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Ozet

Bu ¢alisma, hidrolojik bir degisken olan yagmur suyunun hasadimin énemini, hdlihazirdaki su kaynaklarina alternatif olarak
kullanilabilecegi ve kurakhiga karsi depolama fonksiyonu ile yagmur suyunun getirecegi faydalarin ve zararlarin irdelenmesini
icermektedir. Bu kapsamda, Corum Ili Merkez ilcesinde yer alan AHL Park Alisveris merkezinin yaklasik 27000 m? olan ¢atisinda
toplanabilecek yagmur suyu potansiyelinin hesaplanmasi, giintimiiz ekonomik kosullarinda maliyetinin degerlendirilmesi ve oneriler
yapunustir. Ik yatirim ve iscilik maliyetlerinin yiiksek olmast, sistemin amortisman stivesinin uzun siireler olmast (50-100 y1l) ve ingaat:
biten bu gibi binalarda sistemin yapim isinin zahmetli, masrafli ve riskli olmast sebepleri diisiiniildiigiinde sistemin uygulanma
olasiligimin iilkemizde diisiik olasilikta oldugu goriilmiistiiv. Ancak, bu gibi sebeplerin canlilar: tehdit eden kuraklik tehlikesi ve kaliteli
su Stkintist Qibi risklere karsi daha zayif sebepler oldugu sdylenebilir. Diger taraftan, daha verimli ve ekonomik baska alternatif
depolama sistemleri gelistirilebilir ve yagmur suyu hasadi sistemleri farkli su hasadi sistemleri (6rnegin yeralti suyu) ile
biitiinlestirilebilir. Ulkemizde yagmur suyu hasadi ile ilgili daha ayrintili bir yonetmelige ihtiva¢ olup simdilik bir hesap ve ongorii
olusmast i¢in Almanya ve Ingiltere gibi iilkelerinin yonetmeliklerinin kullanimas: tavsiye edilmektedir.
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Calculation of Rainwater Harvesting: A Case Study of Gorum City

Abstract

This study includes the importance of harvesting rainwater, which is a hydrological variable, and its ability to be used as an alternative
to existing water resources, its storage function against drought, as well as the analysis of the benefits and harms of rainwater. In this
context, the rainwater potential that can be collected on the roof of the AHL Park Shopping Center, which is approximately 27000 m?,
located in the Central district of Corum Province, was calculated, its cost was evaluated in today's economic conditions, and
recommendations were made. Considering the high initial investment and labour costs, the long depreciation period of the system (50-
100 years), and the troublesome, costly and risky construction of the system in such buildings whose construction has been completed,
it has been observed that the possibility of implementing the system is low probability in our country. However, it can be said that such
reasons are weaker than the risks such as drought danger and quality water shortage that threaten living creatures. On the other hand,
other more efficient and economical alternative storage systems can be developed and rainwater harvesting systems can be integrated
with different water harvesting systems (e.g. groundwater). A more detailed regulation on rainwater harvesting is needed in our
country, and it is recommended to use the regulations from countries such as Germany and England in order to make a calculation
and estimation.
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1. Giris

Su, diinyamiz lizerindeki tiim canl yasamu i¢in ¢ok dnemlidir; ancak insanlik, basina bir felaket geldigi zaman hareket
etmeyi daha ¢ok tercih etmektedir. Suyun gelecek donemlerdeki azligi, zamansizligi ve diizensizligi gibi durumlar yagmur
suyu hasadinin bir¢ok sektorde ve farkli amaglarda kullanilmasi gerektigini 6n plana ¢ikarmaktadir. Yagmur sularimin
igme suyu amagli kullanilmak istenmesi durumunda ise suyun bazi islemlerden (filtrasyon, klorlama, dezenfeksiyon,
kaynatma) gecirilmesi gerekmektedir. Yagmur suyu, yeraltt sularmi o6zellikle bolgenin kuraklik zamanlarinda
beslemektedir. Diger taraftan, enerji maliyetleri ve tesisleri diigiiniildiigiinde su, karbon ve ekolojik ayak izlerine olumlu
etkisinin oldugu da sdylenebilmektedir (Ay, 2013; Haque vd., 2016; Ay & Kisi, 2016; Cakar, 2022; Su Y 6netimi Genel
Midirligi, 2023). Suyun tasarruflu kullanimi amaciyla yeraltinda ya da bir depoda toplanmasi fikri, eski zamanlara
dayanmaktadir. Bu depolar, farkl sekil ve malzemelerle tasarlanip insa edilmislerdir.
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Yapilan teknik ve bilimsel kazi ¢alismalarinda yagmur suyunun toplanmasi igin sarni¢, kuyu, depo, yeralti suyu gibi
yapilarin milattan 6nceki donemlerde oldugu goriilebilir (Yaziz vd., 1989; Forster, 1999; Zhang vd., 2019).

