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Oz

Sinirl su temini ve iklim degisikligi ile birlikte artan su ihtiyaci, kiiresel olarak suya erisim zorluklarini beraberinde getirmektedir. Artan
su talebi ile sinirli su kaynaklari arasindaki dengesizligi gidermek ig¢in siirdiiriilebilir su yonetim sistemlerine ihtiya¢ vardir. Yenilenebilir
bir kaynak olarak yagmur suyu, bu amaca ulasilmasi i¢in biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu ¢alisma, énemli bir siirdiiriilebilir su
yonetimi stratejisi olan yagmur suyu hasadi (YSH) na odaklanmaktadir ve YSH'nin {iniversite 6l¢eginde dis mekan sulama talebini
karsilama kapasitesini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda 3017 m? ¢at1 alan1 olan Ondokuz Mayis Universitesi Merkez
Kiitiiphanesi binasina uygulanacak YSH sisteminin sulama amaglh kullanim kapasitesi hesaplanmstir. Yillik 1754 m? yagmur suyunun
kiitiiphane catisindan saglanabilecegi, yillik 5186 m? yillik su ihtiyacinin bu yagmur suyundan karsilanabilecegi, bu hesaba gore
Kiitiiphane binasinin ¢evresinde bulunan ekilebilir alanlar ve seralar i¢in gerekli olan yillik su ihtiyacinin %33,8 inin yagmur suyu
hasadi ile saglanabilecegi bulunmustur. Yapilan maliyet analizine gore toplam 362875 TL ekipman maliyeti sistemin ¢aligmast
durumunda 8,7 yil igerisinde geri 6deme saglamis olacaktir. Calisma sonuglarina paralel olarak Yagmur suyu hasadi kentsel su yonetimi,
giivenli su arz1 ve siirdiiriilebilir su planlamasi i¢in 6nemli derecede katk1 saglamaktadir; bu nedenle devlet kurumlari ve yerel yonetimler
tarafindan gerekli destegin saglanmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su yonetimi, Siirdiiriilebilirlik, Yagmur suyu hasadi.

Investigation of the Applicability of Rainwater Harvesting in
Ondokuz Mayis University Library Building

Abstract

Limited water supply and increasing water demand with climate change bring along the challenges of accessing water globally.
Sustainable water direction systems are required to address the imbalance between increasing water demand and restricted water
resources. As a renewable resource, rainwater offers great potential to achieve this goal. This study focus on rainwater harvesting
(RWH), an important sustainable water direction strategy, and aims to evaluate the capacity of RWH to meet outdoor irrigation demand
at university scale. In this context, the irrigation capacity of the RWH system to be applied to the Ondokuz Mayis University Central
Library building, which has a roof area of 3017 m?, has been calculated. It has been found that 1754 m? of rain water per year can be
obtained from the roof of the library, that the annual water need of 5186 m?3 can be met from this rainwater, and according to this
calculation, 33.8% of the annual water need for the arable fields and greenhouses around the Library building can be met by rainwater
harvesting. According to the cost analysis, a total equipment cost of 362875 TL will be paid back in 8.7 years if the system works. In
parallel with the results of the study, rainwater harvesting makes a significant contribution to urban water management, safe water
supply and sustainable water planning; for this reason, it is recommended to provide the necessary support by state institutions and local
administrations.
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1. Giris

Cevresel, sosyoekonomik sorunlar ve kiiresel 1sinma yani sira, hizli kentsel biiyiime ve su teminindeki zorluklar diinyanin bircok
sehrinde su mevcudiyetini sinirlandirmaktadir (Chiu vd, 2009; Imteaz vd, 2011; Moazeni ve Khazaei, 2020 ; Shahbaz ve Sang, 2023;
Zhang vd, 2020 ). Kiiresel 1sinma ayn1 zamanda diinyanin ¢esitli bolgelerinde asir1 yagis olaylarinin artmasindan ve buna bagli olarak
kentsel sellerdeki artistan da sorumludur ( IPCC, 2019 ). Taskinlara ragmen, kentsel alanlardaki niifus artisi, insan faaliyetleri ile igme
suyu tiiketimini dogrudan etkilemektedir. Yapilan ¢alismalar su kitligina yanit olarak yagmur suyu hasadi yaparak igme suyu tasarrufu
saglanabildigini belirtmektedir (Bashar vd. 2018; Custddio ve Ghisi 2019; Leong vd,2019)

