Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 3, 2020 DERLEME

DOI: 10.17482/uumfd.765561

BINALARDA YAGMUR SUYU HASADI

Gokhan Ekrem USTUN®
Tugba CAN
Giilsah KUCUK

Alinma: 07.07.2020; diizeltme: 17.12.2020; kabul: 22.12.2020

Oz: Diinyada ve iilkemizde kullanilabilir su miktari, su kaynaklari iizerinde artan kirlenme ve agir1
tiiketim baskisiyla her gecen giin azalmaktadir. Ozellikle artan niifus ve sanayi faaliyetleriyle birlikte
kiiresel iklim degisiminin su kaynaklari iizerindeki olumsuz etkisi her gegen giin hizla artmaktadir. Bu
nedenle giiniimiizde, suyun kullanimi ve tasarrufu 6nem kazanmakta olup kaynaklarin yeni stratejilerle
verimli ve bilingli kullanimi gerekmektedir. Yenilik¢i teknolojilere sahip sanayi iiretimi ile su tiikketiminin
azaltilmasi, evsel nitelikli atik sularin aritilarak tekrar kullanilmasi, su sikintisinin yogun olarak yagandigi
bolgelerde deniz suyundan tath su elde edilerek kullanilmasi ve binalarda yagmur suyu hasadi gibi su
kaynaklarma yonelik alternatif teknolojiler tiim Diinya’da giderek yayginlagmaktadir. Tathi su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullamminda hasat edilen yagmur suyunun bir¢ok alanda kullanimi alternatif
su kaynagi olusturabilir. Bina ¢atilarindan toplanan yagmur sulari, evsel ihtiyaglarda veya bahge sulama
gibi diger ihtiyaglarda kullanilmakta olup diger teknolojilere gore kurulumu olduk¢a basittir. Bu
calismada, binalardan yagmur suyu hasadi uygulamalarinda kullanilan sistemlerin projelendirme esaslari
genis bir literatiir aragtirmasi yapilarak incelenmis ve derlenmis olup yagmur suyu hasat sistemlerinin
kurulum maliyeti ile amortisman siiresi ¢aligma kapsamina alinmamistir. Yagmur suyu hasadi planlamasi
ve uygulanmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yagmur suyu hasadi, ¢ati, depolama, gegirimsiz yiizey, yiizey akisi

Rainwater Harvesting in Buildings

Abstract: The amount of usable water in the world and in our country is decreasing day by day with the
increasing pollution and excessive consumption pressure on water resources. The negative impact of
global climate change on water resources, especially with the increasing population and industrial
activities, is increasing day by day. For this reason, the use and saving of water is of great importance
today, and efficient and conscious use of resources with new strategies is required. Alternative
technologies for water resources such as reducing water consumption through industrial production with
innovative technologies, treating and reusing domestic wastewater, obtaining fresh water from sea water
in areas where water shortage is intense, and rainwater harvesting in buildings are becoming increasingly
widespread all over the world. The use of rainwater harvested in the sustainable use of fresh water
resources in many areas can create an alternative water resource. Rain water collected from building roofs
is used for domestic needs or other needs such as garden irrigation, and its installation is quite simple
compared to other technologies. In this study, the design principles of the systems used in the rainwater
harvesting applications from the buildings were examined and compiled by conducting an extensive
literature search, and the installation cost and depreciation period of rainwater harvesting systems were
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not included in the study. Recommendations for rainwater harvesting planning and implementation are
presented.

Keywords: Rainwater harvesting, roof, storage, impermeable surface, surface runoff
1. GIRiS

Yeryiiziindeki su, stirekli bir ¢evrim halinde olmasina ragmen niifus artisi, ¢evre kirliligi,
maliyet, bilingsiz su tiiketimi, iklim sartlarindaki degisim gibi sebeplerden dolay1 ¢evrimini
tamamlamadan tiiketilmektedir. Tarimsal, endiistriyel, igme ve kullanma suyunun elde edilmesi,
iilkeler icin giderek zorlasmaya baslamistir. Bu nedenle, gelecek donemlerde suyun diinya
tarihinde bilinen stratejik 6nemi artarak devam edecektir (Sahin, 2010).

Son 100 yilda kiiresel su tiiketimi alt1 kat artmistir (Wada ve dig., 2016) ve niifus artisi,
ekonomik gelisme, tiiketim aligkanliklarindaki degisimlerden dolay1 yilda yaklasik % 1
oraninda artan su talebi, Oniimiizdeki yirmi yilda onemli Olgiide artmaya devam edecektir
(WWAP, 2018). Tiirkiye’de kisi basina diisen kullamilabilir su miktari, 1.500-1.600 m* y1l** olup
Tirkiye su sikintis1 gekmeye aday iilke konumundadir. Gelecek 20 yil iginde Tiirkiye niifusunun
87 milyona gikacagi, kisi bas1 su miktarinin 1042 m?® y1l™"a diisecegi ve su fakiri iilkeler arasina
katilacag1 ongoriilmektedir (Eren ve dig., 2016; Yayili Kili¢c ve Abus, 2018).

