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Ozet

Diinya niifusunun hizla artmasi sonucu suya olan talep her gecen giin artmaktadir. Diinya iizerindeki
su kaynaklarmin miktarinin sabit olmasi nedeni ile su sikintis1 yagamamak igin giliniimiizde alternatif
su kaynaklarina iligkin teknolojilerin kullanilmasi1 giderek yayginlasmaktadir. Bu ¢alismada Sakarya
Universitesi kampiisii icerisinde yer alan yesil alanlarin sulanmasinda bina catilarindan toplanacak
yagmur sularinin kullanim potansiyelinin aragtirtlmasi amaglanmistir. Bu amagla kampiis alan
biiyiikligii ve binalarin farkli noktalarda olmasi nedeni ile kampiis alan1 8 ayr1 bolgeye ayrilmistir.
Her bir bélgede yer alan binalarin ¢at1 alanlar1 hesaplanmis ve Devlet Meteoroloji Isleri Sakarya Bolge
Miidiirliigii’nden alinan ortalama yillik yagis verileri kullanilarak her bir binadan toplanacak yagmur
suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica her bir bolgedeki yesil alanlarin miktart ve yagmur suyu
ihtiyac1 hesaplanarak, toplanacak yagmur suyunun bu ihtiyacin ne kadarimi karsilayacagi tespit
edilmigtir.
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Abstract

As a result of rapid growth of the world population water demand is sharply increasing day by day.
Due to constant amount of water resources in the world, to avoid water shortage, technologies related
to alternative water sources is commonly increasing nowadays. This study aims to investigate the
potential of rainwater collected from the building roofs for irrigation of green areas located within the
campus of Sakarya University. For this purpose, due to large area and location difference of the
buildings, campus area is divided into 8 regions. In each zone, building roof area was calculated and
amounts of rainwater to be collected from each building are evaluated by using average annual rainfall
data obtained from Sakarya Region Directorate of Turkish State Meteorological Service. In addition,
the area of green land and amount of required rainwater was calculated in each region to determine
how much of irrigation need will meet by collected rainwater.
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1. Giris

Su canli varliklarin yagamlarini siirdiirebilmeleri i¢in en 6nemli gereksinimlerden biridir. Diinya
haritasina bakildiginda goriilen maviliklerin sadece % 2,5'ini tatli sular olusturmaktadir. Tath
sularin % 70'ini ise buzullar olusturmakta ve kullanilabilir tath su miktar1 diinya su varliginin %
l'inden daha az bir kismina karsi gelmektedir. Diinya Ekonomik Forumu ig¢in 2014 yilinda
hazirlanan Risk Raporu’na gore su kitligi, diinyadaki en énemli ii¢ risk arasinda yer almaktadir.
Halen diinya niifusunun yaklasik beste biri (1,2 milyar kisi) su sikintis1 ¢eken yerlerde yasarken,
diger yandan 1,6 milyar kisi ise altyapi yetersizligi ve ekonomik nedenlerle saglikli suya
ulasamamaktadir [1]. Oniimiizdeki 40 yil icerisinde diinya niifusunun % 40 artacag
beklenmektedir [2]. Niifusun artmasi ile birlikte suya olan talepte artacaktir. Son yiizyil i¢inde
diinya niifusu ii¢ kat artarken, su kaynaklarina olan talep yedi kat artmistir [1]. Dolayis1 ile suya
olan talep niifus artisina oranla ¢ok daha fazladir.Tath su kaynaklarinin yaklagik %701 tarimda
kullanilmaktadir. Artan niifusun yani sira gelir ve tiiketim diizeyinin yiikselmesi ve gida
tiriinlerine yonelik taleplerin artmasi da su kaynaklari {izerinde ilave baski yaratmaktadir.icme ve
kullanma amagl tiiketilen suyun ylizde yetmis (70%)’ini tuvaletler, bahge sulama, ara¢ ve
camasir yikama gibi islemler olusturmaktadir.