Temiz ve kolay ulagilabilir bir varlik olan yagmur suyu, suyun yoklugu ya da yer degistirmesi endigesi ile her zaman
etkinligini ve 6nceligini korumustur. Kentlesme, niifusun, kiiresellesmenin ve ekstrem (asir1) olaylarin artmaya baslamasi
dogal su kaynaklarmin 6zensizce ve umarsizca tiiketilmesine sebep olmaktadir (Sazakli vd., 2007; Jha vd., 2014;
Almazroui vd., 2017; Gling6r, 2017). Bu durumlar, toplumlari su ihtiyaglarini kargilamada dogal ve kaliteli su kaynaklart
igin farkli yollar aramaya yonlendirmistir (Uba & Aghogho, 2000; Zavala vd., 2018; Almeida vd., 2023; Kili¢ vd., 2023).

Yagmur sularini igme, sanayi ve tarimda kullanmak akilc1 ve ekonomik bir ¢ziimdiir. Ozellikle yagis rejimlerinin
degismesi ve bazi bolgelerde yagis miktarlarinda ciddi ve istatistiksel olarak anlamli azalmalarin olmas: yagmur sularinin
kullamimini &n plana ¢ikarmaktadir. Ulkemizde bircok ilde hem tarimda hem isyeri hem de binalarda yagmur suyu
kullamimi mevcuttur ve giderek yayginlasmaktadir. Son zamanlarda, baz: iilkelerde (Almanya (2000 yilr), Ingiltere,
Avustralya, Amerika (1992 yili) gibi) yagmur suyu sistemlerini kuranlar i¢in vergi indirimleri ve maddi yardimlar
yapilmaktadir. Yagmur suyu hasadi sistemleri, ayn1 zamanda yesil bina sertifikasi kapsaminda degerlendirmeye alinmakta
ve bu sisteme sahip binalara yesil bina kavrami kapsaminda olumlu puanlar verilmektedir. Ulkemizde Istanbul ve Ankara
sehirlerimizde yesil bina sertifikasina sahip binalar mevcuttur.

Yagmur suyu hasadi sistemleri i¢in kullanilan yonetmelikler DIN1989 (Almanya), Tiirkiye (T.C. Resmi Gazete, 2017;
T.C. Resmi Gazete, 2021), BS8515 (ingiltere) olarak sayilabilir. Ayrica, yagmur suyu hasadi sistemlerinin kurulumu,
montaji ve igletmesini yapan ulusal/uluslararasi firmalar da bulunmaktadir.

Bu kapsamdaki yapilan literatiir ¢aligmalarina bakildiginda ulusal ve uluslararasi bir¢ok arastirmaci yagmur suyu
hasadinin 6nemli ve yapilmasi gerekli isler arasinda éncelikli bir eylem oldugunu isaret etmektedir. Ornegin, Zavala vd.
(2018), Mexico City'de bulunan bir nakliye lojistigi sirketinin su talebinin %100'iinii karsilamak i¢in yagmur suyu hasad1
sistemlerinin gilivenilirligini denemis ve sistemlerin su temini i¢in uygun, giivenilir ve ekonomik a¢idan uygun ¢dziimlere
sahip olup olmadigini kontrol etmistir. Ekonomik hesaplamalar neticesinde sistemin kurulmaya uygun oldugunu, sistemin
amortisman siiresinin 5 yil oldugunu bulmuslardir. Musayev vd. (2018) diinya iilkelerini ve 94 6l¢iim istasyonunu analiz
etmis, binalarin ¢atilarin1 ve depo boyutlarini su giivenilirligine gore karsilagtirmigtir. Yagmur suyu hasadinin kurak
bolgelerde su giivenligini %80 oraninda iyilestirmede etkili bir arag olabilecegi sonucuna varmuslardir. Haque vd. (2016),
Almazroui vd. (2017) ve Zhang vd. (2019) iklim degisikliginin sirasiyla Avustralya, Suudi Arabistan ve Cin'de yagmur
suyu hasadi tizerindeki etkilerini analiz etmisler ve suyun kullanilabilir oldugunu bulmuslardir. Mattos vd. (2019), 2015
ve 2016 yillarinda Alaska kirsalinda dokuz topluluktan 48 yagmur suyu 6rnegi toplayarak sudaki toplam organik karbon
analizi, pH, metaller ve bakterilerin kalitesini analiz etmiglerdir. Toplanan yagmur sularimin igme suyu olarak
kullanilmasinin giivenli oldugunu bulmuslardir. Khanal vd. (2020), diinya ¢apinda igme suyu kitligiyla miicadele etmek
icin 2000 ve 2020 yillarina ait yagmur suyu hasadi ve kullanma sistemlerine iligkin ¢aligsmalar1 gdzden gecirip yagmur
suyunun i¢gme suyuna alternatif olabilecegini bulmuslardir. Raimondi vd. (2023) ve Ustiin vd. (2020) yagmur suyu hasadi
ve aritma sistemlerine iliskin genis bir derleme calismasi yapmuslardir. Kilic vd. (2023), Bursa Uludag Universitesi
kampiisiindeki lahiyat Fakiiltesi icin yagmur suyu hasadi sisteminin kurulumunu incelemislerdir. Baska bir
calismalarinda (Kili¢ & Abus, 2018), bahgeli bir evin yagmur suyu hasadi i¢in hesaplamalar yapmiglardir. Diger taraftan,
yagmur suyu potansiyelinin hesaplanmasinda cografi bilgi sistemlerinin (CBS) de (Singh vd., 2017; Baby vd., 2019;
Preeti & Rahman, 2021) kullanildig1 gériilmektedir.

