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Yaklasimi ve Siirdiriilebilirlik Perspektifi
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Yagmur Suyu Hasad Sistemlerinde Depolama ve Hacim Tasari

Dunya tzerindeki su strekli bir dongi halinde olmasina
ragmen, niifus artisi, cevre kirliligi, maliyet, bilingsiz su tike-
timi ve iklim kosullarindaki degisiklikler nedeniyle déngtisu
tamamlanmadan tuketilmektedir. Tarimsal, endustriyel,
icme ve kullanim suyu elde etmek tlkeler icin giderek zor-
lasmaktadir. Bu nedenle, suyun diinya tarihindeki stratejik
Onemi gelecekte de artmaya devam edecektir.

Su, tim canli organizmalarin yasamlarini stirdiirmeleri icin
gerekli olan hayati ve dodal bir kaynaktir. Ancak, Diinya
yuzeyindeki su miktari sinirlidir. United States Geological
Survey (USGS) ve Food and Agriculture Organization (FAO)
verilerine gére Diinyanin 1,4 milyar km3 suyunun %97,5'i
tuzlu su, %2,5'i ise tatli su kaynaklaridir. Tath su ytzdesinin
dagilimi kutup buzullari icin %69,5, yeralti suyu icin %30,1
ve ylizey suyu kaynaklari icin %0,4'tur. Yuzey sularinin
dagilimi asagida pasta grafigi seklinde verilmis olup,
insanlarin kolayca erisebildigi su miktarinin, toplam suyun
%0,01'inden bile az oldugu anlasiimaktadir.

Tath su kaynaklarinin miktariyla ilgili sorunlara ek olarak,
son zamanlarda kiiresel 6lcekte su kalitesiyle ilgili sorunlar
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da ortaya ¢ikmistir. Miktar ve kalite agisindan bu kaynak-
larin bozulmasinin baslica nedenleri hizli niifus artisi, tek-
nolojik gelismeler, kentlesme ve kiresel iklim degisikligidir.
FAO ve Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kuilttir Orgiiti
(UNESCO) raporlarina gore tatl su kaynaklarinin en biytik
kiresel kullanicisidir ve bu nedenle iklim degisikligine karsi
oldukc¢a savunmasizdir.

TATLI SUYUN KULLANIM ALANLARI

ETarm ™ Sanayi MEvselKullanim

Ayrica, tarimsal Uretim igin kritik oneme sahip bolgelerin
biyik bir kismi kuraklik riski altindadir. Bu durum sulama
suyuna olan ihtiyacin artmasina sebep olmaktadir. Diinya-
nin bir¢ok yerinde yagdis rejimlerinin bozulmasina yol acan
iklim degisikligi, uzun dénemlerde diisen yagis miktarinin
aniden daha kisa dénemlerde diismesine, akis hizlarinin
degismesine ve toprak erozyonunun artmasina neden
olmustur. Bu bolgelerde, topragin su tutma kapasitesinin
yakin zamanda azalmasi ve tarimsal faaliyetler icin sulama
suyu uygulama programlarinin degismesi beklenmektedir.
United Nations, FAO ve World Bank raporlarina gore son
on yilda nifusun 0,8 milyar artisla 8,15 milyara yikseldigi,
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kaynaklarin sabit olmasi nedeni ile de kisi basina diisen
su miktarinin %7 oraninda azaldigi goérilmektedir. Bu
doénemde ortalama sicaklik ve yagislardaki degisikliklerin,
suyun verimli kullanimini engelleyen ek faktorler olarak
kabul edilmistir. Bu durumun dntimuzdeki yillarda tarimsal
faaliyetleri etkilemesi beklenmektedir.

Vil Diinyq Niifusu | Kisi Basi Yer31i|enebi|ir Toplam Su Kullanimi
(milyar) Su (m*/yil) (endeks)
2015 7,35 ~5.700 100
2016 743 ~5.650 101
2017 7,51 ~5.600 102
2018 7,59 ~5.550 103
2019 7,67 ~5.500 104
2020 7,75 ~5.450 105
2021 7,83 ~5.400 106
2022 7,95 ~5.350 107
2023 8,05 ~5.300 108
2024 8,15 ~5.300 | (%7 diisis) 110+

Bugiin diinya nifusunun %57'sini olusturan kentsel
nifusun 2050 yilina kadar %69'a ¢ikacagi tahmin edilmek-
tedir. 2050 yilina kadar yaklasik bes milyar insanin su kithg
ceken bolgelerde yasayacagi tahmin edilmektedir, Niifus
artisiyla birlikte, tarimsal tretimde kullanilan su miktar ile
sehirlerde kullanilan su miktarinin da niifus yogunluguyla
birlikte artmasi kaginilmazdir. Tuvaletler, park ve bahcelerin
sulanmasi, arag ve camasir yikama, icme ve kullanim amagli
tlketilen suyun %70'ini olusturmaktadir.

