de listelenmistir.

Cizelge 6.21. Isletmede calisan personel sayist

Calisan Frekans
Say1st (Isletme Adedi)

Yizde
(%)

1,9

3,8

7,7

7,7

gl WD e

58

1,9

gl W~ DN

9,6




135

Cizelge 6.21. (Devam) isletmede ¢alisan personel sayisi

Calisan Frekans Yizde
Sayisi (Isletme Adedi) (%)
3 3 5,8
9 2 3,8
10 4 7,7
11 3 5,8
12 1 1,9
14 1 1,9
15 2 3,8
16 2 3,8
20 4 7,7
25 2 3,8
27 1 1,9
30 3 5,8
32 1 1,9
35 1 1,9
|60 2 3,8
Toplam 52 100,0)

OSTIM bolgesindeki tiim isletmeler KOBI olarak tanimlanan isletmelerdir. KOBI
olarak nitelendirilen isletmelerin tanimin1 KOSGEB "imalat sanayinde, hisselerinin
%25'in fazlas1 biiylik isletmelerin elinde olmayan, 1'den 250'ye kadar is¢i ¢alistiran
sirketler” seklinde yapmaktadir [Resmi Gazete, KOSGEB, 2005].

Orneklem gurubundaki 52 isletmenin toplam ¢alisan sayis1 1 ile 60 arasinda
degismektedir. Orneklem gurubunun toplam ¢alisan sayis1 726, isletme basina
ortalama calisan sayis1 ise 13,9°dur. Isletmelerin %48,1°i 1 ile 9 adasinda calisana
sahip iken %32,7’si 10 ile 20 arasinda calisana sahiptir. Isletmelerin %84,6’s1
26°dan az ¢alisana sahiptir. Orneklem gurubunun calisan sayis1 grafigi Sekil 6.13.’te

verilmistir.
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7 8 9 10 11 12 14 15 16 20 25 27 30 32 35 60

isletmede Calisan Kisi Sayisi

Sekil 6.13. Isletmelerin galisan sayilari grafigi

6.4.

OSTIM’in Yagmur Suyu Hasadina Bakisi
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Isletmelere “Daha énce su hasadi teknigini duydunuz mu?” sorusu yoneltilmistir ve

verilen cevaplar Cizelge 6.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.22. Daha 6nce su hasadi teknigini duydunuz mu?

Frekans Yuzde Kimulatif Yiizde
(Isletme Adedi) (%) (%)
Evet 4 17,7 7,7
Hayir 48 92,3 100,0
Toplam 52 100,0
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Omeklem gurubundaki isletmelerden %92,3’ii daha 6nce yagmur suyu hasadi
sistemini duymamis ve kullanmamaktadir. Orneklem gurubundaki isletmelerin

%7.7’s1 yagmur suyu hasadi sistemini duymustur.

Tiim isletmelere kullandiklar1 su kaynaklar1 hakkinda soru sorulmustur ve alternatif
su kaynag kullandigin1 sdyleyen isletmelere “Hangi alternatif su kaynagini
kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar Cizelge 6.23.’de

verilmistir.

Cizelge 6.23. Hangi alternatif su kaynagini kullaniyorsunuz?

Kullanilan alternatif su Frekans Yuzde
kaynagi (Isletme adedi) (%)
Cat1 yagmur suyu hasadi 3 100

Orneklem gurubundaki tiim isletmeler igersinde 3 isletme ¢at1 yagmur suyu hasadi
sistemini mubhtelif boyutlarda kullanmaktadir ve kullananlarin tamami yagmur

suyundan memnundur.

Isletmelere “Sizce su hasadi teknigi ile depolanan yagmur suyunun kalitesi kullanim
suyu olarak nasildwr? (Olumsuz ise nedeni)” sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar

Cizelge 6.24.’deverilmistir.

Cizelge 6.24. Sizce su hasadi teknigi ile depolanan yagmur suyunun kalitesi kullanim
suyu olarak nasildir?