Yagmur suyu hasadi ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi tezler ve projeler de mevcuttur (Dixon, 2000; Despins,
2009; Vargas, 2009; Sahin, 2010; Incebel, 2012; Demir, 2012; Harb, 2015; Caner, 2016; Rodriguez, 2018; Ballar, 2019).
Son yillarda yapilan bu ¢alismalarin, depo biiyiikliikleri (5, 10, 20, 30 m%), sanayi, ev, kdy, iiniversite catilar1 gibi yerlerde
yagmur suyunu kullanim alanlar1 gibi konulari igerdigi goriilmektedir (Cetinkaya, 2019; Nkhereanye 2020; Dereli 2020;
Giinaydin, 2021; Ruso, 2021; Kadi, 2022; Borii, 2022; Ozben, 2022; Geben, 2023; Topal, 2023). Bu ¢alismada ise, 6rnek
olay olarak Corum AHL Park alisveris merkezi giincel malzeme ve iscilik maliyetleri (sebeke suyu m® fiyat1) ve farkl
depo, yagis ve alan senaryolarina gére yagmur suyu potansiyelinin belirlenmesi ve AVM iginde hasat edilen yagmur
suyunun temizlik, tuvalet, sifon, sulama ve aritmadan sonra igme suyu olarak kullanim durumlar incelenmistir. Bu
kapsamda, binanin etrafindaki sulanabilir yesil alanlar da hesaba katilmstir.

2. Materyal ve Metot

Corum ili karasal bir iklime sahip olup kis aylarinda kar yagis1 almaktadir (Su Yonetimi Genel Miidiirliigii, 2022). ilin,
merkez il¢esinde yer alan AHL Park Aligveris Merkezi (Sekil 1) catisinda (Sekil 2) yagmur suyu hasadi yontemi ile elde
edilebilecek yagmur suyunun, alisveris merkezinin tuvaletlerinde gri su ve sifon suyu olarak kullanimi, bina dis1 (yesil
alan sulanmasi ve temizlik) kullanimi ve igme suyu olarak kullanim potansiyeli arastirilmigtir. Toplamda yaklasik 145000
m? ingaat alanina sahip olan AHL Park; 141 magazas1 ve 50000 m? kiralanabilir alan1 ile ulusal tekstil markalarindan
terasli yeme ve igme alanlarina, eglence {initelerinden yiiksek teknolojili 8 adet sinema salonuna, 1500 arag¢ kapasiteli
otopark alanina sahiptir. Binanin disinda kalan alanlarinda kilit parke tas1 dosenmis otopark alani ve terrazzo karo plak
(mermer) dosenmis sert zemin uygulamalart mevcuttur. Ayrica yesil alanlar estetik ve fonksiyonel agidan farkli peyzaj
diizenlemelerinin yapildig1 kiigiik alanlar olarak tasarlanmistir.
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Sekil 2. AHL Park Aligveris Merkezinin ¢ati plani (Yaklasik alani 27.000 m?)

Hesaplamalarda, aligveris merkezi bina ¢at1 alaninin ve yesil alanlarin dlgiimleri, Corum Belediyesi CitySurf Uygulamasi
tizerinden yapilmistir. Aligveris merkezi ¢ati katinda birikebilecek yagmur suyu miktarinin hesabi i¢in “yagmur suyu
verimi (YSV)” denklemi (Denklem 1) kullanilmistir (DIN 1989).

