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oz

Mevcut su kaynaklari, degisen iklim, nifus artigi, kentlesme, insanlarin bilingsiz kullanimlari gibi
nedenlerle asiri baski ile karsi karsiyadir. Yagmur suyu toplama sistemleri ylizey ve yeralti su kaynaklarini
desteklemek icin yiksek potansiyele sahip alternatif bir kaynaktir. Birgok llke artan su talebine karsi alternatif
olarak yagmur suyu hasadini tesvik etmektedir. Yagmur suyu hasadinin bircok uygulama yontemi
bulunmaktadir. Bu calismada yagmur suyu hasadi ile ilgili bilgiler verilmis olup, Sinop Universitesi Kuzey
Yerleskesinde bulunan 12 adet binanin g¢atisindan toplanabilecek yagmur suyunun, yesil alan sulama, arag
yikama ve bina igi kullanimlar icin gerekli su ihtiyacini karsilamadaki potansiyeli arastirilmistir. Bu amagla
yapilarin gati alani, ¢ati malzemesi tespit edilmis ve aylk yagis verileri kullanilarak hasat edilecek yagmur suyu
miktari hesaplanmistir. Hasat edilen yagmur suyu ile sulanacak yesil alanda kullanilacak su miktari, ara¢ yikama
ici gerekli su miktari ve binalardaki su tliketim miktarlarinin ne kadarinin karsilanacagl ortaya konmustur.
Yagmur suyu hasadi sisteminin faydalarina deginilerek, yagmur suyu hasadinin uygulanmasina yonelik oneriler
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Sinop, yagmur suyu hasadi, stirdirilebilirlik

Rainwater Harvested in the Sustainabilitiy Process: The Case of Sinop University North
Campus

ABSTRACT

Existing water resources are under extreme pressure due to changing climate, population growth,
urbanization, unconscious use of people. Rainwater harvesting systems are a high potential alternative source
to supplement surface and groundwater resources. Many countries are promoting rainwater harvesting as an
alternative to increasing water demand. Many countries are promoting rainwater harvesting as an alternative
to meet the increasing demand for water. There are many application methods for rainwater harvesting. This
study provides information about rainwater harvesting and investigates the potential of collecting rainwater
from the roofs of 12 buildings located at the North Campus of Sinop University to meet the water needs for
irrigation of green areas, car washing, and indoor uses. For this purpose, the roof area and roof material of the
buildings were determined, and the amount of harvested rainwater was calculated using monthly rainfall data.
The amount of water to be used for irrigating the green area, the required amount of water for car washing,
and the proportion of water consumption in the buildings that can be met with the harvested rainwater have
been determined. The benefits of rainwater harvesting system are discussed, and recommendations for
implementing rainwater harvesting are presented.

Key words: Sinop, rainwater harvesting, sustainability.
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GIRIS

Yagamin her alaninda var olan ve yasam kaynagl olarak addedilen suya ulagim her gecen gin
zorlagmaktadir. Su dogada surekli bir dongii halindedir. Artan nifus, suyun bilingsiz kullanimi, kentlesme, iklim
degisikligi, gecirgen ylzeylerin azalmasi gibi sebepler bu dongiiniin kirilmasina neden olmaktadir. Su
kaynaklarinin azhgi, sehrin gelisiminden, insanlarin temel yasam doéngilerine kadar bircok alan ile birlikte
surdirulebilir ekonominin gelisimini de etkilemektedir (Helmreich ve Horn, 2009). Su diinyada buluna en bol
sivi olmasina ragmen bilylik ¢ogunlugu tuzludur ve icilemez diizeydedir. Kisith tath su kaynaklarindan
(akarsulardan, gollerden, akifelerden) yapilan su ¢ekimi, gecen yizyila gore biyiik oranda artmis ve artmaya da
devam etmektedir. Dlnyada, sektorlere gore yeralti suyu ¢ekimi dagilimina bakildiginda, toplam hacmin %69'u
tarim sektoéru kullanimi, %22'si evsel kullanim ve %9'u endistriyel amagh kullanimlardir. Bu oranlar kitalara
gore degisim gosterse de, kullanim alanlari agisindan tarim sektori, evsel kullanim ve endistriyel amacgh
kullanim siralamasi degisim gostermemektedir (UNESCO, 2022).

