T.C.
ISTANBUL AREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLiGI YUKSEK LISANS PROGRAMI

ISTANBUL iCiN YAGMUR SUYU
POTANSIYELINDEN BiREYSEL VE BOLGESEL
OLARAK FAYDALANMA

YUKSEK LISANS TEZI
UMIT YILMAZ
156501004

Damisman: Prof.Dr.-Ing Ahmet CAN
Istanbul, 2018



T.C.
ISTANBUL AREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIGI YUKSEK LiSANS PROGRAMI

ISTANBUL iCiN YAGMUR SUYU
POTANSIYELINDEN BiREYSEL VE BOLGESEL
OLARAK FAYDALANMA

YUKSEK LISANS TEZi

UMIT YILMAZ



KABUL VE ONAY

Makine Miihendisi Umit YILMAZ tarafindan hazirlanan “Istanbul i¢in
Yagmur Suyu Potansiyelinden Bireysel Ve Bolgesel Olarak Faydalanma”
baslikli bu ¢alisma, ....../....../........ tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda

basarili bulunarak jlirimiz tarafindan kabul edilmistir.

Baskan:

Uye:

Uye:

Uye:

Yukaridaki imzalarin ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onayliyorum.

Enstiti Mudira

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge
ve sekillerin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayil1 Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



YEMIN METNIi

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Istanbul I¢in Yagmur Suyu
Potansiyelinden Bireysel Ve Bolgesel Olarak Faydalanma” baslikli bu
caligmanin, bilimsel ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan yazildigini,
yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigini ve calismanin
icinde kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini belirtirim.

Umit YILMAZ



ONAY

Tezimin kagit ve elektronik kopyalarmin Istanbul Arel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii arsivlerinde asagida belirtti§im kosullarda kosullarda

saklanmasina izin verdigimi onaylarim:

o Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.

o Tezim sadece Istanbul Arel Universitesi yerleskelerinden erisime
acilabilir.

o Tezimin.......... yil siireyle erisime acilmasini istemiyorum. Bu
stirenin sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde,

tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.

Umit YILMAZ



OZET

ISTANBUL iCIN YAGMUR SUYU POTANSIYELINDEN BiREYSEL
VE BOLGESEL OLARAK FAYDALANMA
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Damisman: Prof.Dr.-Ing Ahmet CAN
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Yasanan su sikintisinin dniine gecebilmek icin gelistirilen yontemlerden
yagmur suyunun toplanip kullanilmasi iizerine ¢aligma yapilmistir. Genellikle
binalarin ¢atilarindan toplanan yagmur suyu, su tiikketimine goére olusturulan
depolama alanina kadar taginir. Depolanan yagmur suyu filtre edilerek
kullanilacak alana iletilir. Yagmur suyundan faydalanmak icin ne sekilde
toplanip, depolanip ve kullanilmasi gerektiginden bahsedilmistir. Tasarlanacak
olan bu sistemin hesap yontemleri, kullanim alanlari, mekanik tesisat asamalar1
ve istatiksel bilgilere deginilmistir. Yagmur suyundan faydalanma gerekliliginin

diinyadaki ve tilkemizdeki dnemi incelenmistir.
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ABSTRACT

INDIVIDUAL AND REGIONAL BENEFIT FROM RAINWATER
POTENTIAL FOR ISTANBUL

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof.Dr.-Ing Ahmet CAN
June 2018

This study was carried out on the collection and reuse of rainwater, one
of the methods developed to prevent the water shortage. Generally, rainwater,
collected from the roofs of buildings, is transported to the storage area according
to the water consumption. The stored rainwater is filtered and transmitted to the
area in which it will be used. In this study, the collection, storage, and utilization
of stored rainwater have been examined. The system, to be designed, is defined
in terms of calculation methods, usage areas, mechanical installation stages and
statistical information. The importance of utilization of the rainwater has been

examined across the world and our country.
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1.BOLUM

GIRIS

Insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi icin en temel ihtiyaci su
olmustur. Diinya niifusunun artmasiyla, su kaynaklarinin yetersiz kalmasi
insanligin tasarruf etmeye ve yeni kullanilabilir su kaynaklarin1 aranmaya
yoneltmistir. Bu hizla artan su ihtiyacina ¢éziim arayisinda yagmur suyunun

degerlendirilmesi 6nem kazanmustir.

20.ylizy1lda diinyamizin ¢ kat artan niifusuna karsin, su sarfiyati alt1 kat
artmistir. Sanayilesme, tarim ve hizli sehirlesme sonucu bilingsiz su kullanimi
su kaynaklarini tiiketmis ve sonucunda diinyada 1 milyardan fazla kisi igme
suyundan mahrumdur, 2 milyardan fazla kiside temiz, kullanilabilir ve saglik
icin gerekli olan suya sahip degildir. Bu durumun Tiirkiye’yi yakindan

ilgilendirmesi ve etkilenmesi kaginilmaz gériinmektedir (Rende, 2003).

Diinyada artan su sikintisina dikkat ¢ekmek icin filmler, forumlar,
konferanslar yapiliyor, dernekler kuruluyor kamuoyu olusturulmaya calisiliyor.
Uretilen herhangi bir sey i¢in harcanan temiz su miktar1 géz Oniinde
bulunduruluyor. Konuyu ciddiye alan devletler iizerine ¢alismalar siirdiiriiyor,
tesvik yasalar1 ile su sikintisini ¢dzmenin yollarmi agiyor. Isvicre’de bir
siipermarket zinciri gida olarak bocek stoklamaya bagladi. Bocek burgerler,
bocek kofteler, bocek gofretler vs. iiretimi yapilip satisa sunuluyor. Bocekler iyi
bir protein deposu olarak biliniyor, ¢iinkii endiistriyel diizeyde biiyiikbas
hayvanciligin ¢evreye olumsuz yonde etkisi ¢ok ciddi boyutlarda. Bir kilogram
kirmizi et {iretimi i¢in 15.000 litre suya ihtiyag var, kirmizi et igin gereken su
miktar1 bocek iiretiminde kullanilanin 10 kati. Yasanan su sikintisinin 6niine
gecmek i¢in Asya lilkelerinin mutfaginda bulunan bdcekten yapilan yiyeceklere

yonelimi olusturmak isteniyor. (bbcturkce, 2018)



Bu tez ¢alismasinda, Istanbul igin yagmur suyunun degerlendirilmesi,
yasanan su sikintisina fayda saglanmasi amaglanmaktadir. Istanbul dzelinde
projelendirilecek olan ¢aligma, bolgesel anlamda yagmurun yagdigi biitiin

cografyalarda ornek olabilecektir.

Projelendirilmede elde edilen yiiksek fayda ve ekonomiklik g6z 6niine

alindiginda gelecek yillarda kullanimin artacaktir.

1.1. Calismanin Amaci

Diinyada ve cografyamizda yasanan su sikintist ¢oziimiinde énemli bir
yeri olacak yagmur suyunun kullanimmin istanbul 6zelinde bir proje ile
orneklendirilerek, yasanan ya da yasanacak su sikintisina alternatif ¢éziim

olmak.

1.2. Calismanin Kapsami

Bu tez kapsaminda Istanbul’daki su sorunu ele alinarak, yagmur suyunun
kullanimi i¢in olusturulacak ornekler aylik, yillik meteorolojik veriler ile

incelenecektir.

Su sikintisinin gergekei bicimde karsilanabilmesi i¢in yagmur suyunu
hangi sartlarda ve nasil kullanabilecegi, Diinyada ve iilkemizde uygulanan

projeler 6rnek olarak incelenecektir.

Yagmur suyunun kullanimi yasanan su sikintilarina ne gibi katki
saglayacak, yagmur suyu kullanimin su tasarrufuna saglayacag: katkilar,

ekonomik faydalar1 ve yenilik¢i ¢ozlimler aranacaktir.



Meteorolojiden alinan Istanbul i¢in 88 yillik yagmur yagis istatistiksel
bilgileri gdz oniine alnip, Istanbul’da belli bir pilot bdlge segilerek yagmur
suyunun toplanmasi, filitrasyonu, kullanim siireglerini degerlendirilmis olup,

ornek olarak bir okul projesi incelenip uygulamaya hazir hale getirilmistir.

1.3. Calisma Yontemi Ve Plam

Calisma yontemi olarak bu tezde oOncelikli olarak kaynak taramasi
yapilmis olup, konu ile ilgili yerli basili kitap, tez ve makale calismalari
incelenmis, internet kaynaklarindan faydalanilmistir. Ulkemizde yagmur
suyunun degerlendirilmesindeki uygulamalar incelenmis, yazili kaynaklardan

ornekler alimilmstir, proje ve siire¢ hakkinda bilgi edinilmistir.

Yagmur suyu toplama ile ilgili uluslar ve uluslararas1 standartlar
kapsaminda hesaplama prensipleri, su sikintisina sagladig katkilar1 istatiksel

veriler seklinde degerlendirilmistir.

Burada incelenmis bu yontem ile yagmur suyundan maksimum fayda
saglamak amaclanmistir, sudan mahrum olmamanin ve su faturalarinda tasarruf

etmenin ne sekilde olacagi agiklanmistir.

2.BOLUM

SU SORUNUNA GENEL BAKIS

Canlilarin tiimii i¢in vazgecilmez bir kaynak olan su, yasamsal 6nem
tastyan bir degerdir. Hayati éneme sahip kaynak olarak su en kiigiik canli
organizmadan, en biiyiik canli varliga kadar, biitiin biyolojik hayati ve biitiin

canli faaliyetleri ayakta tutan unsurdur.



Su kaynaklarinin sabit kalmasi ve hizli artan diinya niifusunun, niifus
artis hizindan daha fazla su tiikketmesi sebebiyle su ihtiyact her gecen giin
artmaktadir. Bu nedenle ¢aligmalarin su sorununa yonelik tedbirler alinmasina

yonelik olmalidir.

2.1 Kiiresel Su Sorununa Genel Bakis

Gezegenimizin %75 sularla kapli olmasina ragmen tatli su kaynaklar
diinyamiz tizerindeki su kaynaklariin %2,5’ini olusturur. Kullanilabilir tath
suyunda %70’i buzul ve kar kiitleleri i¢cinde saklidir. Yagan yagmurlardan
yeryiiziine diisen yagis yilda 110.000 km® bunun 42.700 km? yiizeysel akisa
gecerek nehirlere, denizlere, gdllere ulagmaktadir. Toplam su tiikketimi 1940
yilinda diinyada yilda 1.000 km® civarinda, bu miktar 1960 yilinda 1.980 km?,
1990 yilinda 4.130 km?® ulasmistir. Su kaynaklarina artan talep asir1 oldugundan
ve bu kaynaklarin diinya geneline dengeli dagilmamasi sebebiyle 80 iilkede
niifusun %40’1nda istenilen su talebi karsilanamamaktadir. Kiiresel 1sitnmanin
yani sira, su tiiketiminin niifusa oranla ii¢ kat fazla artiyor olmasi1 nedeniyle bu
oran 20-25 yil igerisinde %50°lere ¢ikmasi olacagi tahmin edilmektedir (USIAD,
2007).

Ulkelere gére diisen yillik tatl su miktar1 Diinya’nin farkli bolgelerine
gore degismektedir. Sekil 2.1 incelendiginde iilkemiz su kithgi ¢eken iilkeler
arasinda olmamasina karsin su stresi ¢ceken tilkeler arasinda sayilabilir. Ayrica
tilkemizin oniindeki en bilyiik tehditlerden biri haline gelen iklim degisikligi
caginda doganin kendi su dongiisiinii koruyarak susuz kalmanin Oniine
gegebiliriz. Diinyada uygulanan yanlis su politikalari nedeniyle su kaynaklarinin
gelecegi tehlikeye atilmistir. Hayati 6neme sahip su kaynaklarini korunmasi igin

uygulanacak yontemler doga yanlisi olmalidir.



Mutiak
Veriyok  su kith Sukithg  Susikinusi Su baskisi yok
I
m oo o 100 700 =N 70 12020 5002

Kaynak: (Birlesmis Milletler Diinya Su Gelisim Raporu, 2015)
Sekil 2.1. Ulkelere Gore Kisi Basina Diisen Yillik Tatli Su Miktari

Su tiiketim miktar ti¢ farkli grupta Tablo 2.1.°de gosterilmistir. Tiirkiye
ve Diinya’nin baska bolgelerinde sektorel anlamda su tiiketim degisiklikleri
belirtilmistir. Ulkemizde su kullanimmin biiyiik ¢ogunlugu tarimsal sulama
alaninda kullanildig1 goriilmektedir, toplanacak ve depolanacak yagmur suyunu
yilin kurak aylarinda, tarimsal faaliyetlerde yetersiz kalan suyun karsilanmasini

saglayacaktir.