YSV(m3)=AxPxCixFy @

Denklem 1°de, yagmur toplanma alani, A (m?): Binanin ¢ati alanim gdstermektedir. Yillik yagis miktari P(mm),
toplam yillik yagis miktarini ifade etmektedir. Cat1 verim katsayisi (Cx): Alman standartlari tarafindan DIN 1989°da (26.
sayfa) 0,8 olarak belirtilen katsayidir. Filtre etkinlik katsayis1 (Fk): Alman standartlar1 tarafindan DIN 1989°da (26. sayfa)
belirtilen katsayidir (0,9). Catidan elde edilen yagmur suyunun, goriinen kati maddelerden ayristirilmasi igin gegirilen ilk
filtrenin verimlilik katsayisidir.
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Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM)’den alinan yagis verilerine (6l¢tim periyodu: 1929-2022) gére Corum iline ait
yillik toplam yagis miktarinin 430.1 mm oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Ayrica aylik toplam yagmur suyu verimleri de
(YSV) Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Corum iline ait yagis degerleri ve yagmur suyu verimleri (Meteoroloji Genel Mdd(irliigi, 2022)

Olgiim Periyodu (1929-2022, 94 yil, Corum, istasyon kodu: 17084)

Aylar Ortalama yagish giin  Ayhk toplam yagis miktari Ayhk yagmur suyu verimi

sayisi ortalamasi (mm) (YSV), (DIN 1989) m?
Ocak 12.5 39.5 767.88
Subat 11.01 29.5 573.48
Mart 1151 38.6 750.38
Nisan 11.73 46 894.24
Mayis 13.29 61.5 1195.56
Haziran 10.12 54.8 1065.31
Temmuz 4.02 19.7 382.96
Agustos 3.02 15.1 293.54
Eyliil 4.53 21.9 425.73
Ekim 7.13 26.8 520.99
Kasim 8.22 33 641.52
Aralik 12 43.7 849.52
Yillik Toplam 109.10 430.1 mm 8361.14 m3
3. Uygulama

Yagmur suyu hasadi ve depolama sistemlerinin performansi ¢ati alani, ¢at1 kaplama malzemesi, ¢atiya gelen yagis miktari,
ortam buharlasma miktari, riizgarin yonii ve siddeti, boru baglanti elemanlari, depo bigimleri ve hacimleri, aritma/filtre
sistemin bakimi ve isletmesi gibi degiskenlere baghdir (DIN 1989; British Standards Institution, 2009; T.C. Resmi
Gazete, 2017; T.C. Resmi Gazete, 2021). Yagmur suyu toplanmasi i¢in yapilarin catilar1 kullanilabilecegi gibi yapay
catilar veya ylizeyler inga edilerek yagmur sulari toplanabilir ve depolara yonlendirilebilir. Burada, ¢ati yiizeyi ile su
arasindaki etkilesim 6nemlidir (Sertyesilisik & Uygunoglu, 2023). Ayrica bu arastirilabilecek bir konu olup malzeme
deneyleri ile ilgili farkl1 yaklasimlar denenebilir. Iincelenen aligveris merkezine ait cat1 ve yesil alanlarin dlgiimleri proje
iizerinden yapilmistir. Cati yiizeyinin toplam alam yaklasik 27000 m? olarak hesaplanirken, binalarm cevresinde
konumlandirilmis yesil alanlarn kapladigi toplam alan ise yaklasik 3500 m? olarak belirlenmistir. Binanin catisinda,
klima, havalandirma bacalari, borular ve benzeri sistemler bulunmaktadir. Bu noktada, bu gibi malzeme alanlar1 genel
cat1 alani gibi diisiiniilerek catiya gelebilecek yagmur suyunun toplam potansiyeli géz 6niine almmuistir. 3500 m?’lik yesil
alana da yagmur diistiigii igin ¢atidan gelen suyun miktarindan sulama i¢in daha az su ¢ekilebilecegi soylenebilir. Ancak
bu yesil alanlar i¢in yagissiz giinlerde, su tamamen depodan g¢ekilecegi i¢in hesaplamalarda depolarda suyun daha ¢ok
azalacag diistinlilmektedir. Aligveris merkezinin ¢atisindan yillik hesaplanan potansiyel yagmur suyu miktarlar1 Tablo
1’den yararlanarak 4 farkli senaryoya gore Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Muhtemel yagmur suyu verimleri (YSV) senaryolari ve olusabilecek depo hacimleri

Senaryo 2:

i Senaryo 3: i
Senaryo 1: Sulama sezonuna Senaryo 4:
. . . Avrupa standardina .
Yillik toplam gore (Nisan ve eyliil gore yillik toplam Maksimum ayhk toplam
yagisa gore aylar arasi yagis yagmurun %5 "i yagisa gore (Mayis ay1)
toplami)
Yillik toplam yagis (m) 0.4301 m 0.219m 0.021m 0.0615m
AVM c¢at1 alam (m?) 27000 m? 27000 m? 27000 m? 27000 m?
Yilhk yagmur suyu
verimi (YSV) (DIN 8361.14 m® 4257.36 m3 408.24 m? 1195.56 m?