Gelecekte suyun yapay bir alternatifi de olmayacad icin,
suyun kit bir stratejik kaynak haline gelecegi tahmin
edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gére, kisi basina su
tlketimi 2 ila 4 litre arasinda degismektedir. Buna karsilk,
bir kisinin tiikettigi gida tretiminde kullanilan su miktari
ortalama olarak gliinde 2 ila 5 ton arasinda degismektedir.
2015 yihinda BM Genel Kurulu tarafindan kabul edilen ve
glivenli ve temiz icme suyuna ve sanitasyona erisimin bir
“insan hakki” oldugunu vurgulayan raporda, 2015 rakam-
larina gore her 10 kisiden 3'Unin (yaklasik 2,1 milyar kisi)
glvenli icme suyuna erisiminin olmadigi belirtilmistir. Su
tUketiminin her gecen giin artmasiyla, 2050 yilindan sonra
5,7 milyar insanin yilin en az bir ayinda su kithgi cekecegi
tahmin edilmektedir.

GlnUmuzde deniz suyunu aritmak hala ekonomik olarak
maliyetlidir, bu nedenle yagmur suyu hasadi gtivenilir ve
uygun maliyetli evsel su saglamak icin degerlendirilmesi
gereken bir kaynak olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kurak ve
yari kurak bolgelerde yagis miktari ¢cok dusuktir ve mev-
simler icinde ve arasinda buytk farkliliklar géstermektedir.
Ayrica, yetersiz bitki ortisu, sig yluzeyli si§ topraklardan
yluzey akisi ve buharlasma nedeniyle yagmur suyunun
buyk bir kismi depolanamamaktadir. Bu nedenle, yagmur
suyunun kullanimini en Gst dlizeye ¢ikarmak icin bir strateji
gelistirmek gereklidir. Yagmur suyu hasadi,

icme ve kullanilabilir su icin alternatif bir kaynak saglamasi,
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mahsullerin yetistirilmesi icin sulama suyu olarak kullanila-
bilmesi ve kentsel yagmur suyu akisini azaltmasi nedeniyle
6nem kazanmaktadir. Yagmur suyu hasadi, yerlesim alanla-
rinda olusturulacak yapay su toplama sistemleri ile yagmur
suyunun toplanmasi ve kullanilmasi uygulamasidir ve
ozellikle cok diistik yagis alan Glkelerde su kithgi sorununu
¢6zmeye 6nemli bir katki saglamaktadir. Bununla birlikte
en verimli ve maliyeti etkin olan uygun bir su hasadi sistemi
se¢mek 6nemlidir. Yagmur suyu hasadi sistemleri kullani-
larak, bircok tlke 6nemli 6l¢tide evsel su tasarrufu saglar,
sebeke tarafindan tiiketilen su miktarini azaltir ve ekonomik
kazanglar saglar. Ayrica, yagmur suyu hasadi kirsal alanlarda,
uzun mesafelerde ve givenilir suyun bulunmadigi durum-
larda rahatlkla kullanilabilir. Arastirmacilar, bu baglamda
su tutma faaliyetlerinin dogru planlanmasinin son derece
onemli bir husus oldugunu vurgulamaktadir. Dahasi, su
hasadi yoluyla elde edilen suyun Ucretsiz ve kaliteli olmasi
da degerlidir. Acil durumlarda (depremler, ani kuraklik, asiri
kuraklik vb.), bu tiir toplanan su, mevcut su kaynaklarinin
korunmasina ve kirsal alanlarin stirdirilebilirliginin saglan-
masina yardimci olmak icin kolaylikla kullanilabilir. Yagmur
suyu hasadi yoluyla toplanan su, yesil alanlarin sulanmasi,
tarimsal sulama, camasir yikama, tuvalet rezervuarlari, araba
yikama, sogutma kuleleri ve yangin séndiirme gibi bircok
amag icin kullanilabilir. Ayrica basit bir aritma sisteminden
gecmesi halinde igme suyu olarak da tuketilebilir.

Yagmur Suyu Hasadinin Tarihgesi: Yagmur suyu hasadi,
dinyanin gesitli bolgelerinde eski ¢caglardan beri kulla-
nilan bir yontemdir. Cok farkli durumlara uyarlanabilir ve
diinyanin cografik veya sosyo ekonomik durumu cok farkli
bolgelerde sinif farki gézetmeksizin kullanilmistir.