Tablo 2.1 Su Tiiketim Oranlari

Diinya Geneli Yiiksek Gelirli Ulkeler | Diisiik Gelirli Ulkeler | Tiirkiye

Tarim %70 %30 %382 %74
Sanayi | %22 %59 %10 %11
Ev %38 %11 %38 %15

Kaynak: (Tubitak Bilim Geng, 2018)

Diinya’da ozellikle igilebilir su kaynaklarinin hizla kirlendigi
goriilmektedir. Niifusun asir1 artmasi, ¢arpik kentlesme sera gazindaki artim ve
hizla gelisip artan sanayilesme giderek daha susuz bir diinyada yagamamiza
neden olmaktadir. Bu kaynaga biiyiik oranda bagimli olundugu ve smrh
oldugunu bazen unutabiliyor bunun sonucu olarak gelecekte tehlikeli olacaktir.
Diinya su verileri degerlendirildiginde; insanoglunun temel ihtiyaglar1 i¢in

giinlik temiz su ihtiyaci 20-50 litre, 1.1 milyar insanin icecek temiz sudan
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mahrum. 2.6 milyar insanin tuvalet ihtiyacin1 giderecek tuvaleti yok ve temel
gereksinimleri i¢in su bulunamadigi gorilmektedir. Cocuk 6liim oranlar1 temiz
su ve igilebilir su sikintis1 yasayan, kanalizasyon alt yapis1 olmayan gelismis
tilkelere kiyasla 10-20 kat fazla oldugu tespit edilmistir, mikroplu sular her giin
3900 ¢ocugu oldiirdiigi biliniyor. Bu gelismis iilkelerin ¢ocuklar1 30-50 misli
daha fazla su tiiketen su oburu cocuklar haline gelmistir. Yeteri kadar
ulagilamayan temiz su, ishal gibi kirli su kaynakli hastalik ve oliimlerin bir
numarali nedenidir, her yil 1.8 milyon insan ishalden can veriyor. Gelismekte
olan iilkelerde endiistriyel atiklarin yiizde 70’1 higbir islem gérmeden dogaya
birakilmaktadir ve su kaynaklarii kirletilmektedir, her yil 300-500 milyon ton
agir metaller, toksin maddeler sular1 zehirliyor. 1900’den bu yana yeryiiziindeki
sulak alanlarin yaris1 yok olmustur. Bir kilo et iiretimi i¢in 5-20 ton su gerekli,
bir tirtinlin tiretimi i¢in gerekli su miktarina “sanal su” denilmektedir, bir Kilo et
i¢in harcanan su miktar1 yaklasik olarak bir kisinin 10 aylik su tiiketimine esittir.
Diinya niifusunun 3-7 milyar1 2075 yilinda bir damla su bulamayacak duruma
gelmesi bekleniyor. OECD iilkelerinin her y1l 200 milyar dolar yatirim yaparak
temiz su altyapilarinin yenilenmesi, kacaklarin 6nlenmesi ve su kalitesinin

korunmasi i¢in 6nlem almasi gerekmektedir (Diinya Su Forumu, 2009).

Su kaynaklarin azalmasi ve ayn1 zamanda azalan bu kaynagin hayati
onem kazanmasi, suyun petrol gibi uluslararasi iliskilerde diplomatik bir konu
olarak, savas senaryolarinin olusturdugu bir kaynak haline gelmesine neden
olmustur. Kiiresellesmenin suyla ilgili boyutu iki sekilde yiiriitilmektedir.
Bunlardan birisi su ticareti suyun borular ve tankerler ile yer degistirip
depolanarak ve siselenerek satilmasini igerir, digeri de Ozellestirme; su
tizerindeki kamu denetimi ve suyun dagitimimdaki kamu payinin azalmasi veya
tamamen devredilip 6zel sirketlere gegmesine neden olmustur. Insanlarin suyun
degerini bilmedikleri i¢in dikkatsiz kullandiklar1 gériilmektedir ve eger suyun
fiyat1 yiikseldikge daha dikkatli kullanilacagi disiiniilmektedir. Susuzlukla
miicadelenin en etkin yontemi olarak suyun o6zellestirilmesi savunulmaktadir.
Fakat ¢6zlim olarak yanlis bir yone gidilmekte. Suyun 6zellestirilmesinden sonra
bunu dogrulayan somut 6rnekler; Bolivya’da suyun yer alt1 ve yer iistii haklarini

bir sirket satin aldiktan sonra su fiyatlar1 %200 artmistir. Hatta yagmur suyunu



toplayan koyliilere sirket tarafindan dava acilmistir. Gana ve Ekvator’da insanlar
maaglariin yarisini su faturalarina vermektedir. Hindistan’da aile biitgesinin
%25’nin su faturasina gittigi tespit edilmistir. Ingiltere’de 1990larda suyun
Ozellestirilmesinden sonra su fiyatlar1 %150-450 artarken, sirket karlar1 %692
artmistir ve ilk yilda 21 bin evin suyu kesilmistir. Cesme’de suyun metrekiip
bedeli biiyiik sehirlere gore 4 kat daha fazla hale gelmistir. Tiirkiye’de Antalya
ilinin su fiyatlar1 Fransiz su devi bir firmanin yonetimine ge¢mesiyle
Ozellestirme yapildiktan sonra %130 artmistir. Sili’de etkin olan bu sirketler,
imtiyaz sozlesmelerine aykir1 olarak su fiyatlarii resmi rakamlarla %20
oraninda artirmiglardir, ancak 15.000 su faturasi incelenip degerlendirildikten
sonra gercek artisin % 100-200 oraninda oldugunu agiklamigtir. Fransa’da
yasayan 5 milyon insan kullanilabilir sudan mahrum kalmis, temiz su kullanim
azligindan kaynakli kolera salgmlar1 yasanmistir. 2007 yilinin istatistiklerine
gore dikkat ¢eken onemli husus; diinyada kullanilan suyun %5°1 6zellesmis
bulunmaktadir. Ozellestirmeyle su kaynaklarmi elde eden bu sirketlerin yillik
geliri diinya petrol ticaretinin yillik gelirinin %50’sine ulagmis durumdadir. Bu
nedenlerden dolay1 her gegen giin bu suyu kullanma mecburiyeti olan insanlarin
O0demesi gereken iicret artmakta fakat buna bagl olarak aldiklar1 hizmet

degismemektedir. (TMMOB Gida Miihendisleri Odasi, b.t.).

Su insanin dogal hakkidir, 6zellestirilip satilmasi dogru degildir. Herkese
yeterince su saglanmasi bir kamu gorevidir. Kirletilen su aritilmali,
dontistiiriilmeli ve dogaya ancak boyle verilmelidir. Yeterli temiz su saglanmasi

i¢in alternatif ¢éziimler olarak yagmur suyunun bosa gitmesi onlenmelidir.

Insanligin suyla iliskisi artarak devam etmekte 6zellikle gelismekte olan
ilkelerde su sikintis1 fazlasiyla yasanmaktadir. Suyun kullanim alanlarmin
artmast, bu kit kaynagin stratejik dnemini daha da artmistir. Bu soruna aranan
alternatif ~ ¢oziimler arasinda  yagmur suyunun toplanmasimmi  ve
degerlendirmesinin 6nemini anlayan iilkeler bunun {izerine ¢alismalar

yapmaktadir.



2.2. Tiirkiye’de Suyun Durumu

Tiirkiye’nin toplam yiizol¢iimii 783.562 km?, {i¢ tarafi su ile ¢evrili bir
iilke olmasma karsin tatlisu kaynaklarinin varligi agisindan zengin bir iilke
degildir. Tiirkiye 1liman, yari-kurak ve sicakliklarda asiriliklarin yasandigi bir
iklim kusagindadir. Tiirkiye genelinde m?’ye diisen yillik yagis ortalama miktari
yaklastk 643 mm olmaktadir, diinya ortalamasinin (800 mm) altinda
goriilmektedir. Bu suyun Tiirkiye’de yilda ortalama 501 km® suya karsilik
gelmektedir. 501 km® bu suyun buharlasarak atmosfere dénen kismu 274
km®diir, 69 km?® ’liikk kismu ise yeralt1 suyunu beslemekte, 158 km? ’liikk kismi1
ise akisa gecerek cesitli biiyiikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali
havzalardaki gollere bosalmaktadir. Pinarlar vasitasiyla yeralt1 suyunu besleyen
69 km? *liikk suyun 28 km?® *ii yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu
iilkelerden gelen yilda ortalama 7 km® su bulunmaktadir. Boylelikle iilkemiz
Tiirkiye nin toplam yeriistii suyu potansiyeli 193 km? olmaktadir. Yenilenebilir
su potansiyeli toplami; yeralt1 suyunu besleyen 41 km? de dikkate alindiginda,
toplam 234 km?® olarak hesaplanmaktadir. Ancak giiniimiiz teknik ve ekonomik
sartlar1 gergevesinde tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yilda ortalama
toplam 98 km? ’tiir, bu suyu yurt i¢indeki akarsulardan gelen 95 km? ve komsu
iilkelerden gelen akarsulardan 3 km? olusturmaktadir. 14 km? olarak belirlenen
yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte Tiirkiye’nin tiiketilebilir yertistii ve yeralti su
potansiyeli y1lda ortalama toplam 112 km? “diir. Tiirkiye niimiizde 2023 yilina
kadar toplam kullamlabilir su potansiyeli olan 112 km¥liik suyun tamamini
kullanmay1 planlamaktadir (DSI, 2009).

Suya artan talep artisinin en temel nedeni kullanim alanlarmin
yayginlagsmasidir. Giiniimiizde su, enerji ve gida iiretimi dahil olmak iizere
bircok ekonomik faaliyet i¢in en 6nemli girdilerden biri olmaktadir ve giderek
kisith kaynak haline gelmesi, suyun kullanim hacminin artmasi ile birlikte
girdileri artirmaktadir. Sadece hidroelektrik tiretiminde degil, yeni enerji
kaynaklarmin iiretim siireglerinde de (fosil yakitlar, kaya gazi1) yogun bir sekilde

su kullanilmaktadir. Tatli su kaynaklarmin en biiyiik boliimii, yaklasik %72°1ik



bir oran ile tarim faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Gelir ve tiiketim diizeyinin
yiikselmesi ve gida iiriinlerine yonelik taleplerin artmasi artan niifusun getirdigi
talepler ile su kaynaklar1 {izerinde ilave baski yaratmaktadir. Suyun kalitesinde
goriilen degisimler, kirlilik, kuraklik ve biyocesitlilikte azalma su ile ilgili

baslica ekolojik problemlerdir. (Dogruluk Payi, 2018)

Tahminlere gore su kitliginin gelecekte daha da artacaktir. Bu kapsamda
diinya niifusunun %40’1n1 barindiran 80 iilke simdiden su sikintis1 gekmektedir.
OECD’nin gelecekte tarimda su alaninda risk yasayacagini 6ngordiigii iilkeler
raporunda Tiirkiye de yer aliyor. Tiirkiye, orta-yiiksek risk grubunda yer alirken,
kiiresel iklim degisikligi ve su kalitesine karsin Tirkiye’nin gelecekte
karsilasacagi en biiyiik risk grubu “su kitlig1” olacaktir. Raporda Cin, ABD ve
Hindistan en fazla su tehlikesi goriilecek iilkeler olarak siralanmaktadir. Tarimda
yasanacak su tehlikesi endeksine gore de Tiirkiye, 2024-2050 donemi igerisinde
en ¢ok risk arz eden ilk 15 tilke arasinda bulunmaktadir (Dogruluk Pay1, 2018).

Su kaynaklarinin gereginden fazla tiiketimi ve yarattig1 ekolojik sorunlar
acisindan bir diger referans noktasi da bir yilda kisi basina diisen su tiiketimi
degeridir. Tirkiye 2013 yili verilerine gore yillik kisi basima diisen su
tilketiminde kisi basina en yliksek tiiketimin gergeklestigi 7. iilke olarak

siralanmustir.

25 tilkede yillik kisi basina diisen su tiiketimi Tablo 2.2°de gosterilmistir.
Ulkemiz bu iilkeler arasinda iist siralarda yer almaktadir. Ulkemiz ile Almanya,
Fransa ve Ingiltere arasindaki su tiiketim farki incelenmeli, bu tiiketim farkim

kapatabilmek i¢in verimli su kullanimi iizerine ¢alisilmalidir.