GiUnimizde insanlarin 1,2 milyari temel seviyede suya ulasmadan yoksun, 2,2 milyarinin da glvenli bir
sekilde y&netilen icme suyuna erisemedigi bilinmektedir. iklim degisikligi, sel ve kurakhk gibi gittikce artan
felaketler de durumu olumsuz etkilemeye devam etmektedir (Nations, 2022).

Birlesmis Milletler (BM) 2030 yili sonuna kadar ulasiimasi amaglanan 17 hedefi igeren bir evrensel eylem
¢agrisi hazirladi. Bu hedeflerin bir¢ogu su ile dogrudan ve dolayli olarak baglantilidir. Hedef 6; “herkes igin su ve
sanitasyon erisiminin saglanmasi” hedef 14; “okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak ve
surdirilebilir sekilde kullanmak”. olarak ifade edilmektedir. Her iki amacin gergeklesmesi igin; su kirliligini
onlemek, kaynaklari dogru kullanmak, su kalitesini iyilestirmek, ekosistemi korumak ve eski haline dondirmek
icin dinya capinda oOnlemler almak gerekmektedir (Huang ve ark., 2021). Bunun igin kiglk O&lcekte
kullanimlardan buyik 6lgekte kullanimlara kadar ulusal ve uluslararasi diizeyde herkesin dahli 6nemlidir.

Yagmur Suyu Hasadi (YSH), evsel kullanim alanlarinda, sulama alanlarinda ve tarimsal alanlardaki su
ihtiyacini  karsilamak {(zere yagmur suyunun c¢atilardan, teraslardan, avlulardan ve diger gegirimsiz
yuzeylerinden yogunlastiriimasi, toplanmasi ve depolanmasi olarak tanimlanabilir. Yagmur suyu hasadi, su
temini ihtiyaglarini kargilamak igin eski zamanlardan beri uygulanan bir yontemdir. Son yillarda, Ulkelerdeki
toplumsal, cevresel ve iklimsel degisiklikler nedeniyle artan su ihtiyaci ve azalan su kaynaklarinin ikamesi igin,
yeni teknolojileri kullanarak birgok alternatif uygulamalar gelistiriimeye baslanmistir (Amos ve ark., 2016). Atik
suyun geri kazanimi ve kullanimi, desalinizasyon, yagmur suyu hasadi yontemleri gelecekte karsilasilacak su
sorununun ¢6zimi icin oldukca 6nemlidir ve tesvik edilmesi gerekli alternatif yontemlerdir.

Yagmur suyu hasadinin tarihgesi, gelisimi, finansal uygulanabilirligi, kalitesi, sosyal kabull, uygulama
yontemleri gibi konulari kapsayan birgcok arastirma ve c¢alisma yapilmistir. Yagmur suyu hasadinin tarihgesi,
gelisimi, sulama uygulama sistemi, diinyada uygulama yontemleri (Angelakis ve Spyridakis, 2010; Everani ve
ark., 1961; Garceau, 2011; Mays ve ark., 2013; Yannopoulos ve ark., 2019) calismalarinda anlatilmistir. Hasat
edilen yagmur suyunun kalitesi ile ilgili yapilan bircok ¢alisma biyolojik parametreler ve kirleticiler hakkinda bilgi
vermektedir (Abbasi ve Abbasi, 2011; Angrill ve ark., 2017; Chang ve Crowley, 1993; Doménech ve Sauri, 2011;
Garceau, 2011; Helmreich ve Horn, 2009; Kabbashi ve ark., 2020; O’Hogain ve ark., 2012; Sazakli ve ark., 2007).
Maliyet analizi ile ilgili yapilan ¢alismalarda, hasat edilecek yagmur yilzey alani, kullanici sayisi, suyun bedeli,
yillik yagis oranlari, sistemde kullanilan malzemeler ve fiyatlari, bakim onarim masraflari, elektrik bedeli, hasat
edilen suyun kullanim amaci gibi parametreler maliyet ile ilgili farkli sonuglarin dogmasina sebep olmaktadir.
Bu nedenle galismalarda maliyetler hesaplaninca finansal olarak uygun olma ve olmama durumu degiskenlik
gostermektedir (Campisano ve ark., 2017; Ghisi ve ark., 2006; Herrmann ve Schmida, 2000; Kumar, 2004; Lee
ve ark., 2010; Oviedo-Ocafia ve ark., 2018; Rahman ve ark., 2010; Ward ve ark., 2012; Zhang ve ark., 2009).
Ulkemizde de yagmur suyu hasadinin verimliligi (izerine calismalar (Cakar, 2022; Giizel ve Benli, 2020; Ozélcer,
2016; Temizkan ve Tuna Kayili, 2021; Yalili Kilig ve Abus, 2018; Yikselir ve ark., 2019) yapilmis ve bir maliyet
analizleri ortaya konulmustur.