1989°a gire) (m®)

Hesaplanan YSV’lere gore olusabilecek depo hacimleri yiiksek degerlerde oldugu igin en uygun depo hacminin
secilmesinin ve dolayisiyla sistemdeki en biiyiik maliyetlerden biri olarak depo maliyetleri g6z Oniinde

337



Murat Dag, Murat Ay / Cilt:10 - Sayi:2 - Temmuz 2024

bulunduruldugunda, senaryo 4 (Mayis ay1)’in tercih edilmesinin daha akilct ve mantikli oldugu diistintilmiistiir.
Genellikle yapilan ¢alismalarda ve uygulama projelerinde bu durum goz 6niine alinmaktadir. Bu noktada, binadaki su
sarfiyatindan dolayr depo hacmi i¢in mayis ayindaki maksimum aylik yagis toplami (61,5 mm) alinarak hesaplanan
yagmur suyu veriminin (1195.56 m®) kullanilmas: daha dogru bir karar olacaktir. Netice itibariyle, optimum depo hacmi
olarak mayis ay1 i¢in hesaplanan yagmur suyu verimi (1195.56 m3) kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sayisal degerin
altindaki ve iistiindeki depo hacimleri hesaplamalar1 Tablo 2’deki diger depo hacmi olabilecek yagmur suyu potansiyelleri
ile kiyaslama yapilabilir. Ayrica, depolarin nereye ve nasil yerlestirilecegi konusu da 6nemlidir. Depolarin yer altina
gbmiilii sekilde olmasi ve dig ortam sartlarindan (sicaklik, donma tehlikesi, malzeme 6mrii ve vandallik) korunmas: tercih
edilmektedir. Depo hacmi, mayis ayi i¢in segilen maksimum toplam yagis yiiksekligine gore se¢ilmis ve diger aylarda bu
hacmin altinda yagis olacagi i¢in genel olarak depo hacminin yeterli olacagi diistiniilmiistiir (Sekil 3). Depodaki suyun
bitmesi durumunda ise mecburen suyun sebeke hattindan alinmasi gerekecektir.

Mayis ay1 i¢in yagmur suyu verimi (YSV) (m®) = 27000 m? x 0.0615m x 0.8 x 0.9 = 1195.56 m® 2

Diger aylarda toplanabilecek yagmur suyu verimleri (YSV) Sekil 3’te goriilmektedir. Tiim aylardaki yagmur suyu
verimlerinin toplam1 8361.14 m®’tiir. Bu bilyiik su hacmini hem depoda tutma hem sulama hem temizlik hem de gri su
olarak kullanilabilir hale getirmenin bir secenek olacagi sdylenebilir. Ancak, depo hacmini iyi belirlemenin yaninda
toplanan bu suyu akilli otomasyon sistemler ile kontrol etmenin daha ¢ok 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir. Olgiim aletlerine
gbre suyun taksimati yapilabilir. Ornegin, fazla gelen yagmur sular bir T- baglantisi ile yer altina desarj edilebilir ve
burada depolanabilir. Bu sayede yeralt1 sularinin beslenmesine katki da yapilabilir.

1400
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1200
1065.312
1000 894.24 849.528
goo 16788 750.384
; ' 641.52
73.48
600 520.992
382,968 425.736
400 . 293.544
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OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIR TEMM AGUST EYLUL EKIM KASIM ARALIK

Yagmur suyu verimi (m3)

HYagmur suyu verimi 767.88  573.48 750.384 894.24 1195.561065.31382.968293.544425.736520.992 641.52 849.528

Aylar

Sekil 3: Aylara gére aylik toplam yadisin yagmur suyu verimleri (YSV) (m?3)

Yesil alanlarin su gereksinimlerinin belirlenmesinde, her bir sulama i¢in 5 L/m? olarak hesaplamaya alinmstur.
Aligveris merkezi temizligi ig¢in gereken su miktar1 aligveris merkezi yonetimiyle gorisiilerek belirlenmis ve her bir
temizlik i¢in yaklasik 2000 L (2 m®) olarak alimmustir. Yesil alanlarin sulanmast igin gereken su miktari, yaklasik 3500
m? yesil alanin her bir sulamadaki su gereksinimi, 3500 m? x 5 L /m? = 17500 L = 17.5 m® olarak hesaplanmigtir. Aligveris
merkezi yonetimi temizligin haftada iki kez yapildigini sdylemis olup Tablo 3’de harcanan su miktarlari belirtilmistir.

