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YAGMUR SUYUNUN ULUSAL VE ULUSLARARASI STANDARTLARA GORE iCME
SUYU OLARAK KULLANILMA ESASLARI
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Yiiksek Lisans Tezi, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ing. Ahmet CAN

Temmuz 2018

Teknolojideki gelismeler, sanayilesme, insanin yasam konforunu
arttirirken beraberinde dogal kaynaklarin hizli tiikketimi ve niifus artis1 ile
birlikte iklim degisikligine sebep olmustur. Diinyadaki yasamin siirdiiriilebilir
kaynaklarla devami neredeyse imkansiz hale gelmistir. Bu sebeple Birlesmis
Milletler 21. Yiizyil’da stirdiiriilebilirlik seferberligi ilan etmistir. Gelecek
nesillere saglikli bir diinya birakabilmenin; tiim {ilkelerin katkisiyla, dogal
kaynaklarin kullanim kapasitelerini agsmayarak, fakirligin ortadan kaldirilarak
ve hakga bir diizen kurulmasi ile gergeklesebilecegi diistiniilmektedir. Tath su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasi, yerkiireye yagmur ve kar olarak diisen
suyun kullanilmasi ile miimkiindjir.

Iklim degisikligi yagis durumlarinda degisiklige neden olmus, kis aylar
yagislt gegmekte, yaz aylar da kisa siireli ve siddetli yagish sekilde ve uzun
siiren sicak ve yagissiz gegcen giinlere doniigsmiistiir. Boylece diinyanin insan
kaynakli yeni bir iklim donemine girdigini anlasilmaktadir. Bu donemin en
belirgin 6zelligi giderek yayginlasan firtinalar, siddetli yagislar, seller, toprak
erozyonu ve ¢Ollesmenin genislemesidir.

Yagmur suyunun toplanilmasi ve ulusal yada uluslararasi standartlara
gore aritilmasi ile elde edilen temiz suyun igme suyu olarak kullanilmasi
saglanmalidir. Bu sayede c¢atimiza yagan yagmur suyunun bosa gitmesi
onlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyunun Toplanmasi, iklim Degisikligi, Yagmur
Suyunun Kullanimi, Kiiresel Isinma, Collesme
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ABSTRACT

RAIN WATER BASED ON DRINKING WATER BY NATIONAL AND
INTERNATIONAL STANDARDS

Muhammet Enes DUZULUTAS
Master Thesis, Department of Mechanical Engineering Supervisor:
Prof. Dr. Ing. Ahmet CAN

Jul 2018

Developments in technology, industrialization, increased human
comfort, along with rapid consumption of natural resources and population
growth, caused climate change. The survival of the world has become almost
impossible to sustain with sustainable resources. For this reason, the United
Nations has declared sustainability mobilization in the 21st century. You can
leave a healthy world to future generations; with the contribution of all
countries, not exceeding the capacity of the natural resources to be used, by
removing the poverty and by establishing a right order. Sustainability of
freshwater resources is possible through the use of the earth as rain and snow.

Climate change has caused changes in precipitation, winter has passed
through rainy season, summer has become short-lived and heavy rainy and
long-lasting hot and rainy days. Thus, it is understood that the world has
entered a new human-caused climate period. The most prominent feature of
this period is the increasingly widespread storms, severe rains, seller, soil
erosion and expansion of desertification.

It should be ensured that the fresh water obtained by the collection of
rain water and the treatment according to international standards at the national
level is used as drinking water. In this view, it will be avoided that the rainy
water that is falling from my roof will be wasted.

Kevwords: Rainwater Collecting, Climate Change, Use of Rain Water, Global
Warming, Desertification
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1.BOLOM
GIRIS

Iklim degisikligi nedeniyle Tiirkiye nin karsi karsiya kalacagi ongériilen
sorunlarin basinda, yagis siddetinde ve miktarinda degisiklik, kuraklikta artis ve
buna bagli olarak su kaynaklarinda azalma gelmektedir. Iklim degisikligine uyum
kapsaminda gerek kirsal gerekse kentsel alanlari yonetirken, degerlendirilen
baslica yontem olan yagmur suyu toplama yontemi ile kentsel ve kirsal alanlarda
yagmur suyu depolanarak farkli sektorlerin su ihtiyacinmi karsilayabilecek
coziimler olusturmak miimkiindiir. Dogal bitki Ortiisii ve dogal malzemelerin
kullanim1 ile su tutma peyzajlarinin olusturulmasi iklim degisikligi nedeniyle
karsilasacagimiz sorunlar kapsaminda sosyal ve ekonomik dayanikliligimizi
arttiracaktir.

Su kaynaklariin planli ve kontrollii yonetimi enerji, saglik, gida gilivenligi,
doganin korunmasi gibi diger alanlarin da siirece dahil edilmesini gerektirecektir.
Diisiik gelirli iilkeler yiliksek gelirlilere oranla daha az segenege sahip olduklari
icin iklim degisikligine uyumda daha ¢ok zorlanacaktir.

Su kaynaklarimin korunmast ve yonetimine iliskin mevzuat Avrupa
Birligi(AB) mevzuati i¢inde ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Bu alanda yirmiyi
askin direktif bulunmaktadir. Bu direktifler arasinda en 6nemlisi ise 23 Ekim
2000 tarihli ve 2000/60/EC sayil1 “Su Cerceve Direktifi”dir. AB, su ile ilgili farkli
sektorler icin farklh politikalar gelistirmek yerine tim Avrupa su politikasini tek
bir ¢erceve bakis agisi ile yonetmeyi amaglamaktadir (Muluk vd. 2013).

AB Su Girisimi (European Union Water Initiative, EUWI) 2002
Stirdiiriilebilir Diinya Kalkinma Zirvesinde kurulmustur. Girisimin amaci su ile
ilgili Biny1l Kalkinma Hedeflerine (Sustainable Development Goals) ulagabilmek
icin kamu kurum ve kuruluslarinin, hibe saglayicilarinin, su endiistrisinin, sivil
toplum kuruluglarinin ve diger ilgi gruplarinin is birligi saglamalar1 adina
koordine edilebilmesidir(OECD, 2017). AB, suyu ticari bir iirlin degil; korunmasi,
savunulmasi gereken bir miras olarak gormektedir. Birlik i¢indeki tiim sularin
korunmasi ve durumlarinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Muluk vd. 2013).



2.BO6LOM
YAGMUR SUYU TOPLANMASI

2.1.Yagmur Suyu Toplanmasi

Yagmur suyu toplama, sulamada ve evsel kullamimda siirdiiriilebilir
olmayan yer alt1 suyu kullanimina alternatif olarak yagisla yiizey akisina gecen
suyun biriktirilip kullanilmasi i¢in gelistirilen yontemlerin biitiiniidiir. Yagmur
suyunun toplanmasi; kendisini biitiinleyen gida ormani, yer Ortiisiiniin ve
topraktaki organik igerigin artirilmasi gibi yan uygulamalarla, topragin
tyilestirilmesi, yer alt1 suyunun beslenmesi, susuzluk nedeniyle kisitlanan tarimsal
iiretimin ve veriminin artirtlmasi, goletler i¢cinde balik ve uygun bitki liretimi yan1
sira su kuslarina habitat olusturma gibi ekolojik ve rekreasyonel faydalar
saglamaktadir (Lancaster, 2008).

Yagmur suyu toplama yontemine gore egim dogrultusunda akisa gecen
sular toplanir. Catilarda veya taslik, kayalik alanlardan gelen yagis sulari
depolanarak evsel ihtiyaclar icin kullanilabilir. Bu sistemin gida giivenligi
acisindan da onemi vardir ve yasam kalitesini de arttirabilir. Su toplama teknigi,
kolay ve ucuz olmasi nedeniyle avantajlidir. Hemen hemen her tiirlii e§imde
uygulanabilir. Biiyiik sulama sistemleriyle kiyaslandiginda, su iletimi kayiplari
cok diisiiktiir. Yaklasik olarak herhangi bir ev i¢in su kullaniminda gerekli olan
suyun %50’s1 bu yontemle saglanabilmektedir. Yagmur suyu bina yikamalarinda,
havuz veya golet doldurmada, sogutma kulelerinde, yangin sondiirmede, tuvalet
sifonlarinda ya da ara¢ yikamada kullanilabilir.