Cevap Frekans(isletme Adedi) Yuzde(%)
Cok iyi 17 32,7
Iyi 10 19,2
Orta 10 19,2
Kotu 14 26,9
Gok kot 1 1,9
Toplam 52 100,0
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Orneklem gurubundaki isletmelerin %32,7’si yagmur suyunun kalitesinin kullanim
suyu olarak ¢ok iyi oldugunu diisiintirken, %19,2’si iyi oldugunu, %19,2’si orta
derece iyi oldugunu, %26,9’u koétii ve %1,9’u ¢ok kotii oldugunu diistinmektedir.

Isletmelere “Sizce su hasadi teknigi ile saglanan yagmur suyunun kalitesi icme suyu
olarak nasildir? (Olumsuz ise nedeni)” sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar

Cizelge 6.25.’de verilmistir.

Cizelge 6.25. Sizce su hasadi teknigi ile saglanan yagmur suyunun kalitesi igme suyu
olarak nasildir?

Frekans(Isletme adedi) | Yiizde(%)
Cok iyi 7 13,5
Tyi 8 15,4
Orta 7 13,5
Kotu 14 26,9
Gok kéti 16 30,8
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubundaki isletmelerin 13,5’i yagmur suyunun kalitesinin igme suyu
olarak ¢ok iyi oldugunu diisiiniirken, %15,4’1 iyi oldugunu, %13,5’1 orta derece iyi

oldugunu, %26,9’u kétii ve %30,8’1 ¢ok kotli oldugunu diisiinmektedir.

Isletmelere “Suyun tasarruflu ve cevreye duyarl kullammu icin getirilecek onerilere
nasil bakarsiniz?” sorusu yoneltilmis ve verilen cevaplar Cizelge 6.26.’da

verilmistir.
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Cizelge 6.26. Suyun tasarruflu ve ¢evreye duyarli kullanimi i¢in getirilecek Onerilere
nasil bakarsiniz?

Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Cok memnun olurum 22 42,3
Memnun olurum 26 50,0
Kararsizim 4 7,7
Memnun kalmam 0 0
Hi¢ memnun kalmam 0 0
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubundaki isletmelerden %42,3’ii suyun tasarruflu ve gevreye duyarli
kullanim1 i¢in getirilecek Onlemlerden ¢ok memnun kalacagini belirtirken, %50’si

memnun olurum, %7,7’si bu konuda kararsiz oldugunu belirtmislerdir.

Isletmelere “Suyun tasarruflu ve cevre duyarll kullanimi icin bir bedel édeyebilir

misiniz?” sorusu yoneltilmistir. Verilen cevaplar Cizelge 6.27.’de verilmistir.

Cizelge 6.27. Suyun tasarruflu ve ¢evre duyarli kullanimi i¢in bir bedel 6deyebilir

misiniz?
Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Her turli bedel ddeyebilirim 6 11,5
Bir miktar bedel 6deyebilirim 27 51,9
Karl1 olacaksa 1
('5deye(k;ilicrimS e 3 o8
Kararsizim 11 21,2
Kesinlikle 6deyemem 5 9,6
Toplam 52 100,0

Orneklem gurubundaki isletmelerin %11,5°i suyun tasarruflu ve gevreye duyarl

kullanimt i¢in her tiirlii bedel ddeyebilecegini belirtirken, %51,9’u bir miktar bedel
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Odeyebilecegini, %5,8’1 karli olacaksa bedel 6deyebilecegini, %21,2’si bu konuda
kararsiz oldugunu, %9,6’s1 kesinlikle bir bedel 6deyemeyecegini belirtmiglerdir.

Isletmelere “Alternatif su kaynagi kullanmak ister misiniz? "sorusu yoneltilmistir.

Verilen cevaplar Cizelge 6.28.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.28. Alternatif su kaynagi kullanmak ister misiniz?

Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Evet 5 9,6
Belki 13 25,0
Hayir 34 65,4
Toplam 52 100,0

Isletmelerin %9,6’s1 alternatif bir su kaynagi kullanmak istediklerini belirtirken

%25°1 belki, %65,4’1 hayir cevab1 vermistir.

Isletmelere “Su hasadini uygulamak ister misiniz? "sorusu yoneltilmistir. Verilen

cevaplar Cizelge 6.29.’da gosterilmistir.