Tablo 3: Yesil alanlar ve bina temizligi igin yillik su gereksinimleri

Mayis ay1 igin gati yagmur suyu verimi ve segilen depo hacmi (m?) 1195.56 m?
Her bir sulamadaki yesil alan su gereksinimi (m?3) 175 md
Haftada iki kez temizlik igin yillik su ihtiyact (m?) 208 m?

gny Y (52 hafta*4 m3)
Haftada bir kez sulama igin yillik su ihtiyaci (m®) 910 m?
(52 hafta *17.5 m?)
Binanin yillik toplam su ihtiyact (m°) 1118 m?
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Depodaki su giris ve ¢ikiglar1 yagis rejimine gore degismektedir. Yagis yogunluguna gore 6zellikle son yillarda haziran,
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda bdlgede yagisin olmadigi sdylenebilir. Depolanan yagmur sular1 bu degisime gore
azalmaktadir. Dolayisiyla bu aylar, alig-verig merkezini ziyaret eden kisi sayisimin fazlaligi bakimindan binada suya en
¢ok ihtiya¢ duyulan aylardir (Tablo 4). Arastirma alanindaki ¢atidan yillik toplanabilecek toplam yagmur suyu veriminin
toplami (8361.14 m®) vyesil alanlarmn sulanmasinda ve aligveris merkezi temizligindeki yillik su ihtiyacinin
(910+208=1118 m®) karsilanmasinda yeterli oldugu bulunmustur. Buradaki suyun hem gri su olarak hem de bir aritma
sistemi tesis edilirse igme suyu olarak kullanimi1 miimkiindiir. Ancak, Tablo 4’de aligveris merkezine ait su tiikketim ve
fatura bilgileri (2022) incelendiginde alisveris merkezinin 2022 yili igme ve kullanma suyu tiiketimi toplam 73813 m3
olarak hesaplanmigtir. Bu degerler ozellikle bina i¢indeki tuvaletlerde sifon suyu kullanimlarinin ziyaretgi sayisi ile
birlikte yiikseldigini gostermektedir. Dolayisiyla, yagmur suyu hasadi sisteminden gelebilecek suyun (8361.14 / 73813=
% 11) yillik toplam harcanan su miktarina yaklasik %11°lik bir ek su tasarrufu saglayacagi soylenebilir. AVM’de 2022
yili igin toplam 965.249,89 TL’lik bir su fatura edilmis olup maliyet analizi i¢in Tablo 4’da yer alan 2022 yil1 i¢in aligveris
merkezinde kullanilan suyun m® basina birim fiyat1 13,07 TL/m® olarak belirlenmistir. Yagmur suyu hasad: sisteminde
bir yilda toplanabilecek yagmur suyunun 8361 m?® oldugu diisiiniildiigiinde yillik yapilabilecek tasarruf miktar1, 8361,14
m3x13,07 TL/m3= 109.280,10 TL seklinde hesaplanabilmektedir.

Tablo 4: Alis-veris merkezine ait su tiiketimi ve fatura bilgileri (2022)

Aylar Su sarfiyati Fatura tutari
(2022) (md) (TL)

Ocak 4306 44.260,06
Subat 5710 59.982,10
Mart 5426 57.380,73
Nisan 4381 59.712,00
Mayis 4947 66.437,00
Haziran 6331 82.880,00
Temmuz 7384 95.391,00
Agustos 8933 113.794,00
Eyliil 7627 98.278,00
Ekim 6370 83.343,00
Kasim 6272 82.179,00
Aralik 6126 121.613,00

TOPLAM 73813 m® 965.249,89 TL

Tablo 5°de ise yagmur suyu hasadi sistemine ait ekipmanlar ve piyasadan alinan yaklasik maliyet degerleri yer
almaktadir. Tabloda, toplam sistem kurulum maliyetinin iscilik maliyetleriyle beraber yaklasik 10.000.000 TL oldugu
diistiniilirse, 10.000.000,00 / 109.280,10= 92 yilda sistemin kendisini amorti edebilecegi sdylenebilir. Sistemin depo
hacmi, maksimum yagisin gergeklestigi mayis ay1 esas alinarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara gore, 12 adet 100
tonluk (toplamda 1200 m®) depolama tankimn yeterli olacagi belirlenmistir. Alig-veris merkezine ait mimari proje esas
almarak yapilan hesaplamalar sonucunda; kurulacak sistemde ¢ati gevresi dlgiilerek yaklagik 700 m yagmur olugu, bina
yiiksekligi 25 metre alinarak 12 adet toplamda 300 m yagmur inig borusu, yagmur inis borularinin zemine ulastigi
noktalara toplam 12 adet 400 mm anma ¢apli 80 cm yiiksekliginde rogar, yagmur suyu régarlarini birbirine baglayan 200
mm ¢apli toplam 700 m uzunlugunda koruge borunun gerekli oldugu belirlenmistir. Tablo 5°de yer alan ekipmanlarin
kullanimi ile hesaplanan maliyet miktarina iscilik, nakliye, eleman ve 6ngoriilmeyen maliyetler de eklenecek olursa
kurulacak sistemin toplam maliyeti yaklagik 10.000.000 TL olarak belirlenmistir. Hesaplanan bu yiiksek maliyetler 2022
yili i¢in gegerli olup enflasyon oranina ve malzeme fiyatlarina gore ileriki yillarda artis yoniinde farklilik gosterecegi
soylenebilir. Bu tip bir yagmur suyu hasad: sisteminin m? maliyetin hesaplandiginda ise; 10.000.000 TL/27000 m?
=370,37 TL/m? oldugu bulunur.
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Tablo 5: Yagmur suyu hasadi sisteminin yaklasik metraj ve maliyet dederleri (04.02.2024, 1$= 30,50TL)

