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Oz: Diinya genelinde sanayilesme, kentlesme ve hizli niifus artisiyla beraber dogal kaynaklara olan
talebin biiylik oranda artis gostermesi, sinirli rezerve sahip olan bu kaynaklarin gelecekte ihtiyaglarin
kargilanmasi ve korunmasi noktasinda onlem alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu kaynaklar
arasinda yer alan su, canliligin devami icin vazgegilmez bir 6ge olup, kiiresel 1smnma ve iklim
degisikliginin de etkisiyle su kaynaklarmin biiyiik bir baski altinda oldugu gériilmektedir. Yagmur suyu
hasadi, tagidigi yiiksek su potansiyeliyle su kaynaklarinin korunmas: ve ek bir kaynak olusturmasi
bakimindan biiyiikk bir 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada Bursa ilinde yer alan bir aligveris merkezine
kurulmasi planlanan yagmur suyu toplama sisteminin maliyet hesab1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda yagmur suyu toplama sisteminin maliyetinin 39473 $ oldugu, kurulan sistemle yillik 2006 m?®
degerinde yagmur suyunun hasat edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Ihtiyaci, Su Kaynaklari, Siirdiiriilebilir Su Yonetimi, Yagmur Suyu Miktar
Rainwater Harvesting in a Shopping Mall Example

Abstract: The increase in the demand for natural resources with industrialization, urbanization and rapid
population growth throughout the world reveals that measures should be taken to meet the needs and
protect these resources, which have limited reserves, in the future. Water, which is among these
resources, is an indispensable element for the continuation of life, and it is seen that water resources are
under great pressure with the effect of global warming and climate change. Rainwater harvesting is of
great importance in terms of protecting water resources and creating an additional resource with its high
water potential. In this study, the cost of the rainwater collection system planned to be installed in a
shopping center in Bursa was calculated. As a result of the calculations, it has been determined that the
cost of the rainwater collection system is $ 39473, and the annual 2006 m® value of rain water can be
harvested with the established system.

Keywords: Water Need, Water Resources, Sustainable Water Management, Rainwater Amount
1. GIRIS

Su, canli yasaminin devamlilifinin saglanmasinda temel ihtiyaglardandir. Diinya iizerinde
mevcut su varligi incelendiginde sadece %2,5’lik kisminin tatli sulardan meydana geldigi, bu
oranin %70’lik kisminin kutup bolgelerinde buz ortiisii ve yer altt suyu olarak bulundugu, diinya
genelinde yenilenebilir ve siirdiiriilebilir sekilde kullanima sunulabilir 6zellikteki sularin toplam
su miktarinin %0,007°si mertebesinde oldugu bildirilmektedir (Eren ve dig., 2016; T.C. Cevre
ve Sehircilik Bakanligi, 2021).

Ulkemizde kisi basina diigen yillik su miktar1 2000 yilinda 1652 m® iken, 2009 yilina
gelindiginde 1544 m*e, 2020 yilinda 1346 m® degerine diigmiistiir. Yillar igerisinde yasanan bu
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diisiis, kullanilabilir su potansiyeli agisindan {lilkemizin su baskisi altindaki ilkeler arasinda
oldugunu gostermektedir. Bundan dolay1 suyun tasarruflu kullanimi ve sudan optimum fayda
saglayacak diizeyde yararlanilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir (DSI, 2021).