Kampis alanlari yogun olarak kamu binalarini, agik alanlari ve peyzaj alanlarini bir arada bulunduran
kamusal alanlardir. Yagmur suyu hasadina iliskin ¢alismalarin bu alanlarda yapilmasi genis peyzaj alanlarinda
hasat edilen yagmur suyunu kullanma potansiyeli acisinda olduk¢a verimli sonuglar sunabilmektedir.
Ulkemizde kampiis alanlarinda yagmur suyu hasadina iliskin calismalar bulunmaktadir. Ozeren Alkan ve Hepcan
(2022), Ege Universitesi Merkez yerleskesinde yer alan 24 adet binadan hasat edilecek potansiyel yagmur suyu
ile mevcut yesil alanlarin sulanmasi igin gerekli suyun ne kadarini karsilayacagini hesaplamistir. Yalili Kilig ve ark.
(2022), Bursa Uludag Universitesi ilahiyat Fakiiltesi yerleskesine kurulacak olan yagmur suyu sisteminin maliyet
analizini hesaplamistir. Kalipci ve ark. (2021), Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak Giresun Universitesi Giire ve
Gazipasa kampis alanlarinda yer alan binalarin ¢ati alanlarinda yagmur suyu toplama potansiyelini
hesaplamistir. Temizkan ve Tuna Kayili (2021), Karabiik Universitesi Sosyal Yasam Merkezi’nin catisindan hasat
edilecek yagmur suyunun depo buyikliginia ve maliyet analizini hesaplamistir. Eren ve ark. (2016), Sakarya
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Universitesi Esentepe Kampiis alanini 8 ayri bélgeye ayirmis ve her bir bélgede yer alan toplam 72 adet binanin
¢atisindan hasat edilecek yagmur suyu potansiyelini hesaplayarak, toplanacak yagmur suyu ile yesil alanin
sulanmasinda gerekli ihtiyacin ne kadarinin karsilanacagini tespit etmistir. Ozdlcer (2016), Biilent Ecevit
Universitesi Farabi Yerleskesindeki binalarin ¢atisindan hasat edilecek yagmur suyu potansiyelini hesaplayarak,
toplanan yagmur suyuna iliskin sistem o6zelliklerini ve ekonomik analizini ortaya koymustur. Hajjar ve ark.
(2020), izmir Katip Celebi Universitesi’nin Yagmur Suyu Hasadi su potansiyelini belirlemistir. Yikselir ve ark.
(2019), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) aracihgiyla, Eskisehir Teknik Universitesi iki Eyliil Kampisiinde bulunan
yapilarin gatilarindan toplanacak yagmur suyu kapasitelerini arastirmistir. Bayramoglu ve Blyukkurt (2020),
Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni Kampisiindeki alani 4 bolgeye ayirmis ve burada bulunan binalardan
toplanacak yagmur suyu hasadi potansiyelini hesaplayarak, yesil alanlarin sulanmasi igin gerekli su ihtiyacini
karsilama potansiyelini analiz etmistir.

Yesil alanlarin sulanmasi igin gereken su miktari farkh calismalarda ele alinmis olup, miktarlar iklim
kosullarina gére degisiklik gostermektedir. Sarikog (2007), calismasinda 3 farkli ilkim bolgesinden sectigi illerde
yesil alan sulamak icin gerekli su miktarini, Antalya’da 7.80 It-m?, Ankara’da 5.40 It-m? ve Trabzon’da 4.23 It-m?
olarak hesaplamustir. Yalili Kilig ve ark. (2022), Bursa igin bu degeri 6.00 It-m?, Kalipci ve ark. (2021), Giresun igin
5lt-m?, Kuguksayan (2010, p. 74), ¢alismasinda ihman iklim bdélgeleri igin ¢im alanlarin sulanmasi igin yaklasik
6.80 It-m? su ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Calismalarin verileri 1siginda, bu ¢alismada yesil alanin sulanmasi igin
6.80 It-m? su kullanimina goére hesaplamalar yapilmistir.