Cizelge 6.29. Su hasadini1 uygulamak ister misiniz?

Frekans Yuzde
(Isletme adedi) (%)
Evet 7 13,5
Belki 18 34,6
Hay1r 27 51,9
Toplam 52 100,0

Isletmelerin %13,5’i su hasadi sistemini uygulamak isterken, %34,6’s1 belki,

%51,9’u hayir cevabini vermistir.
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Isletmelere “Bulundugunuz yerde su kaynaklarimn tasarruflu kullammina yénelik
onlem alimiyor mu, bilgilendirme yapiliyor mu?” sorusu yoneltilmistir. Alinan

cevaplar Cizelge 6.30.’da verilmistir.

Cizelge 6.30. Bulundugunuz yerde su kaynaklarinin tasarruflu kullanimina yonelik
Onlem alintyor mu, bilgilendirme yapiliyor mu?

Frekans Yizde
(Isletme adedi) | (%)
Sik¢a Yapiliyor 0 0
'Yapiliyor 0 0
(Nadiren yapiliyor 0 0
Kesinlikle yapilmiyor 52 100,0
Toplam 52

Isletmelerin tamami “Bulundugunuz yerde su kaynaklarmmn tasarruflu kullanimina
yonelik onlem alimiyor mu, bilgilendirme yapiliyor mu?” sorusuna kesinlikle

yapilmiyor cevabini vermislerdir.
Isletmelere “OSTIM su tasarrufu ile ilgili énlem almali ve bunun maliyetine her
isletme katilmalidr "goktansegmeli Onermesi yoneltilmistir ve isletmelerin verdigi

cevaplar Cizelge 6.31.’de listelenmistir.

Cizelge 6.31. OSTIM su tasarrufu ile ilgili 5nlem almalidir

Frekans Yulzde
(Isletme adedi) (%)

Kesinlikle katiliyorum 12 23,1
Katiliyorum 17 32,7
Bilmiyorum 13 25,0
Katilmiyorum 7 13,5
Kesinlikle katilmiyorum 3 58

Toplam 52 100,0
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Isletmeler “OSTIM su tasarrufu ile ilgili énlem almali ve bunun maliyetine her
isletme katilmalidir” Onermesine isletmelerin  %23,1°1 kesinlikle katiliyorum,
%32,7’s1 katiltyorum, %25°1 bilmiyorum, %13,5 katilmiyorum, %5,81 ise kesinlikle

katilmiyorum cevabini vermistir.

Omeklem gurubundaki isletmelere “Yapilacak yagmur hasad:i uygulamasi ¢ok
onemli sonuclar verecektir” Onermesi yoneltilmistir. Isletmelerin coktan se¢meli

soruya verdikleri cevaplar Cizelge 6.32°de listelenmistir.

Cizelge 6.32. Yapilacak yagmur hasadi uygulamasi ¢ok 6nemli sonuglar verecektir

Frekans(Isletme adedi) Yizde(%)
Kesinlikle inantyorum 7 13,5
[nantyorum 19 36,5
Bilmiyorum 8 15,4
Inanmlyorum 13 25,0
Kesinlikle inanmiyorum 5 9,6
Toplam 52 100,0

“Yapilacak yagmur hasadi uygulamasi ¢ok dnemli sonuglar verecektir” dnermesine
isletmelerin  %13,5’1 kesinlikle inaniyorum, %36,5’1 inaniyorum, %15,4’1
bilmiyorum, %25’1 inanmiyorum, %9,6’s1 kesinlikle inanmiyorum cevabin

vermiglerdir.
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7. SONUC VE ONERILER

Su, insanin temel ihtiyaglarini karsilamanin yaninda gelismenin de kaynagidir.
Surekli bir dongl icinde yenilenebilen bir kaynak olmasina ragmen; endiistriyel
kirlilik, niifus artigi, su kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi ve kirletilmesi, yanlis
tarimsal uygulamalar, su kaynaklarina ve su havzalarina zarar veren yanlis ve hizli
kentlesme ve iklim sartlarindaki degisimler nedeniyle cagimizda birgok {ilke su fakiri
haline gelmistir. Bu tablo i¢inde Tiirkiye bolge iilkelere nazaran daha iyi durumda
goriinmekle birlikte kisi basina diisen su miktar1 ile diinya tlkelerinin gerisinde
kalmaktadir.Bu nedenle iilkemizin sahip oldugu su kaynaklarinin tiim talepleri esas

alan planly, etkili ve siirdiiriilebilir kullanimin1 gerektirmektedir.