Yagmur hasadi 6rnekleri, tarih boyunca tim buyiik toplum-
larda bulunabilir. Cati havzasi sisteminin Roma déneminde
kullanildigi bilinmektedir. Roma evleri ve hatta tiim sehirler,
MO 2000 yilindan beri icme suyu ve evsel amaclar icin
ana su kaynagd olarak yagmur suyunu kullanacak sekilde
tasarlanmistir. Mezopotamya'da evlerin avlularinda ve cati-
larindan gelen suyun, yer alti depolarina yonlendirmesi ile
yagmur suyu toplama sistemleri tasarlandigi gortilmektedir.
israil'de yillik yagisin 100 mm oldugu Necef Célii'nde, tarim
ve yerlesim alanlarinda yamaglardan gelen yagmur suyunu
depolamak icin tanklarin kullanildigi bilinmektedir. En eski
bilinen kanit, 200-2000 m*luk tanklarin Misir'da yaklasik
2000 yildir kullanildidi ve bugiin hala kullanimda oldugudur.
Bu uygulama ayrica Asya'da da uzun bir gegmise sahiptir.



Tayland'da su toplama uygulamalari neredeyse 2000 yil
oncesine kadar uzanmaktadir. Afrika ve Asya'da, yagmur
suyu toplama binlerce yildir geleneksel toprak kaplarda basit
su yollari veya cati sacaklari araciligiyla uygulanmaktadir.
Roma'da gelismis sarnig (cistern) sistemlerinin en iyi 6rnek-
lerinden biri olan, Bizans imparatoru |. Justinianus tarafin-
dan MS 532 yilinda insa ettirilen istanbul Yerebatan Sarnici,
su depolama muhendisligi ve mimari acidan diinyanin en
etkileyici su toplama sarnici olarak kabul edilmektedir. 140
m uzunlugunda, 70 m genisliginde ve 80.000 m? kapasiteli-
dir. Yaklasik 500.000 kisiye su saglama kapasitesine sahiptir.
Filistin bolgesinin uzun tarihi boyunca ciftciler, siddetli
yagislarin olumsuz etkisini azaltmak, yiizey akisini ve toprak
erozyonunu 6nleyerek toprak organik madde icerigini artir-
mak ve toprak su yapilarini korumak igin tas teraslar insa
etmislerdir. Yagmur suyu toplama sistemlerinin diinyanin
farkli bolgelerinde binlerce yildir vardir ve bir kismi hala
kullanimdadir. Romalilar, su temini icin su kemerleri gibi
cesitli altyapilara odaklanmis ve su kemerlerinden gelen
suyu depolamak icin rezervuarlar ve yagmur sarniclari insa
etmislerdir.13. yuizyilda Venedikliler gelismis yagmur suyu
toplama teknikleri gelistirmis ve uygulamiglardir.

Osmanli imparatorlugu (1669-1898) déneminde, cesmeler
ve hamamlar oldukga yaygindi ve biyik hidrolik tesisler
onlara su sagliyordu. Osmanli déneminde, merkezi su
sistemleriyle hizmet verilen merkezi bolgelerde sarniglarin
rolu azaldi. Ancak su sistemlerinin hizmet vermedigi uzak
bolgelerde sarniclar insa edilmeye ve kullanilmaya devam
etti. Bizans sarniclarinin dikdértgen planinin aksine, kirsal
alanlarda dairesel sarniglar ortaya cikti.

Bugiin bu tir sarniglara siklikla rastlanmakta ve hayvan-
larin su ihtiyaclarini karsilamak igin hala kullaniimaktadir.
Diinyanin bircok yerinden elde edilen kanitlar, tarih 6ncesi
zamanlardan beri insanlarin evsel kullanim, sulama ve
hayvancilik icin su ihtiyaclarini yagmur suyunu toplayip
depolayarak karsilamaya calistigini gostermektedir.
GUnlmizde yagmur suyu toplama, kuyular, pompalar,
betonarme, plastik veya celik tanklar gibi yeni teknolojilerle
modern malzemeler ve teknikler kullanilarak yapilmaktadir;
bu teknikler eski yagmur suyu toplama tekniklerinden fark-
hdir. Suya ¢ok daha zor erisim saglanan kurak cografyalarda
veya desarj su degerlerinin yiiksek nitelikte olmasi istenen
bolgelerde, yagmur suyunun bekletme tanki (detention
tank) ve ¢okelme tankindan (settling tank) gecirildikten
sonra debi kontrolii saglanarak yag ve agir metallerin ayril-
masl icin yag ayiricilar veya yapay sulak alan (constructed
wetland) kullanilarak peyzaj sulama, yangin suyu veya suni
gollerde kullanildigi gorilmektedir.
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Tarih boyunca yagmur suyu, icilebilir ve icilemez kulla-
nimlar icin ana su kaynagi olmustur. Bu nedenle yagmur
suyu hasadi, insanligin hayatta kalmasi igin hayati 6nem
tasimaktadir.