. %7 Diger
%2 Yemek yapma / Igme

suyu olarak kullanma

%35 Banyo / Dus

%4 Ev temizligi

%6 Kisisel hijyen \

%4 Bahce sulama

%12 Camasir yikama

—

%30 Tuvalet
rezervuari

Sekill.Ev su tiiketiminde kullanilan su dagilim



2.2.Yagmur Suyunun Toplanmasi Neden Onemlidir?

Diinyada tatli ve erisilebilir su orani, diinyadaki tiim suyun 9%0,3’1
kadardir. Ustelik kiiresel su tiiketimi her yirmi yilda insan niifusu artisinm iki
katindan daha hizli bir sekilde katlanarak biliylimeye devam etmektedir. Eger bu
egilim ayni sekilde devam edecek olursa, 2025 yilinda tatli su talebinin simdiye
oranla %56 artacag: saptanmistir (BM Su Istatistikleri, 2003).

Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesi hari¢ tiim bolgeler “yaklasan fiziksel
su kitlig1” kategorisinde yer almaktadir “(WWAP, 2012)”. Tirkiye’de su
kaynaklar1 {izerindeki baskilar; iklim degisikligi, kentlesme, ormansizlastirma,
kitlesel turizm, kirlilik ve endiistriyel tarim olarak siralanabilir. Bu baskilarla
erisilebilir ve tath su oranmi giin gectikge azalirken bir yandan kuraklik nedeniyle
mevcut tatl su oran1 da buharlagsma nedeniyle kaybedilmektedir. Hiikiimetler aras1
Iklim Degisikligi Paneli ‘ne gére iklim degisikliginin su kaynaklar1 iizerindeki
etkileri asagidaki sekilde agiklanmistir (IPCC, 2007):

- Su dongiisiinde degisimler (artan atmosferik su buhari, yagis rejiminde
degisiklik, kuraklik ve seller gibi asir1 sonuglar, dag buzullarinin genis 6l¢iide
erimesi, kurak donemlerde suya erisilebilirligi engelleyen buzul ortiisii, toprak
neminde degisiklikler).

- Su kalitesini etkileyen yiiksek hava sicakliklar.

- Deniz seviyesi yiiksekliginin nehir agz1 ve kiy1 yer alti sularinin tuzlanmasina
yol agmasi, bu nedenle kiy1 alanlarinda insanlarin ve ekosistemlerin tath suya
erisiminin azalmasi.

Dogada su dongiisii; yagis, buharlagsma, terleme, siiziilme ve ylizey akisi
ile bir denge i¢indedir. Yagisin bir kismi bitkiler tarafindan emilerek topraga
sizmakta, ayn1 zamanda terleme ile havaya geri salinmaktadir (Sekil 2).

Ancak kentlesme, ormansizlagsma, kitlesel turizm gibi alan kullanimlariyla
gecirimsiz yiizeyler artmakta ve yagmur olarak diisen su topraga ulasamayarak
kanalizasyon sistemi ile kentlerden uzaklagtirllmaktadir (Sekil 3). Fosil yakitlarin
kullanim1 ve bitki ortiisii kaybi ile kentlerde 1s1 adalar1 olusturmaktadir. Sicaklik
artis1 ve yagis azalmasi gozlenmektedir. Bunlarin sonucunda da buharlagmanin
artmasi, topragin suyu emme kapasitesinin azalmasi ve tatli suyun atik suya
karigmasi yoluyla tuzlu suya karigtirilmasi ile tath su kaybedilmektedir.

Yagmur suyunun toplanmasi ile topragin suyu emmesi, yer alt1 sularinin
beslenmesi ve su dongiisiiniin normale ulasmas1 saglanabilir. Bu sayede hem
kentsel alanda hem de kirsal alanda su kalitesi diizeltilebilir ve daha saglikli
ekosistemler kurulmus olabilir.



C - terleme
't o= YW i (2%40-50)

yviuzey akisi
2ol'den a=

Sekil 2.Dogal su dongiisii

. . terleme
: Y o .' (2620-30)

yiizey akis:
220-30

Sekil 3.Gegirimsiz yiizeyler arttik¢a bozulan su dongiisti

2.3.Yagmur Suyu Toplamanin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Yagmur suyu toplamanin olumlu ve olumsuz yonleri agagida 6zetlenmek
mimkiindiir. (Karakaya ve Goneng, 2005).

Olumlu Yonler:

-Projenin biiyiikliigiine bagli olmakla birlikte yatirim ve isletme maliyeti genelde
diistktiir.

- Ingaat1 ve isletilmesi kolaydir.

- Sorumluluk bireysel/tekil sistemlerde mal sahibine aittir.

- Mevcut su temin sistemi ile biitiinlestirilebilir.

- Sisteme adaptasyon kolaydir.

- Diger su temin projeleri ile karsilastirildiginda olumsuz etkileri daha azdir.
- Elde edilen su bedelsizdir.



- Elde edilen su kullanim yerine yakindir.

- Elde edilen su diger su teminlerine kiyasla ¢ok daha kalitelidir, standartlara
uygun aritma ile yeniden kullanilabilir.

- Mevcut su kaynaklarinin korunmasina yardimer olur.

- Acil durumlarda (deprem, ani susuzluk, vb.) durumlarda rahatlikla kullanilabilir.
- Sel riskini azaltarak alic1 ortamlara taginacak kirlilik yiikiinii azaltir.

Olumsuz Yonler:

- Yagislardaki belirsizlikler sistemin giivenirligini azaltmaktadir.

- Sorumluluk tekil sistemlerde sistemin sahibine aittir; bu nedenle cazip
olmayabilir.

- Tekil yagmur suyu toplama sistemlerinin yayginlasmasi yerlesim yerine su
saglayan belediye veya 6zel sirketlerin gelirinde diislise neden olabilir.

- Hikiimetler alternatif su kaynagi olarak yagmur suyunun degerlendirilmesi
konusunda politika gelistirmemektedirler. Halkin bu konuda farkindaligi
bulunmamaktadir.

- Tanklar ve depolar ¢ok yer kaplayabilir, cocuklar i¢in tehlike olusturabilir.
(Karakaya ve Goneng, 2005).

3.BO0LUM
CATIDA YAGMUR SUYU TOPLANMASI

3.1.Catida Yagmur Suyu Toplanmasi

Cat1 sistemleri, yagmur suyunu ev ve biiyiik binalarin catilarindan,
seralardan, avlulardan, yollar da dahil olmak {izere benzeri gecirimsiz
zeminlerden toplar ve depolar. Yagmurun biiyilk kismi toplanabilir ve
depolanabilir. Toplanan suyun nasil kullanilacagi, kullanilan yiizeyin tipine ve
temizligiyle birlikte kullanicinin ihtiyacina baghidir. Modern ¢at1 malzemeleri ve
su oluklari, 6zellikle ¢cesme suyu olmayan kirsal yorelerde, evsel ihtiyaclarda ve
icme suyu olarak kullanmak iizere temiz su toplamaya imkan verir. Su, toprak bir
ylizeyden veya bitki kalintilar1 olan bir yiizeyden toplaniyorsa, depolanmadan
once bir dinlendirme havuzunda bekletilmelidir. Bu tip sistemler, kirsal
alanlardaki insanlar ve canlilar i¢in diisiik maliyetli su saglamaktadir. Bu
teknikler, esasen evsel amaglar i¢in kullanilsa da tarimsal kullanima daha
uygundur. Dogrudan I¢gmek igin uygun olmayan yagmur suyu, evlerin bahge
sulamasini desteklemek i¢in kullanilabilir(Oweis ve ark., 2004).
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Sekil 4.Catida yagmur suyu toplama sisteminin temel bilesenleri