Tath su kaynaklarinin %70’e yakin kismi tarimda kullanilmakta olup, kiiresel bazda artan su
talebi tarimda kullanilan su miktarini kisitlamaktadir (Eren ve dig., 2016). Bu durum diinya gida
giivenligini tehlikeye atmaktadir. Niifus artisi, dogal hidrolojik siirece etki eden sehirlesme
oranindaki artis ve iklim degisikligi nedeniyle artan gida ve su talebini karsilamaya ydnelik
olarak yagmur suyundan etkin bir sekilde yararlanma konusu giderek 6nem kazanmaktadir.
Ulkemizde de bu konudaki duyarhilik artmus olup, farkli iklim kosullarinda birgok calismanin
yer aldig1 goriilmektedir (Cebeci ve dig., 2017; Giizel ve Benli, 2020). Ulkemizde ve diinyanin
birgok yerinde uzun yillardan beri yagmur suyu depolanip kullanilmaktadir. Son yillarda
iilkemizde Ozel tesebbiis girisimiyle miilkiyet alanlarinda yagmur suyu hasat sistemlerinin
kurulumuna baslanmis, 2017 yilina gelindiginde halk sagligi ve giivenligi, ¢evre koruma ve
icme suyu kaynaklarmin korunmasi amaciyla yagmur suyu hasadi gergeklestirilen tesislerin
projelendirme, yapim ve igletimiyle ilgili “Yagmur Suyu Toplama, Depolama, Desarj Sistemleri
Hakkinda Yonetmelik” yiiriirliige girmistir (Giizel ve Benli, 2020). Ulkemizde barajlardaki
doluluk oraninin 6nemli derecede azalmasiyla birlikte, 2021 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan catidaki yagmur suyunun bahge zemini altinda depolanmasini saglamak
amaciyla yeni binalara yagmur suyu toplama sistemi kurulumunu zorunlu kilan “Planli Alanlar
Imar Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” Resmi Gazete’de
yaymlanmistir (Oztas Karli ve Artar, 2021).

Ulkemizde ortalama yillik yagis miktari yaklasik 574 mm olup, bu miktar yillik 450 milyar
m® suya karsilik gelmektedir (DSI, 2021). Yapilan arastirmalar kentsel alanlarda yagmur suyu
hasadinin igme suyu disindaki evsel su ihtiyacinin biiyiik oranda karsilayabilecegini, 6zellikle
kurak ve yari-kurak bolgelerde kisithi olan su miktarinin bu yontemle arttirilabilecegini
gostermektedir (Cayli, 2021). Yagmur suyu hasadi bu tiir bolgelerde yagmur suyu yonetiminin
saglanmasi, bitki ortiisiiniin gelistirilmesi ve erozyonun azaltilmasinda etkili bir yontemdir (Sen
ve dig., 2019).

Kentsel alanlar 6zelinde bina catilarindan toplanan yagmur suyu, sebekeden temin
edilebilecek suya alternatif olma 6zelligindedir. Kamu binalar1 ve ticari binalarda kurulacak
yagmur suyu hasadi sistemleriyle havalimanlari, aligveris merkezleri, askeri bolgeler,
stadyumlar, toplu konut alanlari, turistik tesisler gibi ¢ati alani1 biiyiik olan yapilarda yagmur
suyunun toplanip basit diizeyde aritma islemlerinden gegirilerek kullanilmasi, su tasarrufunun
saglanmasi agisindan biiyiik bir potansiyel tagimaktadir (Alpaslan ve dig., 2008).

Literatiir incelendiginde bina ¢ati alanlarindan su hasadi ile ilgili birgok ¢alismanin yer
aldig1 goriilmektedir. Zaizen ve dig. (2000) Japonya’da kubbe stadyumlarmmda yagmur suyu
kullaniminin denetimini ele almis olduklar1 g¢alismada yagmur suyu kullaniminin sifonlu
tuvaletler ve kubbedeki sulama tesisleri i¢in kullanilacak diisiik kaliteli suyun yaklasik %65’ini
sagladig1, Fukuoka Kubbesi’nde catiya diisen yillik toplam yagis miktarimin 52836 m? oldugu
ve yagmur suyunun yaklasik %75’inin kullanildigir belirtilmektedir. Maliyet etkinligi
incelendiginde, yagmur suyu kullanmmyla yilda yaklasik 120000 $ tasarruf saglanacagi
bildirilmektedir.

Eren ve dig. (2016) Sakarya Universitesi kampiisii igerisindeki yesil alanlarin sulamasinda
yagmur sularinin kullanim potansiyelini arastirdiklar1 ¢alismada kampiis alan1 8 ayr1 bolgeye
ayrilarak, bolgelerde yer alan binalarin ¢ati alanlart hesaplanip aylik yagis verileri incelenerek
her bir binadan hasat edilebilecek yagmur suyu miktar1 belirlenmistir. Hasat edilebilecek yillik
yagmur suyu miktar1 40379 m?® olarak belirlenmis olup, sulamanin her giin yapilmasi halinde bu
miktarin sulama suyu ihtiyacinin %10,9’unu, haftada iki defa yapilmasi halinde %38,4’{inii,
haftada bir defa yapilmasi halinde %76,8’ini karsilayacagi belirlenmistir.