Yagmur Suyu Hasadinin Temel Tanimi:

Yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun toplanmasi ve
cesitli kullanimlar icin toprakta veya rezervuarlarda depo-
lanmasi islemidir. Yagmur suyu hasadi, konut ve tarimsal
sulamada kullanilan strekli olmayan yeralti suyu, yani
icme suyu yerine, ylizey akisli yagmur suyunu toplamak
ve kullanmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Diinya
genelinde kurak ve yari kurak bolgelerde yagmur suyu
hasadindan elde edilen su, bu bolgelerde su kullanim
oranini ve verimliligi artirmaktadir. Su toplama alaninin
blyuklugline gore cesitli siniflandirmalar yapilmaktadir.
Bolgenin su talebine ve iklim

kosullarina bagh olarak uygun bir sistem tercih edilir.
Ancak bircok calismada, cati yagmur suyu toplama siste-
minin son zamanlarda en yaygin kullanilan sistem oldugu
go6zlemlenmistir. Bu makalede de catiya diisen yagmur
suyunun hasat edilmesi islenmistir. Bu sistemlerde, ¢ati
ylzeyine diisen yagmur suyu toplanir ve oluklar yardi-
miyla su depolama alanlarina aktarilir. Yagmur suyunu
toplamak icin iki ydntem uygulanir: yeralti depolama ve
toprak ylizeyinde depolama. Toplanan suyun yeraltinda
depolanmasi icin toprak ve sarniclar kullanilirken, yer
yuzeyindeki depolama alanlari olarak tanklar, rezervuarlar
veya goletler kullanilir. Sert zeminlerde toplanan su da
ayni sekilde depolanip, kullanim amaci dogrultusunda
antihp tuketilmektedir.

Yagmur Suyu Toplamanin Avantajlari

Yagmur suyu toplamanin bir¢cok avantaji vardir. Bu avan-

tajlar sunlardir.

+ Su kithgi olan ve ihtiya¢ duyulan her yerde ek bir su
kaynagi olarak kullanilabilir.

« Su kaynaklarinin korunmasini saglar.

« Guvenliicme suyu saglamak icin aritilir.

Bitki dikimi ve peyzaj sulamasi icin kullanilir.
Yagmur suyu akisini ylizey akisina azaltir.
Basit teknoloji kullanir ve bakimi kolaydir.
Kullanim maliyeti diistktr.

« Yizey suyu ve yeralti suyuna olan talebi azaltir.

+ Fatura ve isletme maliyetleri diistuktdr.

+ Basit ve esnek bir sistemdir. Bakim ve isletme gibi
konularda halk bilgilendirilebilir.

Arazi, jeoloji veya altyapi yonetim planlarindan bagim-
siz olarak her yerde kurulabilir.

« Su dogrudan hanelere veya daha yakin yerlere ulasti-
rilabilir. Uzak bir yerden tasimayi dnleyerek zaman ve
enerji tasarrufu saglanir.

« Ayrica, kentsel alanlarda yodun yadislar sirasinda
drenaj ve sel gibi altyapi sorunlarinin neden oldugu
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olumsuzluklari 6nleyerek yagmur suyunu su kaynagi
varliklarina donustiirerek yagmur suyu yonetimi saglar.

+ Kentsel alanlarda yiizey akisini azaltir ve yiizey sularinin
suyla tasinabilen kirleticilerden (glbreler, pestisitler ve
tortu) daha az kirlenmesini saglar.

« Su dagitim sebekesinde herhangi bir aksama olmasi
durumunda veya kuraklik donemlerinde ek su temini
saglar.

+ Yodun yagis donemlerinde sel kontrolii saglar.

+ Evsel kullanim igin suya erisimi sinirl olan haneler igin
ek bir kaynaktir.

+ Yagmur suyunu, yagmur suyu toplama sistemleri icin
ozel olarak insa edilmemis cati alanlari ve otoparklar
gibi sert ylizeylerde toplamak ve kullanmak, barajlar ve
borulu dagitim sistemlerine gore cevre lzerinde daha
az olumsuz etkiye sahiptir.

+ Yagmur suyu toplama ucuz ve surrdirilebilirdir. Yiiksek
kaliteli su saglar ve fazla su, yeralti suyunu beslemek
icin depolama alanlarina yonlendirilebilir.

Yagmur Suyu Hasad: Sistem Bilesenleri

Yagmur suyu hasadi sistemi asagida detaylari verilen top-
lama, tasima ve depolama olmak lizere li¢ ana bilesenden
olusur

1. Toplama Sistemleri

Hasat, yagmur ve selden sonra farkli yerlerden su topla-
mak icin kullanilan bir sistemdir, ancak toplama sistemleri
iki teknik sisteme ayrilir: arazi ylizeyi hasadi ve cati ylizeyi
hasadl.