Yapilan arastirma sonucunda OSTIM’ de faaliyet gosteren isletmelerin %93,7’lik
kisminin yagmur suyu hasadi teknigi hakkinda bilgi sahibi olmadigi, bilgi sahibi olan
%06,3’1iik kisimdan ise bir isletme hari¢ digerler isletmelerin bu sistemi kullandig1 ve

¢ok memnun oldugu gorilmektedir.

Orneklem gurubundaki tiim isletmeler icin projelendirme hesaplamalar1 yapilmis ve
bu isletmelerin su ihtiyaclarinin en az %20’sinin en fazla tamaminin yagmur

suyundankarsilanabilecegi goriilmiistiir.

Orneklem gurubundaki tiim isletmeler igin ¢ati yagmur suyu hasadi planlamasi
yapilmis ve tiim isletmelerin su giderlerinin yagmur suyundan karsilanma orani

ortalamasinin %61,63 oldugu goriilmiistiir.

Orneklem gurubundaki 52 isletmenin cati alanlarmndan yilda toplanabilecek su
miktar1 toplami ise 8500,8 m®diir. Bu say1 tim OSTIM i¢in diisiiniildiigiinde yilda
850 080 m® yagmur suyu toplanabilecegini ve yilda 6 375 600 TL tasarruf

saglanabilecegi gortilmektedir.
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Catt yagmur suyu hasadi sistemi; yari-kurak bir bdlge olan Ankara’da bulunan
OSTIM sanayi bolgesi geneli icin dahi %61,63 tasarruf oran1 saglayacagindan bu
sistemin diger sehirlerde ozellikle de yillik yagis miktar1 daha yiiksek sehir ve
bolgelerde daha yiiksek bir verimle kullanilabilecegi ortadadir.

TUIKverilerine gore 50 ve daha fazla calisani bulunan isletmeler 2010 yilinda 1,6
milyar m® su cekmistir. Bu sistem tiim Tirkiye’de kullanildiginda calisan sayist
50’nin altinda bulunan isletmeler ile birlikte 986 000 000 m® “‘den fazla su tasarrufu

saglanabilecektir.

Isletme sahiplerinin su hasad: projelendirmelerini yapabilmeleri i¢in Endiistriyel Cati
Yagmur Suyu Hasadi bilgisayar programi hazirlanarak ve internet U(zerinden

yayinlayarak bu sistemin yayginlagmasina katki saglanmaya caligilmistir.

Ayrica goriilmistiir ki diizensiz yagis rejimine sahip bolgelerde biiyiik boyutlu su
toplama alanlarindan elde edilecek yagmur suyu igin literatiirdeki temel depo boyutu
hesaplama yontemleri yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden Ankara bolgesi icin
karsilagtirmali hesaplama yontemi diisiiniilmiis ve tez i¢erisinde ve tezin konusu olan

Endiistriyel Cat1 Yagmur Suyu Hasad1 bilgisayar programimda kullanilmigtir.
ONERILER

Gerek sanayi sektoriinde gerekse evsel kullanimda yagmur suyu ulagsilabilecek en
temiz su kaynaklar1 arasinda bulunmaktadir. Gelecek yillarda niifus ve hayat
standard1 artisina paralel olarak Tiirkiye’nin su sikintis1 ¢eken iilkeler arasina
girecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenlerdir ki alternatif su kaynaklariin kullanimi i¢in
bilgilendirme c¢aligmalar1 yapilarak mevcut tath su rezervinin korunmasi

gerekmektedir.