Tablo 2.2 Yillik Kisi Basina Diisen Su Tiiketimi
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Hollanda
Japonya
Avustralya
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Kaynak : (Statista (The Statistics Portal), 2013)

Kirsal kalkinma i¢in sulama ivme kazandiran bir konumdadir. Hayata
gegirilen tlim su projeleri ayn1 zamanda bir kirsal kalkinma projesi 6rnegidir.
Sulama imkanlarmin diizenlenip gelmesiyle birlikte kuru sartlarda hububat -
nadas sistemi ile arazilerini isleyen ciftgiler her yil tarlasimi ekip iirlin
alabilmektedirler. Tarima dayali sanayi gelismekte, {iriin ¢esitliligi artmakta,
verim iki ile bes kat artarken iiriin kalitesinde gelisme imkani1 bulmaktadir. Gida
tiretiminin 2/3’1 sulanan alanlardan karsilanmaktadir. Siirdiiriilebilir tarim ve
strdiiriilebilir kirsal kalkinma; toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
yonetimiyle miimkiindiir. Modern tarimin en 6nemli bir pargasi olan “Su”
gliniimiiziin ve gelecegimizin en dnemli stratejik kaynaklarindan biridir. Araziye
sulama suyunun iletiminde, dagitiminda, sistemin isletilmesinde ve tatbikinde

saglanacak tasarruf son derece dnemlidir. Sulama projelerinin toplulastirma ile
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birlikte planlanmasi ve uygulanmasi, Tirkiye’de toprak ve su kaynaklarinin
gelistirilmesi,  sulamalardan  beklenen  faydalarin  artmasimi  saglar.
Toplulastirmayla birlikte uygulanan sulama projelerinde hem yatirim maliyetleri
azalmaktadir hem de parsel yapisi toprak ve suyun verimli kullanilmasini

saglayacak sekle getirilmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2014).

Tiirkiye su potansiyelin ¢ok biiyiik bir kismini tarimda kullanmaktadir.
Tarimda kullanilacak olan su kaynagi i¢in alternatif olarak “yagmur suyu
toplanmas1” modeli yayginlastirilmasiyla saglayacagi pozitif etki ile susuzluk
riskine onlem alinmis olunacaktir. Bu nedenle su tasarrufu saglayan modellere

ozendirmek ve tesvik etmek gerekmektedir.

Sanayide gelismislik artik¢a su tiiketimi azalmaktadir ¢iinkii su tiiketimi
yogun bi¢imde tarimda kullanilmaktadir ve sanayisi gelismis iilkeler tarimda
sulama sistemlerini geligtirmektedir. Dogru sulama teknikleriyle verimli iiriinler
elde edip dogal kaynaklarmin harcanmasinda tasarruf edilmektedir. Su
kaynaklarin kitlagmaya bagladigi bu donemlerde geri doniislime ve
kaynaklarimin dogru kullanimina yénelik ¢alismalari hizlandirmak {ilke gelecegi

i¢in ¢cok onemlidir.

2.3. istanbul’un Su Sorunu

Istanbul, tarihsel siire¢ i¢inde Roma ve daha sonra Bizans ve Osmanli
Imparatorluklar1 donemi olmak iizere su sorunu yasamis bir kenttir. Ayni1 sorun,
glinlimiizde hizli artan niifus ve su tiiketimindeki bilingsizlik ¢6ziimii daha da
zorlastirmis olarak devam etmektedir. Istanbul’un iginde bulundugu cografyada
maalesef bol su kaynaklart mevcut degildir. Diger taraftan tilkemiz yari-kurak

iklim kusaginda yer almaktadir ve su zengini bir lilke degildir.
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Istanbul gibi bir kentin niifusunun artmasi ve cografi olarak hizmet
alaninin ¢ok genis olmasi sebebiyle artan su talebini karsilamak i¢in Avrupa
Yakasi’nda Tekirdag’dan, Anadolu Yakasi’nda Diizce’ye kadar uzanan farkli su
havzalarindan igme suyu temin edilmektedir. Yaz ve kis aylarinda degigsmekle
birlikte Istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (ISKI) verilerine gore istanbul’da
giinliik ortalama 2 milyon 490 bin m? su sarfiyati olmaktadir. Melen ve Yesilcay
su sistemleri Istanbul’u besleyen su varliklar1 arasindadir. (Akgiin, Yildiz,
Kurnaz, & Tiirkes, 2014).
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Kaynak: (DSI, 2014)

Istanbul’da yasanan en biiyiik sorunlardan biri olan su krizi 3.Koprii,
3.Havaliman1 ve Kanal Istanbul gibi mega projelerle kontrolsiiz biiyiiyen kentin
bu sorunu gittik¢e artirmaktadir. 130 iilkeyi geride birakan niifusu ile Istanbul
kendi siirlar1 icinde var olan su varliklar1 yetmemekte ve istanbul’a yillardir
Melen ve Ergene gibi dis havzalardan su tasinmaktadir. Tiirkiye’de 1980’lerden
bu yana her dort bes senede bir tekrar eden kuraklik, Istanbul’da etkisini her
gecen tekrar siirecinde daha siddetli yasanmaktadir. Istanbul sehrinin igme ve
kullanma suyunu bulunduran barajlarda su seviyeleri yaz mevsiminde %17’lere
kadar diismektedir. Sonug itibari ile kuraklik ve susuzluk ile ilgili bugiinden

gelecege bir vizyonu olmayan ve etkili bir fayda saglamayan gegici ¢6ziimler
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iiretilmektedir. Daha da kotiisii giinii kurtarmak sdyle dursun, Istanbul’un
susuzluk sorununu oniimiizdeki zaman diliminde daha da akut hale getirecek dev
projeler art arada hayata gecirilmektedir. Bu mega projelerin su sorunu adina tek
beklenen etkisi kent niifusunun artmasi ve dolayisiyla su talebinin artmasi
degildir. Bu projeler istanbul’un zaten kisitl olan su varliklarin1 ayn1 zamanda
onlarin bulundugu ormanlik ve sulak alanlar1 kirlenmesine, tahrip olmasina ve
yok olmasina neden olmaktadir. Yagmur suyunun toplanmasi ve kullanilmasi
gri suyun aritilmasi ile yeniden degerlendirilmesi ve yesil binalar gibi ¢evreci
yontemlerle suyun daha verimli sekilde kullanimi ve yeniden kullanimi
saglanmalidir. Bu ger¢evede gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasi tesvikler ve
denetlemelerin artirilmasi gerekmektedir. Ozellikle kentsel doniisiime giren
bolgelerdeki yeni yapilarda gri suyun yeniden kullanimini ve yagmur suyu
toplama sistemlerini hayata gegirmek eski binalara gore ¢ok daha az masrafli ve

kolay olacaktir (Akgiin, Y1ildiz, Kurnaz, & Tiirkes, 2014).

3.BOLUM

YAGMUR SUYU TOPLAMA VE KULLANIMI

Suyun ¢ok 6nemli oldugu giiniimiizde yagan yagmurdan faydalanmaya
yagmur suyu toplanma denir. Yagan yagmur suyu toprak yiizeyinde veya bina
catilarinda toplanip icme suyu, temizlik ve sulama gibi amaglarda kullanilir. Su
fiyatlarinin artis1 diisiiniilecek olursa, yagmur suyunun toplanip, depolanip ve
degerlendirilmesi g¢evreye ve su kaynaklarinin akilct kullanimina ekonomik
acidan katki saglamaktadir. Ozellikle yagmur suyunun toplama alani biiyiik olan
yapilarda kullanilmasi suyun korunmasi i¢in alinacak Onlemler arasindadir.
Kentlerde barajlarin disinda yagmur suyu toplama alanlarinin olusturulmasi ve
toplanan suyun degerlendirilmesi, kent yasami i¢in ¢ok énemlidir. Su ile ilgili
stratejik plant olmayan iilkeler, suyu kotii yoneterek su ve iriin kithig: ile
karsilagsmaktadir. Akip giden yagmur suyunu kiiciik 6nlemlerle bagka isler igin
kullanilabilmesi su yonetim politikast agisindan dogru bir karardir. Asirlar
oncesinden beridir bilinen yagmur suyu toplanmast ve kullanilmasi tagkinlari,

kuraklig1 engelleyerek havada ve toprakta nemin artmasmi dogal olarak
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saglamaktadir. Boylece sel olayr bertaraf edilerek can kayiplarina ve dogal
tahribata karst 6nlem olmaktadir. Bu sistemin belediyelerce tesvik edilmesi,

toplumun konu hakkinda bilinglendirilmesine gereksinim vardir.

Sekil 3’de yagmur suyunun atmosfere geri donen, topraga ulasan ve akis
seklinde nehirlere, denizlere giden boliimleri gosterilmistir. Sehirlerde yagmur
suyunun biiyiik cogunlugu toprakla bulasamadigi i¢in dogrudan kanalizasyon

sistemlerine akmaktadir.

KIRSAL TARIMSAL KENTSEL

%70 750 70-33

Yol %215
/\\ A\
728 735

Sekil 3 Yagmur Suyunun Atmosfere Geri Doniisii

7-55-100

Kaynak: (Karpuzcu, 2014)

Tirkiye’de mevcut olan standart uygulamalarinda sisteminde yagmur
sular1 kullanimi yapilmamaktadir. Yagmur suyunun igerdigi kirletici
parametreler evsel atiklara gore ¢ok disiiktiir. Yagmur suyunun dogrudan
kanalizasyona gitmesinden dolay1 atik su gibi ayni aritmaya tabi tutulduktan
sonra kullanima sunulmasi, ekolojik, ekonomik ve pratik agilardan etkin
olmayan bir yontemdir. Ayr1 toplanacak olan yagmur suyu, atik su muamelesi
gormeden basit bir artima ile evsel kullanimda degerlendirilebilir. Boylelikle
daha az enerji harcayarak, yagmur suyunu merkezi aritma sistemine kadar
tasinmadan toplandig1 yerde aritilabilir ve kullanilabilir (Akgiin, Y1ldiz, Kurnaz,

& Tirkes, 2014).

Takribi olarak ev i¢in su kullaniminda gerekli olan suyun %50’si yagmur

suyu toplama ile saglanabilir. Yagmur suyu bina yikamalari, sogutma kuleleri,
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yangin sondiiriilmesinde, ev temizligi, sulama, ¢camasir yikamada, havuz veya
gblet doldurmada, tuvalet sifonlarinda, ara¢ yikamada kullanilabilir. Ev
tikketiminde kullanilan oransal olarak su dagilimi; %35 banyo/dus, %30 tuvalet
rezervuart, %12 ¢amasir yikama, %6 kisisel hijyen, %4 ev temizligi, %4 bahce
sulama, %2 i¢gme/yemek yapma ve % 7 diger kisimlar olmak iizere ayrilir

(Kantaroglu, 2010).

Ozellikle yagmur suyu kullammi evsel tiketim icin ¢ok kolay
uygulanabilir. Evsel su tiikketimin yarisin1 karsilayabilecek bu uygulamanin
saglayacagi maddi tasarruf, ayn1 zamanda dogal kaynaklarin dogru kullanilmasi

acisindan gelecekte yaygin bicimde kullanilmasi miimkiin olacaktir.

Yagmur suyu toplanmasi ve kullanimin {istlin ve zayif yonleri asagidaki

sekilde siralanabilir; (Karakaya & Goneng, 2005).
Ustiinliikler;

e Proje gore degiskenlik gostermekle beraber ilk yatirim ve isletme
maliyeti genelde diistiktiir.

e Yagmur suyu toplama ve kullanim sisteminin montaji ve sonrasinda
kullanim1 kolaydir

e Bireysel sistemlerde sorumluluk mal sahibine aittir.

e Sisteminin olumsuz ¢evresel etkileri diger sistemlere gére daha azdir.

e Toplanan su bedelsizdir.

e Toplanan yagmur suyu kullanim yerine yakindir.

e Toplanan yagmur suyu diger su teminlerinden elde edilen sudan ¢ok
daha kalitelidir, aritmaya ihtiya¢ duyulmadan kullanilabilir.

¢ Dogal su kaynaklariin muhafaza edilmesinde yardimei olur.

e Deprem ani, kuraklik gibi acil durumlarda depolanan yagmur suyu
rahatlikla kullanilabilir.

e Mevcut su temin sistemine basitce entegre edilebilir.

e Sisteme uyumu kolaydir.

e Yagmur suyu toplama sisteminin kullanimi sel riskini azaltir.
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Zayifliklar;

¢ Yagislardaki diizensizlik sistemin giivenilirligini azaltmaktadir.

e Sorumluluk tekil sisteme ait, sistemin sahibine aittir bu nedenle cazip
olmayabilir.

e Yagmur suyu toplama sisteminin yayginlagmasi yerlesim yerine su
saglayan firmalarin elde ettikleri gelirde diisiise neden olabilir.

e Yoneticiler yagmur suyu toplama sistemi ile ilgili bilgilendirme ve
tesvik calismalar1 yeterince yapmamaktadirlar. Halkin da bu konu
hakkinda talebi az olabilir.