Kuru iklim, Kuraklik (Kuru donemlerin sikligi ve uzunlugu), Collesme (Erozyon, ormansizlasma,
asir1 otlama), Su stresi (Yiiksek niifus ve yogun sanayi nedeniyle asir1 talep), Cevre tahribati (Su
havzalarinin amag¢ dig1 kullanimi, su kaynaklarinin kirletilmesi ve kiiresel iklim degisimi) su
kithigina neden olan 6nemli faktorlerdendir [3,4]. Giiniimiizde artan niifusa paralel olarak tatli su
kaynaklarmin hizli bi¢imde tiiketilmesi ve kirletilmesinin bir sonucu olarak alternatif bir kaynak
olan yagmur suyunun sulamada kullanilmasi giindeme gelmistir.Yagmur suyunun toplanarak
bah¢e sulamada kullanilmast hem su tasarrufu, hem de su kaynaklarinin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligi agisinda biiylik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde kisi basma diisen su miktar1 1.500 m3/yildir. Gelecek 20 yil i¢inde niifusumuzun 87
milyona ¢ikacagi diisiintildiiglinde kisi bas1 su miktarinin 1.042 m? / yil’a diisecegi ve su fakiri
iilkeler arasina katilacagimiz ongdriilmektedir. Yagmur sularinin yalnizca %30’unun yer alti
sularina katildigr ve geri kalan % 70 yagmur suyundan faydalanilmadigi diisiiniildiigiinde ve
suyun canlilar i¢in 6nemi goz 6niinde bulunduruldugunda, yagmur sularinin degerlendirilmesinin
oneminin ¢ok biiylik oldugu carpici bir gergektir. Yagmur suyunun toplanip depolanmasi ve
farkl1 amagclarla kullanilmasi hem ¢evre ve su kaynaklarinin korunmasi bakimindan hem de
ekonomik kazanim agisindan etkili bir yontemdir. Yagmur sular1 basta bina catilar1 olmak {izere,
yollar, kaldirimlar ve otopark gibi agik alanlardan borularla toplanarak filtrelendikten sonra
depoya alinir. Depolanan bu su bahge sulama, ara¢ yikama, WC rezervuari, temizlik isleri vb.
ihtiyaglar i¢in kullanilabilir [5].

Yagmur suyunun toplanarak degerlendirilmesi ile ilgili yapilan literatlir bir takim caligmalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarda 6zellikle kurak bolgeler i¢in yagisli donemlerdeki yagmur sularinin
potansiyelinin belirlenerek depolanmasi ve kullanma suyu ve bahge sulama ihtiyacinin
karsilanmasi amaciyla kullanilabilirligi arastirilmistir [6-9].
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Bu ¢alismada Sakarya Universitesi kampiisii ierisinde yer alan yesil alanlarin sulanmasinda bina
catilarindan toplanacak yagmur sularinin kullanim potansiyelinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu
amacla kampiis alan1 biiyiikliigii ve binalarin farkli noktalarda olmasi nedeni ile kampiis alan1 8
ayr1 bolgeye ayrilmistir. Her bir bolgede yer alan binalarin gati alanlar1 hesaplanmis ve devlet
meteoroloji isleri Sakarya Bolge Midiirliigiinden alinan aylik yagis verileri kullanilarak her bir
binadan toplanacak yagmur suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Ayrica her bir bolgedeki yesil
alanlarin miktar1 ve yagmur suyu ihtiyaci hesaplanarak, toplanacak yagmur suyunun bu ihtiyacin
ne kadarii karsilayacagi tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada Sakarya Universitesi Esentepe kampiisii icerisinde yer alan yesil alanlarin
sulanmasi i¢in bina ¢atilarindan toplanabilecek yagmur suyu potansiyelinin arastirilmasi ve yesil
alan sulama ihtiyacinda kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir. Bina ¢at1 yiizeylerinden
ne kadar yagmur suyunun toplanacagi asagida formiille hesaplanmaktadir [10].

Yagmur Suyu Hesabi:

Cati Yagmur Suyu Miktarym®)= Yagmur toplama alani x yagis miktart x ¢ati katsayist x filtre
etkinlik katsayis.

Yagmur toplama alani: Bloklarin ¢at1 alanidir.
Yagis miktari: Meteoroloji Genel Miidiirliigi tarafindan belirlenen toplam yillik yagis miktaridir.

Cati katsayisi: Alman standartlar1 tarafindan DIN1989°da 0,8olarak belirtilen katsayidir. Catiya
diisen biitlin yagmurun geri doniistiiriilemeyecegini ifade etmektedir.

Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlar1 tarafindanDIN1989°da belirtilen katsayidir (0,9).
Catidan elde edilen yagmur suyunun, goriinen kati maddelerden ayristirilmasi igin gegirilen ilk
filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarinin buradan gecemeyecegi hesaplanarak verilen
bir katsayidir.

Cati Yagmur Suyu Miktari(m®)= Cati alani (m?)*0,9*0,8*Yagis miktar: (villik, mm)
Devlet Meteoroloji Isleri Sakarya Bolge Miidiirliigii'nden Calisma alami civarinda yer alan yagis
miktar1 6l¢lim istasyonunun son 30 yillik verileri alinmis ve buna gore ortalama yillik yagis

miktarinin 852 mm oldugu goriilmiistiir. Yesil alanlarin su ihtiyacinin hesaplanmasinda her bir
sulama igin su miktar1 5 1t/m? olarak almmistir.

3.Arastirma Alam

Bu calismada Sekil 1'de gosterilen Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii yerleskesinde cati
yagmur suyu potansiyeli arastirilmistir. Esentepe kampiis yerleskesi yaklasik 1.500.000 m?’dir.
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Kampiis alani igerisinde toplamda 72 adet bina bulunmaktadir. Binalarin disinda kalan alanlarin
cogunlugunu yesil alanlar ve yollar olusturmaktadir.

Sekil 1. Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii Yerleskesi

4. Bulgular

Sekil 1'de gosterilen ¢alisma alaninin ¢ok biiyiik olmasi ve alan igerisinde kalan bina ve yesil
alanlarin daginik olmasindan dolayr mevcut c¢alisma alani arazinin topografyasi, binalarin
yerlesimi ve yesil alanlar goz 6niinde bulundurularak 8 ayr1 bolgeye ayrilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii Yerleskesi 8 bolgeye ayrilmis durumu
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Kampiis alan1 bolgelere ayrildiktan sonra harita ¢izim programi kullanilarak her bir bélge i¢inde
kalan binalarin toplam cat1 alanlar1 ve yesil alanlarin biiyiikliikleri hesaplanmistir.

7.BOLGE

Sekil 3. Her bir bolgenin ve bolgelerde yer alan binalarin gésterimi
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Sekil 3'de her bir bolge ve bolgelerde yer alan binalar ayr1 ayri gosterilmistir. Bina sayilari 1.
bolgede 10, 2. bolgede 8, 3. bolgede 6,4. bolgede 13,5. bolgede 15,6. bolgede 8,7. bolgede 8 ve 8.
bolgede 9 adet olmak iizere toplam 72 adet bina bulunmaktadir. Tablo 1'de her bir bolgede yer
alan binalar1 toplam c¢ati alanlar1 ve yillik toplanabilecek ¢ati yagmur suyu miktarlar
sunulmustur. Buna gore Toplam cat1 alan1 65824 m? , toplam yillik ¢ati yagmur suyu miktart
40379 m® olarak hesaplanmustir.

Tablo 1. Bolgelere gore toplam bina sayist, ¢ati alant ve yesil alan miktarlar

Bolgeler Bina Sayis1 Cat1 Alam (m?) Cat1 Yagmur Suyu Miktar1 (Yillik, m®)
1. Bolge 10 7903 4848
2. Bolge 8 11895 7297
3. Bolge 6 8361 5129
4. Bolge 13 11528 7072
5. Bolge 15 11250 6901
6. Bolge 8 4970 3049
7. Bolge 8 3477 2133
8. Bolge 9 6440 3951
Toplam 72 65824 40379

Tablo 2'de her bir bolgede yer alan yesil alanlarin biiyiikliikleri ve her bir bolgedeki yesil alanlar
tek bir sulama i¢in toplam su ihtiyaglar1 sunulmustur. Buna gore Toplam yesil alan 233693 m? ,
biitiin bolgelerdeki yesil alanlarm toplam su ihtiyac11165 m? olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Bolgelere gore yesil alan biiyiikliikleri ve yesil alan su ihtiyaci