Parca/Uriin Poz numarasi Miktari (llr(ll};i?(;ﬁr[lﬁz) TOpIa?jrBa“ye“ TOpl?g]o IIE :?)“yeu
Yasmur olus 24347 TL
(ngcu) (05‘;%“ 15.315.1005 700 m (1 metre) 170.429,00 5.587,83
¢ (Malzeme+isgilik)
< . 30 TL
Oluk ag: (Plastik) - 700 m (Metre basi) 21.000,00 688,52
Polyester yagmur suyu
depolama tanki  --------mee 12 adet (fgg .t%%?a-gle_t) 7.632.000,00 250.229,51
(100 Ton)
Ug pompali diisey milli
frekans konvertorlii
hidrofor 251602302 1 adet 148.179,69 TL 148.179,69 4.858,35

(Debi:0-20 m¥/saat) (Montajli hali)

(Basing:60-90 Mss)

Membran siizgec (Filtre) 5.862,51 TL
(inis borusu igin $100) 12 adet (Adet) 70.350,12 2.306,56
Tank seviye dl¢iim 2149 TL
gbstergesi 12 adet (Adet) 25.788,00 845,51
Yap b 149,44 TL
E‘F%\‘;‘(‘:‘)’( ‘1’3‘5;“ 15.315.1002 300 m (1 metre) 44.832,00 1.469,90
¢ (Malzeme+scilik)
Yagmur suyu réogar 6420 TL
baglant1 borusu 10.450.1204 700 m a ’metre) 44.940,00 1.473,44
(Koruge SN8) ($200)
$400 mm anma capinda
bina yagmur suyu 104504314 12 adet ez(kzgt)n 7.459,20 244,56
baglant1 rogar (PE)
Yagmur suyu aritma
sistemi (Kaba filtre, 105.839,88 TL
mekanik filtre, karbon 1 adet (Adet) 105.839,88 3.470,16
filtre, klor dozaj iinitesi)
Toplam maliyeti 8.270.817,89 TL 271.174,36 $

4. Sonuglar ve Oneriler

Yapilan bu caligmadaki uygulama ve onceki ¢alismalarin sonuglarindan anlagilacag: iizere, yagmur suyu hasadinin
yapilmasi suyun kontrolii ve tasarrufu igin cok énemli ve anlamlidir. Ozellikle yapilarin insaat asamalarinda yagmur suyu
sistemlerinin imalat ve montajinin yapilmasinin ¢ok daha ekonomik ve akiler oldugu goriilmektedir. Halihazirdaki
binalarda ise yapim, montaj ve is¢ilik giderleri gibi masraflar sistemin kurulma ihtimalini diistirmektedir. Son zamanlarda
iilkemizdeki ve diinyadaki ekonomik durum, enflasyon ve yatirim pozisyonlar: diisiiniildiigiinde maliyetlerin ve iscilik
giderlerinin yukar1 yonlii artista oldugu ve bunun da proje yatirim maliyetlerine olumsuz yonde yansidigi goriilmektedir.
Bu c¢alismada, hesaplanan yillik toplam yagmur suyu verimi 8361.14 m® olup bu miktar binanin temizlik ve sulama
ihtiyaclarini fazlasiyla karsilayabilmektedir. Ancak, Tablo 4’de aligveris merkezine ait su tiiketim ve fatura bilgileri
(2022) incelendiginde aligveris merkezinin 2022 yili igme ve kullanma suyu tiiketimi toplam 73813 m® olarak
hesaplanmistir. Bu degerler 6zellikle bina igindeki tuvaletlerde sifon suyu kullanimlarinin ziyaret¢i sayisi ile birlikte
yiiksek oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, yagmur suyu hasadi sisteminden gelebilecek suyun (8361.14/73813=%11)
yillik toplam harcanan su miktarina yaklagik %11°lik bir ek su tasarrufu saglayacagi sdylenebilir. Bu sonug, iilkemiz
sartlarinda 6zellikle bilyiik alanlar i¢in yagmur suyu hasadi sistemlerinin Kurulma olasiligin1 disirmektedir. Bu
kapsamda, bu ¢alismadan elde edilebilecek sonuglar ve Oneriler asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Almanya ve Ingiltere’nin yonetmeliklerinden sonra iilkemizde 2021 yilinda ¢ikan yénetmeliklerde (T.C. Resmi
Gazete, 2017; T.C. Resmi Gazete, 2021) alan1 2000 m? ’yi asan parsellerde bir yagmur suyu deposu yerlestirilmesi
ifade edilmis ancak ayrint1 ve projelendirme ilkeleri verilmemistir. Bu noktada, ilgili yonetmeliklerimiz daha
ayrmtili ve 6zel hale getirilebilir. Bu konuda, depo hacmi projelendirme ile ilgili hesaplamalar 6nerilebilir. Bir
Ongori olugsmasi amaciyla hesaplamalarda hélihazirdaki s6z konusu tilkelerin yonetmelikleri kullanilabilir.