¢ Yagmur suyunun depolandigi alanlar ¢ocuklar icin tehlike olusturabilir.

e Tank veya depolar fazla hacim kaplayabilir.

3.1 Yagmur Suyu Toplama Sekilleri

Yagmur suyunu toplayabilmek i¢in eski donemlerden beri siire gelen
yontemler vardir, zaman ilerledik¢e cagin ara¢ ve gereclerini kullanarak farkli
sekiller alsa da temel mantik yagmur suyunu olabildigince yagdig: seffaflikta ve

kayba ugramadan depolama alanina taginmak istenmektedir.

3.1.1 Yagmur Suyu Toplanmasinda Sarni¢ Sistemi

Eski donemlerde, sarni¢ sistemleri ile yagmur suyu toplanilarak
kullanilmaktaydi. Giiniimiizde de su sorunu olan kurak bdlgelerde toplam su
tiketiminde bliylik bir orana sahip olan bahge sulamasinda, yagmur suyu
kullanim1 su tiiketimini biiyiik oranda diistirmektedir. Bu tip kullanimlar i¢in
sarni¢ uygulamasi oldukc¢a etkin bir yontemdir. Sarni¢ uygulamalart 6zellikle
yeralt1 ve ylizeysel su kaynaklarinin kisith oldugu, buna karsin yeterli yagisin
bulundugu yerler ve merkezi su temini altyapisi bulunmayan yerlesimler i¢in

ideal ¢ozlimdiir. Sarniglarin kullanilabilecegi yerler arasinda kirsal alanlar, kiy1
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bolgeleri, kurak veya yar1 kurak alanlar, adalar, daginik yerlesimler yer

almaktadir.
Tipik bir sarni¢ sistemi dort bilesenden olugmaktadir;

e Yagmur suyunun binalarinin ¢atilarindan veya zeminden toplanmast,
¢ Oluk sistemi ile iletimi saglanmasi,
e Yagmur suyu deposunda biriktirilmesi,

¢ Aritilarak kullanim yerine iletilmesi (Alpaslan, Tanik , & Ddlgen, 2008).

Yagan yagmurun ylizeysel ve yeralti sularindan gelen akigi kum ve cakil
taglari ile filtre ederek toprak altina gomiilii sarniglarda sizmayacak sekilde depo

edilir ve ardindan kullanilacak olan yagam mahallerine iletilir.

3.1.2 Yagmur Suyu Toplanmasinda Sizdirma Yontemi

Sizdirma yontemi ile yagmur suyu toplanmasi en kolay yontemdir.
Yeraltina sizdirilan su, yeralt1 sularinin besleme ve korunmasinda énemli bir
yontemdir, ayni zamanda yeraltt suyunu ilk bastaki seviyesine yeniden
olusturmanin en kolay yoludur. Yeraltt suyunun dogal yollarla kendini tekrar
yenilemesi %20-50 oraninda yagmur suyuna dayanmaktadir. Oncelikle topragimn
dogal olarak sizdirmaya uygun oldugu tespit edilmelidir. Suyun toplanan
depolarda kullanilmasi i¢in gereken temel sart, suyun safliginin bozulmamasi ve
kirlilik parametrelerinin artmamasidir. Park alanlarinda ya da kamusal alanlarda
kullanilan baz1 6zel taslarla sizdirma oranini artirmak miimkiin olmaktadir. Bu
taslar yiiksek gecirgenlige sahip oldugundan saganak yagmurlarda bile yagmur
suyunun siiziiliip yeralti suyuna karismasi i¢in uygun ortam saglamaktadir.
Giliniimiizde insaat ruhsati1 verilirken dikkate alinmasi gereken en 6nemli husus
bina, ev, fabrika, igyeri gibi yapilarin bahge, otopark ve bina cevresindeki
alanlarm yesillendirip, yagmur suyunun sizmasimi saglaylp kullanma
olanaklarini hazirlanmasi olmalidir. Kesinlikle beton zemin ile kapatilmamalidir
ve yagmur suyunu sizmast saglanmalidir. Yagmur suyunun sizdirma
sistemlerinin  kullanilmasimin avantajlari; atiksu aritim  maliyetlerinin

azaltilmasi, yagmur suyu biriktirme tanki yapmanin kolay olusu, sel ve
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taskinlarin  verdigi zarart minimuma indirmesidir. Ornegin; Almanya
Recklinghausen’ deki Elisabeth Hastanesi bu yontemi kullanarak yillik su aritma
maliyetlerine 35.000 euro fayda saglanmistir (Tanik, Oztiirk, & Ciiceloglu,
2016).

3.1.3 Yiizeysel Yagmur Suyu Toplama Yontemi

Yagmur suyunun yiizeyden toplanmasina iliskin teknik uygulamalar ve
yapim yontemleri mevcuttur. Asirt derece kirli catilar1 bulunan yapilardan
toplanan yagmur sulari, yagmur suyu toplanma tankinda depolanabilir. Catidan
toplanan asir1 kirli sular genellikle sar1 renge yakin olup, tuvalette ve bahge
sulamada kullanilmaktadir. Ancak bu sularinda bakteriyolojik bakimdan zararsiz
oldugu kanitlanmistir. Yagmur suyu toplama tanki, su tedariki saglamanin
yaninda ¢okelti islemi yoluyla yagmur suyunun aritilmast da saglamaktadir

(Tanik, Oztiirk, & Ciiceloglu, 2016).

Yagmurun yagdig1 ylizeye suyun akigina yon vermek i¢in egimli sekilde
imal edilir. Yagan yagmur suyunu oluklarla ve yagmur borusu ile depolama
tankina tagima yapilir. Bina ¢atilari, tarimsal sera cadirlari, asfalt yollar gibi
yiizeysel yagmur akisinin oldugu tiim alanlarda basit yiizeysel yagmur toplama

islemi yapilabilir.

3.2 Yagmur Suyu Depolama Uygulamalar:

Yiizey goletleri, sarnig, toprak alti veya toprak iistii depolarda suyun
disaridan igeriye, igeriden disariya sizmasimi Onler ve yosun olusmasini
engellemektedir. Toplanan yagmur suyunun depolama sekli olarak; toprak alti
depolama, toprak {isti depolama ve yiizey goleti depolama olarak
kullanilmaktadir. Dizayn edilecek sistemin kullanilabilirligine uygun olarak

alandan kazanim elde edilmek isteniyorsa depolama kismi toprak altina
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gomiilerek veya toprak altinda kalacak sekilde betonarme yagmur suyu toplama
alant olusturulur. Boylelikle toprak altinda kalan deponun {istiinde alan

olusturulabilir.

Genellikle yagmur suyunun tarim ve hayvancilikta kullanilan bir diger
depolama sekli yilizey goéletleridir, yagmur suyunun toplanmasinda etkili bir
depolama seklidir. Sekil 3.2°de bir tavukculuk tesisinin catisindan toplanan
yagmur suyunun agik yiizey depolama alaninda toplanmasi sematik olarak

gosterilmistir.

Sekil 3.2 Yiizey Goleti Yagmur Suyu Deposu

3.3 Yagmur Suyunun i¢cme Ve Kullamim Suyuna Filtre Edilmesi

Sihhi tesisat ve sulama hatlarin1 korumak i¢in, su, tortu kartuslarinda
filtre edilip parcaciklardan armndirilmaldir. igme suyu saglama sistemlerinde

giivenli su kaynagi saglamak igin ilave yontemler gereklidir. Bu yontemler
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mikro filtreleme, ultraviyole sterilizasyon, ters ozmos, ozonasyon ya da bu
yontemlerin kombinasyonu olabilir. Baz1 sistemlerde, i¢ilebilir suyun ¢ekildigi
tek bir musluk i¢in daha fazla aritma asamas1 gerekebilir. Yagmur suyu toplama
sistemleri, i¢ilebilir su tiikketiminin azaltmak i¢in ¢ok biiyiik bir potansiyeldir
(Kantaroglu, 2011).

Yagmur suyu toplamast sirasinda tesisat sisteminin c¢alismasini
etkileyecek maddelerden uzak tutmaya calisilir. Yagmur suyunun kullanilacak
alana gore filtreleme sekli degisebilir. Ornegin; yiizme havuzu doldurmada
kullanilacaksa yiizme havuzlarinin kendine o6zgli filtreleme ve dozlama
yontemlerinin sisteme entegre edilmesi gerekir. Yagmur suyunun toplanarak
aritilip aritilmayacagi veya hangi tekniklerin kullanilacagi kullanim alanina gore

degisiklik gosterir.

Genel anlamda yagmurun yagdig: sekilde depolanacak alana ulastirmak
istenir. Yagmur suyunun tasima esnasinda oluk ve borularda birikebilecek
yaprak, tortu gibi maddelerden ayirmak igin filtrelerden gegirilir. Depolanan
yagmur suyu kullanim alanina gore detayli filtreleme ve kimyasal dozlama

yapilabilmektedir.

En dogal su kaynagi olan yagmur sular1 bile yeryiiziine donerken
atmosferden oksijen, azot, karbondioksit, hidrojen siilfiir gibi gazlar ve kati
maddeleri biinyesine alir. Yeryiiziine inen su da, topragmn katmanlarindan
gecerken mevcut minerallerini blinyesine katar. Bu nedenle toplanan yagmur
suyu igme ve kullanim suyunda yararlanmak i¢in gerekli kimyasal sartlara
getirilmesi gerekir. Igme ve kullanim suyu kimyasal parametrelerini; istenmeyen
maddeler, zehirli maddeler ve suyun sertligi belirler. Tablo 3.3, Tablo 3.3.1 ve

Tablo 3.3.2°de bu maddelerin st limitleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.3 igme Ve Kullanma Sularinda Istenmeyen Maddeler Ve Maksimum Degeri

Ozellik Degerler, en cok (mg/l)
Nitrat 50
Demir 200

Mangan 50
Bakar 2000
Cinko 3
Floriir 15

Amonyak 0.05
Bor 1

Nitrit 0.50

Fenolik madde 0.02

Kaynak: (Megep, 2011)

Tablo 3.3.1 igme Ve Kullanma Sularinda Zehirli Maddeler Ve Maksimum Degeri

Ozellik Degerler, en cok (mg/l)
Arsenik 10
Kadmiyum 5
Siyaniir 50
Krom 50
Civa 1
Nikel 20
Kursun 10
Antimon 5
Selenyum 10
Toplam pestisit 0.5
Polisiktik aromatik hidrokarbon 10

Kaynak: (Megep, 2011)

Tablo 3.3.2 igme Ve Kullanma Sularinda Kimyasal Maddeler Ve Maksimum Degeri

Ozellik Degerler, en ¢cok (mg/l)
Kloriir 250
Siilfat 250
Kalsiyum 100
Magnezyum 50
Sodyum 200
Potasyum 12
Aliiminyum 200

Kaynak: (Megep, 2011)

Filtre isleminden gecen yagmur suyunun tablolardaki kimyasal
maddelerin maksimum degerlerini gegmemesi gereklidir. Bunun yani sira bir
diger parametre suyun sertliidir. Sularin sertligi uygulamada yaygin olarak,

igerdikleri sertlik veren maddelerin, kalsiyum karbonat (CaCOs) miktar1 ile
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belirlenir. Sertlik mineralleri fazla olan su yemeklerde farkli bir tat, baklagillerin
ve sebzelerin sertlesip ge¢ pismesine neden olur. Sert sularda mevcut mineraller
su borularinin i¢inde birikerek borularin tikanmasina yol acar. Sert sular banyo,
bulasik, camasir gibi islerde fazla sabun sarf edilmesine, cildin sertlesmesine
neden olur. Sert suyun bu tip olumsuz etkileri oldugu i¢in suyum yumusatilmasi
gerekmektedir. Litredeki kalsiyum karbonatin sulardaki sertligine gore
simiflandirilmasi Tablo 3.3.3’deki gibidir.