Yagmur suyundan en iyi verimi saglamak icin dogru strateji gerekmektedir. Yagmur suyunu yakalamak,
depolamak, sizmayi arttirarak suyun donglye katilmasini saglamak, ekolojik bozulmayi geri déndirmek, sel
baskinlarini azaltmak, gerekli alanlarda (tarim, hayvancilik, evsel, endistriyel) kullanima sunmak icin dagitimini
saglamak gibi bir cok amaci su hasadi ile saglamak mimkindir. Su hasadinin bircok yéntemi bulunmaktadir.
Oweis ve ark., (2004) ¢alismalarinda, havza boyutuna gore siniflandirma yaparak yagmur suyu hasadini mikro
havza ve makro havza su hasadi olarak iki ana kola ayirmislardir. Mikro havza yontemleri kisa mesafede ve
kiicik bir alandaki yagmur suyunun toplanmasi, makro havza yontemleri ise; biyilk alanlardan akisin
toplanmasidir. Mikro havza yontemlerinden biri olan ¢ati yagmur suyu hasadi sistemi, toplanan yagmur
suyunun uygun filtrasyon teknikleri ile depolayarak, igilebilir ve icilebilir olmayan (evsel kullanim, ara¢ yikama,
bahce sulama gibi) amaclar i¢in kullanilmasini kapsamaktadir. Hasat edilen yagmur suyu, igme suyu olarak
kullanilabilmesi igin standartlara uygun hale getirilmeli ve bunun i¢in de uygun filtrasyon yodntemleri
secilmelidir.

Bu calismada; Sinop ilindeki diger alanlara 6érnek teskil etmesi amaciyla Sinop Universitesi Kuzey
Kampistinde bulunan yapilardan toplanabilecek ¢ati yagmur suyu potansiyeli hesaplanmistir. Calisma ile;

- Calisma alanindaki yapilardan yil boyunca toplanacak yagmur suyu miktarinin belirlenmesi,

- Toplanan yagmur suyunun Sinop Universitesi Kuzey Kampiisi’ndeki su tiiketiminin azaltiimasinda ne

kadar katki saglayacaginin ortaya koyulmasi amaclanmistir.

Calisma, Sinop Universitesi Kuzey Kampiisii icin ¢cati yagmur suyu hasadi verilerinin toplandigi ilk ¢alisma
olup, yagmur suyu hasadi ve kullanim alanina katkisi konusunda bilimsel literatiire katki saglamaktadir. Bu
¢alisma ile yagisin az oldugu donemlerde, 6zellikle sulama ihtiyaglarini karsilamak ve arag yikama veya bina igi
tiketim icin hasat edilen yagmur suyunun kullanimiyla, kampds alaninda su tiiketimi azaltilarak (cretsiz olan su
kaynagi kullaniminin yayginlasmasi tesvik edilecektir.

MATERYAL ve METOT

Calisma, Sinop ili Merkez ilgesi Bostancili Kéyii, Kabraz, Karagdl ve Nasuhbasoglu Mevkilerinde (Sekil 1)
bulunan Sinop Universitesi Kuzey Yerleskesi icerisinde yer alan ilahiyat Fakiiltesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Meslek
Yiiksekokulu, Egitim Fakiiltesi ve Ogrenci Yasam Merkezi binalarini da iceren toplam 12 adet yapi grubunun
bulundugu alani kapsamaktadir. Bu alanin segilmesinin nedeni Sinop Universitesine bagl yerleskeler icerisinde
en fazla heterojen ¢ati yapisinin bulundugu binaya sahip, yesil alan orani en biiyik yerleske olmasidir. Yerleske
icerisinde yapilasma halen devam etmekte olup, bitkisel peyzaj diizenlemesi tamamlanmamuistir (Sekil 2).

856



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 854—864, 2023
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Sekil 2. Kuzey yerleskesi (fotograf SNU basin yayin ve halkla iliskiler mid. alinmistir.)

Kuzey yerleskesinin toplam alani 332500.98 m? olup, calismaya dahil edilen 12 adet binanin ¢ati ylizeyi
toplam 25362.74 m?, yol, atletizm pisti ve yapisal peyzaj alanlari ile otoparklar cikarildiginda yerleske
icerisindeki yesil alan toplam 217343.79 m?%dir (Sekil 3). Fakat bu vyesil alanin timinde sulama
yapilmamaktadir.