Yalili Kilig ve Abus (2018) gergeklestirdikleri calismada, bahgeli bir konut ¢atisindan hasat
edilebilecek yagmur suyu miktarin1 hesaplamis olup, yagmur suyunun konut dis1 aktivitelerde
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kullanilabilirligini incelemislerdir. Calismada hasat edilen suyun 172 giin siiresince bahge
sulama, siis havuzu doldurma, ara¢ yikama ve kiimes hayvanlari su ihtiyacinin karsilanmasi
amactyla kullanilabilecegi ongoriilmistiir. Kurulacak olan yagmur suyu hasat sisteminin
maliyeti 3463 TL olarak hesaplanmis olup, konuta ait su tiiketiminin %47’sinin hasat edilen
yagmur suyundan saglanabilecegi ve yillik 335 TL tasarruf elde edilebilecegi belirlenmistir.
Elde edilecek tasarrufla kurulacak sistemin amortisman siiresi 10,3 yil olarak hesaplanmustir.

Cayl1 (2021) gerceklestirdigi calismada Kahramanmaras ilinde segilen bir etlik pili¢ kiimesi
icin su gereksinimini hesaplamis ve bunun yagmur suyu hasadi ile karsilanabilme olanagini
arastirmistir. Toplam su gereksiniminin yagmur suyu hasadi ile karsilanamadigi, sadece belli
kosullarda evaporatif serinletme suyu gereksiniminin yagmur suyu hasadi ile karsilanabildigi
belirlenmistir.

Kalip¢1 ve dig. (2021) gerceklestirdikleri ¢aligmada, Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak
Giresun Universitesi Giire ve Gazipasa (Debboy) kampiislerinde yer alan binalarin ¢ati
alanlarindan toplanabilecek yagmur suyu miktarlarin1 hesaplamislardir. Kampiislerin toplamda
44017,918 m? olan bina ¢atilarindan yillik olarak toplam 43185058,22 L yagmur suyu hasad
yapilabilecegi belirlenmistir. Hasat edilebilecek yagmur suyunun tamaminin yesil alan
sulamasinda kullanilmas1 durumunda, yaklasik 8637011,644 m? alanin sulama suyu ihtiyacinin
karsilanabilecegi, yagmur suyunun tamaminin tuvaletlerde kullanilmasi durumunda yaklagik
878 kisinin bir yillik tuvalet kullanim suyu ihtiyacinin karsilanabilecegi, yagmur suyunun arag
yikama amach kullanildig: takdirde, yaklasik 431850 aracin yikanmasi i¢in yararlanilabilecegi
belirlenmistir.

Burszta-Adamiak ve Spychalski (2021) bir spor tesisinde faaliyet gosteren ikili bir su temin
sisteminin, yagmur suyunun toplanmasi ve kullanilmasi da dahil olmak iizere islevi, teknik,
nicel ve finansal veriler temelinde degerlendirilmistir. Calismada, tesisin 3 yillik siirecte su
tasarrufu verimliligini ve maliyet dislisiinii belirlemek i¢in analizler yapilmistir. Yagmur
suyunun spor tesislerinde kullanimini tesvik eden ¢alisma kapsaminda yiiriitiilen analizler,
mevcut licretlerle tesisin yagmur suyunu siirdiiriilebilir bir sekilde yoneterek yilda 11225,9 €
kadar tasarruf edebilecegini gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda Bursa ili Osmangazi ilgesinde yer alan bir aligveris merkezinin
catisindan toplanabilecek yagmur suyu miktar1 hesaplanarak, sulama ve kullanma suyu
ihtiyacinin kargilanmasi1 amaciyla kurulmasi planlanan yagmur suyu toplama sisteminin maliyet
hesab1 gergeklestirilmistir.