Tablo 3.3.3 igme Ve Kullanma Sularinda Sertlik Degeri

Toplam Sertlik (mg CaCOs/It) Siniflandirma
0-75 Yumusak su
76-100 Orta sertlikte su
101-300 Sert su
>300 Cok sert su

Kaynak: (Megep, 2011)

3.4 Yagmur Suyu Toplama Sistemleri Ve Temel Tesisat Elemanlar:

Yagmur suyu yesil alanlarin sulanmasi, tuvaletler, araba yikama gibi
benzeri amaglar icin kullanilabilir. Yagmur suyu toplanmasinda ve
kullanilmasinda; yiizeysel veya sizdirma yontemiyle toplanan yagmur suyu
depolanacagi tanka borular, oluklar vasitasiyla tasinir. Biiylik parcalart ve
tortular1 tutan filtrelerden gegtikten sonra depolanan (toprak iistii depolama,
toprak alt1 depolama, yiizeysel golet gibi) alanda biriktirilir. Depodaki su ihtiyag¢
duyulan alan neresi ise kullanima sunulur. Kullanilacak olan su kosullara gore
filtreleme veya kimyasal dezenfeksiyon yapilabilir. Ornegin; yiizme havuzuna
uygun hijyende su olmasi gerektiginde veya camasir makinesi i¢in istenilen
kalitede olmadig diisiiniiliiyorsa, su filtre edilebilir. Toplanan yagmur suyu filtre
edilmeden ve kimyasal dozlama yapilmadan sera sulama, bahge sulamada
kullanilabilir. Yagmur suyu hatlarinin etiketlemelerin yapilmasi veya hatlarin
renkli borularla belirtilmesi sistemde olusacak arizalarin giderilmesine kolaylik
saglar ve sistemi daha verimli kullanmaya yardimci olur. Sistemin bakim onarim

esnasinda hizli ve dogru miidahale etmeye katki saglar.
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3.4.1 Konutlarda Yagmur Suyu Toplama Ornegi

Sekil 3.4.1°de teknik resmi bulunan konutlarda tipik yagmur suyu
kullanim semas1 gosterilmektedir. Catidaki oluklar ve borular ile tasinan yagmur
suyu, depoya gelmeden oluklarda, boru ilizerinde ve depo giris agzinda bulunan
filtrelerden gegerek depo haznesini dolduruyor. Toplanan yagmur suyu pompa
yardimziyla tuvalet rezervuari, gamasir makinesi, bah¢e muslugu yonlendiriliyor.
Sehir sebeke hattinin besledigi eviye, dus, banyo kiiveti, lavabo, boyler ve
yagmur suyu deposunun bosalmasina karsin sebeke hatti uygun tesisat
elemanlariyla (basing diisiiriicii ve ¢cekvalf) pompa 6niine baglanmistir. Yagmur
suyu bitmesi durumunda deponun besledigi yap: elemanlar1 sehir sebeke hatti
tarafindan desarj edilecek. Yagmur suyunun deponun kapasitesinden fazla
gelmesi durumunda deponun tasma hatti sehir yagmur hattina bosaltim
saglayarak tasmay1 6nleyecek. Yagmur suyunu 1sitma sistemi kapali devresinde
kullanmak tizere kazan dolum hatt1 cekilebilir. Su yumusatma filtresinden

gecirilip dus ve banyoda kullanilabilir.
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Sekil 3.4.1 Konutlarda Tipik Yagmur Toplama Tesisat Semasi
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3.4.2 Fabrikalarda Yagmur Suyu Toplama Ornegi

Sehir sebeke hattinin kullanildig: tiim mahallerde, toplanan yagmur suyu
uygun sartlara getirilerek kullanima sunulur. Cati yiizey alan1 biiyiik olan ve bu
sayede yagmur suyundan daha iyi faydalanabilecek bir fabrika yagmur suyu
toplanmasi ve kullanilmasi 6rnegi Sekil 3.4.2°de sematik olarak gosterilmistir.
Toplanan yagmur suyu toprak iistii depoda biriktirilip klozet rezervuarlar1 ve
pisuarlarda kullanilmaktadir. Toplanan yagmur suyunu otomasyon yardimiyla
kullanim miktarini, suyun kimyasal degerlerini, aylik veya yillik toplanan
yagmur suyu gibi istatiksel verileri kayit altina alinabilir. Boylece elde edilen

faydanin sayisal gostergeleri analiz edilebilir.
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Sekil 3.4.2 Fabrikada Yagmur Suyu Kullanim1 Tesisat Semast

Sekil 3.4.2°de kullanilan mekanik tesisat elemanlart;

Yagmur suyu catidan toplanir.

Yagmur suyu kapali dirsek ile depoya girer.
Toprak iistii yagmur suyu deposu.

Depoya entegre filtre.

Depo tabanina yagmur suyu birakilir.
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Agzinda ¢ekvalf bulunan tagma hatti.
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7. Asil ve yedek dalgi¢ pompa.

8. Yiizer flator.

9. Yesil renk yagmur suyu hatti.

10. Depo gozlem basligi.

11. Elektrik servis panosu.

12. Elektrik kablo kanali.

13. Sistem tinitesi.

14. Pompa yagmur suyu emis hatti.

15. Sehir sebeke suyu.

16. Aritilmis yagmur suyu basma hatt.
17. Tahliye baglantisu.

18. Ana gli¢ panosu.

19. Elektrik baglant1 noktasi.

20. Istege bagli bina otomasyon ¢ikisi.
21. UV dezenfekte iinitesi.

22. Dijital gosterge (yagmur suyu ve sebeke kullanimi gostergesi).
23. Kullanim noktalar1 (klozet, pisuar).

24. Sehir sebeke su saati.

3.4.3 Yagmur Suyu Kullanimh Ekosistem Gélet Ornegi

Yagmur suyunun toplanip kullanildigi bir diger alansa ekosistem
goletleridir. Siklikla uygulanilan bu sistemler dogayla uyumlu, enerji ve ¢evre
dostu olan uygulamalardir. Yagmur suyunun ¢evrimiyle olusturulan uygulama;
ekosistem goletleri dogru bir uygulama ile igerisinde baliklarin ve bitkilerin
yasadig1 bir alan olabilir. Mekanik filtreleme ve biyolojik filtreleme yapilarak da
herhangi bir kimyasal kullanmadan canlilarinda yasayabilece§i bir ortam
olusturulabilir. Uygulamanin ¢alisma prensibi ve sistem semast Sekil 3.4.3 ve

Sekil 3.4.3.1°de gosterilmistir.
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Kaynak: (rainxchange.com, b.t.)

Sekil 3.4.3 Yagmur Suyu Kullanimli Ekosistem Goleti Teknik Semasi

Sekil 3.4.3’de kullanilan mekanik tesisat elemanlart;

1 %427 —3” Cakil tagsmalari
Cevrim doniis haznesi

Dokuma kece

Su gecirmez EPDM silte
Bosluklu su s1izdirma modiilii
Akis pompasi

Pompa kasas1 ve su gozlem odasi

3” veya 4” drenaj borusu

© o N o 0o B~ w D PE

Yagmur suyu filtreli hazne

10. Doniis suyu filtresi
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Destek Pompa

Ana basma hatta

- .
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Kaynak: (rainxchange.com, b.t.)

Sekil 3.4.3.1 Ekosistem Goleti Teknik Semas1 Ust Goriiniis

Depoda biriktirilen yagmur suyu, gélet suyolunun ug¢ bolgesine pompa
yardimiyla iletilir. Kot farkindan dolay1 donen su, serilen taglardan sizarak tekrar
su deposu icinde biriktirilir. Harici bir destek pompa yardimiyla sisteme ek
olarak bahge sulama hatt1 yapilabilir. Cevrim i¢inde donen yagmur suyu dogal
bir golet izlenimi vermektedir. Bu gdlet dogal tas ve bitkilerle diizenlendiginde

suni bir yap1 oldugu fark edilmemektedir.

3.5 Yagmur Suyu Toplanmasi Ve Kullanimn fle ilgili Hesaplamalar

Alternatif su kaynaklarindan yagmur suyu toplanmasi ve kullanimi igin
oncelikle yagmur suyu toplama miktar1 ve kullanilacak yerdeki su ihtiyacinin

karsilagtirilmast yapilir.
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Meteorolojik bilgilere gore toplanacak yagmur suyu toplama miktari
hesaplanabilir (Kantaroglu, 2011).

Vy= A; XY x ® /1000
m3 =m?x mm x ® /1000

Toplanacak yagmur suyu miktarini; yagmur suyu toplama alanina yagan
yagmurun c¢arpimiyla elde edilir. Yagmur suyu toplama alaninda kullanilan
malzeme yapisina gore yagmur suyu kayip katsayisi carpima etki eder. Kayip

katsayilar1 Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.5 Yagmur Suyu Toplama Alanina Gore Kayip Katsayilari (D)

Kiremit Metal Beton Asfalt Cakal Toprak Cimen

0.95 0.95 0.95 0.95 0.7 0.75 0.17
Kaynak: (appropedia.org, 2017)

3.5.1 Kullamim Suyu ihtiyacinin Hesaplanmasi

Yagmur suyu toplayarak elde edilen suyun, kullanilacak alanin su
ihtiyacina gére degerlendirilmesi gereklidir. Bu degerlendirilmede yagmur suyu
toplama deposunun hacmi veya toplanan yagmur suyunun ne kadar siire fayda
saglayacagi edilmektedir. Bu hem tasarim hem de maliyet hesabi i¢in gereklidir.
Kullanilacak olan alana gore ortalama su ihtiyact degerleri Tablo 3.5.1°de

verilmistir.

Tablo 3.5.1 Giinliik Ortalama Su Ihtiyac1

YAPI CiHAZ GUNLUK SU iHTIiYACI BIRIM
Konutlar Lavabolu 60 /80 Litre / Kisi - giin
Konutlar Duslu 80/ 115 Litre / Kisi - giin
Konutlar Kiivetli 120 /200 Litre / Kisi - giin
Oteller Duslu 100 Litre / Kisi - giin
Oteller Kiivetli 150 /200 Litre / Kisi - glin
Hastaneler 200/500 Litre / Kisi - giin
Okullar 5 Litre / Kisi - glin
Cocuk Yuvalart 80 /150 Litre / Kisi - giin
Kresler 100/ 150 Litre / Kisi - giin
Kislalar 60/80 Litre / Kisi - glin
Lokantalar 20/150 Litre / kisi - glin

Bahge sulama 1,5 Litre / m?

Oto yikama Temizlik 100 Litre / giin

Kaynak: (MMO-Makine Miihendisleri Odasi, 2012)
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Giinliik su tiiketimi, kullanilacak olan mahaldeki kisi basina diisen su
ihtiyacinin hesaplanmasiyla bulunur. Hesaplama yontemi su sekildedir; Giinlik
ortalama su tiiketimi (Q: ) = Daire Adedi x Kisi Adedi x Kisi icin Su Ihtiyaci.
Fakat su tiiketimi kullanilacag yerin tiiketimine gore belirlenmedir. Ornegin;
konutlarda toplam su ihtiyac1 hesaplanir sadece c¢amasir makinesinde

kullanilacak ise ona gore oransal kullanim katsayisi ile carpmak gerekir.

3.5.2 Yagmur Toplama Suyu Deposu Boyutlandirilmasi

Toplanan yagmur suyunun biriktirilmesinde, depo boyutlandirilmasi
kullanim suyu ihtiyacina gore tespit edilir. Kullanim suyunun ihtiyacinin
gerekliliginden fazla boyutlandirilan yagmur suyu deposu, igindeki toplanan
yagmur suyunun kullanmadan bekletmis olur ve depo boyutu gereginden fazla
biiyiik oldugundan ilk maliyeti yliksek olacaktir. Toplanacak olan yagmur
suyunun tamamini kullanima sunulmalidir, bunun tespitini yapmak i¢in aylik
toplanan yagmur suyu ve kullanilanim su ihtiyacinin degerlendirilmesi
yapilmalidir. Toplanabilecek yagmur suyunun tamaminin potansiyelinden
yararlanilmalidir. Bunun i¢in aylik yagmur suyu toplama hacimlerinden, en
yiiksek olacak olan ayda %20 artirnm yapilir. Boylelikle ortalamanin stii
yagislardan da faydalanilmis olur.

3.5.3 Yagmur Toplamasi icin Ornek Hesaplama

Ornek proje olarak Kocaeli ilimizde bulunan ii¢ bloktan olusan, 250
askerin kaldig1 askeri kislanin tuvalet rezervuar: gideri icin tasarim yapilmstir.

Toplanacak yillik yagmur suyu miktar1 asagidaki esitlikten hesaplanir;
Vy= A; XY x ®/1000

A;: Yagmur suyu toplama alani (m?) — 2480 m?
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Aylik ortalama yagis miktar1 Tablo 3.5.3’de verilmistir. Yagmur suyu
toplanma sirasinda boru mesafesinin fazla olmasi ve kullanilan malzemelerden

dolay1 %10 emniyet kayip eklenmesi dnerilmistir.

Tablo 3.5.3 Kocaeli Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamast (mm)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
942 | 719 | 720 | 544 | 464 53.2 36.7 44,9 | 53.7 | 90.0 | 82.0 | 113.6
Kaynak: (Meteoroloji Genel Midiirligi, 2018)

Tablo 3.5.4’de aylik ve yillik ortalama yagmur suyu toplama miktari
hesaplamas1 yapilmistir. Kullanilan malzemenin kayip katsayisina emniyet

kayip eklenmistir.