Pratikte ¢ok c¢esitli yagmur suyu depolama yontemleri mevcuttur.
Toplanan sular yeraltinda veya yer iistiinde bulunan tanklarda depolanabilir.
Kirlenme riskine karsi gerekli dnlemler alinmalidir. Acik tanklarda biriktirilen
sular icme suyu olarak kullanilmamalidir (UNEP-IETC, 1998). Bircok sistemde
bliyiik galvanizli ¢elik, fiberglas, polietilen, ya da demir-¢imento tanklari
depolama sarnic1 olarak kullanilir. Eger bu su peyzaj sulamasi i¢in kullanilacaksa
sadece tortu filtresi yeterlidir. Ancak igme suyu olarak kullanilacaksa ek aritma
yontemleri gereklidir ve standartlarda ongoriilmiis fiziksel, kimyasal 6zellikleri
sagladig1 kanitlanmalidir. Aritma isleminden sonra yagmur suyu oldukca giivenli
ve kaliteli sekle getirilebilir.(Kantaroglu, 2011).

Yagmur suyu toplama sistemleri genelde asagidaki 6nemli bilesenleri
igerir:



3.1.1.Su Toplama Alam

Bir¢ok yagmur suyu toplama sisteminde su toplama alan1 yapinin ¢atisidir.
Yagmur suyu toplama sistemi biyolojik biiyiimeyi desteklemedigi icin en iyi ¢ati
yiizeyi miimkiin oldugunca piiriizsiiz olanidir. Boylece ¢at1 yikama sistemleri ile
catida biriken kirlerden kolayca arindirilir. Galvaniz metal en ¢ok kullanilan gati
doseme malzemesidir (Kantaroglu, 2011).

3.1.2.Cat1 Yikama Sistemi

Catidaki toz ve kirden kurtulmak i¢in kurulan bir sistemdir. Bu sistem,
yagmur suyunun igilebilir su kaynagi olarak kullanilmasi diisliniilen yerlerde
gereklidir. Ancak diger yerler i¢in de kullanilmasi tavsiye edilir. Cati yikama
sistemi yagisli zamanlarda c¢atida akan suyun aritilmasi igin tasarlanmistir
(Kantaroglu, 2011).
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Bosaltlzla-; v y Temizleme
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Sekil 5.Cat1 yikama sistemi (TWDB, 2005)
3.1.3.Depolama Oncesi Yagmur Suyunun Siiziilmesi

Yagmur suyunun depolanmadan once sliziiime islemine tabi tutulmasiyla
blyilk parcaciklar, yapraklari ve catidan gelen diger dokintilerin tutulmasi
saglanir. Bunun igin yuvarlak paslanmaz gelik bir ekran sarnicin her girisinin
uzerinde bulunmalidir. Riizgardan dolayi ¢ok fazla dékintl ve yapragin geldigi
alanlarda oluklara yaprak tutucular eklenebilir(Kantaroglu, 2011).
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Sekil 6.Hacimli Yaprak tutucu 6rnegi [TWDB, 2005]

1- Ust Kapak
2- Filtre
3- Cergeve

4- Toplama bolgesi
5- Temiz su ¢ikis:

Sekil 7.Dikey yaprak tutucu 6rnegi ( http://www.rainharvesting.co.uk )



3.1.4.Toplanan Yagmur Suyunun Nakledilmesi

Oluklar, yagmur suyu inis borulari ve yagmur suyunu ¢atidan sarnica taslyan
borularda kullanilan sistemdir [Kantaroglu, 2011].

Yaprak lzgarasi
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Sekil 8. Temel oluk sistemi

3.1.5.Sarni¢

Yagmur suyu toplama sistemleri i¢in gereken tek biiyiik yatirimdir.
Malzeme olarak genellikle galvaniz ¢elik, beton, betonarme, fiberglas, polietilene
dayanikli aga¢ kullanilir. Bu secenekler arasinda fiyat ve beklenen Omiirleri
cesitlilik gosterebilir. Tanklar bodruma ya da yeriistii veya yeraltinda gomiilii
olarak dis mekana yerlestirilmelidir. Alg (tek hiicreli organizma) bliyiimesini
onlemek icin giinesten uzak tutulmalidir. Sarni¢ kapasitesi beklenen ihtiyaci
karsilayabilecek boyutta olmalidir. Tek su kaynagi olarak diisiiniilen sistemlerde
sarnicin Olciileri, son 30 yilin yagis kayitlar1 g6z oniline alinarak yilin hi¢ yagis
almayan ya da az yafish zamanlarinda ihtiyact karsilayacak sekilde
hesaplanmalidir (Kantaroglu, 2011).
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Sekil 9.Sarni¢ 6rnegi
3.1.6.Depolanan Yagmur Suyunun Dagitimi

Sarnigta depolanan yagmur suyunun gereken yerlere dagitmasi igin
genellikle bir merkezi yonetim sistemi kurulmasi gereklidir. Kurulacak bu
merkezi sistem ile ihtiya¢ duyulan yere hidroforla istenilen basing ve debi
degerlerinde yagmur suyunun gonderilmesi saglanir. Bu nedenle depo ve hidrofor
icin, uygun bir yer belirlenmeli ve sistem bilesenleri kontrollii bir sekilde
kurulmalidir(Kantaroglu, 2011).

3.1.7.Yagmur Suyu Aritma Sistemi

Sthhi tesisat ve sulama hatlarini korumak i¢in yagmur suyu, tortu
kartuslarinda filtre edilip parcaciklardan arindirilmalidir. Igme suyu saglama
sistemlerinde ise giivenli su kaynagi saglamak i¢in ilave yontemler gereklidir. Bu
yontemler mikro filtreleme, ultraviyole sterilizasyon, ters ozmos, ozonasyon ya da
bu yontemlerin kombinasyonu olabilir. Baz1 sistemlerde, icilebilir suyun ¢ekildigi
tek bir musluk icin daha fazla aritma asamasi gerekir. Yagmur suyu toplama
sistemleri  icilebilir su tiketimini azaltmak i¢in ¢ok biiyik bir
potansiyeldir(Kantaroglu, 2011).

Toplanan yagmur sularinin antilip aritilmayacagi, aritilacaksa hangi

tekniklerin kullanilacagi kullanim amacina bagl olarak degismektedir. Aritmada
kullanilan yontemler Cizelge 1. de verilmistir.
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Metot Yer Hedef

Kaba Filtre Oluklarda Kaba kati maddeler
(vaprak.vb..)

Coktiirme Toplama tankinda (Cckebilen kati maddeler

Filtrasyon Muslukta. ayri bir tankta veya Askida maddeler. vb.

pompajdan sonra

Dezenfeksivon | Kullanimdan énce. toplama tankinda | Mikroorganizmalar
veya pompadan sonra, muslukta

Cizelge 1.Aritma teknikleri (TWDB, 1997)

Yukarida bahsedilen su aritma yontemleri; mikro filtreleme, ultraviyole
sterilizasyon, ters ozmos ve ozonasyon asagida aciklanmistir.

3.1.7.1.Mikro Filtreleme

Filtreleme ortaminin kiiclik goézenek boyutundan, tipik olarak bir
membrandan dolayr askida kati maddeleri sudan uzaklastiran fiziksel bir
filtreleme islemidir. Mikro filtrasyon ve ters osmoz aksine bakteri de dahil olmak
iizere 0,1 ila 10 mikron aralifinda partikiilleri uzaklastirmak i¢in sadece fiziksel
filtreleme kullanir, ancak mikro filtrasyon ¢oziinmiis kirleticileri uzaklagtirmaz.