Hayatin kaynagi olan mevcut tath su kaynaklarimizin korumu igin yasal

dizenlemelerin ve gerekli tesviklerin yapilmasi gerekmektedir. Yapilan anket
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calismasi sirasinda goriilmiistiir ki sistemi kendi c¢abalar1 ile kurmak isteyen isletme
sayist oldukca azdir. Bu nedenledir ki 6zellikle sanayi bdlgelerinde toplu su hasadi
yapilandirmas1 ¢aligmalarin yapilmasi gerekirse tesvik sisteminin getirilmesi
gerekmektedir. Orneklem gurubundaki isletmelerin %55,8°1 yapilacak cat1 yagmur
suyu hasadi uygulamasmin tiim OSTIM’i kapsayacak sekilde uygulanmasi
gerekliligini ve bu uygulamaya katilmaktan memnun olacaklarini belirmislerdir. Tum
isletmelerin %92,3’linilin suyun tasarruflu ve ¢evreye duyarli kullanimi i¢in alinacak

onlemlerden memnun olacagi goriilmektedir.
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Ek-1Alternatif Su Kaynaklariin Endiistriyel KullanimaKazandirilmasi

Anketi

1-Firmanin tam adin1 nedir?

2- Hangi Ana Sektorde Faaliyet Gosteriyorsunuz?
1 Sac¢ Sekillendirme

11 Talasli Imalat

11 Plastik Isleme

1 Kimyasal Konular

g Diger

3- Hangi Alt Sektdrde Faaliyet Gosteriyorsunuz? (birden fazla
isaretleyebilirsiniz)

B Ambalaj, Kagit, Baski ve Kirtasiye

&t Elektrik ve Elektronik

8 Gida ve Endiistriyel Mutfak

1t is Makineleri

g Kent Mobilyalar1 ve Peysaj

1t Kimyasallar, Boya ve Temizlik Maddeleri
8 Makine ve Makine Ekipmanlari

1t Metal ve Metal Isleme

1 Otomotiv

1 Plastik ve Kauguk

B Saglik Ekipmanlari

&t Teknik Malzeme, Tezgah ve Ekipman

8 Teknoloji ve Bilisim

1t Tekstil ve Deri

1 Yap1 ve Insaat

1 Diger

4- isletme suyu hangi amacla kullaniyor?
1 Uretimde
11 imal edilen iiriinde kullaniliyor.
11 imal siireglerinde kullaniliyor.
Makinelerde hangi amagcla kullaniliyor?

Suyu kullanan makine sayis1 kag? |
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Ek-1 (Devam)Alternatif Su Kaynaklarinin Endiistriyel Kullanima
Kazandirilmas: Anketi

1 Kullanimda (Personelin temizlik ve temel ihtiyaclar i¢in kullaniliyor ise)
Calisanlar isletmede dus aliyorlar mi1?
1 Evet 1 Haywr

1t Bahce sulamada.

5-Su anda kullandigimiz su kaynagi nedir?
1 Sebeke Suyu
1 Sondaj Suyu
|Sondaj suyu ic¢in kullallnlan yakitin tahmini maliyeti nedir?
TL
1 Alternatif Su Kaynaklari
Hangi alternatif su kaynagini kullaniyorsunuz?

6-Su anda kullandigimiz su kaynaginmi icme suyu olarak kullaniyor musunuz?
B Evet u Hayir g Bazen

7- Ayhk tahmini su faturamz ne kadardir?
| | TL

8- islet_menin genel giderleri icerisinde su giderinin pay1 nedir?
g Hic Onemi Yok #t Onemsiz &t Orta # Onemli 8 Cok Onemli

0- Isletmede istihdam edilen calisan sayisi nedir?
(Mavi vakah ve Bevaz vakah personel toplami)
Kisi

10- isletmenin iizerinde ¢cati bulunan béliimiiniin alam ne kadardir?

11- Tsletmenin su anki cahsma kapasitesi nedir?
8 %20’den az.

1%20-%40

12%40-%60

1%60-%80

1%280°den fazla

12- Yil boyunca suya en c¢ok ihtiya¢ duyulan aylar hangileridir? (Neden?)
#Ocak

HSubat

BMart

gNisan

HMayis
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Ek-1 (Devam)Alternatif Su Kaynaklarmin Endlstriyel Kullanima

Kazandirilmasi Anketi

gTemmuz
HAgustos
gEylul
BEKImM
HKasim
BAralik
1 Y1l icinde su ihtiyaci degismemektedir.
B Aylara gore su ihtiyaci degisiyor ise nedeni nedir?