2. YAGMUR SUYU HASAT YONTEMLERI
2.1. Cat1Yiizeyinden Su Hasad1

Bu yontemde diisen yagisin %80-85°1 hasat edilebilmekte olup, ¢at1 yiizeyine gelen yagis
toplanarak yagmur oluklariyla toprak yiizeyinde bir tanka veya yeraltinda bir depoya aktarilarak
depo edilmektedir. Depolama yapilari betonarme, fiberglas veya paslanmaz ¢elikten
iiretilmektedir. Igme suyu amaciyla kullanim durumunda suyun filtrasyonu, klorlanarak
dezenfeksiyonu yahut kaynatilmasi gerekmektedir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008; Yetik ve
Sen, 2020). Cati1 yiizeyinden toplanan sulardan bina iginde ¢amasir makinesi ve tuvalet
rezervuarinda, bina disinda ise bahge sulamasi, ara¢ yikama ve siis havuzu doldurmada
yararlanilabilmektedir (Sahin ve Manioglu, 2011; Yalili Kili¢ ve Abus, 2018).

2.2. Mikro Havza Su Hasadx

Bu yontemde toprak yiizeyindeki yiizeysel akis toplanmaktadir. Yiizeysel akis ve ekim
alan1 boyutlar1 kiigiik olup, 1-1000 m? araliginda degismektedir. Yiizeysel akis ve ekim alani
birbirine bitisik olup, su bitkinin kok bolgesinde depolanmaktadir. Yiizeysel akis alaninin ekim
alanina oram 1:1 ile 10:1 araliginda degisen bu yontemde mikro havzalar siralar halinde
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olusturulmaktadir. Bu yontemde fazla su i¢in 6nlem alinmamaktadir (Pamuk Mengii ve Akkuzu,
2008; Ekinci, 2015). Mikro havza su hasadi yontemi kiiciik yesil alanlarda, agaclandirma
sahalarinda ve meyve bahgelerinde kullanilabilmektedir (Pekin Timur ve dig., 2012).

2.3. Makro Havza Su Hasadi

Bu yontemde de mikro havza su hasadi yontemindeki gibi toprak yiizeyindeki akis
toplanmaktadir. Ekim alan1 diginda biiyiik bir havza mevcut olup, havzanin yiizeysel akis
katsayisin arttiracak 6nlemler alinabilmektedir. Hasat edilen su ¢ogunlukla toprakta biriktirilip,
suyun fazlasi uzaklagtirilmaktadir. Havza alan1 egimi %5-50 arasinda olmaktadir. Ekim alam
teraslar halinde olabildigi gibi diiz bir arazi seklinde de olabilmektedir (<%10). Bu yontem
yillik yagisin 300 mm’den yiiksek oldugu bolgelerde tercih edilmektedir (Pamuk Mengii ve
Akkuzu, 2008).

2.4. Taskin Hasadi

Tagkin suyu, aga¢landirma i¢in diinyanin bir¢ok bolgesinde 6zellikle kurak alanlarda
kullanim alan1 bulmaktadir. Bu yontem, biiyiik bir vadide (gecici bir akarsu yatagi) ylizey akigin
gergeklestigi kilometrelerce biiytikliikteki bir alani, karmasik baraj ve dagitim sebekelerini
gerektiren sistemleri igermektedir. Taskin hasadi teknikleri binlerce yildir uygulanmakta olup,
giiniimiizde bu sistemler Meksika, Pakistan, Tunus, Kenya, Cin vb. iilkelerde kullanilmaktadir
(Ors ve dig., 2011). Diizensiz mevsimlik akarsu akisinin toplanmasi saglanmaktadir. Bu
yontemde fazla su uzaklastirilarak havuz, rezervuar alan1 veya toprakta depolanmaktadir. Bu
hasat yontemi ani tagkinlarin meydana getirdigi zarari azaltip, bitkisel {iretim igin ihtiyag
duyulan toprak nemi ve yeralti su beslemesini saglamaktadir. Yillik yagisin 300 mm’den yiiksek
oldugu bolgelerde uygulanan bu yoéntemde depolama yapilacaksa bu degerin 150 mm yil* veya
daha yiiksek olmasi gerekmektedir (Pamuk Mengii ve Akkuzu, 2008).