3.1.7.2.Ultraviyole Sterilizasyon

Ultraviyole 1sinlarint yliksek dozda yayan 6zel 151n tiipleri kullanarak
sudaki bakteri, viriis, mantar ve diger mikroorganizmalar1 Oldiirerek
sterilizasyonu saglar.

3.1.7.3.Ters Osmoz

Suda kirlilik yaratabilecek maddeleri arindiran, her biri farkli gdzenek
caplarina sahip filtreler kullanilan bir yontemdir. Ters Osmoz teknolojisinde su
aritma islemi filtreler tarafindan gerceklestirilir.

3.1.7.4.0zonasyon

Ozon gaz1 son derece yiiksek oksidasyon kapasitesine sahip oldugundan
suda dezenfeksiyon saglamak ve organik/inorganik maddelerin giderilmesi
amaciyla da kullanilabilmektedir. Ozon gazi nihai olarak oksijene doniigerek
kayboldugundan kalinti birakmaz ve zararli yan iiriin olusumu minimumdur
(http://www.kmcsuaritmasistemleri.com).
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4.B6LOUM
YAGMUR SUYU METEOROLOJi VERILERI

Yagmur suyu meteoroloji verileri, birim alanda tutulabilecek su miktarini
saptamak icin gereklidir. Alanda hangi uygulamalar yapilacagina ve
uygulamalarin Olgiilerine bu verilere dayanilarak karar verilir. Es yiikselti
hendeklerinin genislikleri, derinlikleri, aralarindaki agikliklar; alana diisen yagis,
buharlasma gibi etkenler hesaba katilarak belitlenir. Ornegin; buharlasma
oraninin yiiksek, yagis miktarinin diisiik veya aylik degiskenliginin fazla oldugu
bir alanda, agik yiizeyli su toplama alanlar1 tesis etmek iyi bir yontem olmayabilir.
Bu durumda suyu golet gibi acik alanlarda tutmak yerine, depo/sarni¢ gibi kapali
sistemleri kullanmak, ya da suyu es yiikselti/ yonlendirme hendekleriyle bitki
diplerine yonlendirerek toprakta tutmak daha etkin bir yontem olur.

4.1. istanbul ili Yagmur Suyu Meteoroloji Verileri

ISTANBUL YILLIK ALANSAL YAGIS MIKTARI
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ORTALAMA YAGIS MIKTARI:749.3 (Lt/snxha)

Cizelge 2.1stanbul yillik alansal yagis siddeti degerleri (https://www.mgm.gov.tr)
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ISTANBUL 2007-2016 YILLARI ARASI
ALANSAL YAGIS MIKTARLARI
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ORTALAMA YAGIS MIKTARI:797,5 (Lt/'snxha)

Cizelge 3.1stanbul 2007-2016 yillar1 aras1 alansal yagis miktarlari
(https://www.mgm.gov.tr)

4.2.Istanbul ili Yagmur Suyu Meteoroloji Verilerin Degerlendirilmesi

Meteoroloji Bolge Midiirliigii'nlin resmi sitesinden almis oldugumuz
yukaridaki cizelgeler gecmis yillar1 da kapsamis ve ortalama yagis miktarinda
degerlendirilmistir. Fakat kiiresel i1sinma ile birlikte iklimde biiyiikk degisikler
olmus, yagis rejimi degismis ve saganak yagislar ¢ogalmistir. Bundan dolay1 son
10 yila ait yagis verilerine gore hareket etmemiz gerekmektedir.

Yillik ortalama yagis miktarlart sayesinde yagis kapasitelerine gore
projelendirme yapilir. Bu veriler 1s18inda ¢at1 alanina yillik yagacak yagmur debi
miktarimiz1 hesaplariz. Hesaplanan yagis miktarmma gore yagmur catr inis
borularinin caplar belirlenir. Ayrica depolanacak su miktari hesaplanir ve bu
hesaba gore de sarni¢ kapasitesi belirlenir.

Daha sonra yagmur suyu i¢cme suyu olarak kullanilmadan 6nce ulusal ya
da uluslararasi igme suyu standartlarina gore aritilir, istenilen fiziksel ve kimyasal
degerler saglanir.

Meteoroloji Bolge Miidiirliigii'nden almis oldugumuz 10 yillik yagis
verilerinin ortalamasi1 797,5 (Lt/snxha) dir. Bu deger m? birimine doniistiiriilmesi
halinde 0,07975 (Lt/snxm?) dir. Bu deger Istanbul i¢in uygulamlacak yagmur
suyu projesinde kullanilacaktir.
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5.B0LUM
SUYUN OZELLIKLERI

5.1.Suyun Fiziksel Ozellikleri

Su . molekiillerden yapilmis ve her su molekiilii iki hidrojen atomu ile bir
oksijen atomundan meydana gelmistir. Ozellikleri itibariyle kokusuz . renksiz
saydam bir sividir. Ancak kalin tabakalar halinde su. yesil-mavi bir renk
goriiniimii alir. Suyun fiziksel 6zelliklerinin tayini i¢in asagidaki parametrelerle
Olctiliir:

a- Sicakbk: icme sularinin sicakliklarinin 7-12°C arasindaki degerlere sahip
olmasi istenmektedir.

b- Bulamkhk: igme ve kullanma suyunun berrak olmalidir. Sudaki bulamiklilik
silt.kil , mil ., parcalanmis organik madde plankton ve bakterilerin varligindan
ileri gelir.

c- Renk: Suyun renkli olmasi su igerisinde ¢oziinmiis kolloid halde yabanci
maddelerin oldugunu gosterir.

d- Tad ve Koku: Suda bulunan canli veya 6lmiis haldeki mikroorganizmalar
¢Oziinmiis halde bulunan H2S(siilfiir) . metan ve CO2 gibi gazlar organik
maddeler sodyum kloriir ve demir bilesikleri; diger elementlerin karbonat ve
siilfat sularn1 ile fenollii maddeler. suya renk ve koku verirler.
(http://www.iski.gov.tr)
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5.2.icme Suyu i¢in Ulusal ve Uluslararas: Standartlar1 Degerlendirme
Parametreleri ve Degerleri

ICME SUYU KALIiTE PARAMETRE DEGERLERI
(Kabul Edilebilir Maksimum Degerler)

TSE266
STANDARTLAR TirkStandartlan Avﬁga Birligi Dun‘;]aHsgghk

Enstitiisti Teskilatr
Mikrobiyolojik EMS/100 mL
*Koliform 0 0 0
*EscherichiaColi (E. Coli) 0 0 0
*Toplam Koloni Sayist (22C") 20
*Toplam Koloni Sayist (37C") 5
C.perfringens
PseudomonasAeruginosa
Kimyasal mg/L
pH (pH) 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-8.5
Tletkenlik 20' (uS/cm) 2500 2500 2500
Nitrat (NO3) 50 50 50
Nitrit (NO2) 0.50 0.50 0.50
Bor (B) 1 2 2
Nikel (Ni) 0.02 0.02 0.02
Arsenik (As) 0.01 0.01 0.01
Kadmiyum (Cd) 0.005 0.005 0.003
Krom Toplam (Cr) 0.05 0.05 0.05
Floriir (F) 1.50 1.50 1.50
Kursun (Pb) 0.01 0.01 0.01
Siyaniir (CN) 0.05 0.05 0.07
Bromat (Br) 0.010 0.010 0.025
Benzen (C6H6) 0.001 0.001 0.010
Selenyum (Se) 0.010 0.010 0.010
Antimon (Sb) 0.005 0.005 0.005
Bakar (Cu) 2,0 2,0 2,0
Demir (Fe) 0.2 0.2 0.3
Mangan (Mn) 0.05 0.05 0.10
Aliminyum (Al) 0.20 0.20 0.20
Amonyum (NH4) 0.50 0.50 1.50
Sodyum (Na) 200 200 200
Klortir (C1) 250 250 250
Siilfat (SO4) 250 250 250
Sertlik(CaCO3) 500
Fiziksel ve Organoleptik
Renk(Co-Pt birimi) 20 20 15
Bulaniklik(NTU birimi) 5,0 4,0 5,0
Koku Duyusal Duyusal Duyusal
Tat Duyusal Duyusal Duyusal