13- Kullandigimiz su kaynagi ile ilgili problemleriniz var mi, varsa asagiya
yazimz?

14- Kullandiginiz su kaynaginin kalitesi ile ilgili problemleriniz var mi?

15-Alternatif bir su kaynagi kullanmak ister misiniz?
B Evet g Hayir 1t Belki

16-Daha once su hasadi teknigini duydunuz mu?
1 Evet a Hayir

17- Sizce su hasadi teknigi ile depolanan yagmur suyunun kalitesi kullanim
suyu olarak nasildir? (Olumsuz ise nedeni) .
1 Cok Kot 1 Kotu g Orta glyi BCoklyi

18- Sizce su hasadi teknigi ile saglanan yagmur suyunun kalitesi icme suyu
olarak nasildir? (Olumsuz ise nedeni)




154

1 Cok Kot H Kot  nOrta tiyi #Coklyi
(Olumsuz ise nedeni)
Ek-1 (Devam)Alternatif Su Kaynaklarinin Endiistriyel Kullanima

Kazandirilmasi Anketi

19- Suyun tasarruflu ve ¢evreye duyarh kullanim icin getirilecek 6nerilere nasil
bakarsimiz?

B Hi¢c Memnun kalmam

1 Memnun Kalmam

B Kararsizim

1 o Memnun olurum

B 1 Cok Memnun olurum

20- Suyun tasarruflu ve cevre duyarh kullanim icin bir bedel 6deyebilir
misiniz?

B Kesinlikle Odeyemem

1 Bir Miktar Bedel Odeyebilirim

B Karli Olacaksa Bedel Odeyebilirim

B Kararsizim

B Her turlii Bedel Odeyebilirim

21- Su hasadini uygulamak ister misiniz?
1 Evet o Hayr 1 Belki

22- Isletmenin catis1 yagmur suyunu bir veya birka¢ noktada toplamaya
elverisli mi? (Oluk sistemi mevcut mu veya oluk sistemi monte edilebilir mi?)
1 Kesinlikle Elverisli Degil
B Elverisli Degil
B Elverisli
B Oldukga Elverisli
B Kesinlikle Elverisli

23- Isletmenin catis1 hangi malzemeden yapilmistir?

24- isletmede su deposu mevcut mu?
HEvet tHayr (Evetise Boyutu Nedir__h?)

25- isletmede [ | misu deposu koyacak bos alan mevcut mu?
g Evet g Hayir

26- Bulundugunuz yerde su kaynaklarimin tasarruflu kullanimina yénelik
onlem alimyor mu, bilgilendirme yapiliyor mu?

1 Kesinlikle Yapilmiyor

B Nadiren Yapiliyor
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B Yapiliyor
B Sikca Yapiliyor

Ek-1 (Devam)Alternatif Su Kaynaklarinin Endiistriyel Kullanima
Kazandirilmas1 Anketi

27-Su icin 6dediginiz tutar sizin icin ne kadar 6nemli
B Cok onemli
B Onemli
B Yanitsiz
B Onemi yok
B Hic 6nemi yok

28-OSTIiM su tasarrufu ile ilgili 6nlem almah ve bunun maliyetine her isletme
katilmahdar.

B Kesinlikle katilmiyorum

B Katilmiyorum

B Bilmiyorum

B Katiliyorum

B Kesinlikle katiliyorum

29-Yapilacak yagmur hasadi uygulamasi ¢cok 6nemli sonuglar verecektir.
B Kesinlikle inanmiyorum
B inanmiyorum
B Bilmiyorum
B inaniyorum
B Kesinlikle inantyorum.
30- Kiiresel iklim degisikligi ¢cercevesinde suyun geleceginin nasil olacagim
diisiiniiyorsunuz?

31-Isletmenizde su tasarrufu icin her hangi bir uygulama mevcut mu?

Isletme Harcamasi m° | Toplanabilen Su m

3

Gerekli Depo Tahmini Maliyet tl
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