Tablo 3.5.4 Ornek Proje Aylik Ve Yillik Ortalama Toplanabilen Su Miktari

Aylar AcxYx®/1000 Vy (m®)
Ocak 2480 x94.2 x 0.85/1000 | 198.5
Subat 2480 x 71.9x0.85/1000 | 151.5
Mart 2480 x 72 x 0.85/ 1000 151.7
Nisan 2480 x54.4x0.85/1000 | 114.6
Mayis 2480 x 46.4 x 0.85/ 1000 97.8
Haziran | 2480 x53.2x0.85/1000 | 112.1
Temmuz| 2480 x 36.7 x 0.85/1000 77.3
Agustos | 2480 x 44.9 x 0.85/1000 94.6
Eyliil 2480 x 53.7x0.85/1000 | 113.1
Ekim 2480 x 90 x 0.85/ 1000 189.7
Kasim 2480 x 82 x 0.85/ 1000 172.8
Arahk | 2480x113.6 x0.85/1000 | 239.4
Yillik toplam (m®) 1713.1

Kislada bulunan 250 askerin tuvalet rezervuari gideri su sekilde
belirlenir; Rezervuar gideri kullanim suyu ihtiyacit = Kisi sayist x giinliik su

tiiketimi x aylik tiiketim x tu. rez. orani / litre-m?3,
Kullanim suyu ihtiyact = 250 x 60 x 30 x 0.30 /1000 = 135 m®

Yagmur suyu toplanmasi ve su tiiketimi analinizi tablosu Tablo
3.5.5’de aylik yagmur suyu kazanci ve aylik su tiiketimi karsilastirilmasi

yapilmistir. Denge olarak belirtilen siitunda kazang-tiikketim farki belirtilmistir.
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Tablo 3.5.5 Yagmur Suyu Toplanma ve Su Tiiketimi Analizi

Aylar Aylik Yagmur Suyu Kazanc (m3) | Aylik Su Tiiketimi (m?3) Denge
Ocak 198,5 135

Subat 151,5 135

Mart 151,7 135

Nisan 114,6 135 -20,4
Mayis 97,8 135 -37,2
Haziran 112,1 135 -22,9
Temmuz 77,3 135 -57,7
Agustos 94,6 135 -40,4
Eyliil 1131 135 -21,9
Ekim 189,7 135

Kasim 172,8 135

Arahk 239,4 135

Yillik Toplam 1713,1 1620 93,1

Yagmur suyu kazanci ve su tiiketimi analiz grafigi olan Tablo 3.5.6” de
goriilecegi gibi, yilin alti ayr yagmur suyu toplanmasi, kislanin su giderini
karsilayamayacagi goriilmektedir. Yilin geri kalan diger alti ayinda ise su
kazanci su kaybindan oldukga fazladir. Bu nedenle segilecek olan depo en fazla
yagmur suyu toplama yapilan aralik aymin verilerine gore segilirse, yagmur suyu
toplanmasinin yeterli olmadig aylarda depoda fazladan toplanan yagmur suyu

kullanilabilir.

Tablo 3.5.6 Yagmur Suyu Toplama Ve Su Tiiketimi Analiz Grafigi

Yagmur Suyu Toplanma Analizi

mmmm Aylik Yagmur Suyu Kazanci (m3) mmm Aylik Su Tiketimi (m3)  e=ssssDenge
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Bu sekilde depolama alinda yillik 93 m® kullanilmayan yagmur suyu
fazladan elde edilmis olacaktir. Bu sekilde biriken bu su ara¢ yikama sisteminde

kullanilabilir.

3.6 Yagmur Suyu Toplanmasinda Maliyet Ve Verimlilik

Iki ailenin su ihtiyacin1 karsilamasi diisiiniilen, miistakil bir eve uygun ve
iyi kalitede standartlara gore yapilmis bir ekipman ortalama maliyeti 7500-
15000 TL’dir. 6 kisinin yasadigi bu miistakil binay1 besleyen bir sistemin
amortisman siiresi 6-12 y1l olacaktir. Baslik 3.5’deki gibi verilen bir yagmur
suyu toplama ornegi (Kocaeli askeri kiglasi) igin ilk yatirim maliyetleri; toprak
istii yatik tip biiylik tonajli su deposu 90000 TL, pompa maliyeti 2000 TL,
mekanik tesisat baglanti elemanlar1 (su sayaci, vanalar, ara baglanti yagmur
borusu, filtre vb.) 10000 TL, iscilik (projelendirme, montaj, test ve devreye alma
isleri) 15000 TL olarak maliyettedir. Ornekteki askeri kislanin 12 y1l amortisman
siiresi oldugu goriiliir. Ik yatirim maliyetinin ¢ok biiyiik kism1 depolama tanki
olusturmaktadir. Depolama maliyeti distriildiikge amortisman sliresi
kisalacaktir. Daha iyi bir yagmur suyu kullanimi i¢in bir istasyon sadece

ekonomik bir yatirim olarak degil, ayn1 zamanda gelecege dair bir yatirimdir.

Gilinlimiizde igme suyu kaynaklarimin daha smurli hale gelmesiyle
yagmur suyuna gereksinim artmaktadir. Son yillarda igme suyu ve atik su
fiyatlar siirekli yiikselmistir. Tiiketicilerin tutumlar1 yakindan gézlemlenmelidir
ve miimkiinse degistirilmelidir. Yagmur suyunu degerlendirme igin yerel
yonetimlere de Onemli gorevler diismektedir. Sehrin atik su kanalizasyon
sistemine yagmur suyu karigmasi onlenmelidir. Sehrin alt yap1 sistemlerinde
yagmur suyu ve atik suyu ayrik sistemle toplanmasi saglanmalidir (Tanik,

Oztiirk, & Ciiceloglu, 2016).
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Yagmur suyu toplanmasi ekonomik degerlendirilmesi yapildiginda,

Istanbul igin birim fiyatlar 2018 itibari ile asagidaki sekilde tespit edilmistir;

e Bir kisinin giinliik ortalama su tiikketimi: 100 It/kisi (konutlarda)
e Istanbul i¢in yillik ortalama yagis miktari: 817,4 mm/m?

e En fazla yagis alan aylardaki yagis miktari: 122,2 mm/m?

e ISKi’nin su satis birim fiyati: 4,46 tI/m? + %30 (kdv,¢tv,bak.bed)

Yagmur suyu toplanmasi ve depolanmasi sisteminin ortalama kurulumu
(iscilik+malzeme) depolamanin birim hacmi (m®) basma ortalama 400 TL mal
oldugu kabul edilirse, toplam kurulum maliyeti bir kisi i¢in 6-10 senede

Odenecek su faturasi toplamina denk gelmektedir.

4.BOLUM

YAGMUR SUYU KULLANIM YERLERI VE ORNEKLERI

Diinyada ve iilkemizde birgok 6rnegi bulunan yagmur suyu toplama ve
faydalanma sistemi, siirdiirebilir tasarim standartlarini  inceleyen ve
sertifikalastiran degerlendirme gruplarinin, ¢alismalart arasinda 6nemli bir yeri

vardir.

4.1 Yagmur Suyu Kullanim I¢in Degerlendirmeler

Su kaynak olarak tiim diinyada sinirli oldugundan, genel su tiiketiminin
azaltilmasi igin teknolojiler gelistirilmektedir. Buna paralel olarak tesvikler,
yasal zorunluluklar getirilmektedir. Bu teknolojiler ve sistemler i¢cinde yagmur
suyunun kullanilmasi1 6nemli bir yere sahiptir. Bu tip siirdiiriilebilir tasarimlarin
standartlar haline getiren sertifika degerlendirme gruplari tanimlanmistir. Yesil
bina degerlendirme sistemleri ile ilgili lilkemizde heniiz gecerli degerlendirme
sistemi bulunmamaktadir. 1998 yilinda ABD’de yiirlirliige giren Tiirkce

acilimiyla enerji ve ¢evre dostu tasarimda liderlik anlamina gelen LEED
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(Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasi, 1990 yilinda
Ingiltere’de kullanilmaya baslayan bina arastirma kurulusu ve gevresel
degerlendirme yontemi BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) sertifikast 6n gordigi kriterlere gore
degerlendirme yapilan sertifika programlaridir. Bu sertifika programlarinda
degerlendirme Olgiitleri arasinda yagmur suyunun kullanimmin 6nemli bir

boliimiinii olugturmaktadir.

4.1.1 Yesil Binalarda LEED Sertifikasi

Yesil bina degerlendirme sistemi LEED, ¢evresel siirdiiriilebilir yap1 i¢in
uygun standartlar1 olusturmak {izere ABD Yesil Bina Konseyi tarafindan 1998
yilinda gelistirilmistir. 1998 yilindan itibaren hizla gelisen LEED kapsaminda
ABD’de 50 eyalette diinyada 30 iilkede toplam alan1 99 km? bulan toplam 14.000
proje degerlendirildi (Kincay, b.t.) .

LEED kapsaminda bes alanda degerlendirme yapilmaktadir;

e Siirdiiriilebilir alan planlamasi

¢ Suyun verimli kullanimi1

e Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanimi
e Malzeme ve kaynak kullanimi

e I¢ ortam kalitesi

LEED onceleri kullanildig: tilkelerde hiikiimetlerce verilen vergi ve kredi
inisyatifleri gibi tesviklerle desteklenmektedir. Basvurular1 takiben uzmanlar
tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu yeni binalara sertifika veren bir
sistem olarak gelistirilmistir. LEED, daha sonra var olan binalarin yenilenmesi,
endiistriyel i¢ mimari, semtlerin planlamasi ve hastaneler gibi spesifik alanlarda

cesitlenerek her alan igin farkli kriterlerden olusan sertifikalar olugturulmustur.
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LEED bu siirecte verdigi puanlarla sertifikanin derecesi belirlenmektedsr. Yeni

binalar i¢in 32 puan degerinde kredi ongorilmiistiir.

¢ 40-49 puan: zorunlu kosullarin yerine getirildigine dair sertifika.
¢ 50-59 puan: giimiis sertifika
¢ 60-79 puan: altin sertifika

¢ 80-100 puan: platin sertifika
LEED degerlendirilmesine gore alti alanda puan verirlir.

o Siirdiirebilir araziler

e Son kullanimda etkililik
e Enerji ve atmosfer

e Malzeme ve kaynaklar
e i¢ hava kalitesi

e [novasyon ve Tasarim

LEED degerlendirilmesine gore suyun verimli kullanimi adina
olusturulan degerlendirme Ol¢iitleri bu puanlama sistemi i¢inde Snemli yer
kaplamaktadir. Topraga diisen yagisin %54’inii insanlar tarafindan
tilkketilmektedir. LEED c¢ercevesinde bitki secimleri ve peyzaj biiyiik dneme
sahiptir ve ayrica damlamali sulama sekli ile yeni sulama tekniklerinin
uygulanmas1 beklenmektedir. Binanin toplam su tiiketimi yagmur suyunun
biriktirilmesi ve binanin lavabolarindan gelen gri sularin artirilarak tekrar
kullanilmasi seklinde uygulamalar temiz su kullanilmasinin azaltmasina hizmet

etmektedir. Az su tiiketen armatiirler kullanmak gibi ¢6ziimler uygulanmaktadir.

4.1.2 Yesil Binalarda BREEAM Sertifikasi

Diinyanin 6nde gelen yesil bina derecelendirme sistemlerinden biri olan
BREEAM ana plan projeleri, altyap1 ve binalar1 derecelendirir. 1990 yilinda ilk
kez Ingiltere’de piyasaya siiriilen BREEAM yeni insaat, yenileme ve mevcut

binalar i¢in bir dizi yasam dongiisii asamalar ile ilgili yapilmasi gereken
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standartlar1 ortaya koymaktadir. O giinden bugiine toplam 78 iilkede kullanilarak
561.100’den fazla sertifikali, 2.262.900 kayitli bina insa edilmistir (Erke

Tasarim, b.t.).

BREEAM uygulama kategorileri asagida siralanmaistir;

e Yonetim (%12): Cevreci kriterlerin santiye yOnetimi ve binanin
kullanim stireclerinin yonetimini kapsamaktadir.

eEnerji (%19): Binalarin enerji tiiketimlerini en aza indirgemek
amaclanmaktadir.

e Saglik ve Konfor (%14): insan sagligi, yap: kullanicilarinin konforunu
artirma yoniindeki tasarimlari tesvik etmek ve Odillendirmek
amaclamaktadir. Aranan kriterlerde dogal havalandirma ve giinisigi
kullanimi 6ne ¢ikmaktadir.

e Ulasim (%3): Bisiklet ve toplu tasima araglarinin kullanimi tesvik
edilmektedir.

eSu (%6): Su tiiketimini azaltan sistemlerin kullanilmasmin tesvik
edilmektedir.

e Malzeme (%12,5): Kullanilan yap1 malzemelerinin g¢evresel etkileri
onaylanmis malzemelerden secilmesi tesvik edilmektedir.

o Atik (%7,5): Yap1 iiretim siirecinde ¢ikan atiklarin geri doniisiimii ve
bina igletim ve kullanim siirecinde ¢ikan atiklarin degerlendirilmesi
desteklenmektedir.