Cizelge 4.i¢gme suyunun ulusal ve uluslararasi standartlar1 (http://www.iski.gov.tr)
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5.3.icme Suyunun Kalite Parametreleri

Su, elde edildigi kaynaga ve cevreye bagli olarak metal ve kimyasal
maddeler igerebilir. Bu kimyasallar, suda saglig1 tehdit edecek kadar fazla
miktarda bulunduklarinda, ¢ogunlukla renk, tat, koku degisimine neden olmaz.
Zararh etkileri, viicuda alindiktan, hemen sonra veya yillar sonra ortaya cikabilir.
Bu kimyasallar1 belirlemenin tek yolu suyu analiz etmektir. Sularda, bu metal ve
kimyasal maddelerden, bir kismi belirli degerlere kadar bulunabilir. Bazilarinin
hi¢ olmamasi istenir. Bu degerler ve Ozellikler, ulusal ve uluslararasi su
standartlariyla yukaridaki Cizelge 4.’de belirlenmistir.

Amonyum (NH4): Sularda tat ve koku problemi olusturur. Insan saglig iizerinde
olumsuz etkisi vardir. Suda amonyum varligi, suya evsel, endiistriyel atiklar ve
giibre karistigini gosterir.

Nitrat (N03): Azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme tiriiniidiir. Nitrat
azotu suda kolay c¢oziiniir ve su igin bir tehlike sinyalidir. Suda nitrat
konsantrasyonunun artmasinin nedeni, tarimda kullanilan giibreler, evsel ve
endiistriyel atiklardir. Siirekli olarak yiiksek oranda nitrat iceren sulari igmek
Olime yol agabilir. Bazi1 bakteriler nitratlar1 indirgeyerek nitrite doniistiirtir.
Meydana gelen fazla miktardaki nitrit emilerek kandaki hemoglobini
methemoglobine ¢evirerek oksijenin dokulara taginmasini 6nler. Bebeklerde blue-
baby denilen hastaliga neden olarak 6liime yol agabilir. WHO"ya ve TSE*ye gore
suda bulunabilecek maksimum nitrat konsantrasyonu igme sular1 i¢in 45 mg/l,
kaynak sular1 i¢in 25 mg/l dir. Bebekler i¢in ise bu deger maksimum 10 mg/l
olarak kabul edilmistir.

Nitrit (NO2): Suda mikrobiyolojik kirlenmenin bir gdstergesi olmasi acisindan
onemlidir. igme sularinda nitrit bulunmasi istenmez. Nitritler yiiksek miktarda
organik madde ile bulunursa daha biiylik bir kirlenme s6z konusudur. Normal
dezenfektanlarla  oksidasyonu kolaydir. Bu nedenle nitritli  sularin
dezenfeksiyonuna 6zen gosterilmelidir. Nitratlara benzer etki gosterir; ancak ¢ok
daha tehlikelidir. Septisemiye (kan zehirlenmesi) sebep olur.

Bakar (Cu): Bakir ve bilesikleri yiizeysel sularda bulunabilir. Sudaki bakir, suyun
pH, karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda
bulunan bakir miktart ham su kaynagindan bulunan bakir miktarindan fazladir.
Ciinkii bakir tuzlari, dagitim sistemlerindeki ¢camur kontrolii ve manganezin
yiikseltgenmesini katalize ederek depolardaki bakteri iiremelerinin kontroliinde
kullanilir. Bakir, aliiminyum ve ¢inko gibi borularin korozyonunu artirir. Suda
litrede 1mg“dan fazla bakir camasirlarda leke yapar. Bu degerin Smg/gr olmasi
halinde bakir suya belirgin bir sekilde ac1 lezzet verir. Insan metabolizmasinda
bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinlerin gilinliik bakir ihtiyaci 2 mg™“dir.

Nikel: Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle suya bulasmasi kolay
olur, 6zellikle nikel igeren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulagmada rol oynar.
Belirli su aritim metotlariyla nikelin bir kismi1 giderilebilir. Bu nedenle islenmis
sularda, islenmemi sulardan daha az bulunur. Giinde 2 It su icildigi dikkate
alinirsa normal olarak igcme suyu ile alinabilecek miktar1 10-20pug 1 gegmemelidir.
Nikel, toksik olmayan bir elementtir. ( http://www.iski.gov.tr)
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Bor (B): Sicak su kaynaklarinda ve volkanik arazilerden ¢ikan sularda oldukca
yiiksek konsantrasyonda bulunur. Bunun disinda boratlarin deterjan olarak
kullanildig1 yerlerde sulardaki bor konsantrasyonu yiiksektir. Suda bulunan borun
en biiyiik etkisi tarim iizerinde goriilmekle beraber, igme ve kullanma suyunda, su
iiriinleri lizerinde ve hayvanlar ilizerinde de c¢esitli zararlar1 saptanmistir. Bor,
meyve ve sebzeler basta olmak lizere yiyecek ve icecekler yoluyla giinde 10-20
mg viicuda alimir. Su ve yiyeceklerle alman bor kisa siirede ve tamamen viicut
tarafindan emilerek birikmeden idrar yoluyla atilir

Demir (Fe): Yeryiizii kabugunun %5“ini olusturan demir, suda bulunan yaygin
bir kirleticidir. Suda demir 2 sekilde olabilir. Bunlar, iki degerlikli demir (ferro
Fe2) ve ii¢ degerlikli demir (ferri Fe3) dir. iki degerlikli demir genellikle yeralti
sularinda bulunur. Deger degisimine ugrayabildiginden yani suda ¢dziinen demir
iceren (Fe2) konumundan ¢ikip ¢oziinmeyen demir (Fe3) konumuna
gelebildiginden uzaklastirilmasi giic olur. Oksijen ya da bir bagka oksitleyici
etkenle karsilasan ¢6ziinmiis demir, ¢6ziinmez hale geldiginden ¢okelir ve suda
paslt bir renk alir. Bilesiminde demir bulunan demir vanalar, borular, su aritma
donanimi ve suyla calisan araglarda arizaya yol agar. Sularin litrede 0.3 mg™ dan
fazla demir igermesi; lezzeti bozar, bazi kiigiik canlilarin olusumuna ve hizlh
cogalmasina (alg olusumu) yol acar, ¢Oken hidroksitle beraber borularin
ttkanmasina neden olur. Bu nedenlerle sanayide ve giinliilk gereksinimi
karsilamak i¢in uygun degildir.

Floriir (F): Suda bulunan floriir, miktarina bagli olarak faydali veya zararl
olabilir. igme suyu igin tavsiye edilen deger 1 mg/It' dir. Bu degerin disler icin
faydal1 oldugu ve dis ¢iirtimelerini azalttig1 bilinmektedir. Bunun yaninda yiiksek
miktarlarda floriir iceren sularin insan sagligina verdigi zararlar aragtirmalarla
ispatlanmistir. Ornegin; 9 yasim altindaki ¢ocuklarda yapilan bir arastirma, 2 mg/It
floriir igeren suyun dislerde kahverengi lekeler (benekler) biraktigini (fluorisis), 4
mg/It floriir i¢ceren suyun ise kemik bozukluklarina sebep oldugunu goéstermistir.
Bu nedenle floriir miktarinin 1,5 mg/It den fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

Arsenik: Cok iyi bilinen bir zehirdir ve dogada siilfiir ve oksit halinde bulunur.
Arsenat (AsO4) ve arsenit (AsO2) arsenigin anyonik bilesikleridir. Agir bir metal
olmasina ragmen suda anyonik haldedir. Dogal suda ender olarak bulunan
arsenik, minerallerin ¢oziinmesinden, sanayiden ve pestisitlerden kirlilik olarak
suya karigabilir. Suda yiiksek miktarlarda bulunmasi doku bozulmalarina, dolagim
sistemi problemlerine yol agar ve ayrica kanser riskinin yiikselmesine sebep olur.
Ayrica arsenigin suda bulunus seklide aritimi etkiler. Diinya Saghk Orgiitii,
(WHO) igme ve kullanma sularinda 10ug/lt (ppb) ye kadar arsenik
bulunabilecegini, 50ppb den daha yiiksek miktarlarda arsenik iceren sularin ise
kesinlikle kullanilmamasi gerektigini bildirmistir.