= &v,‘\" "
Sekil 3. Calisma yapilacak alandaki binalar
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Yagmur suyu hasadinin hesaplamasinda en 6nemli degisken olan yagis miktari verilerinin dogru
belirlenebilmesi icin, calisma alanina en yakin istasyondan veri temin edilmesi 6nem arz etmektedir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig Meteoroloji Genel Miidirligi’nden alinan verilerine gére Sinop ili
Merkez ilge igin 1980-2022 yillari arasi periyodik dlclimlere gore ortalama yillik yagis miktari; 715.87 mm'dir.
Cizelge 1./de gorildugi tzere Sinop ili iklim parametreleri incelendiginde; yillik ortalama en yiksek sicaklik
23.91°Cile Agustos ayinda, en disik sicaklik ise 6.73°C ile Subat ayinda gorGlmustdr. Yillik ortalama yagisli giin
sayisi 134.18 giin, en ¢ok yagish ginler Aralik ayinda, en az yagish giinler ise Temmuz ayindadir (Cizelge 1)
(MGM, 2022).

Cizelge 1. Sinop ili merkez ilge aylik yagis ve ortalama sicaklik parametresi (1980- 2022).

- c %) < g 8 E >~
- ) -
s 8 § § =z £ E g 2 E 7 @& =
> S £ > n = < L =
o 3 =3 Z s ] S %80 w w N < >
T -
Yagis 76.83 49.95 56.54 37.4 36.23 39.13 38.23 43,75 65.09 9284 86.91 929 715.87
miktari
(mm)

Ortalama 7.15 6.73 7.74 10.86 15.23 20.28 23.3 2391 2058 16.6 12.5 9.28 14.51
Sicaklhik
(FQ)
Yagigh 15.65 13 13.58 11.63 1037 8.35 5.91 6.21 9 12.47 1247 155 134.18
Giin sayisi
(Guin)

Calismada alanin uydu goruntdileri ile birlikte, alan hesaplamada AutoCAD 2022, veri tablolarinda
Microsoft Exel 2010, gorsellestirmede Adope Photoshop CS5 yazilimlari kullaniimistir.

Calisma yontemi dort asamadan olusmustur.

Veri toplama; makalenin de amaci dogrultusunda yagmur suyu hasadinin tarihgesi, gelisimi, finansal
uygulanabilirligi, kalitesi, sosyal kabulli, uygulama yontemlerine dair “Google Scholar”, “Web of Science”,
“Scopus” ve “Sciencedirect” veri tabanlari lieratlir taramasi yapilmistir. Literatliir taranirken anahtar
kelimelerde, yayinlarin basliklarinda veya tim makalede “rainwater harvesting”, “stormwater harvesting”,
“financial viability”, “social acceptance”, “yagmur suyu hasadi” kelimeleri ile aratilmistir. Calismalar 1siginda,
¢alisma alaninin belirlenmesi, kullanilacak verilerin elde edilmesi ve saha gdzlemi gibi konular belirlenmistir.

Veri isleme ve veri analizi; Google Earth uydu gorintileri kullanilarak alan ¢atilari ve yesil alan siniri
gorsellestirilmis, Sinop Universitesi Yapi Isleri ve Daire Baskanligi’'ndan AutoCAD ortaminda temin edilen
projelerden yesil alan ve ¢ati ylizey alanlari hesaplanmistir. Cati tipi, ¢ati ylizey alani, yagis verileri ve ylzey akis
katsayisi verileri kullanilarak Microsoft Excel 2010 yardimiyla hasat edilecek yagmur suyu miktar
hesaplanmistir. Yagmur suyu verimi igin Alman Standartlari  (DIN, 1989) tarafindan belirlenen formdil
kullaniimigtir.

Toplanacak Yagmur Suyu Miktari =Yillik Yagis Miktari (mm) x Yagmur Toplama Alani (m2) x Cati
Katsayisi (%) x Filtre Etkinlik Katsayisi (%)

Yilhk yagis Miktari; Meteoroloji Genel Midirligiinden edinilen aylik ortalama yagis miktarini ifade
etmektedir.

Yagmur toplama alani; yagmur suyu toplanacak yiizey alanini ifade etmektedir.

Cati katsayisi: Cati malzeme tiuriine gore kullanilacak katsayisidir ve gatiya diisen yagmur sularinin
tamaminin geri donistiiriilemeyecegini ifade etmektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cati katsayi tablosu (Dadhich ve Mathur, 2016)

Cati tipi Cati katsayisi
Metal 0.90
Asbest 0.80
Kiremit kaplama 0.75
Beton 0.70
Polimer esasli kaplama malzemesi 0.90
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Filtre Etkinlik Katsayisi; ¢atidan toplanan yagmur suyunun, ayristirilmasi igin gegirilen ilk filtrenin
verimlilik katsayisidir. Toplanan suyun bir miktarinin buradan gecemeyecegi hesaplanarak, Alman standartlar
tarafindan DIN1989’da belirtilen 0,9 katsayiyi ifade etmektedir.