¢ Saha Kullanimi1 ve Ekoloji (%10): Daha 6nce hig kirletilmemis arazileri
ve biyogesitliligi korumak hedeflenmistir.

e Kirlilik (%6,5): Kiiresel 1sinmaya etkisi olan zararli akigkanlar, 1s1k-
giiriiltii kirliligi, toprak ve su kaynaklari kirliligini 6nleyecek tasarimlar
tesvik edilmektedir.

e Risk (%1)

e novasyon (%10): BREEAM standart degerlendirme dlgiitlerinin
istiindedir. Diger kredi kategorilerinin {izerinde, siirdiriilebilirlik
alaninda yenilik getiren fikirlere, tasarimlara, yonetim siirecine veya

teknolojik gelismeye yapilan katkilart 6diillendirilmektedir.
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BREEAM uygulanmasina gore, binanin performansa dayali tasarim,
insaat, tedarik ve operasyon siirecleri degerlendirilmektedir. Bu olusturulan
standartlar bagimsiz, lisansh degerlendiriciler tarafindan gergeklestirilmektedir
geger, iyi, ¢ok iyi, mikemmel ve olaganiisti  seviyelerinde

derecelendirilmektedir.

« BREEAM Geger >30%

« BREEAM lyi >45%

« BREEAM Cok Iyi >55%

« BREEAM Miikemmel >70%
« BREEAM Olaganiistii >85%

BREEAM  degerlendirme sistemi Ingiltere kosullarma  gore
hazirlanmigtir. Bunun i¢in her {ilkede ayn1 sartlar1 saglamak miimkiin degildir.
Ornegin LEED ve benzeri farkli cografyalara yonelik uluslararas1 uygulamalar
mevcuttur. Farkli bolgeler igin farkli degerlendirmeler yapilmaktadir. Ornegin
“su” bashg: altindaki kredilerin agirligi, Avrupa igin %6, fakat korfez iilkeleri

icin %30 oraninda goz Oniine alinr.

4.2 Yagmur Suyu Toplanmasi Ve Kullamminda Diinyadan Ornekler

Diinyanin ¢esitli lilkelerinde yagmur suyu toplama sistemleri basarili
sekilde uygulanmaktadir. Bu tip kullanim uygulamalarinin oldugu uluslararasi

bazi 6rnekler asagida siralanmistir.

¢ Diinya Ticaret Merkezi (New York) bu yliksek yapili binada yagmur
sular1 catidan toplanip ve depolanip etraftaki parkin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Ayrica yagmur suyu sogultulma sistemi ig¢in
depolanmaktadir. Boylece bina sogulmasinda kullanilan enerjiden %25
oraninda tasarruf saglamaktadir.

¢ Frankfurt Havalimani1 B Terminali’nde yagmur suyu, sulama ve tuvalet

yikama amagli kullanilmaktadir.
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¢ Almanya’da Marburg Tenis Kortu ise disardan temin edilen yagmur
suyu ile sulanmaktadir.

e Uberlingen’ deki Bommer Otomobil Yikama Tesisin’ de, yagmur suyu
ara¢ yikamasinda kullanilmaktadir.

e Sony-Center’da (Berlin) ise 25 katin 14iinde tuvalet rezervuarlarinda
yagmur suyu kullanilmaktadir.

e Amerika Birlesik Devletlerin’ de, 100.000 adet evde yagmur suyu
depolama sistemi kullanilmaktadir. Bunlarin bir¢ogu bahge sulama ve
bitki yetistirme amaglidir. Bunun %20’lik kesimin ise igme suyu amaglt
olarak kullanilmaktadir.

e Teksas eyaletinin merkezinde tiim ihtiyacint yagmur suyundan
karsilandig1 yaklasik 400 sistem tesis edilmistir. Sadece Austin sehrine
6000’den fazla yagmur suyu depolamak ig¢in varil yerlestirilmistir

(Tanik, Oztiirk, & Ciiceloglu, 2016).

4.3 Yagmur Suyu Kullaniminda Ulkemizden Ornekler

Binalarda su tiiketimi azaltmak amaciyla su tasarrufu stratejilerinden
olan yagmur suyu toplanmasi ve degerlendirilmesi Tirkiye’de heniiz yasal
zorunluluk olmadan, bazi yabanct ve vyerli kuruluslarin yurt dist
uygulamalarindan motive olarak uygulamalar yapilmistir. Bunlar asagida

siralanmaistir;

¢ Siemens’in fabrikasinda yeni fabrikasinda yagmur sulari ¢atiya kurulan
sistem ile toplanmaktadir ve sulama suyu olarak degerlendirilmektedir.

¢ Ankara’daki Eser Holding binas1 yagmur suyunu toplamakta ve bahce
sulamada degerlendirilmektedir.

eUnilever Umraniye Ofisinde yagmur suyu toplama sistemi
kurulmustur. Klozetlerde ve bahge sulamada kullanilan yagmur suyu ile

%40 su tasarrufunda fayda saglanacag tespit edilmistir.
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e THY- Pratt Whitney Ugak Motoru Bakim Merkezi yagmur suyu
toplama ve aritma sistemleri kullanilmaktadir.

e Sabanci Nanodem teknoloji merkezinde yagmur suyu kullanma
sistemleri ve su tasarruf armatiirleri kullanilmaktadir (Tanik, Oztiirk, &

Ciiceloglu, 2016).

Binalarin haricinde biyolojik golet seklinde toplanarak kullanilabilen
yagmur suyu Ornegi Ankara Cankaya’daki Yasar Kemal Parkinda
uygulamaktadir. Park i¢cinde yesil alan olmayan alanlarda, yagmur suyunu drene
edebilmesi amaciyla micir, kum ve kirilmis agag dali gibi gecirimli yilizeyler
malg olarak kullanilmistir. Ayn1 zamanda bes metre arayla yerlestirilen drenfleks
borularla yagmur suyunun toplanmasi ve yer altindaki depoda biriktirilmesi
saglanmisgtir. Bu sayede yagmur suyunun kanalizasyon suyuna karigmasi
onlenebilmis ve daha sonra sulama amagli kullanilmigtir. Parkta ayni zamanda
kimyasal bir temizlik yapmadan, suyun bitkiler ve ortamdaki bakteriler yoluyla

temizlenmesi ile olusturulan biyolojik gblet olusturulmustur.

4.3 Yagmur Suyu Kullaniminda Diinya’daki Ve Tiirkiye’deki

Yasalar, Yonetmelikler Ve Tesvikler

Su stratejisi olan her iilke su tiikketimin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar
yapmaktadir. Gelisen teknolojinin kullanilmasi i¢in yonetmelikler, yasalar ve
tesvikler sunmaktadir. Ulkemizde yagmur suyu toplanmasi i¢in Cevre ve
Sehircilik Bakanlhigindan 2017 yili 30105 sayilh “Yagmursuyu Toplama,
Depoma Ve Desarj Sistemleri Hakkinda” adli yonetmelik yaymlanmustir. Yedi
bolim 29 maddenden olusan yonetmelik; yagmursuyu toplama, depolama ve
desarj sistemlerinin planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve

isletilmesine iligkin usul ve esaslar1 kapsamaktadir.

Halk sagligmi ve gilivenligini, c¢evrenin korunmasini, sistemin

stirdiiriilebilir olmasini, igme suyu kaynaklarinin suyla tasian kirliliklerden
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korunmasini esas alinarak hazirlanan bu yonetmelikte ilk boliim; yonetmelikte
gecen teknik terimlerin agiklanmasi, ikinci boliim; projelendirme kismindaki
giizergah secimi ve kent planlamasina iliskin teknik altyapi planlamasi, ti¢lincii
boliim; etiit ve fizibilite esaslari, dordiincii boliim; yagmur suyu sistemlerinin
tasarimi ve projelendirilmesi esaslari, besinci boliim; projenin yapimina iliskin
imalat agsamalari, altinci boliim; yagmur suyu sisteminin isletme ve bakimina
yonelik esaslar, son bolim olarak yedinci boliim ise; test ve devreye alma

kullanim esaslar1 belirtilmistir.

Bu Yonetmelik, 29/6/2011 tarihli ve 644 sayili Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin
11 inci maddesi hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmis olup ¢ikarilan
kararnamenin daha iyi isler hale getirmek istenmistir. Ne yazik ki {ilkemizde bu
konu {izerine disiilmemekte ve herhangi bir yaptinm veya zorunluluk
olmadigindan dolay1 yagmur suyu toplama ve desarj sistemleri gereken énemi

gérmemekte.

Yagmur suyu toplama esaslarina iliskin yasa, yonetmelik ve tesviklere
Diinyadan 6rnekler, kaynagindan alinmig ve Tablo 4.3’de sunuldugu sekilde

aciklanmustir.

Tablo 4.3 Yagmur Suyu Kullanimina iliskin Yasa Ve Y&netmelikler

YASA YONETMELIK VE TESVIiK

(“ Yagmur suyu toplama sistemleri konusunda “DIN 1989
pek cok iilkede bu konuda olusturulan standartlara onciiliik
etmistir. Bu standart yagmur suyuna iliskin, planlama, tesisat,

Almanya  wuygulama ve bakim, yagmur suyu filtreleme, yagmur suyu
rezervuarlari ve ek bilesenleri konularini ele almaktadir.

Su fiyatlarimin yiiksek olmast nedeniyle konutlarda ve
calisma alanlarinda 1,5 milyonun iizerinde yagmur suyu
toplama sistemleri kurulmustur. Sistemin kuruldugu bélgeye
gore 1,200 euroya kadar indirim yapiumaktadir. )

(“ Yagmur suyu kullanimi konusunda “BS-8515: 2009
Yagmur Suyu Toplama Sistemleri, Uygulama Standardi”
ctkarilmistir. Bu standart Ingiltere’de yagmur suyunun

Ingiltere  kullamim suyuna eklenmesine iligkin tasarim, tesisat ve bakimi
hakkinda kurallar: tanimlanmaktadir.

Sistemin uygulandigi ilk yil %100 vergi indirimi
saglanmaktadir. )
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(““ 30,000 m2den biiyiik binalarda gri su aritma sistemleri
Japonya  yada yagmur suyu toplama sistemlerinin kullanilmasi Japonya
Baymdirlik Bakanligi tarafindan yasa ile zorunluluk haline
getirilmistir. )
(““ Yeni Delhi’de 100 m?den biiyiik cati alanina sahip tiim
binalarda ve 1000 m?den biiyiik insaat alamina sahip yeni
Hindistan  binalarda, Indore’da 250 m? insaat alamina sahip tiim yeni
binalarda, Hydeerbad’'da 300 m? iizeri alana sahip yeni
binalarda, Chennai’de 3 katli tiim yeni binalarda, Mumbai’de
1000 m? parsel alanina sahip tiim binalarda, Rajasthan’da 500
m? den daha biiyiik parsel alanina sahip altyapisi bulunan
sehirsel alanlarda, yagmur suyu kullaniimas: zorunlu hale
getirilmigstir. ”)
(“ Sydney ve New South Wales’te BASIX (Building And
Sustainability Index) bina yonetmeligine gére; yagmur suyu
deposunun konut disinda yada konut igerisinde (tuvaletlerde ve
camasir  makinelerinde) kullanilarak  su tiiketimi
azaltilmaktadr.  “National Rainwater and  Greywater
Initiative” programi kapsaminda Ocak 2009 dan itibaren her
Avustralya aileye, evlerinde kullanilacagi yagmur suyu deposu yada gri su
aritmasi icin 500 dolara varan devlet tesviki saglanmaktadir.
Tesvikler; 2000-3999 litrelik yagmur tanklart igin 400 dolar,
4000 litre yada daha biiyiik yagmur tanklari i¢in 500 dolar,
kalici olarak kurulan gri su aritma sistemleri icin 500 dolardir.
Quenns Land’da konutlarda yagmur suyu sisteminin
kurulumuna hiikiimet tarafindan 1500 dolara kadar indirim
vapilmaktadir. ”’)
(“ Ilinois: Illinois Plumbing License Law tarafindan I
Ocak 2010 tarihinden itibaren yagmur suyu toplama ve dagitim
sistemine iliskin minimum standartlar (SB 2549) yasa ile
zorunlu hale getirilmistir. Yagmur suyunun toplanmasi ve
kullanilmasi konusunda belirlenmis olan heniiz ¢ok fazla yasa
vada yonetmelik bulunmamakla birlikte farkli eyaletlerin
belirlemis olduklar: farkl yasalar bulunmaktadir.
1970’lerden itibaren kullanilmaya baglanan bu sistemler
A.B.D. icin gelistirilen tegvikler heniiz kisitli olmakla birlikte, her
eyaletin belirledigi farkli finansal tesvikler bulunmaktadir.
Texas: 1993°den itibaren yagmur suyu sistemi kullanilan
binalarda endiistriyel ve ticari tesislerde emlak Kredisi yardimi
yvapilmaktadir, 2001 yilinda yagmur suyu kullanilan binalarda
vergi indirimleri yapilmistir. Austin: 2008 yilinda konutlarda
yagmur suyu sistemlerinin kurulmasi i¢in 500 dolar, kamu
binalarinda yada kar amaci giitmeyen kuruluslarda kurulum
icin 5000 dolarlik boliimiinii karsilamaktadir. Austin Ticari
Tesvik Programi kapsaminda ticari uygulamalar igin 40000
dolara kadar indirim yapilabilmektedir. Virginia eyaletinde
sistem maliyetinin yarisini gegmemek sartiyla 2000 dolara
kadar vergi indirimi yapilabilmektedir. )
Kaynak : (Sahin & Manioglu, 2011)
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5.BOLUM

ISTANBUL’DA YAGMUR SUYU TOPLAMA VE KULLANIMI iCiN
ORNEK PROJE CALISMASI

Ornek olarak hazirlanan bu proje; Istanbul ilinin Sariyer ilgesinde
bulunan okul binasi olarak tasarlanmistir. Catisindan toplanan yagmur suyundan

fayda saglamak istenmistir.