Arazi yuzeyi hasadi, diger yagmur suyu toplama yon-
temlerine gore ¢ok fazla para harcamadan ve daha fazla
deneyim gerektirmeden, kaldinml alanlar (teraslar, yollar
ve avlular) gibi bina sistemlerinden su toplamanin ¢ok
basit bir yoludur. Ciplak toprak, otlaklar, ekili araziler,
sikistirllmis yiizeylere sahip kayalik alanlar, dogal egimler
ve ekilmemis alanlar gibi asfaltlanmamis alanlarda, toprak
ylizeyindeki sel sularinin akisinin bir dere yatagina aktigi
bir toplama yeri olusturmak veya kurmak icin kullanilr.
Cati toplama sistemi, galvanizli sac ve oluklu sac gibi farkh
bilesenler araciligiyla ¢atinin tGstiinden yagmur suyunu
toplamak icin kullanilan yaygin bir yontemdir. Yagmur
suyu toplama alanlarinda uygun yiizey kaplamalarinin
kullanilmasi da toplanabilecek maksimum su seviyesini
ve suyun kalitesini ve verimliligini etkileyebilecek 6nemli
bir faktordir. Catinin konumu, boyutu ve malzemesi,
toplanan yagmur suyunun miktarini ve kalitesini etkiler.
Ornegin, bambudan yapilmis bir cati diisiik kaliteli su sag-
lar, bu nedenle bambu yerine galvanizli, demir, alimin-
yum, ¢cimento vb. diger yap1 malzemeleri kullaniimalidir.
Yagmur suyu toplama yuzeyi, kir, yaprak ve kus pisligini
gidermek icin sik sik temizlenmelidir. Toplama alaninin
malzemesi de kic¢lk miktarlardaki toksinlerin sizma
tliriini ve potansiyelini etkiler. Ornegin, ahsap, asfalt ve
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katranli catilardan toplanan yagmur suyu yalnizca sulama
icin uygun olabilir. Catilarda yagmur suyu akisi sirasinda,
rizgar etkisi, cati egimi, ¢cati malzemesinin tiirdi, buhar-
lasma, sizintilar ve dokilme nedeniyle olusan kayiplar
nedeniyle yagmurun tamami toplanmaz.

2. Tasima Sistemleri

Su toplama alanindan depolama alanina su tasimak icin
tasarlanmis veya kullanilan bu su tasima sistemi malze-
mesi, toplama sistemine baglidir ve bilesenleri galvanizli
celik veya polivinil klortr (PVC) gibi farkli bir malzeme
veya sistem olabilir.

Ornegin, cati toplama sisteminde, evlerdeki tasima
sistemi, suyu yeraltl depolama alanina tasiyan kanallar
ve hendeklerden olusabilir. Yagmur suyu toplama sistem-
lerinde, yagmur suyu toplandiktan sonra, ihtiyaca gore
tasima sistemleri araciligiyla filtrelenir veya filtrelenmez,
depolama araglarina aktarilir ve bu alanlarda depolanir.
Yagisin yogun oldugu bdlgelerde, daha az yadis alan
bolgelere gore daha genis oluklara ihtiyag vardir. Oluk
boyutu, en yiksek yogunluktaki yagis sirasinda akis
icin tasarlanmalidir. Yagmur oluklari standart sekil ve
boyutlarda kolayca bulunabilir, ancak toplam yagmur
suyu toplama miktarini en st diizeye cikarmak igin
egime monte edilmis 6zel yapim profiller de kullanilabilir.
Yagmur oluklari ve ¢cati ylizeyleri gibi inis borulari da su
kalitesi Uzerinde olumsuz etkilerden kaginmak icin ahsap,
plastik, aliminyum veya fiberglas gibi kimyasal olarak
reaktif olmayan malzemelerden yapilmalidir.

Genis ve diiz/az egimli catilar ile uzun yatay hat ihtiyaci
bulunan bilyik catilarda sifonik yagmur suyu toplama
sistemleri ile de tagima sistemi saglanabilir. Sifonik sistem-
lerin daha kiiclik boru kesit alanlari ile basin¢h ¢alismasi
nedeni ile, yagmur suyu depolama bolgesine daha rahat
tasinabilmektedir.

3. Depolama Sistemi

Toplanan suyun depolanmasinin genel olarak iki yolu
vardir: Tankta ve yeralti depolamasinda. Ancak bu depo-
lama sistemi, su toplama tekniklerinde kullanilan son su
depolama sistemidir. Depolama tanki, diger bilesenlere




kiyasla ylksek maliyeti nedeniyle yagmur suyu toplama
sisteminin en 6nemli bilesenidir. Diisiik maliyetle uygun
boyutu saglamak icin uygun bir tasarim gerektirir. Depo-
lama tanki, depolanacak su miktarina gore tasarlanir.
Konumu yeraltinda veya yer stiinde olabilir.

Depolama tanklarinin malzemesi, boyutu ve konumu,
toplanan yagmur suyunun kullanim amacina baglidir.
Tankin kapasitesi, tahmini aylik su talebine, kullanim
yerine, aylik yagis miktarina ve toplama alaninin biyik-
liguine orantili olmalidir. Bu tanklarin yapimi icin tankin
sekline, boyutuna ve malzemesine goére ¢ok sayida alter-
natif vardir. Beton tanklar genellikle yerinde insa edilir ve
uzun 6mirli ve dayanikhdir.