Veri degerlendirilmesi; verilerin analizinden elde edilen bulgular degerlendirilerek hasat edilecek yagmur
suyu miktari ile yesil alan sulanmasinda, ara¢ yikamada ve bina icinde kullanilacak su miktari iliskilendirilmistir.

Bu asamada calisma alanindaki yesil alanin sulanmasi icin gerekli su ihtiyacit hesaplanmistir. Arag isletme
Amirligi'nden su faturalari temin edilmis ve Universiteye ait araglari yikamak icin harcanan su miktari
belirlenmistir. Calisma alanindaki 12 adet binaya ait su faturalarindan yola ¢ikilarak yillik su tiiketimleri tespit
edilmistir.

Sentezleme asamasinda yapilan degerlendirmelerde sonug ve 6neriler elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma alanindaki 12 adet yapiya ait ¢atinin, kiremit, beton, metal, polimer esasli malzeme olmak lizere
4 farkh cati kaplama malzemesinden imal edildigi tespit edilmistir. Calisma alanindaki yapilarin ¢ati kaplama
malzemeleri, ¢ati ylizey alanlari ve hasat edilecek yagmur suyu miktari Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Yil boyunca g¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur suyu miktari

Bina Cati Tipi Yillik Yagis Cati Cati Filtre Hasat Edilecek
Numarasi Miktari Alani (m?) Katsayisi Katsayisi Yagmur Miktari (m3)
Kiremit 715.88 3335.12 0.75 0.90 1611.59
2 Kiremit 715.88 3215.36 0.75 0.90 1553.72
Beton 715.88 2288.55 0.70 0.90 1032.15
Metal 715.88 2450.48 0.90 0.90 1420.94
Metal 715.88 2688.69 0.90 0.90 1559.07
Metal 715.88 1148.51 0.90 0.90 665.98
Polimer 715.88 537.78 0.90 0.90 311.84
Esash Malz.
6 Kiremit 715.88 511.02 0.75 0.90 246.93
7 Kiremit 715.88 3465.31 0.75 0.90 1.674.50
8 Kiremit 715.88 512.42 0.75 0.90 247.61
9 Kiremit 715.88 475.66 0.75 0.90 229.85
10 Kiremit 715.88 1216.21 0.75 0.90 587.70
11 Polimer 715.88 396.47 0.90 0.90 229.90
Esash Malz.
12 Polimer 715.88 3121.16 0.90 0.90 1809.84
Esash Malz.
TOPLAM 25362.74 13181.63

Yl boyunca catilardan toplanabilecek yagmur suyu potansiyeli 13181.63 m3 olarak hesaplanmistir.
Meteoroloji Genel Mudirliigi’nden alinan verilere 1siginda mevsimlere gore yagis oranlari degerlendirildiginde;
hasat edilecek yagmur suyunun; % 30.72’si kis aylarinda, % 34.20’si sonbahar aylarinda, %18.18'i ilkbahar
aylarinda ve %16.92'sinin de yaz aylarinda toplanabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 4).

Kuzey Yerleskesinde insaat ve altyapi calismalarinin devam etmesi sebebi ile binalarin g¢evresindeki
peyzaj alanlari, yol refijleri ve agaclandirma alanlarini da igerisine alan 45528.65 m?lik alanin sulanmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Binalarin ¢ati ylizeyinden hasat edilecek yagmur sulari ile yil boyunca sulanmasi gereken
yesil alanin su ihtiyacinin %11.67’lik kismini, yagish ginlerin en az oldugu kurak gecen 5 ay (Nisan - Mayis -
Haziran -Temmuz - Agustos) boyunca sulanmasi durumunda ise, sulanmasi gereken yesil alan i¢in su ihtiyacinin
%28.38'lik kismi karsilayabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 4. Yil boyunca g¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur sularinin aylara gére dagihmi

Aylara Gore Toplanacak Yagmur Suyu Miktari
Aralik 12.99%
Kasim 12.14%
Ekim 12.97%
Eylal 9.09%
Agustos 6.11%
Temmuz 5.34%
Haziran 5.47%
Mayis 5.06%
Nisan 5.22%
Mart 7.90%
subat 6.98%
Ocak 10.73%