Birlesmis Milletler Su (BM-Su)’ ya gore, diinya niifusunun {igte birini temsil eden yaklasik iki milyar insan ciddi su sikintis1 yagayan
iilkelerde yasiyor (UN-Water,2019). Gelismekte olan ve az gelismis bolgelerin ¢ogunda giivenli igme suyuna erisimi hala bir
liiks. Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, cogunlugu yoksul olan yaklasik 844 milyon insan, temel bir igme suyu kaynagina sahip degil ve
663 milyon insan, insani tiiketim standartlarini karsilamayan su kullantyor (WHO,2017). Yukarida belirtilen gercekler ve istatistikler,
arastirmacilar1 dogada siirdiiriilebilir olan alternatif su kaynaklarini belirlemeye ve kullanmaya motive etmektedir (Alim vd,2021)

Diinyadaki yasamin devami i¢in su en énemli maddedir ve diinya yilizeyinin %75' su ile kaplidir, ancak ne yazik ki bu suyun
¢ogunlugu tuzludur (tuzluluk: 35 ppt) (Millero vd, 2008). Bu suda bulunan yiiksek miktardaki tuz ve inorganik madde (TDS>35.000
mg/L) insan tiiketimi i¢in uygun degildir (Ghenai vd, 2021). Bu su kiitlesinin sadece %3'i i¢gme, endiistriyel uygulamalar ve sulama
gibi diger amaglar i¢in uygundur. Bununla birlikte, tatli suyun ¢ogunlugu (%68,9) buzullarla kaplidir. Kalan %29,9 ve %1,2 sirasiyla
yer alt1 ve yiizey sularindan (atmosfer, gdller ve nehirler) olusmaktadir (Okafor,2011; Jamal vd, 2023).

Bu sorunlarin ¢6ziimii s6z konusu oldugunda, dogal olarak toplanan yagmur suyu, yiizey ve yer alt1 sularina en umut verici alternatif
olabilir (Ahammed vd, 2014; Islam vd, 2019; Schuetze, 2013) Ozellikle, yeralt1 suyu ve tatlt su iiretim maliyetlerine bagimliligt
azaltmak i¢in, Avustralya, Almanya, Hindistan vb. iilkeler dahil olmak iizere bir¢ok iilke artik Yagmur Suyu Hasad1 (YSH) konusunda
kat1 diizenlemeler getirmektedir ve bunlardan birkag¢1 halihazirda YSH sistemlerini sehrin tatli su kaynagi i¢in isletmeye baslatmistir
(Malassa vd, 2014; Jamal vd,2023).

Catilardan, depolamadan ve yeniden kullanimdan elde edilen YSH, talebi kargilamak i¢in (Fewkes,1999) kamu tedarikgilerinden
gelen su kullanimini azaltirken, yagmur sebekelerine ve sokaklara yonlendirilen su akiglarini, kentsel sel sorunlarini azaltan basit ve
pratik bir ydntemdir (Ortiz vd, 2022). YSH, Roma dénemine kadar uzanmaktadr. Ilk yagmur suyu hasadi 6rnegi, Misir’da bulunan 200
tondan 2000 tona kadar farkli ebatlardaki depolama tanklaridir (Yalili Kili¢ ve Abus,2018). Mevcutta YSH sistemi genellikle gegirimsiz
bir ¢at1 yiizeyi (¢at1 oluklari), tagima borulari, bir depolama tanki, filtre sistemi ve ¢at1 ile tank arasinda bulunan dagitim sisteminden
olusmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Yagmur Suyu Hasadi (YSH) Sistemi (URL-1,2023)
Figure 1. Rainwater Harvesting (YSH) System (URL-1,2023)