Bolgeler Yesil Alan (m?) Yesil Alan Su Ihtiyact (m®)
1. Bolge 22085 110

2. Bolge 64177 321

3. Bolge 18453 92

4. Bolge 48115 240

5. Bolge 25562 127

6. Bolge 25463 127

7. Bolge 17520 87

8. Bolge 12318 61

Toplam 233693 1165

Tablo 3'de her bir bélge i¢in sulama suyu ihtiyag¢lar1 sulamanin her giin, haftada 2 kez ve haftada
1 kez yapilmas1 durumlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Buna goére sulamanin her giin yapilmasi
durumunda cat1 alanlarindan toplanan su miktar1 toplam yesil alan sulama suyu ihtiyacinin %
10,9'unu, sulamanin haftada 2 kez yapilmasi durumunda toplam yesil alan sulama suyu
thtiyacinin % 38,4inii ve sulamanin haftada 1 kez yapilmasi durumunda toplam yesil alan
sulama suyu ihtiyacinin %76,8'ini karsilayacag tespit edilmistir.
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Tablo 3. Bolgelere gore sulama suyu ihtiyaglari

Cat1 Her Giin Sulama Haftada 2 Kez Sulama Haftada 1 Kez Sulama
5 Yagmur Yesil

E’o S,Uyu A'af” Su Su Karsilanan Su Karsilanan Su Karsilanan

2 Miktari Ihtlyfm Ihtiyact ~ Sulhtiyact  Ihtiyact  Sulhtiyact  Ihtiyact  Su fhtiyaci

(Yralsl)lkr () (M)  Yiizdesi, %  (M®)  Yiizdesi, %  (m?)  Yiizdesi, %
1. Bolge 4848 110 40150 12,1 11440 42,4 5720 84,8
2. Bolge 7297 321 117165 6,2 33384 21,9 16692 43,7
3. Bolge 5129 92 33580 15,3 9568 53,6 4784 107,2
4. Bolge 7072 240 87600 8,1 24960 28,3 12480 56,7
5. Bolge 6901 127 46355 14,9 13208 52,3 6604 104,5
6. Bolge 3049 127 46355 6,6 13208 231 6604 46,2
7. Bolge 2133 87 31755 6,7 9048 23,6 4524 47,1
8. Bolge 3951 61 22265 17,7 6344 62,8 3172 1245
Toplam 40379 1165 425225 10,9 121160 38,4 60580 72,3

(ortalama) (ortalama) (ortalama)

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada Sakarya Universitesi kampiisii icerisinde yer alan yesil alanlarin sulanmasinda bina
catilarindan toplanacak yagmur sularinin kullanim potansiyelinin arastirilmasi amaglanmistir.Bu
amacla kampiis alanm1 biiyiikliigii ve binalarin farkli noktalarda olmasi nedeni ile kampiis alan1 8
ayr1 bolgeye ayrilmistir. Her bir bolgede yer alan binalarin cati alanlar1 hesaplanmis ve devlet
meteoroloji isleri Sakarya Bolge Miidiirliigiinden alinan aylik yagis verileri kullanilarak her bir
binadan toplanacak yagmur suyu miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 1). Ayrica her bir bolgedeki
yesil alanlarin miktar1 ve yagmur suyu ihtiyaci hesaplanarak, toplanacak yagmur suyunun bu
ithtiyacin ne kadarin karsilayacagi tespit edilmistir (Tablo 2).

Her bir bolge icin sulama suyu ihtiyaglar1 sulamanin her giin, haftada 2 kez ve haftada 1 kez
yapilmas: durumlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Tablo 3). Buna gore sulamanin her giin
yapilmasi durumunda cati alanlarindan toplanan su miktar1 toplam yesil alan sulama suyu
thtiyacinin % 10,9'unu, sulamanin haftada 2 kez yapilmasi durumunda toplam yesil alan sulama
suyu ihtiyacinin % 38,4'linii ve sulamanin haftada 1 kez yapilmasi durumunda toplam yesil alan
sulama suyu ihtiyacinin %76,8'in1 karsilayacag tespit edilmistir.

Mevcut su kaynaklarmin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi ve su tasarrufu saglanmasi
agisindan yagmur sularinin depolanarak yesil alan sulamada kullanilmasi, yapilan ¢alismadan
elde edilen sonuglarda goz onilinde bulunduruldugunda biiyiik 6nem arz ettigi acik bir sekilde
goriilmektedir. Bu nedenle binalarda yagmur sularin toplanarak kullanilmasinin 6nemi
toplumun biitiin bireylerine anlatilmali ve bu konuda her birey tesvik edilmelidir.
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