Cizelge 5. Yil boyunca ¢alisma alanindaki binalardan toplanacak yagmur sulari ile yesil alan sulama suyu
ihtiyacinin karsilama oran hesabi
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45528.65 6.80 309594.82 309.59 113002.11 46439.22 13181.63 11.67% 28.38%

Arag Isletme Amirligi'nden alinan su tiiketim verilerine gére, tiniversite biinyesindeki araglari yikamak
icin yilda 382.00 m*® su kullanilmaktadir. Calisma alaninda bulunan 1,2,3,11 numaral yapilarin son 1 yillik,
4,5,6,7,8,9,10,12 numarali yapilarin son 5 yillik su tiiketim miktarlarindan elde edilen veriler sonucunda 12 adet
binanin yillik su tiketimi toplam 42398.28 m*tur. Arac yikama igin gerekli kullanim suyu ihtiyacinin tamami,
bina ici ihtiyaglari igin ise gerekli su miktarinin % 31.09’lik kisminin karsilayabilecegi tespit edilmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Hasat edilen yagmur sulari ile arag yikama ve bina igi kullanim icin gerekli su ihtiyacini karsilama oran
hesabi

Hasat Edilecek Yil Boyu Kullanilan Su Miktari Hasat edilen
Potansiyel (m?) Su ile ihtiyaglarina
Yagmur Miktari (m?) Karsilama Orani
Arag Yikama isleri 13181.63 382.00 100.00%
icin
Bina ici ihtiyaclar 13181.63 42398.28 31.09%
Igin

SONUC ve ONERILER

Kaynaklarin  bilingsizce kullanilmasi, kirletilmesi, iklim degisikligi, kentlesme, ormansizlasma,
endistrilesme ve israf gibi etkenler tath su kaynaklarina ulasimi gittikce zor hale getirmektedir. Bunun
neticesinde gelecekte mevcut kaynaklarla ihtiyacimizi karsilamak daha da glic hale gelecektir. Bu nedenle
mevcut kaynaklari en dogru sekilde kullanmanin yani sira, alternatif kaynaklari da degerlendirmek
gerekmektedir. Alternatif su kaynaklari arasinda yagmur suyu hasadinin 6nemi yadsinamaz. Binalarin
catilarindan dogrudan toplanan yagmur suyu, sebeke sularina alternatif bir kaynak olabilir. Yagmur suyu hasadi
yalniz su kaynaklarina takviye olarak degerlendirmek dogru degildir. Su hasadini kentsel su yonetim planina
dahil edilerek, sizma arttirilabilir ve yeralti suyunu daha fazla besleyerek dogal su déngiistine katki saglanabilir.

860



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 10(4): 854—864, 2023

Bu calismada, Sinop Universitesi Kuzey Kampiisiinde binalarin catilarindan toplanacak yagmur suyu
miktari hesaplanarak, yesil alanlarin sulanmasi, ara¢ ylkama veya bina i¢i kullanimdaki potansiyeli
degerlendirilmistir. Toplanacak yagmur suyu arag yikama igin gerekli suyu tamamini karsilarken, sulama igin
gerekli su kullanimina ve bina i¢i kullanima da katki saglayacag tespit edilmistir.

Turkiye geneli su/tarim yili yagisi 1991-2020 yili normali; 573.4 mm iken, 1 Ekim 2021-30 Eylul 2022
arasinda 550.9 mm, gegen yil 465.5 mm’dir. Su/tarim yili yagislari Marmara Bdlgesi’'nde normali civarinda,
Akdeniz ve Karadeniz bélgelerinde normalinin iizerinde, Ege, Glineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgelerinde ise normalin altinda tamamlanmistir (URL2, 2022). Tirkiye’de ortalama sicakhk degerlerine
bakildiginda; 1970-1979 yillari arasinda 12.8°C, 1980-1989 yillari arasinda 12.7°C, 1990-1999 yillari arasinda
13.0°C, 2000-2010 yillari arasinda 13.6°C ve 2011-2021 yillari arasinda 14.1°C olarak &l¢iilmistiir (icin ve
Tastan, 2022). Yillar icerisinde meydana gelen sicaklik artisi ve yagis miktarindaki azalma gelecek hakkinda fikir
sahibi olmamiz ve gerekli nlemeleri almamiz konusunda énemli bir géstergedir.