Son zamanlarda YSH sistemi uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve arastirilmasi artmistir. Birgok iilke, YSH 'nin su tasarrufu ve
akig verimliligini arastirmistir. Brezilya'nin farkli sehirlerinde yiiriitiilen bir arastirma, YSH 'nin yillik su tasarrufu potansiyel
verimliligini %12'den %79'a degistigini bildirdi (Ghisi vd, 2007). Abu-Zreig vd (2013) , YSH 'nin Urdiin'de evsel amaglar i¢in yilda
yaklasik 14,5 milyon m? su tasarrufu saglayabilecegini bildirmistir. Guizani (2016) , YSH 'nin Suudi Arabistan'in birgok sehrinde yilda
7,5 m* /100 m*den fazla su tasarrufu saglayabilecegini belirtmistir. Karim vd (2015) , YSH 'nin yillik su tasarrufunun 250 m3 ile 550
m? arasinda degistigini ortaya koymustur. Banglades, Dhaka'daki toplama alanlarma giivenerek. Jamal vd (2023) yine Banglades Dhaka
da YSH sistemi gelistirmis ve tim konut binalarmin benzer sistemi kurmasi halinde 22,76 milyon dolar tasaaruf edilecegini
belirtmistir. Jing vd (2017) , belirli bir konuma ve su taleplerine bagl olarak, bir YSH 'nin su tasarrufu verimliliginin Cin'in kurak
bolgelerinde %2 ila %20 arasinda degistigini gostermistir. Ali vd (2020) , daha biiyiik tank boyutlar1 ve daha diisiik su talepleri ile YSH
'nin daha yiiksek su tasarrufu verimliligine ulasilabilecegini buldular. Custodio ve Gishi (2023) Rio Cachoeira Havzasi’nda yapmis
olduklar1 ¢alismada YSH ile yagmur suyu akisinin alt havzalar i¢in tepe akis azaltma potansiyellerinin %2,7 ile %14,3 arasinda
degistigini pik akistaki ortalama potansiyel azalmanin ise %7,2 oldugunu bildirmistir. Snir vd ( 2022), 150 sakini ve 1000 m2 kapsama
alan1 olan bir konut binasi i¢in yagmur suyu toplama sisteminin etkisini simiile etmiglerdir ve ylizey akisinin simiilasyonunda kullanilan
tasarimin yagmur suyu akisindaki azalmaya etkisinin %18,1 oldugunu bildirmistir.

e-ISSN: 2148-2683 177


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590123022003085#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0014
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0045
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722023878#bib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722023878#bib6
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722023878#bib13
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0020
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0001
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0021
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0031
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0028
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670722006084#bib0005
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722023878#bib38
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479722023878#bib38

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Kiiresel iklim degisikligi, lilkemizde kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasina neden olurken yagis sulari, planlama ve dagitim
caligmalari icin dnemli bir gdsterge niteligi tasimaktadir. Tiirkiye’de yillik tiiketilebilir su miktar1 kisi basina 2000 yilinda 1.652m? iken,
2009 yilinda 1.544m3 e, 2020 yilinda ise 1.346m? ’e kadar diisiis gdstermistir. Falkenmark tarafindan gelistirilen gostergeye gore, kisi
basina diisen yillik su tiiketimi igin yillik 1000-1700 m? aras1 olmast durumu su stresi araligi olarak kabul edilmektedir (Falkenmark ve
Widstrand, 1992). Tiirkiye su stresi yasayan iilkeler arasinda yerini almaktadir. Bu ylizden suyun tasarruflu ve siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmas1 énemlidir (Kalipc1 vd, 2021; Sarig F 2021).

Tiirkiye’de yagmur suyu hasadma dair Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig: tarafindan diizenlenerek yiiriirliige giren
“Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkindaki Yonetmelik” ile yagmur suyu toplama, depolama ve desarj
sistemlerinin tasarimina, planlanmasina, projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir (30105
say1 ve 23 Haziran 2017 tarihli Resmi Gazete). Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca, Planli Alanlar imar Yonetmeligi'nde
yapilan degisiklikle, ¢atida toplanan yagmur suyunun bahg¢e zemini altinda toplanmasini saglamak amaciyla yeni binalara "yagmur suyu
toplama sistemi" kurulmast; yine ayni yonetmelikle (31373 say1 ve 23.01.2021 tarihli Resmi Gazete), su sorununun giderek artmas1 da
dikkate alinarak artik 2000 m? den biiyiik parsellerde yapilacak tiim binalarin cat1 sistemlerinde toplanan yagmur sularmin, yesil alan
sulama veya aritilarak bina ihtiyacinda kullanilmak iizere bahge zemini altinda toplanmasi amaciyla "yagmur suyu toplama sistemi"
yapilmasi zorunlulugu getirildi. Bu kapsamda ¢alismada Ondokuz May1s Universitesi igerisinde ¢at1 alan1 2 bin m? iizerinde olan ve
etrafinda yagmur suyunun sulama suyu olarak kullanilabilecegi alanlarin oldugu kiitiiphane binasi i¢in yagmur suyu hasadi (YSH)
sisteminin su tasarrufu potansiyeli arastirilmis ve gereken su miktar1 da hesaplanarak, YSH ile toplanacak yagmur suyunun ihtiyaci
karsilamaya yonelik potansiyeli ve geri doniis siiresi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Samsun Ondokuz May1s Universitesi Merkez Kiitiiphanesi, 2018-2019 egitim 6gretim doneminde hizmet vermeye baglamstir.
Kiitiiphane, Samsun ili Atakum ilgesi Ondokuz May1s Universitesi Kurupelit yerleskesinde (41°21°52"N, 36°11°23"E) yer alan 10.500
m? kullanim alanli, 700 kisilik oturma kapasiteli bir binadir. Bina etrafinda peyzaj alanlari, yakininda ise Ondokuz May1s Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’ne ait seralar ve ekilebilir alanlar bulunmaktadir (Sekil 2).