Kadmiyum: Cesitli endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanir ve topraga gecerek
yeraltt sularma karigabilir. Toksik potansiyele sahip kadmiyumun insanlar icin
ag1z yoluyla akut dldiiriicii dozu heniiz saptanmamustir. igme sularinda gok diisiik
oranda bulunan kadmiyumun herhangi bir yan etkisi bildirilmemistir; ancak
galvanize (kadmiyumla kapli) kaplarda hazirlanan bazi igeceklerin ¢ocuklarda
akut etkisi goriildiigii bilinmektedir. ( http://www.iski.gov.tr)

17



Siyaniir: Cok iyi bilenen zehirlerden biridir. Sudaki canli yasami i¢in son derece
tehlikelidir. Sanayi atik sularinda veya diger sularda tespit edilen siyaniir, (CN)
ortamda bulunan siyaniir bilesiklerindeki siyaniir grubunun tiimiinii ifade eder.
(Siyaniiriin 50-60mg/1t’lik tek dozu insanlar i¢in o6ldiiriiciidiir. Giinde alinan 2,9-
4,7 mg siyaniir insanlar i¢in zararsiz kabul edilir.)

Krom: Krom 6 tuzlar1 kanserojen 6zelliktedir. Bu nedenle i¢gme sularinin krom
kirliliginden korunmasi gerekir. pH degeri diisiik dogal sularda eser miktarda
bulunabilir. Sularda krom bilesiklerinin bulunusu ancak suyun kirlenmesi
sonucunda olabilir.

Kursun: Topragin dogal elementlerinden olan kursun, yaklasik olarak
kilogramda 16 mg bulunur. Diinya {izerinde g6l ve nehir sularimin ortalama
kursun igerigi ise litrede 1-10ug dir;ancak sulardaki bu deger nadir olmakla
beraber endiistriyel bulasma sonucu daha yiiksek de olabilir. Aritma isleminden
sonra suyun dagitim Sebekesine verilmeden 6nce bu deger cok diistiktiir. Evlere
verilen sebeke suyunda ise eger dagitim kursun borularla yapiliyorsa veya
kursunla kapli depolarda bekletiliyorsa bu miktar daha yiiksektir. Kursun miktart;
ozellikle suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktarinin fazla ve asidik karakterde
olmas1 durumunda borularda korozyonun artmasindan dolay1 daha fazla olur.

Selenyum: Selenyum bilesiklerine dogada nadir rastlanir. Dogal sularda
genellikle bulunmaz veya ¢ok az konsantrasyonda bulunur. I¢gme sularmin
cogunda 0.01mg/lt den daha az konsantrasyonlarda selenyum bulunur. Selenyum
insanlar ve hayvanlarda viicutta birikerek zehir etkisi gosterir.

Antimon (Sb): Yapi bakimindan arsenige benzer ve fizyolojik etkisi de aynidir.

Aliiminyum (Al): Aliiminyum fazlalig1 suyun rengini bozar, bulanik mavimtirak
goriintii verir. Bobreklerde tahribat yapar.

Sodyum (Na): Gidalarda ve igme suyunda bulunur. Saglikla ilgili 6nerilen bir
siir degeri yoktur. Ancak 200 mg/litrenin iizerinde hosa gitmeyen tat oluGturur.
Tuzluluk hissi verir. Soydum fazlalig1 evsel ve endiistriyel kirlenme, toprak yapisi
ve deniz katkisindan kaynaklanabilir.

Kloriir (CI2): Kloriir, tim dogal veya kullanilmis sularda ¢ok yaygin bir sekilde
bulunan iyon tiirtidiir. Suya baslica iki kaynaktan karisir. Bunlardan birincisi
topraktan veya yeralt1 formasyonlarindan ¢dziinme yolu ile ya da tuzlu su - tath su
karisimlar1 sonucu katilabilir. Ikincisi ise idrar ve temizlik sularidir. Topraktan
karisan kloriir'iin saglik agisindan bir sakincasi yoktur.

Siilfat: Silfat, biitiin dogal sularda degisen miktarlarda rastlanan bir tuz
bilesigidir. Tabiattaki dogal kaynaklar1 jips kaynaklaridir. Baz1 endiistriyel atik
sularin siilfat konsantrasyonu fazladir ve dogal sulara karigtiklarinda onlarin da
siilfat miktarin1 artiir.  Siilfiir  bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar sonunda
olusturduklar tat, koku, toksitite ve korozyon gibi problemleriyle 6nemli kirletici
durumundadir. Suda yiiksek siilfatin anlami; yiiksek sertlik, yiiksek sodyum tuzu
ve yiiksek asiditedir. ( http://www.iski.gov.tr)
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5.4.icme Suyu Analiz Yontemleri

Fiziksel ve kimyasal analiz teknikleri kullanilarak yukarida belirtilen igme
suyunun bilesenleri asagidaki analizler yapilarak degerleri tespit edilir;
- Renk tespiti(fotometrik)
- Bulaniklik tespiti(fotometrik)
- Koku tespiti(duyusal)
- Lezzet tespiti (duyusal)
- Kondiiktivite 6l¢timii( elektriksle iletkenlik) (elektrokimyasal)
- Klor miktar1 dl¢tilmesi( kolorimetrik)
- Amonyak, nitrat, nitrit aramasi ile sertlik analizi,(titrasyon) askidaki kat1 madde
aramasl, nitrat, flor analizi, ph belirlemesi yapilir. Bu yontemlerinin her biri
asagida aciklanmustir.

5.4.1.Gravimetrik Teknikler

Gravimetrik analizlerde bir ¢ozeltide aranan madde, ayiracin fazlasi
eklenerek ¢oktiiriiliip ortamdan ayrildiktan sonra dogrudan ya da dolayli olarak
tartilirken, volumetrik analizde ayiracin fazlasi degil aranan maddeye esdeger
olan kadar1 eklenir.

5.4.2.Titrasyon / Volumetrik Analizler

Volumetrik analizlerde siirekli hacim 6l¢iiliir. Volumetri adi da volume
(hacim) sdzciigiinden ileri gelir. Iyi tanimlanmis kimyasal bir reaksiyonun
kullanilarak ornekteki belirli miktar madde ile reaksiyona girecek standart
solisyon miktarinin belirlenmesi esasmna dayanir. 100 ml gibi belirli bir
miktardaki numune bir behere veya kaba konur. Biiret ad1 verilen ve kullanilan
stvi miktarint dlgmeye yarayacak dereceli bir tiipe konulan standart soliisyon
ornek sivinin tizerine damlatilir. Analizin sonlandirilacagt durum genellikle
incelenen sivinin renginde bilinen bir degisimin meydana gelmesidir.
Sonlandirma zamani elektrokimyasal tekniklerle de belirlenebilir. Kullanilan
standart soliisyon miktar1 bilindiginde 6rnek igerisindeki madde miktar1 da
hesaplanir.
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Sekil 10.Bir ¢ozeltideki konsantrasyonu dlgmek i¢in kullanilan "titrasyon"
diizenegi
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Sekil 11.0l¢iimii yapilan s1vinin sodyum hidroksit — pH grafigi
5.4.3.Elektrokimyasal Teknikler

Tim atomlarin ve molekiillerin dis kisimlar1 elektron tabakalarindan
olusmustur. Kimyasal reaksiyonlar bu elektronlarla iliski igerisinde meydana
gelir. Dolayist ile gerceklestirilecek bazi elektriksel oOlglimler atom veya
molekiillerin kimyasal 0Ozellikleri hakkinda bilgi verir. Elektrotlar kullanim
amaclara gore altin, giimiis, platinyum veya bakir gibi metal parcaciklarindan
iiretilirler ve pH elektrotlar1 gibi yar1 gecirgen zarlar, dahili elektrotlar ve dolgu
stvilart kullanilarak dizayn edilirler. Dogrudan 6l¢lim yapmalari biiyiik bir avantaj
saglamakla birlikte sik olarak kalibrasyona ihtiya¢c duymalar1 dikkat edilmesi
gereken hususlardandir.