Yagmur Suyu Hasadi Hesabi:

Hesaplamanin Bilesenleri

Toplama Alani (Cati Alani): Yagmur dikey olarak dustigu
icin, cati ylizey alani yerine ¢ati izdisim alani (uzunluk x
genislik) esas alinmaldir.

Yagis Miktari: Yerel ortalama yillik yagis verileri (mm
veya ing cinsinden) ya da yerel meteoroloji servislerinden
alinan spesifik yagis verileri kullaniimalidir.

Verim / Akis Katsayisi (Runoff Coefficient): Buharlasma,
sicrama ve ylizeyde emilme gibi kayiplar nedeniyle yagi-
sin tamami toplanamaz. Bu nedenle genellikle 0,85 - 0,90
(%85-90) araliginda bir katsayi kullanilir.

Mevcut yagmur suyu hacminin belirlenmesi Farkli alan-
lardan (indeks i) bir zaman adimi (t) icin potansiyel olarak
toplanabilecek mevcut yagmur suyu hacmi YR t, asagidaki
formal kullanilarak hesaplanmalidir:

YRt=h.nZX(A;e)

YR,t: t zaman adimi basina yagmur suyu verimi, litre (1)
cinsinden ifade edilir,

A;: Yagmur suyu toplama sistemine bosaltilacak olan
toplama alaninin metrekare (m2) cinsinden ifade edilen
yatay projeksiyon,

e;: Ylizey akma katsayis!

h,: Secilen bir t zaman adimricin (6rnegin; yillik, aylik veya
gunlik) milimetre (mm) cinsinden ifade edilen toplam
yagis miktari,

n: Hidrolik aritma verimlilik katsayisi.

Hidrolik aritma verimlilik katsayisi n, aritilmis suyun ¢ikis
akisinin, toplanan yagmur suyunun giris akisina oranidir.
imalatci tarafindan belirtiimedigi takdirde, ilave islem
yapilmayan sistemlerde hesaplama icin bu katsayi 0,9 ola-
rak kullanilabilir. Asagidaki tablo kullanilacak yiizey akma
katsayilarini géstermektedir. Yiizey akma katsayisi, yagisin
ne kadarinin toplanabilir suya donustugiini ifade eder ve
yuzey tipi, egim ve pirizlulige bagl olarak degisir.

...........................

Toplama Yiizeyi Yiizey AkmaKatsayisi (e)
Egimli, piiriizsiiz yiizey!i cati (metal,. cam, 0.9

arduvaz, sirli fayans, giines panelleri) !

Egimli, piiriizl yiizeyli cati (beton kiremit vb.) 0,8

Diiz cati (cakilsiz) 0,8

Diiz cati (cakilli) 0,7

Yesil cati (yogun, 6rn. bahge tipi) 0,3

Yesil cati (genis/extensive) 0,5

Kapali (yalitilmis) yiizeyler (6rnegin asfalt) 0,8
Yalitilmamis yiizeyler (rnegin parke tast) 0,5

Yagmur Suyu Hasadi Sistemlerinde Aritma:

Yagmur suyu hasadi sistemlerinde, ¢ati ylizeyinde biriken
toz, organik maddeler, kus diskisi ve diger kirleticiler, yagi-
sin ilk aninda sisteme tasinmaktadir. Bu nedenle, yagmurun
ilk kisminin dogrudan depolama sistemine verilmesi su
kalitesini olumsuz etkileyebilir. Bu durumu 6nlemek ama-
cryla“ilk yikama (first flush) sistemleri kullaniimaktadir. First
flush sistemleri, yagisin baslangicinda olusan kirli suyun
belirli bir hacmini sistemden uzaklastirarak, daha temiz
olan sonraki yagmur suyunun depolanmasini saglar. Bu
sistemler genellikle belirli bir hacimde suyu gecici olarak
tutan ve dolduktan sonra devre disi kalarak suyu depoya
yonlendiren basit mekanik diizeneklerden olusur. ilk
ytkama hacmi, cati alani ve kirlilik diizeyine bagli olarak
degismekle birlikte, uygulamada genellikle 0,5 - 2 litre/m’
araliginda secilmektedir. Daha kirli ortamlarda veya uzun
suire yagis almayan bélgelerde bu deger artirilabilir. First
flush sistemlerinin diizenli olarak bosaltiimasi ve temizlen-
mesi gerekmektedir. Aksi takdirde sistem icerisinde biriken
kirleticiler, zamanla kot koku, biyolojik buylime ve sistem
performansinda disiise neden olabilir.

ilk Yikama ile entegre calisacak esas filtreler ise, genellikle
oluk cikisinda veya sarni¢ 6ncesinde konumlandirilir ve
sistemin hidrolik kapasitesine, boru ¢aplarina ve toplanan
su miktarina uygun olarak segilir. Bu asama, hem depolama
tankinda olusabilecek tortu birikimini azaltir hem de sistem
ekipmanlarinin korunmasini saglar.