Ondokuz Mayis Universitesi Kiitiiphane binasma yapilmasi planlanan YSH Sistemi i¢in uygulama alani olarak kullanilacak bina
cat1 alanmin yaklasik 3017 m? oldugu belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Ondokuz Mayis Universitesi Merkez Kiitiiphanesi, Ekilebilir Alan ve Seralar
Figure 2. Ondokuz Mayis University Central Library, Arable Land and Glasshouses

Sekil 3. Kiitiiphane ¢ati alani

Figure 3. Library roof area
2.1. Yagmur suyu verim hesabi

Kiitiiphane binasini ¢at1 ylizeyinden toplanacak yagmur suyu miktarinin hesabi igin asagidaki “yagmur suyu verimi” formiilii
kullanilmistir (Sutema, 2015; Dadhich ve Mathur, 2016). Yagmur suyu hasadinin ekonomik analizi; toplam ¢at1 alani, yillik ortalama
yagis miktari, ¢att malzemesine gore farklilik gdsteren akis katsayisi ve filtre etkinlik katsayisi temel alinarak belirlenmistir.
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ZVy=Ayx Y x Kix B
Burada; Vy: Yagmur suyu verimi, K, : Cati akis katsayisi, § : Filtre etkinlik katsayisi, Ay : Yagmur toplama alani, toplam ¢ati alanin
temsil etmektedir. Y: Yillik yagis miktar1, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) tarafindan belirlenen toplam yillik yagis miktaridir.

Cat1 malzemesi, ¢atida toplanacak yagmur suyunun belirlenmesinde dnemli bir faktordiir. Akis katsayisi, su kayiplarimin etkisini
gosteren boyutsuz bir faktordiir ve ylizey egiminin dogasina ve yagis yogunluguna baglidir (Singh vd, 2011) Bu nedenle, bir ¢at1 alanina
diisen suyun tamami toplanamayacagindan akis katsayisinin dikkate alinmasina ihtiya¢ vardir. Tablo 1°de degisik ¢ati malzemelerine

ait akis katsayisi1 verilmektedir. Bu ¢aligmanin ¢at1 tipi metal ¢at1 olup, akis katsayisi 0,9'dur.
Tablo 1. Farkl ¢cat1 tipleri icin akis katsayist (Dadhich ve Mathur, 2016, Tasg1 2021)

Table 1. Flow coefficient for different roof types (Dadhich and Mathur, 2016; Tas¢1 2021)

Cati tipi Akis katsayisi
Metal cat1 0,9
Asbest cati 0,8

Kiremitli ¢ati 0,75

Beton ¢ati 0,70

Filtre etkinlik katsayisi, DIN1989°da Alman standartlar1 tarafindan belirtilen kat sayidir (0,9). Catilardan akan yagmur suyunun,
kaba maddelerden ayristirilmasi igin gegirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarinin buradan filtrelenemeyecegi

hesaplanarak verilen bir kat sayidir.
Kiitiiphane ¢at1 yiizey alan1 yaklasik 3017 m? dir. Illerin yagis miktar1 degismektedir. Samsun ilinde 1929 ile 2021 yillar1 arasinda

metrekareye diisen ortalama yagis miktar1 717,9 mm (717,9 L/m?) olarak &l¢iilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 2. Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Samsun Iline ait yags istatistik verileri (MGM,2022)
Table 2. Meteorology General Directorate, precipitation statistics for Samsun Province (MGM, 2022)

@ T 3 2 = >
Samsun g = § EZ,:' § S 5 Ué g %ﬂ 2 g r;.
~ 8 -+ = z g = s =3 = 5 = =
N w
Olciim Periyodu (1929-1921)
Ortalama
yagish gin 11,85 9,77 11,62 10,54 11,08 10,15 5,85 523 846 11,62 931 12,15 117,6
sayisi
Aylik
toplam yagis
miktar1 71,6 588 66,8 56,8 488 458 351 37,5 536 784 838 809 7179
ortalamasi
(mm)

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

3.1 Yagmur Suyu Verimi
3017 m? ¢at1 alan1 olan bir kiitiiphane i¢in; Tablo 2’de verilen Samsun i¢in ortalama yillik yagis miktar1 717,9 mm = 717,9 L/m?

olarak hesaplanmistir. Buna gore;
Vy=3017m?x 0,9x 0,9 x 717,9 L/m? = 1754382 L= 1754 m* / y1l bulunur.