5.4.4.Spektrofotometrik ve Kolorimetrik Teknikler

Bu teknikler, bir soliisyonun renk yogunlugunu 6lgerek elde edilen degeri
belirli bir maddenin yogunlugu ile iligskilendirme prensibine dayanir.
Bu tiir analizler genel olarak eser elementlerin saptanmasi i¢in kullanilir ve
atomik spektroskopi olarak adlandirilir. Genelde 1sitilarak gaz haline getirilmis
olan 6rnegin iginden gegirilen belirli 6zellige sahip 151k bir absorbans degeri verir
ve elde edilen sonug s1v1 6rnekteki eser elementin miktarini yansitir. Bu yonteme
atomik absorbsiyon spektrofotometresi (AAS) ad1 verilir. Bu yontemin en biiyiik
avantaji ayni anda ve lamba degistirmeye gerek kalmadan ¢ok sayida elementin
analiz edilebilmesidir.
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5.4.5.Kromatografi

Renk grafigi veya renk resmi anlamina gelen kromatografi ilk olarak bir
kagit pargasindaki bir nokta lizerindeki farkli renklere ait pigmentleri tespit etmek
icin kullanilir. Gaz kromatografisi (GC) ve sivi kromatografisi (IC) gibi ¢esitleri
uygulanir.

5.4.6.Kiitle Spektrometresi

Kiitle spektrometresinde (MS) iyonize hale getirilmis buhar, manyetik
veya radyofrekans oOzellikteki bobinler arasindan gegcirilerek karisim igindeki
iyonlar kiitlelerine gore (esas olarak elektriksel yiik/kiitle oranlarina gore) ayrilir.
Sonugta her madde kendine 6zgili karakteristik bir drnek olusturur. Bu ornek,
cihazin bilgisayarindaki verilerle karsilastirilarak tanimlanir.

5.4.7.Immiinolojik Teknikler

Immiinolojik yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilani, enzyme-
linked immuno sorbent assay (ELISA) teknigidir. Kullanicinin yiiksek teknik
kapasitesine gereksinim duymayan, goreceli olarak ucuz ve duyarliligi yiiksek
olan bu yontemin temel prensibi arastirilacak maddenin daha 6nceden hazirlanmis
standart ortam ile reaksiyona girip renk olusturmasidir. Bu yontem su analizinden
daha cok tehlikeli atiklarin kontaminasyonunu incelemek i¢in kullanilmaktadir.
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6. BOLUM

ISTANBUL iCiN ORNEK YAGMUR SUYU TOPLAMA PROJESI
6.1.0rnek Proje icin Yagmur Suyu Debi Hesabi

Istanbul ilinin Bakirkdy ilgesinde bulunan ii¢ katt1 bir villada kurulmasi
diistintilen cat1 yagmur suyu toplama projesi ile yagmur suyundan i¢gme suyu elde
edilmek istenmektedir. Bu projeye ait binanin 6n kesit goriintiisii asagidadir.

Sekil 12.0rnek projeye ait villanin 6n cepheden kesit goriintiisii

Catiya yagacak olan yagmur miktar1 catinin yiizey alami ile dogru
orantilidir. Hesaplamaya oncelikle ¢at1 alanina yagacak yagmur suyunun debisinin
hesaplanmasi ile baglanilmalidir. Bu deger asagida belirtilen birka¢ parametrelere
baglidir. Bu parametreler sunlardir;

1.Binanin bulundugu il’e gore yagis siddeti degeri Cizelge 3.den segilir.
2.Akma dagilma katsayis1 agagidaki Cizelge 5. den ¢at1 egim tipine gore segilir.
3.Cat1 yiizey alani belirlenir.
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Akma Dagilma Katsayilari

Yiizeyin durumu ve cinsi 0
Cat1 (Egim > 15°) 1,0
Cat1 (Egim < 15°) 0,8
Cakil dokme ¢at1 0,5
Bahge teras 0,3
Yikama alanlari, rampalar 1,0
Kaplama, asfalt, beton yiizeyler 0,9
Plaka ve ciiruflu yollar 0,6
Kaldirim tas1 kaplanmamis yollar, kaldirimlar 0,5
Oyun alanlar1 ve tesisleri 0,25
On bahge, avlu, kuranglez 0,15
Daha biiyiik bahgeler, arka bahgeler 0,10
Parklar, bostanlar, bahgeler 0,05

Cizelge 5.Akma dagilma katsayis1

Projeden ve ¢izelgelerden ¢ekilen degerler ile ¢ati alanina yagacak yillik
yagmur suyunun en yiksek debi degeri asagidaki formiil ile hesaplanir;

Q = ¢xrxA

Q = Debi(Lt/sn)

¢ = Yiizeysel akis katsayisi

r = Yillik yagmur siddeti degeri (Lt/snxm?)
A = Yagis alani(m?)

Projede cat1 yiizey alan1 628 m? belirtilmistir. Meteorolojiden aldigimiz
Istanbul icin 10 yillik yagis siddeti degerinin ortalamasi 0,07975 (Lt/snxm?)
almmisti. Villanin cat1 yiizeyinin durumu ve cinsi %15 den kiigiik egimli cati
olarak tasarlanmistir. Cizelge 5. den Akma dagilma katsay1 degerini ¢: 0,8 olarak
belirlenir. Boylece yillik hesaplanan yagmur suyu debi degeri asagidaki formiil ile
hesaplanir ;

Q= 0,07975 (Lt/snx m?) X628 (m?) x 0,8

Q =40,06 Lt/sn
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6.2.Siizge¢ Adeti ve Siizge¢c Cap1 Hesabi

Ortalama Istanbul’da bir yilda gatiya saniyede yagan yagmur miktar1 40,06
Lt bulunmustur. Bulunan bu deger ile c¢atida biriken yagmur suyunu sarnica
tagtyacak olan yagmur suyu borularinin adetini ve boru caplarinin belirlenmesi
saglanir. Bunun i¢in agagidaki Cizelge 6. kullanilacaktir.

Siizge¢ Basina Bosaltma Kapasitesi
Stizgec ¢ikis capt | Maksimum bosaltma
(mm) kapasitesi (Lt/sn)

50 0,9
70 1,7
100 4,5
125 7

150 8,1

Cizelge 6.Slizge¢ basina bosaltma kapasitesi degerleri

Villanin catisinda ¢ikis ¢apt 100 mm olan siizge¢ kullanilmast
istenmektedir. Toplam yagis miktarin1 40,06 Lt/sn hesaplandigina gore ¢ikis ¢api
100 mm olan siizgeglerden toplamda;

40,06 (Lt/sn) = 4,5 (Lt/sn) = 8,9 hesaplanmis olup yukar1 yuvarlanmasi halinde
toplamda 9 adet siizge¢ konulmasi gerekmektedir. Siizge¢ cikislarina 100 mm
capinda plastik borular (Pimas) ile baglant1 yapilir ve yagmur borulari uygun
glizergahtan sarnicin bulundugu mahale taginir. Yagmur borulari sarnica girmeden
once catida bulunabilecek yaprak gibi pargaciklarin siiziilmesi gerekir. Yataydaki
yagmur suyu borularina Hacimli Yaprak Tutucu (sekil 6.) kullanilacaktir. Boylece
yagmur suyunun sarnica girmeden dnce yapraklardan siiziilmesi saglanir.