Yagmur suyu toplama ve kullanimi igin tasarlanan projelerde oncelikli
olarak toplanan yagmur suyu ile kullanilacak olan yerin su tiiketimi
Karsilastirilmas1  yapilmalidir. Toplanacak olan yagmur suyu tiiketimi
karsiliyorsa veya kabul edilebilir kismini karsiliyorsa boyle bir ¢aligmayi hayata

gecirmek dogru olacaktir.

Tablo 5°de projenin uygulanacagi bolgenin aylik yagis miktarlart
gosterilmektedir. Kiiresel istnmanin gosterdigi degisimleri inceleyebilmek adina
son iklim periyodu olarak 1981-2010 yillar1 arasi istatistikleri alinmigtir. Bu

aylik yagis miktarindan toplanan yagmur suyu hesaplanmaktadir.

Tablo 5 istanbul ili Sariyer Ilgesi Aylik Toplam Yagis Miktar1

ISTANBUL Ocak Subat Mart Nisan Maylis  Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Yillik

son iklim Periyodu (1981 - 2010)

Ortalama Sicaklik (°C) 5.8 5.5 7.3 1.2 15.7 205 229 234 19.9 15.8 1.0 7.8 13.9
Ortalama En Yuksek Sicaklik (°C) 8.5 87 11.0 15.5 20.1 250 26.9 272 238 19.2 14.2 104 17.5
Ortalama En Dusuk Sicaklik (°C) 35 2.9 a4 78 12.2 16.7 19.7 204 16.8 132 8.5 5.5 11.0
Ortalama Glineslenme Siresi (saat) 2.2 3.2 46 6.0 8.0 9.6 103 9.3 7.8 5.1 31 2.0 71.2
Ortalama Yagigh Gun Sayisi 16.9 15.2 13.2 10.0 74 7.0 47 5.1 3.1 123 139 17.5 131.3
Gl e Tt LA 995 821 692 431 315 406 396 419 644 1023 1103 1251 8496

Ortalamasi (mm)

Kaynak: (Meteoroloji Genel Midiirligi, 2018)

Yagmur suyunun toplanacagi alan okul binasinin gatis1 olacaktir.
Yagmur suyu toplama alani (gat1 alani) toplam 6073 m?2 Bloklarin ortasinda
bulunan betonarme toprak alt1 yagmur suyu deposu 12 metre en ve boyunda, 2,5

metre yiiksekliginde 360 m? olarak insas1 tasarlanmistir. Bloklarin otopark girisi
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rampasi altinda bulunan yagmur suyu deposu; yagmur suyu biriktirme boliimii
ile mekanik oda (pompa ve filtreleme) olmak iizere iki kistmda bulunmaktadir.
Her iki boliimde de toprak iizerinden miidahale girisi bulunacaktir. Sekil 5’de

binanin ¢ati plan1 ve yagmur suyu deposu konumunun teknik resmi

gosterilmektedir.
5300
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2480
ﬁ“ =
1800
3100
g 2 g
3 B &
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Sekil 5. Ornek Proje Mimari Cat1 Plani Teknik Resmi

Bloklardan su deposuna yagmur suyu borular1 vasitasiyla
iletilmektedir. Deponun mekanik oda kisminda bulunan pompa ve filtrelerden
gecen yagmur suyu binalara birden fazla hat lizerinden gonderilmektedir.
Deponun disarida ve toprak altindan olmasi kullanim alanin yer isgal etmeyi
Onlemistir. Kullanilacak olan mekanik tesisat ekipmanlart yagmur suyu

deposunun 6niinde olusturulan alanda degerlendirilmistir.

Tablo 5.1°de aylik ve yillik ortalama yagmur suyu toplama miktari
hesaplamasi yapilmistir. Kullanilan malzemenin kayip katsayisina emniyet

kayip eklenmistir.
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Tablo 5.1 Aylara Gore Yagmur Suyu Toplama Miktar1

Aylar AcxY x ®/1000 Vy (m?)
Ocak 6073 x 99,5x0.85/1000 | 513,6
Subat 6073 x 82,1 x 0.85/1000 | 4238
Mart 6073 x 69,2 x 0.85/1000 | 357,2
Nisan 6073 x43,1x0.85/1000 | 2224
Mayis 6073 x 31,5 x 0.85/1000 | 162,6
Haziran | 6073 x40,6 x0.85/1000 | 209,5
Temmuz| 6073 x 39,6 x 0.85/ 1000 204,4
Agustos | 6073 x41,9x0.85/1000 | 216,2
Eyliil 6073 x 64,4 x 0.85/1000 | 3324
Ekim 6073 x 102,3 x 0.85/ 1000 | 528,1
Kasim | 6073 x 110,3 x 0.85/1000 | 569,3
Aralik 6073 x 125,1 x 0.85/ 1000 | 645,7
Yillik toplam (m®) 4385,2
Toplanan yagmur suyunun kullanom suyu ihtiyacina

karsilastirilmast  yapilmalidir. 2000 ogrencinin  egitim aldigi bu okulda

Ogrencilerin su sarfiyatlari; kisi basi giinlik 5 litre su sarfiyati oldugu

diisiiniiliirse aylik 300 m® su sarfiyat: olacaktir, 60 m® senede bir sefer yiizme

havuzu suyu degisimi yapilmakta ve 6 ay siireyle aylik 3 m* bahge sulama igin

su tiikketimi olmaktadir. Okulun aylik su tiiketim ihtiyaci ve toplanan yagmur

suyu ile karsilastirilmasi Tablo 5.2, 5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.2 Aylik Su Tiiketimi Ihtiyact

Ayla_r 2000 Ogrenci Su Tiiketimi (m3) | Bahge Sulama (m3) | Havuz Suyu (m3) | Toplam (m3)
Ocak 300 0 0 300
Subat 150 0 0 150
Mart 300 0 0 300
Nisan 300 3 0 303
Mayis 300 3 0 303
Haziran 150 3 0 153
Temmuz 15 3 0 13
Agustos 15 3 0 13
Eyliil 150 3 60 213
Ekim 300 0 0 300
Kasim 300 0 0 300
Aralik 300 0 0 300
Yil. Top. 2570 18 60 2648
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Tablo 5.3 Aylik Su Tiiketimi Ve Yagmur Suyu Analizi

Aylar Ayhk Yagmur Suyu Kazanci (m3) | Aylik Su Tiiketimi (m3) Denge

Ocak 513,6 300 213,6
Subat 423,8 150 273,8
Mart 357,2 300 57,2

Nisan 222,4 303 -80,6

Mayis 162,6 303 -140,4
Haziran 209,5 153 56,5

Temmuz 204,4 13 191,4
Agustos 216,2 13 203,2
Eyliil 332,4 213 119,4
Ekim 528,1 300 228,1
Kasim 569,3 300 269,3
Aralik 645,7 300 345,7
Yil. Top. 4385,2 2648 1732,2

Yillik toplanan yagmur suyu okul binasinda kullanilacak olan su
tiiketiminden %39,6 daha fazladir. Thtiya¢ fazlasi elde edilen yagmur suyu
oldugundan dolay1 depo se¢imini en yiiksek tliketim olan ayin degerlerine gore
secilmistir. Nisan, Mayis aylarinda tiiketim 303 m®tiir. Secilecek olan depo
kapasitesi %20 fazlas1 olmas1 bu aylardaki yagmur suyu kaybini saglayacaktir.
Kurulan bu sistem ile yillik 2648 m3 su tasarrufu saglanmaktadir. Yillik
toplamdan artan 1732 m?® yagmur suyu baska alanlarda degerlendirme imkani

olacaktir.

Kullanilacak olan bu yagmur suyu toplama ve kullanim sistemini iki
senaryoda ele alabiliriz. Yagmur suyu toplanmadiginda; aylik ortalama 220 m?
su sarfiyat1 1400 tl su iicreti olacaktir maddi ve dogal kaynaklarin azalmasi
hizlandiracaktir. Bir diger senaryo yagmur suyu toplanip kullanildiginda;
oncelikli olarak kullanilacak olan yagmur suyu iicretsiz olacaktir. Yatirim
maliyetinin biiyiik ¢ogunlugu depolama bdliimiinde harcanacaktir, hali hazirda
zaten kurulacak olan sihhi tesisat sistemine baglanacagindan is¢ilik ve kurulum
licretleri fazla olmayacaktir. Ornekteki bir sistemde yatirrm maliyeti 120-145 bin
tl arasinda olacaktir. Yillik sehir sebeke hattinin ticreti ile karsilastirildiginda 7-
8 senede sistem kendi yatinm maliyetini 6deyecektir, depolama maliyetleri

diisiiriilebildigi takdirde amortisman stiresi daha az olacaktir.
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Yagmur suyu toplama ve kullanim sistemlerini su sarfiyatinin fazla
oldugu ve yagmur suyu toplama alaninin biiyiik oldugu binalarda (fabrika iiretim

tesisleri v.b.) kullanmak, sistemin saglayacagi faydalanmay1 artiracaktir.

6.BOLUM

SONUCLAR

Gelisen teknolojilerle ile birlikte daha az enerjiyle maksimum verim elde
etmenin yollar1 aranmaktadir. Insaat sektériiniin {ilkemizde gelismesiyle tesisat
alaninda da bu bakis acgis1 onem kazanmistir. Su fakiri olma yolunda hizla
ilerleyen iilkemizin bunu tersine ¢evirecek Onlemler almasi gerekmektedir.
Glinlimiizde suyun bu denli dnem arz ettigi cografyamizda kullanilamayip,
dogaya karisan yagmur suyu miktar1 ¢cok biiyiik oldugu, son derece carpict bir
gercektir. Yagmur suyunun toplanip kullanilmasi bu tehlikenin Oniine
gecilmesinde onemli bir adimdir. Yapilan ¢alismalar gostermektedir ki biiylik
bir potansiyeli olan yagmur suyu toplanip degerlendirilmemektedir. Sehir
sebeke suyunun kullanildigr her alanda yagmur suyu dogru standartlara
getirilerek kullanilabilir. Yagmur suyunun degerlendirilmesi ile saglanan enerji

tasarrufu, su tasarrufu ve maddi tasarruf iilke ekonomimize katki saglamaktadir.

Ulusal su politikalar1 geregi olarak tilkemizin su kaynaklarinin kullanimi
ve yonetiminde bir devlet politikasi olusturulmalidir. Olusturulacak olan yasa,
yonetmelikler ve standartlar ile milli servetlerimizden biri olan ve faydal
kullanilamayan yagmur suyu tam verimde kullanmaya tesvik edilmelidir.
Devletin tiim birimlerinin bu alanda belirledigi strateji ve politikalara uygun
caligmalar yiiriitmesi ile toplumsal bilinci ve destegi ortaya ¢ikaracaktir. Yagmur
suyunun toplanip kullanilmasi iilke ekonomisine sagladigi getiri ulusal

kalkinmamizin i¢in gelecekteki yeri biiytiktiir.
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