2. Olas1 depo hacimlerinin tespitinde bolgeye gore yillik maksimum yagisi esas alarak uygun hacimde bir depo
se¢gmek y1l boyunca biriken potansiyeli karsilagmak ve yiiksek depo maliyetlerini azaltmak i¢in bir yol olarak
goriilebilir.
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3. Yagmur suyu sistemlerinin kurulumunun yapinin ingaati sirasinda yapilmasi daha az hatalara ve daha az
maliyetlere olanak saglamaktadir.

4. Yagmur suyu ve kanalizasyon tesislerinin kontrolii ve bakimlar1 diizenli bir sekilde yapilmalidir.

5. Hasat edilen yagmur suyunun kalitesi belirlenen zaman araliklarinda kontrol edilmelidir.

6. Alis-veris merkezinde 2022 yilindaki sebeke suyunun m?® fiyat: yaklasik 13.07 TL olup bu fiyat, yagmur suyu
sistemleri kurulumundaki maliyet analizleri toplam miktarlarina gore diigiik kalmaktadir. Bu durum, yagmur suyu
sistemlerinin kurulma ihtimalini diisiirmektedir.

7. Bina igerisinde gri su olarak kullanilabilecek yagmur suyunun boru hatti ve baglantilarinin yapilmasi yani tesisat
yapimu konusunda zorluklarin bulundugu ve ek maliyetlerin ortaya ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

8. Yagmur suyunun i¢me suyu olarak kullanimi arastirilip sistemin ekonomik analizinin yapilmasi gerekmektedir.

9. Depolarda meydana gelebilecek alg, bakteri ve koku olugumlar1 gibi etkiler kontrol altina alinmalidir.

10. Yapilan ¢aligmalarda kar yiikii ile ilgili bir altyapi ¢alismasi ve hesaplama bulunmamaktadir. Bu kapsamda,
yonetmeliklerde olmayan ¢atilardaki kar yiikii yeni yapilacak olan hesaplamalara (kar su esdegeri gibi) katilabilir.

11. Depolara fazla gelen yagmur suyunun depodan yeralti suyuna baglantisinin uygun bir sekilde yapilmasi ve binadan
uzaklagtirilmas: gerekir. Boylece binaya etkiyen yer alti suyunun hidrostatik basincinin azalmasina katkida
bulunacagi s6ylenebilir. Ayrica, yeralti suyu depodan ¢ikan bu sular ile beslenebilir.

12. Depo maliyetlerinin, tiim sistem maliyetinin yaklasik %75’ini olusturdugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda farkli depo
bigimleri ve malzemeleri diigiiniilebilir ve ilgili kigilere devlet destekli 6demeler veya tesvikler yapilabilir.

13.Suyun depolanmasi ve bakimindaki giicliikler sistemin ekonomik Omriiniin azalmasina sebep olabilir. Bu
sistemlerin amortisman siireleri uzun oldugu i¢in imalat ve montaj iglemlerinde ¢ok hassas olunmalidir.

14. Yagmur suyu sistemlerinde olugabilecek maliyetler hem halihazirdaki yapilar ve hem de insaat halindeki yapilar
icin karsilastirilabilir.

Tesekkiir

Yazarlar, Meteoroloji Genel Midiirliigii’ne, Corum Belediyesi’ne, Corum AHL Park aligveris merkezi yoneticilerine,
calismay1 ele alan ¢ok degerli editér ve hakemlere katkilarindan, emeklerinden ve sabirlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir
ederler. Bu ¢aligma, Murat Dag’m Yozgat Bozok Universitesi (YOBU) insaat miihendisligi boliimiindeki hazirladig
bitirme 6devinden hareket edilerek hazirlanmistir.
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