Toplanan yagmur suyu, depolama tankinda belirli 6l¢tide
dogdal sedimentasyon (¢6kelme) slirecine tabi olur. Ancak,
depolanan suyun kullanim amacina bagh olarak ilave
aritma kademelerine ihtiya¢ duyulabilir. Aritma sistemi
secimi, suyun kullanilacadi yer, istenen su kalitesi ve siste-
min isletme kosullari dikkate alinarak belirlenmelidir.

] ” T
| |
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Yagmur suyu hasadi sistemlerinde uygulanabilecek baslica

aritma yontemleri sunlardir:

« Filtrasyon: Askida kati maddelerin uzaklastirilmasi igin
kum filtre, multimedya filtre veya kartus filtreler kullanilir.
Aktif karbon filtrasyonu: Renk, koku ve organik mad-
delerin giderilmesinde etkilidir.

Mikrofiltrasyon (MF): Daha ince partikiillerin ve bazi
mikroorganizmalarin tutulmasini saglar.

- Ultrafiltrasyon (UF): Bakteri ve kolloidlerin uzaklastiril-
masinda yliksek verim saglar.

Dezenfeksiyon: Mikroorganizmalarin inaktivasyonu icin
Klor, UV, Ozon gibi yontemler kullanilabilir.

Bu sistemlerin tasariminda, debi (kapasite), temas siresi
ve filtre ylikii gibi parametreler dikkate alinarak uygun
ekipman secimi yapilmalidir. Aritma Unitelerinin kapasitesi,
sistemin toplam su ihtiyacina ve pik debi degerlerine gore
belirlenmeli, ayni zamanda isletme ve bakim kolayligi g6z
onuinde bulundurulmalidir.

Sonug olarak, yagmur suyu aritma sistemleri gereginden

fazla karmasik hale getirilmeden, kullanim amacina uygun,

yeterli ve siirdUrllebilir bir kalite saglayacak sekilde tasar-
lanmalidir.

Yagmur Suyu Hasadi Sistemlerinde Depolama ve
Hacim Tasarimi

Yagmur suyu hasadi sistemlerinde depolama Unitesi,
yalnizca suyun biriktirildigi bir eleman degil, sistemin stirek-
liligini, verimini ve ekonomik uygulanabilirligini belirleyen
temel bilesendir. Depolama tanklari, yagisin stireksiz dogasi
ile su tliketiminin strrekliligi arasindaki dengenin saglanma-
sinda kritik rol oynar.

Uluslararasi standartlarda, 6zellikle DIN 1989-1 ve EN
16941-1 kapsaminda, depo hacminin belirlenmesinde arz-
talep dengesi, yagisin zamansal dagilimi ve sistem verimi
esas alinmaktadir.

Depolama Tanki Tasarim Kriterleri
Depolama tanki tasariminda asagidaki hususlar dikkate
alinmahdir:

Tank hacmi, yagis miktari, toplama alani ve su tiiketimi

birlikte degerlendirilerek belirlenmelidir

Tanklar yer Ustl veya yer alti olarak konumlandirilabilir
qer N

¥
TURKIYE GENELI 1 EKIM - 30 EYLUL (12 AYLIK) ALANSAL YAGISLAR

Yo (mm)
BR800 @8 0yt

- KGmilatif Yoy ==—=Normal:573.4 mm
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Istk almayan, serin ve donmaya karsi korunakli ortamlar
tercih edilmelidir
« Sakin giris (quiescent inflow) ile tortu karisimi engellen-
melidir
Su cekimi, dip tortusundan uzak seviyeden yapilmalidir
Tasma hatti uygun sekilde drenaj sistemine baglanmalidir
Depolama tanki ayni zamanda bir sedimentasyon Unitesi
gibi calisarak su kalitesinin iyilestirilmesine katki saglar.

Depolama Hacmi Hesabi
Toplanabilecek yagmur suyu miktari asagidaki temel esitlik
ile hesaplanir:
V=AXPXxexn

Burada:
+ V:Toplanabilir su hacmi (L veya m>)

A: Toplama alani (m?)

P: Yagis miktari (mm)

e: Yiizey akma katsayisi

n: Sistem verimi (hidrolik/aritma verimi)
Depo hacmi belirlenirken, elde edilebilecek su miktari ile
kullanim ihtiyaci birlikte degerlendirilir:

Vdepozmin(varz’ Vtalep)

Bu yaklasimda, sistemin ekonomik ve verimli calisabilmesi
icin kiiclik olan deger esas alinir.

Pratik Boyutlandirma:
Standartlara ve uygulama deneyimlerine gore, depo hacmi
icin asagidaki yaklasik yontemler kullanilabilir:
25 - 50 L/m* — cati alanina bagl 6n boyutlandirma
.« 800 - 1000 L/kisi — evsel kullanim icin
+ Yilhik toplanabilir suyun %5-20’si — genel tasarim
yaklasimi
Yagisin yil geneline daha dengeli dagildigi bolgelerde,
depo hacminin yillik toplanabilir su miktarinin yaklasik
%15-20'si olarak secilmesi genellikle yeterli olmaktadir.