Bu calisma ile kent 6lgegine kiyasla kiigctk 6lgekli bir alandan bile elde edilen yagmur suyunun gesitli
ihtiyaglarin karsilanmasindaki énemi gérilmustiir. Ozellikle yagisin az oldugu dénemlerde, yagmur suyunu bir
alternatif olarak degerlendirmek gerekmektedir. Hasat edilen yagmur suyu, depolama, kullanim alanina goére
aritma, tasima ve dagitma gibi ekstra bir maliyet getirse de, surdirilebilir bir yontem olan yagmur suyu
hasadinda kaynagin maliyet gerektirmemesi, ekonomiye katki saglamasi ve gevre ile uyumlu tasarimlar olmasi
nedeni ile oldukca 6nemlidir. Sinop Universitesi Kuzey Kampusiinde yapilasma devam etmekte olup, bundan
sonra yapilacak binalarda ve peyzaj alani diizenlemelerinde yagmur suyu hasadi sistemi de degerlendirilerek
uygulanmalidir.

Yagmur suyu Ucretsiz bir kaynaktir. Yagmur suyu hasadinin avantajlari oldukca fazladir (Cizelge 7).
Yagmur suyu hasadinin avantajlari Snemini vurgulamaya yeterlidir.

Cizelge 7. Yagmur suyu Hasadi avantajlar

Yagmur Suyu Hasadi Avantajlari
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Birlesmis Milletlerin Strdurulebilir Kalkinma hedefleri arasinda, herkesin suya erisimi ve stirdirilebilir su
yonetimi ile okyanuslar, denizler ve deniz kaynaklarinin korunmasi konulari da yer almaktadir. Suyun her
platformda yer aliyor olusu sorunun biyukligini bir kez daha ortaya koymaktadir.  Alternatif su
kaynaklarindan biri olan yagmur suyu hasadi birgok lilkede kullanilmakladir. Ne yazik ki tilkemizde yagmur suyu
hasadi ile ilgili uygulamalar kisithdir. Yagmur suyunun yayginlastiriimasi igin yonetimlerin, sivil toplum
drgitlerinin, akademisyenlerin, medyanin ortak calisma yiiriitmesi gerekmektedir. Ulkemizde de yagmur suyu
hasat yontemlerinin daha yaygin hale gelmesi icin;

i Yerel yonetimler, politikacilar, akademisyenler, sivil toplum orgitlerinin de dahil edildigi
klavuzlar, yonetmelikler hazirlanmali, egitimler, ar-ge ¢alismalari, yatirim faaliyetleri, kongreler
diizenlenmelidir. Medya araglari etkin kullanilarak halk bilinglendirilmelidir.

ii. Cografi konum, nifus, meteorolojik parametreler, kullanim aliskanliklari, altyapi sistemleri gbz
onlinde bulundurularak yerel dlgekte ve llke 6lgeginde su yonetim planlamasi yapiimalidir.

iii. Yeni yapilacak binalarda yagmur suyu hasat sistemlerinin etkin uygulamasi ve kullanimlari
saglanmali ve mevcut kamu binalari ve bliyilk olcekli ticari, endistri binalarinda yagmur suyu
hasat sistemleri entegre edilmelidir.
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iv. Ulkenin tiim alanlarinda, yagmur bahgeleri, yesil catilar, gecirgen yiizeylerin yer aldig1 genis
park alanlarini igeren yesil alanlar tasarlanarak, hem yagmur suyunun yakalanmasi, sizmasi ve
dongiiye katilmasi saglanmali hem de, estetik, ekolojik alanlar elde edilmelidir.

V. Yagmur suyunun etkin kullanimi ve gri suyun dontstirulerek kullaniimasi konularini iceren bir
sertifika sistemi olusturulmali, bu sistem yeni yapilacak tiim binalarda ve zaman igerisinde eski
binalar da igine katilacak sekilde zorunlu hale getirilmelidir.

vi. Su tiketim aligkanlarinin degistirilmesi igin medya etkin sekilde kullaniimali ve sebeke suyu
fiyatlari artirlmahdir.
vii. Suyun en ¢ok kullanan tarim ve endustri alanlarinda alternatif kaynaklarinin kurulmasi

subvansiyonlar, vergi indirimleri getirilerek tesvik edilmeli ve bu sistemlerin olusturulmasi
zorunlu kihnmali ayrica etkin bir denetim mekanizmasi getirilmedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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