3.2 Yillik Toplam Su Ihtiyaci

Bir yagmur suyu toplama sisteminin potansiyel faydalarini en {ist diizeye ¢ikarmak ve bundan maksimum fayda saglamak i¢in
catilarda toplanma alani olarak hizmet edecek genis alanlarin olmasi dnemlidir. Bu nedenle yagmur suyunun uygun bir yontemle
toplanarak agik alan sulamasinda kullanilmasi1 olduk¢a yaygin ve dnerilen bir uygulamadir. Kiitiiphane binasinin arkasinda 13000 m?

ekilebilir alan ve 18 adet sera bulunmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yagmur suyunun kullanilabilecegi seralar ve ekilebilir alan
Figure 3. Glasshouses and arable land where rainwater can be used
Agik alanlarin su ihtiyaci hesaplanirken her bir sulama igin su miktar1 5 L /m? olarak kabul edilmistir.
13000 m? ’lik bir alanmn sulamas: igin;
13000 m? x 5 L /m?= 65000 L = 65 m* / giin
Haftalik 1 kez sulama yapilmasi durumunda; 65 m?® / giin x 365/ (7) giin = 3389 m* / y1l
Sera alanlarmin sulamast ile ilgili edinilen bilgiye gore 8 seranin aktif ve 1797 m*/y1l bir tiiketimin oldugu belirlenmistir.
Yillik Toplam Su Ihtiyaci= 3389 m? / y1l + 1797 m*/y1l = 5186 m? / y1l olarak bulunmustur.
3.3 Depo hacmi hesabi
Sistemin depo hacmi gereksinimi, maksimum yagisin oldugu Kasim ay1 diistiniilerek hesaplanmigtir (Tablo 2).
Kasim ay1: 83.8 mm
Depo hacmi = yagis miktar1 x ¢att alani x 0.8 x 0.9

Depo hacmi = 83,8 L/m?x 3017 m?> x 0.9 x 0.9 =204787,9 L
=205 m? ’liik depo hacmi gerekmektedir.

3.4 Yillik Tasarruf Edilen Tutar

Yillik toplam 5186 m?® su tiiketiminin olacagi planlanan (ekilebilir alan dahil) bolgenin 1754 m? *liikk su kullanimi yagmur suyundan
karsilanabilmektedir. Ocak ay1 Samsun SASKi Samsun su ve kanalizayon idaresi) tarafindan faturalandirilan suyun kamu ve &zellikli
alanlar igin su igin %1 ve atiksu i¢in %8 KDV dahil ve 6,42 TL + %18 KDV sayac bedeli eklenerek m? bedeli 23,58 TL/m?> “tiir (SASKI

abone rehberi,2023).
Yillik tasarruf edilen tutar = 1754 m> x 23,58 TL/m? =41,359.32 TL
Toplam tiiketilecek suyun %33,8 ’i yagmur suyundan saglanabilmekte ve yillik olarak 41,359.32 TL tasarruf edilebilmektedir.

3.5 YSH Sisteminin Yatirim Tutari

Yagmur suyu hasadi sistemi igin gerekli ekipman, su filtresi, dalgi¢ pompa ve su deposudur. Ekipmana ait fiyatlandirma Tablo 3’de
verilmektedir.

Tablo 3. Ekipman maliyeti
Table 3. Equipment cost

Ekipman TL Fiyat1 *€
100 m?® depo 330000 16200
Dalgi¢ pompa (5 adet) 8375 411
Filtre (5 adet) 24500 1203
Toplam 362875 17814

*Euro hesabinda 04.02.2023 tarihli doviz kuru kullamsmustir (1 € =20,37 TL)
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Deponun fiyatini belirlemek igin depo iiretiminde uzmanlasmis Tiirk sirketi izoplas firmasindan fiyat almarak Polyesterten yapilmis
100 m*'liikk bir deponun fiyatinin 330000 TL oldugu tespit edilmistir. Filtre i¢in kendi kendini temizleme 6zelligi olan ve 200 m? ye
kadar ¢at1 alanlarindan gelen yagmur suyunu filtreleyen Tankplast Yagmur Suyu Filtresi Ytyf 0100 Polietilen (4,2 Lt/Sn) fiyat1 4900 TL
olarak belirlenmistir. Pompa i¢in 900 W giiciinde paslanmaz, temiz su dalgi¢c pompanin fiyat1 1675 TL olarak belirlenmistir.