3. MATERYAL VE METOT

Giindelik yasamin bir pargasi olan aligveris merkezleri, sehirlerde sosyal ve kiiltiirel
dinamiklerin kilit noktasin1 olusturmakta olup, ticari ve kamusal bir alan olarak bulundugu
sehrin halkina hizmet vermektedir. Bu yoniiyle bireylerin aligveris disinda eglence, sosyallesme
ve kiiltiirel etkinliklere katilma vb. ihtiyaglarini biitiinsel diizeyde karsilayabilmektedir.
Aligveris merkezleri modern yasamin ve tiiketim kiltiiriinlin mikro 0&lgekte Grnegini
olusturmaktadir (Ozoral, 2020). Ulkemizde 1990’1 yillardan beri sayilar1 son yillarda hizla
artan aligveris merkezleri kent yasaminin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir (Uzun ve dig.,
2017).

Bursa’nin en biiylik merkez ilgesi olan Osmangazi, 2020 yilinda 881459’a ulasan niifusu
ve 71400 hektarlik alaniyla tilkedeki 56 ilden biiyiik olup, kapsadigi 136 mahalle, 8802 sokak
ve cadde ile Bursa’da ekonominin ve sosyal hayatin merkezi konumundadir (URL-1, URL-2,
2021). llge tarihi ve kiiltiirel zenginlikleri, dag ve kaplicalartyla turizm kenti, verimli ovasiyla
tarim kenti, gelismis sanayisiyle sanayi ve ticaret kenti kimligi tasimaktadir. flgede otomobil,
otomobil yan sanayi, dokuma ve havlu sanayi, trikotaj, kunduracilik, mobilyacilik, deri sanayi,
plastik sanayi, makine ve madeni esya yapimciligi, dokiim sanayi ve bigcak¢ilik gelismis
durumdadir. Ilgede yer alan yag ve un fabrikalan ile gida iiretimi de yapilmaktadir. Sosyal
hayatin canli oldugu ilgede restoranlar, sinema, aligveris merkezleri ve oteller bulunmaktadir.
Osmangazi, Bursa’nin ekonomik ve kiiltiirel bakimdan en gelismis ilgesi konumundadir (URL-
2, 2021). Sekil 1°de ¢alisma kapsaminda kullanilacak ¢ati yiizeylerine ait gorsel yer almaktadir.
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Sekil 1:
Calisma kapsaminda kullanilacak ¢ati yiizeylerine ait gorsel (Anonim, 2022)

Catilardan toplanabilecek su miktarinin belirlenmesi i¢in, yagmur suyu veriminin
hesaplanmasi gerekmektedir.

Yagmur suyu verimi = Yagmur toplama alan1 * yillik yagis miktar1 * ¢ati katsayis1 * filtre
etkinlik katsayis1

e  Yagmur toplama alant: Toplam cat1 alani ifade etmektedir.
e Yagis miktari: Toplam yillik yagis miktarini belirtmektedir.

e (at1 katsayisi: Alman standartlarinda (DIN, 1989) 0,8 olarak belirtilmektedir. Cati
yiizeyine diigen yagmurun tamaminin geri doniistiiriilemeyecegini bildirmektedir.

e Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlarinda (DIN, 1989) 0,9 olarak belirtilmektedir.
Catidan toplanan yagmur suyunun kati maddelerden ayrigmasi i¢in kullanilan ilk
filtrenin verimlilik Kkatsayisidir. Yagmur suyunun belli bir kisminin filtreden
gecemeyecegi hesaba katilarak belirlenmis bir katsayidir (Yalili Kilig¢ ve Abus, 2018).

4. BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye’nin 4. biiyiik kenti olan Bursa ili, 40° boylam ve 28° — 30° enlem dairelerinde,
Marmara Denizi’nin giineydogusunda yer almaktadir. Toplam 11027 km? alana sahip olan ilin
yaklagik %17’si ovalarla, %35’ daglarla kaplidir. Rakimi 155 m olan il 1liman bir iklime sahip
olmasina ragmen, iklim bolgelere gore degismektedir. ilin kuzeyinde Marmara Denizi’nin
yumusak ve 1lik iklimi, giineyinde ise Uludag’in sert iklimi yasanmaktadir. Ilde en sicak gegen
aylar temmuz ve eyliil, en soguk gegen aylar ise subat ve mart aylaridir (Bursa il Kiiltiir ve
Turizm Midirliigli, 2021). Bursa iline ait yagis degerlerinin verildigi Tablo 1 incelendiginde,
yagis miktar1 ortalamasinin en yiiksek oldugu aymn 99,8 mm degeri ile aralik ay1 oldugu
goriiliirken; en diisiik oldugu aym 18,6 mm degeri ile agustos ay1 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Bursa iline Ait Yagis Degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii, 2021)