Yagis Rejimine Baglh Depolama Yaklasimi
Depo hacmi yalnizca toplam yillik yagisa gore degil, yagisin
zamansal dagilimina gére belirlenmelidir.
Duzenli yagis alan bolgelerde: Daha kiguk hacimli
depolar yeterli olabilir
- Duzensiz ve kurak periyotlu bolgelerde: Daha buyiik
depolama hacimleri gerekir
Depolama alaninin sinirlh olmadigr durumlarda, sistem
strekliligini artirmak amaciyla 1-2 aylik su ihtiyacini karsila-
yacak kapasitede depolama yapilmasi mimkinddr.

Depolama Siiresi ve Su Kalitesi
Depolanan yagmur suyunun bekleme suresi, kullanim
amacina baghdir:
Sulama gibi dustik riskli uygulamalarda uzun siire depo-
lanabilir



Evsel kullanimda, suyun dizenli olarak yenilenmesi
onerilir
. I¢me suyu olarak kullanilacaksa mutlaka ileri aritma
uygulanmalidir
Depolama kosullarinin (kapali, karanlik ve serin ortam) sag-
lanmasi, su kalitesinin korunmasi agisindan kritik 6neme
sahiptir.

Standart ve Yonetmelik Perspektifi
Yagmur suyu depolama sistemleri, icme suyu sistemlerin-
den tamamen bagimsiz tasarlanmalidir. Bu kapsamda:
EN 1717 kapsaminda geri akis riski onlenmelidir
Yerel yonetmeliklere uygun olarak sistemler isaretlen-
meli ve kontrol edilmelidir
« Icme suyuile dogrudan baglanti kesinlikle yapilmamali-
dir
Depolama tasarimi, yagmur suyu hasadi sistemlerinde en
kritik mihendislik adimlarindan biridir. Dogru boyutlandi-
rilmamis depolar, sistem performansini dogrudan olumsuz
etkiler.
“Depolama tasariminin amaci, maksimum suyu depolamak
degil, mevcut suyu en verimli sekilde kullanmaktir”
Yagmur suyu hasadi, stirdiiriilebilir su yonetimi acisindan
onemli ve uygulanabilir ¢c6ziimlerden biridir. Ancak bu
sistemlerin beklenen performansi saglayabilmesi, dogru
tasarim, uygun ekipman sec¢imi ve diizenli isletme-bakim
uygulamalari ile dogrudan iliskilidir. Sistem veriminin
dogru hesaplanmasi, ylizey akma katsayilarinin gercekgi
secilmesi, aritma yaklasiminin kullanim amacina goére
belirlenmesi ve depo hacminin arz-talep dengesi gozeti-
lerek tasarlanmasi, sistem performansini belirleyen temel
muhendislik unsurlaridr.
Sonug olarak, yagmur suyu hasadi; basit bir depolama
¢6zUmu degil, bittincul bir su yonetim yaklasimidir. Dogru
planlandiginda ve uygulandiginda hem bireysel hem de
kentsel olcekte dGnemli su tasarrufu saglayan, cevresel etki-
leri azaltan ve suirdirulebilirligi destekleyen bir sistemdir.
Gelecekte suyun stratejik 6neminin artacagi 6ngoruldi-
glinde, yagmur suyu hasadi uygulamalarinin yayginlastiril-
masl, standartlar cercevesinde gelistirilmesi ve miihendislik
disiplinleri icinde daha fazla yer bulmasi blytik 6nem tasi-
maktadir.

Kaynaklar / Referanslar

1. DIN 1989-1 - Rainwater harvesting systems - Planning,
installation and operation.

2. EN 16941-1 - On-site non-potable water systems - Rain-
water harvesting systems.

3. EN 1717 - icme suyu sistemlerinde geri akisin énlenmesi.

4. AS/NZS 4020:2005 - Drinking water contact materials.

5. AS/NZS 1477 - PVC boru ve baglanti elemanlari
standardi.

6. NSF/ANSI 42 - Estetik kirleticilerin giderimi.
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8. World Health Organization - Guidelines for Drinking-
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9. United Nations - World Water Development Reports.

10. Food and Agriculture Organization - Water for Sustai-
nable Food and Agriculture.

11. World Wide Fund for Nature - Water scarcity and sustai-
nability reports.

12. International Code Council - International Plumbing
Code (IPC), Rainwater Harvesting Provisions.

13. American National Standards Institute - Water treat-
ment and filtration standards.

14. NSW Health - Private Water Supply Guidelines. http://
www.health.nsw.gov.au/environment/water/Docu-
ments/NSW-Private-Water-SupplyGuidelines.pdf

15. enHealth - Guidance on the Use of Rainwater Tanks.
http://www.health.gov.au/internet/main/publishing.
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