Yagmur suyu toplama sisteminin ekonomik fizibilitesinin degerlendirilmesini tamamlamak amaciyla geri 6deme siiresi de
hesaplanmistir. Geri 6deme siiresi, bir ilk yatirimin maliyetini geri kazanma siiresini ifade etmektedir.

Geri 6deme siiresi = Toplam sistem maliyeti/ y1llik tasarruf edilen

=362,875/41,359.32 =8,7 yil

4. Sonuc¢

Giivenilir su kaynagi, yalnizca acil bir ihtiyac haline gelmekle kalmamakta, ayn1 zamanda diinyanin dort bir yanindaki sehirlerin
siirdiiriilebilir kalkinmas1 icin bir zorluk haline gelmektedir. igme ve kullanim amagl harcanan suyun %70’i tuvaletler, dis mekéan
sulama, ara¢ yikama ve insani tiiketim gibi ihtiyaglar i¢in kullanilmaktadir. Yagmur sularinin %70’lik kismi dogrudan kanalizasyona
katilirken, %30’u yeralti sularina karigmaktadir. Suyun hayatimizda vazgegilmez 6nemi diisiiniildiigiinde, yagmur sularmin tekrar
kullaniminin ne derece 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Eren vd., 2016, Yalili Kilig ve Abug, 2018).

Bu calisma Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Merkez Kiitiiphanesi YSH sisteminin su veriminin hesaplanmas1 ve sistemin
kurulmasi sonrasinda ekonomik analizini incelemektedir. 3017 m? ¢at1 alan1 bulunan kiitiiphane binas: ¢atismin ¢evresindeki seralar ve
ekilebilir alanlar i¢in toplanacak yagmur suyu potansiyeli MGM den alinan yagis verileri dikkate alinarak hesaplanmis ve toplam
tiiketimin %33,8 inin yagmur suyundan karsilanabilecegi bulunmustur. Sistemin kurulmasi durumunda ilk yatirim maliyetini 8,7 yilda
geri ddeyecegi belirlenmistir. YSH sisteminin kurulmasi giivenli su teminin yani sira altyapi sistemleri yeterli olmayan sehirlerin sel
baskinlarina karst korunmasini da saglamaktadir. Binalarin ¢atisina diigen yagmur suyunun yiiksek bir yiizdesinin geleneksel drenaj
sistemi tarafindan bertaraf edilmeyecek olmasi sonucu, Kamu idarelerinin gehir capindaki karmasik yagmur drenaj aglarina yapilan
yatirnmi azaltmasma da katki saglamis olacaktir. Bu kapsamda YSH sistemlerinin yayginlastirilmast ve devlet kurumlari, vergi
indirimleri ve finansal devlet tesvikleriyle basta genis catili binalar olmak {izere tiim ticari ve resmi binalarda su hasadina tesvik edilmesi,
devletin ¢evre yonetim planlari igerisinde bu sistem i¢in kaynak ayirmasi dnerilmektedir.

Kaynakc¢a

Abu-Zreig, M., Hazaymeh, A., & Shatanawi, M. (2013). Evaluation of residential rainfall harvesting systems in Jordan. Urban Water
Journal, 10, 105—111. https://doi.org/ 10.1080/1573062X.2012.709255

Ahammed, F., Hewa, G.A. Argue, J.R. (2014). Variability of annual daily maximum rainfall of Dhaka, Bangladesh, Atmos. Res. 137
(2014) 176-182.

Ali, S., Zhang, S., & Yue, T. (2020). Environmental and economic assessment of rainwater harvesting systems under five climatic
conditions of Pakistan. Journal of Cleaner Production, 259, 120-829. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120829

Alim, M. A., Ashraf, A. A., Rahman, A., Tao, Z., Roy, R., Khan, M. M. & Shirin, S. (2021). Experimental investigation of an integrated
rainwaterharvesting unit for drinking water production at the household level. J. Water Process Eng. 44, 102318.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2021.102318

Bashar, M.Z.1., Karim, M.R., Imteaz, M.A. (2018). Reliability and economic analysis of urban rainwater harvesting: a comparative
study within six major cities of Bangladesh. Resour. Conserv. Recycl. 133, 146-154. https://doi.org/10.1016/j.
resconrec.2018.01.025.