Olgiim Periyodu (1928-2020)

Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi

Aylar Ortalama Yagish Giin Sayisi
(mm)
Ocak 16,0 87,8
Subat 14,5 75,8
Mart 13,5 69,6
Nisan 12,0 61,9
Mayis 10,3 51,1
Haziran 6,9 34,4
Temmuz 3,5 22,3
Agustos 3,5 18,6
Eyliil 6,0 44,1
Ekim 9,7 66,7
Kasim 12,0 76,6
Aralik 15,3 99,8
Yillik 123,2 708,7

4.1. Yagmur Suyu Verimi Hesab1

Incelenen aligveris merkezi iki bloktan olusmakta olup, bloklarin toplam cati alam
iizerinden hesaplamalar yapilmistir.

Bu calismada yagmur suyu hesabinin yapilacagi aligveris merkezinin ¢ati yiizey alani
Google Earth iizerinden 6lgiilmiis olup, bu alamin yaklasik 3931 m? biiyiikliigiinde oldugu
belirlenmistir. Bursa ilinde 1928 ile 2020 yillar1 arasinda m? basmna diisen ortalama yagis
miktarinin 708,7 mm (708,7 L m) oldugu belirtilmektedir (Tablo 1). Bu veriler dogrultusunda
cat1 alanina diisen yagis miktari;

Yagmur suyu verimi = Yagmur toplama alan1 * yagis miktar1 * 0,8 * 0,9 (1)

Yagmur suyu verimi = 3931 m? * 708,7 L m?2* 0,8 * 0,9 = 2005847,8 L = 2006 m? yil*

4.2. Yagmur Suyu Hasat Sisteminin Maliyeti

Tablo 2’de yagmur suyu hasat sistemine ait ekipmanlar ve maliyet degerleri yer almaktadir.
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Tablo 2. Yagmur suyu hasat sistemine ait ekipmanlar ve maliyet degerleri
(URL-3-11, 2021)

Parca Amag Fiyat
Oluklar ¢atiya diisen yagmur suyunu toplar ve $2,6-3,7
Oluk 7
depolama tankina iletir. (metre basg1)
- Yapraklar gibi biiyiik dokiintiilerin depolama $15-2
Oluk Ag1 . .
tankina girmesini onler. (metre basi)
Her yagmur suyu sisteminin bir depoya ihtiyaci $ 11896
Depolama Tank vardir. (100 ton/adet)
Pompa Suyu depodar} bir sulama veya fiskiye sistemine $ 110-750
itmeye yardimci olur.
Membran Siizgeg Su, depolama tankina girmeden once filtreyle $ 150-170
(Inis Borusu I¢in) kirleticiler temizlenmektedir.
Tank Géstergesi Depolama"tvankmda ne kadar su bulundugunu $30-40
O0grenmeye yardimci olur.
Baglant1 Borulart Su depolama sistemini sulama sistemine baglar. $1-15
(metre bas1)

Sistemin depo hacmi, maksimum yagisin gergeklestigi aralik ay1 baz alinarak
hesaplanmustir (Tablo 1).

Depo hacmi = Aralik ay1 yagis miktar1 * ¢att metrekaresi * 0,8 * 0,9 (2

V =998 L m?*3931 m?*0,8*0,9 = 2824659 L = 282,4659 m® = 283 m®liik depo
hacmi gerekmektedir. Projede yapilan hesaba gore 3 adet 100 tonluk depolama tankinin yeterli
olacagi belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda kurulacak sistemde 400 m oluk ve 110 m uzunlugunda
baglant1 borusunun gerekli oldugu belirlenmistir.