6.3.Binada Tiiketilecek igme Suyu Miktarinin Belirlenmesi

Villada toplamda 12 daire bulunmaktadir ve her bir dairede kalan birey
sayis1 5 olarak belirlenmistir. BOylece villada toplamda 60 kisinin yasadigi
hesaplanmistir. Kisi basi tiiketilecek temiz su miktarinin da 2,5 Lt/saxbirey olarak
belirlenmistir. Bu verilere gore villada bir giinde tiiketilecek su miktari(Qg) ;

Q(g) = 2,5 (Lt/saxbirey)x60 (kisi) = 150 (Lt/sa) olarak hesaplanmistir.

Bir ayda 30 giin oldugunu varsaydigimiz takdirde aylik ihtiya¢ duyulan
temiz su miktar1 (Qa);

Q(a) = 150 (Lt/sa) x 30 =4500 (Lt/sa) olarak hesaplanmistir.
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6.4.Sarni¢c Kapasitesinin Belirlenmesi

Aylik tiiketilecek temiz su miktar1 Q(a) = 4500 (Lt/sa) seklinde yukarida
hesaplanigtir. Catiya yagacak yillik yagmur suyu miktart Q = 40,06 (Lt/sn)
seklinde hesaplanmistt ve biz bu degerini aylik yagacak yagis miktarina
doniistiirdiigiimiiz takdirde;

Q(ay) = (40,06 (Lt/sn) +12)x 3600 (sn/sa) =12 018 (Lt/sa) olur.

Bu hesaba goére cati alanimizin %40 lik bdliimiinden toplayacagimiz
yagmur suyu bir aylik igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Secilecek sarnig
kapasitesi 2 aylik su ihtiyacini karsilayacak sekilde 9000 Lt se¢ilmistir.

Sarnigta depolanan yagmur suyu aritilarak fiziksel ve kimyasal degerleri
standartlarda belirtilen degerlere getirilir ve Igme suyu standartlar1 saglanmis olur.
Daha sonra katlarda kullanilmasi i¢in hidrofor yardimiyla dairelere temiz igcme
suyu olarak gonderilir.
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Sekil 13.0rnek projeye ait temel bilesenlerin tasarimi
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7. BOLUM

DUNYADA CATIDA YAGMUR SUYU TOPLAMASINA iLiSKIiN
ORNEKLER

Bermuda yagmur suyu toplamasi konusunda iyi bir 6rnektir. 1930“lardan
bu yana yagmur suyunun toplandigi iilkede toplam su ihtiyacinin % 50°si bu
yontemle karsilanmaktadir. Avustralya™ da bir milyon kisi bu sistem ile su
ihtiyacin1 kargilamaktadir. Ayrica Giiney Avustralya hiikiimeti yagmur suyunun
toplanmasi konusunda halki tesvik etmektedir [Karakaya, 2008].

1999 wyilinda gelistirilen proje ile Berlin“de, yagmur suyunun
toplanmasindan elde edilen su tuvaletlerde ve bahce sulamada kullanilmak iizere
tilketime sunulmustur. Proje kapsaminda 80 konuta su saglanmistir. Yagmursuyu
catilar (7000 m2), parklar (2000m2) ve yollardan (2200 m2) toplanmis ve hacmi
160 m3 olan bir tankta depolanmistir. Sistem sayesinde yilda 2430 m3 suyun
tasarruf edilebilecegi hesaplanmistir. Yine Berlin“de 1998 yilinda kurulan sistem
ile 19 binanin ¢atisindan ( toplam alan 32000 m2) toplanan sular 3500 m3“liikk bir
tankta depolanmakta ve tuvaletlerde ve bahge sulamada kullanilmaktadir
[Karakaya, 2008].

Bedok Su Projesi kapsaminda Sungei Seletar (Singapur) kentinde yagmur
suyu 8 ayr1 haznede toplanmakta ve Bedok rezervuarina gonderilmektedir. Ayrica
Changi Havaalani“nda toplanan yagmursuyu yanginla miicadelede ve tuvaletlerde
kullanilmaktadir. Su ihtiyacinin % 28 ila % 33* ii bu yontemle karsilanmakta ve
yilda 390000 $ tasarruf elde edilmektedir [Karakaya, 2008].

Yagmursuyu toplamasi ile ilgili projeler Japonya“nin Sumida kenti i¢in de
gelistirilmistir. Kentte bulunan Kokugikan Stadyumu“nun catisindan (8400 m2)
toplanan sular 1000 m3“liik bir tankta depolanmakta ve sifon suyu, sogutma suyu,
sulama suyu olarak ve yangmnla miicadelede kullanilmaktadir. Yonetim
birimlerinin bulundugu binanin c¢atisindan (5000 m2) toplanan sular yine 1000
m3“liik bir tankta toplanmakta ve sifon suyu olarak tuvaletlerde kullanilmaktadir.
Binada 1998 yilinda hasat edilerek tuvaletlerde kullanilan su miktar1 4658 m3“tiir.
Sistem sayesinde su tiiketiminde % 36 oraninda tasarruf saglanmistir. Ayrica
mahallelerde Rojison adi verilen ve kapasitesi 3—10 m3 arasinda degisen tanklar
ingaa edilmistir. Kentte toplam depo kapasitesi yaklagik 8200 m3* tiir [Karakaya,
2008].
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8. BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRME

Teknolojideki gelismeler, sanayilesme, dogal kaynaklarin hizli tiikketimi ve
niifus artis1 iklim degisikligine neden olmus, diinyadaki yasamin siirdiiriilebilir
kaynaklarla devami imkansiz hale gelmistir. Birlesmis Milletler 21. yiizyilda
adeta siirdiiriilebilirlik seferberligi ilan etmistir. Gelecek nesillere saglikli bir
diinya birakabilmenin; tiim iilkelerin katkisiyla, dogal kaynaklarin kullanim
kapasitelerini agmayarak, fakirligin ortadan kaldirilarak ve hakca bir diizen
kurulmas1 1ile gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir. Tathh su kaynaklariin
stirdiiriilebilir olmasi yerkiireye yagmur ve kar olarak diisen suyun kullanilmasi
ile miimkiindiir.

Iklim degisikligi yagis rejiminde degisiklige neden olmus, yagish gecen kis
aylarini kisa stireli ve siddetli yagisli donem ve uzun siiren sicak ve yagissiz yaz
donemi izler olmustur. Iklim bilimciler diinyanin insan kaynakli yeni bir iklim
donemine girdigini kabul etmektedir. Bu donemin en belirgin 6zelligi giderek
yayginlagan firtinalar, siddetli yagislar, seller, toprak erozyonu ve ¢ollesmenin
genislemesidir.

Ancak hizl1 ve yogun yagislar nedeni ile su egimli arazilerde sel olusumu ile
erozyona neden olmakta ve biiylik miktarlarda su ve toprak akarsularla denizlere
taginmaktadir. Yikselen sicaklikla ¢iplak toprak yiizeylerinden hizli buharlagma
da baska bir su kaybidir. Yagmur suyu hasadi ile topraga diisen her damla suyun
tutulmas1 ve depolanmasi hedeflenmektedir. Akiferlerin su ile doldurulmasi ve
toprak yiizeyinin bitkiler ve bunlarin atiklari ile ortiilmesi buharlagsmay1 biiyiik
Olglide azaltabilmektedir. Niifusun en yogun oldugu sehirlerde gegirimsiz
zeminler nedenti ile su, yasam alaninin disina tasinmakta ve kullanilamamaktadir.
Sehirlerde gecirimli zeminlerin olusturulmasi ile suyun toprak altinda tutulmasi,
egimli zeminlerde yapilan diizenlemelerle yavaglatilarak toprak tarafindan
emilmesi saglanabilir.
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