Chiu, Y. R., Liaw, C. H., & Chen, L. C. (2009). Optimizing rainwater harvesting systems as an innovative approach to saving energy in
hilly communities. Renew Energy, 34(3), 492—498. https://doi.org/10.1016/j.renene.2008.06.016

Custodio, D.A., Ghisi, E., (2019). Assessing the Potential for Potable Water Savings in the Residential Sector of a City: A Case Study
of Joinville City, vol. 11. Water, Switzerland. https://doi.org/10.3390/w11102074

Custodio, D.A. and Ghisi, E. (2023) Impact of Residential Rainwater Harvesting on Stormwater Runoff. Journal of Environmental
Management 326 116814.http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4198801

Dadhich, G., & Mathur, P. (2016). A GIS based Analysis for Rooftop Rain Water Harvesting. International Journal of Computer Science
& Engineering Technology, 7(4), 129-143.

Eren B., Aygiin A., Likos S. ve Damar A.1. (2016). Yagmur Suyu Hasad1: Sakarya Universitesi Esentepe Kampiis Ornegi. International
Symposium on Innovative Technologies in Engineering and Science (ISITES), 3-5 November, Antalya.

Falkenmark, M., Widstrand, C. (1992). Population and Water Resources: A Delicate Balance. Population Bulletin, Population Reference
Bureau.

Fewkes, A. (1999) The use of rainwater for wec flushing: the field testing of a collection system, Build. Environ. 34 (6) 765-772,
https://doi.org/10.1016/s0360- 1323(98)00063-8.

Ghenai, C., Kabakebji, D. Douba, I, Yassin, A. (2021) Performance analysis and optimization of hybrid multi-effect distillation
adsorption desalination system powered with solar thermal energy for high salinity seawater, Energy 215, 119212.

Ghisi, E., Bressan, DL., & Martini, M. (2007). Rainwater tank capacity and potential for potable water savings by using rainwater in
the residential sector of southeastern Brazil. Journal Building and Environment, 42, 1654—1666.

Guizani, M. (2016). Storm Water harvesting in Saudi Arabia: a multipurpose water management alternative. Water Resources
Management, 30, 1819—-1833. https://doi. org/10.1007/s11269-016-1255-4

e-ISSN: 2148-2683 181


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120829
https://doi.org/10.1016/j.renene.2008.06.016
https://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4198801

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Imteaz, M. A., Ahsan, A., & Shanableh, A. (2013). Reliability analysis of rainwater tanks using daily water balance model: Variations
within a large city. Resources, Conservation and Recycling, 77, 37-43.

IPCC (2019). Summary for Policymakers — Special Report on Climate Change and Land [WWW Document]. URL.
https://www.ipcc.ch/srccl/chapter/summary-for-poli cymakers/. Erigim tarihi: 10.12.22

Islam, M., Akber, M., Rahman, M., Kabir, M. (2019) Evaluation of harvested rainwater quality at primary schools of southwest coastal
Bangladesh, Environ. Monit. Assess. 191 (2) 1-12.

Jamal A H.M.S.I.M., Tarek Y.A., Siddique M.A.B., Shaikh M.A.A., Debnath S.C., Uddin M.R., Ahmed S., Akbor M.A., Al-Mansur
M.A., Islam A.R.M.T, Khan R., Moniruzzaman M., Sultana S. (2023) Development of a fabricated first-flush rainwater harvested
technology to meet up the freshwater scarcity in a South Asian megacity, Dhaka, Bangladesh. Heliyon. 18;9(1):¢13027. doi:
10.1016/j.heliyon.2023.e13027

Jing, X., Zhang, S., Zhang, J., Wang, Y., & Wang, Y. (2017). Assessing efficiency and economic viability of rainwater harvesting systems
for meeting non-potable water demands in four climatic zones of China. Resources, Conservation and Recycling, 126, 74—85.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.07.027

Kalipci, E., Baser, V. Geng, N. (2021). Cografi Bilgi Sistemi Kullanarak Yagmur Suyu Hasadinin Degerlendirilmesi: Giresun
Universitesi Kampiis Ornegi. Gaziosmanpasa Bilimsel Arastirma Dergisi, 10 (1), 49-58 .

Karim, M.R., Bashar, M. Z. L., & Imteaz, M. A. (2015). Reliability and economic analysis of urban rainwater harvesting in a megacity
in Bangladesh. Resources, Conservation and Recycling, 104, 61-67.