400 m oluk i¢in; 400 * (3 $) = 1200 $

400 m oluk ag1 i¢in; 400 * (2 $) =800 $

110 m baglant1 borusu igin; 110 * (1,5 $) = 165 $
Membran siizgeg (2 adet); 300 $

Depolama tanki (3 adet); 3 * 11896 $= 35688 $
Pompa (3 adet); 1200 $

Tank gostergesi (3 adet); 120 $

Toplam= 39473 $

Tablo 3’te yer alan ekipmanlarin kullanimiyla incelenen aligveris merkezine kurulacak
yagmur suyu toplama sisteminin maliyeti 39473 $ olarak belirlenmistir. Alisveris merkezine ait
su tiiketim ve fatura bilgilerine ulagilamadig1 i¢in kurulmasi planlanan sistemin amortisman
stiresi hesaplanamamagtir.

Bu ¢alismaya benzer olarak Manisa’nin ilk BREEAM sertifikali aligveris merkezi tinvanina
sahip olan Magnesia Alisveris Merkezi’nde bahge sulamasinda kullanmak iizere yagmur suyu
depo alanlarmin olusturuldugu belirtilmektedir (TURKECO, 2021). Chilton ve dig. (2000)
tarafindan Giiney Londra’da yer alan bir siipermarkette, 2200 m?’lik bir ¢at1 alanindan toplanan
yagmur suyunun tuvalet sifonu igin kullanilmak iizere 14,56 m*liik tankta depolandig1 prototip
bir yagmur suyu geri kazanim sistemi kurulumu gercgeklestirilmis olup, kurulan sistemin
maliyeti 7700 £ (bakim iicretleri ihmal edilmistir), yillik 687,2 m® miktarinda toplanan yagmur
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suyuyla 646 £ tasarruf edilecegi, bu tasarruf miktar1 goz oniine alindiginda sistemin kendisini 12
yilda amorti edecegi belirlenmistir.

5. SONUC

Glinlimiizde hizli niifus artist ve kiiresel iklim degisikligiyle beraber azalan tath su
mevcudiyetinin korunmasi noktasinda yagmur suyundan faydalanma oraninin arttirilmasi diinya
genelinde dnemli bir ¢6ziim yolu olarak kabul edilmektedir. Aritma ihtiyacinin az olmasi ve ¢ok
amagh kullanim alanina sahip olmasit yagmur suyunu kullanim agisindan avantajli hale
getirmektedir.

Bu c¢alismada, yagmur suyu hasadi hakkinda bilgiler verilmis ve Bursa ilinde yer alan bir
alisveris merkezinin 3931 m? yiizey alanina sahip ¢atisindan hasat edilebilecek yagmur suyu
miktar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde yagmur suyu toplama sisteminin
maliyetinin 39473 $ oldugu ve yillik 2006 m® degerinde yagmur suyunun hasat edilebilecegi
belirlenmistir. Saglanan bu tasarrufla aligveris merkezi ¢atis1 gibi su toplama alani biiyiik olan
yapilardan elde edilen temiz suyun sulama ve farkli amaglarla kullanimi, mevcut olan sinirlt su
kaynaklarinin korunmasi agisindan oldukga 6nem tagimaktadir.

Ulkemizin mevcut su varligi incelendiginde, niifus ve su kullanim oraninda yasanan artisla
beraber gelecek yillarda su talebinin karsilanmasi noktasinda 6nemli sorunlarin ortaya ¢ikacagi
ongoriilmektedir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ve verimliliginin saglanmasi konusunda
birgok {iilke yagmur suyu kullanimini 6nemli bir ¢6ziim yolu olarak kabul etmektedir.
Ulkemizde son yillarda bu konu iizerine ilgi onemli derecede artmis olup, hazirlanan
yonetmeliklerle yeni yapilacak binalara yagmur suyu toplama sistemlerinin kurulmast zorunlu
hale getirilerek su kaynaklarmin korunmasi amaciyla yapilacak onemli calismalarin yolu
acgilmugtir.

CIKAR CATISMASI

Bu calismanin yazarlari olarak, herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar catigmasi
bulunmadigini onaylariz.

YAZAR KATKISI

Melike YALILI KILIC, ¢aligmanin kavramsal ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ve
yonetimi, fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk kisimlarina,
Stimeyye ADALI, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslagiin olusturulmas,
son onay ve tam sorumluluk kisimlarina katki saglamistir.
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