Leong, J.Y.C., Balan, P., Chong, M.N., Poh, P.E. (2019). Life-cycle assessment and life-cycle cost analysis of decentralised rainwater
harvesting, greywater recycling and hybrid rainwater-greywater systems. J. Clean. Prod. 229, 1211-1224. https://doi.
org/10.1016/j.jclepro.2019.05.046

Malassa, H., Al-Rimawi, F., Al-Khatib, M., Al-Qutob, M. (2014) Determination of trace heavy metals in harvested rainwater used for
drinking in Hebron (South West Bank, Palestine) by ICP-MS, Environ. Monit. Assess. 186 (10) 6985-6992.

Meteoroloji Genel Miidiiriiliigii (MGM), (2022). Resmi istatistikler: Illerimize ait genel istatistik verileri. T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim
Degisikligi ~ Bakanligi, Meteoroloji  Genel — Miudiirligi. https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-
istatistik.aspx?m=SAMSUN

Millero, F.J. Feistel, R. Wright, D.G., McDougall, T.J. (2008) The composition of standard seawater and the definition of the reference-
composition salinity scale, Deep Sea Res. Oceanogr. Res. Pap. 55 (1) (2008) 50-72.

Moazeni, F., & Khazaei, J. (2020). Dynamic economic dispatch of islanded water-energy microgrids with smart building thermal energy
management system. Applied Energy, 276, Article 115422. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2020.115422

Okafor, N. (2011) Environmental Microbiology of Aquatic and Waste Systems, in: Springer Science & Business Media, Valsami-Jones
(Eds.), Chapter 1

Ortiz, S., Barreto, PB, Castier, M. (2022) Rainwater harvesting for domestic applications: The case of Asunci’on, Paraguay, Results in
Engineering 16, 100638, https://doi.org/10.1016/j.rineng.2022.100638

Saris, F. (2021). Tiirkiye'de Evsel Su Tedarik ve Tiiketim Istatistiklerinin Degerlendirilmesi, Cografi Bilimler Dergisi/ Turkish Journal
of Geographical Sciences, 19(1), 195-216, doi: 10.33688/aucbd.883794

Schuetze, T. (2013) Rainwater harvesting and management—policy and regulations in Germany, Water Sci. Technol. Water Supply 13
(2) 376-385.

Shahbaz A., Yan-Fang S. (2023) Implementing rainwater harvesting systems as a novel approach for saving water and energy in flat
urban areas, Sustainable Cities and Society, 89,1-14, https://doi.org/10.1016/j.s¢cs.2022.104304.

Singh, V.P., Pratap Singh, P., Haritashya, U.K. (Eds.).(2011) Encyclopedia of Snow, Ice and Glaciers. ISBN : 978-90-481-2641-5

Snir, O., Friedler, E., Ostfeld, A. (2022). Optimizing the control of decentralized rainwater harvesting systems for reducing urban
drainage flows. Water 14. https://doi.org/ 10.3390/w14040571.

Sutema, (2015). Gelecegin suyu. https://sutema.org/resources/Document/FileName/2015-12-01 22-11-14-692%20GeleceginSuyu.pdf
(Erigim Tarihi: 12.12.2022).

Tasc¢t H. (2021). Economic Analysis of Water Storage by Rainwater Harvesting Technique at Izmir Katip Celebi, M.Sc. Thesis, Izmir
Katip Celebi University, Turkey.

UN-Water (2019), World Water Development Report. https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2019
(Erigim Tarihi: 09.12.2022).

URL-1: https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/190672/mod_resource/content/0/Su%20Hasad%C4%B1 _11hf.pdf (Erisim Tarihi:
05.01.2023)

WHO/UNICEF (2017), Progress on Drinking Water, Sanitation and Hygiene: 2017 Update and SDG Baselines, World Health
Organization.

Yalili Kilig M., Abus M.N. (2018) Bahgeli Bir Konut Orneginde Yagmur Suyu Hasad1. International Journal ofAgriculture and Wildlife
Science 4(2): 209 - 215.https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/593455

Zhang, S., Jing, X., Yue, T., & Wang, J. (2020). Performance assessment of rainwater harvesting systems: influence of operating
algorithm, length and temporal scale of rainfall time series. Journal of Cleaner Production, 253, Article 120044. https://doi.
org/10.1016/j.jclepro.2020.120044

e-ISSN: 2148-2683 182


https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2017.07.027
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=SAMSUN
https://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=SAMSUN
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2022.100638
https://doi.org/10.1016/j.scs.2022.104304
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-90-481-2642-2#author-1-0
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-90-481-2642-2#author-1-1
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-90-481-2642-2#author-1-2
https://www.unwater.org/publications/un-world-water-development-report-2019
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/190672/mod_resource/content/0/Su%20Hasad%C4%B1_11hf.pdf