Dogal kaynak olan suyun, insanlar tarafindan bilingli ve israf edilmeden kullanilmasi
oldukca oOnemlidir. Tath su kaynaklar1 miktarmin smirli olmasi ve temiz su elde etme
yontemlerinin maliyetli olmasi, insanlar1 farkli arayiglara yoneltmistir. Niifusla birlikte artan su
talebine karsin temiz su kaynaklarinin miktarini arttirmak, teknik ve ekonomik agidan miimkiin
degildir. Bu durumda dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi igin alternatif su kaynaklar
arayisina gidilmesi, son yillarda pek ¢ok iilkede uygulanan ve iizerinde 6nemle durulan bir
konudur (Asano ve Levine, 1996; Sturm ve dig., 2009; Zhang ve dig., 2010; Yayili Kili¢ ve
Abusg, 2018). Su tiiketimini azaltmaya yonelik olusturulan politikalar, 6zellikle gelismis
tilkelerde igme suyu kaynaklarini korumaktadir. Bu politikalarla diinyada daha 6nceki yillarda
su korunumuna iliskin teknolojilerin gelistirilmesi ve bu teknolojilerin yaygin olarak
kullanilmaya baslanmas1 saglanmustir (Ors ve dig., 2011).

Giliniimiizde deniz suyunun aritilmasi ekonomik agidan maliyetli oldugundan dolay1
yagmur suyu hasadiyla giivenilir, uygun yatirim maliyetli kullanim suyu temin edilebilir. Artan
su kith@ nedeniyle, toplumlar alternatif su kaynaklarina yonelimi arttirtp su tiiketimini
azaltmanin yollarina 6nem vermektedir (Hammes ve dig., 2020). Bu c¢alismanin odak noktasi
olan ve su tasarrufu saglayan yagmur suyunun hasadi, ihtiya¢ duyulan igme ve kullanma suyu
tiilketimini azaltmanin alternatifleri arasinda sayilabilir.

Su bakimindan zengin ve gelismis iilkelerde su kaynaklarmin siirdiirtilebilir bir bigimde
yonetilebilmesi i¢in yagmur suyu, yer altt suyunun beslenmesinde kullanilmakta olup su
sikintis1 ¢eken ve su fakiri olan {ilkelerde ise evsel ve evsel olmayan kullanimlarda sebeke
suyundan tasarruf saglamaktadir.

Yagmur suyu hasadi, su kaynaklar1 miktarinin az olmasindan dolay1 su tasarrufu saglamak
amaciyla; evsel, sanayi, tarim ve gevresel amacl talepleri karsilamak i¢in kentsel yapilardaki
cati gibi toplama alanlarindan suyun toplanmasi olarak tanimlanmaktadir (Aladenola ve
Adeboye, 2009; Worm ve Hattum, 2006). Basta konut ¢atilar1 olmak tizere, yollar, kaldirimlar
ve otopark gibi acgik alanlardan borularla toplanan yagmur sular filtrelendikten sonra depoya
alinmakta ve depolanan bu su bahge sulama, ara¢ yikama, tuvalet rezervuar, temizlik isleri vb.
ihtiyaglar i¢in kullanilabilmektedir (Eren ve dig., 2016). Yagmur suyu hasat potansiyeli; yagis
miktar1 ile dogru orantili oldugu igin Tirkiye genelinde bolgeden bolgeye degisiklik
gostermektedir (Himat, 2018). Binalarda su kullanimlarinin siniflandirilmasini konu alan, ulusal
ve uluslararas1 diizeylerde calismalar yapilmistir ve igilebilir su gerektirmeyen faaliyetlerde
kullanilan su miktarinin ¢ok yiiksek oldugu gozlenmistir (Willis ve dig., 2011). Catilardan
toplanan yagmur sularindaki potansiyel tasarrufun, talep ve su toplama alanina bagl olarak bir
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hanenin igme suyu ihtiyacinin yaklagik % 30-60'1 civarinda oldugu tespit edilmistir (Herrmann
ve Schmida, 2000). Yagmur sularinin toplanarak depolanmasi ve farkli amaglarla kullanilmasi,
hem su kaynaklar1 korunmakta hem de su faturasinda ekonomik kazan¢ saglanmaktadir
(Marinoski ve dig., 2014). Hasat sisteminin sebekeden bagimsiz olmasi1 daginik yerlesimler ve
bireysel kullamim igin sistemi uygun hale getirmektedir. Binalarda yagmur suyu hasadi
sistemlerinin sonradan yenilenmesi yerine binalarin insaati esnasinda tasarlanmasi, yagmur suyu
hasadi uygulamalarinin yayginlasmasini hizlandiracaktir (Thomas, 1998).

Yagmur suyu hasadi yonteminin temel amaci; yer alt1 ve yer tistii su kaynaklarmin kisith
oldugu veya su kaynaklarina erisimin asirt maliyetli oldugu alanlarda giivenilir su teminini
saglamaktir. Ornegin, Japonya’da baskent Tokyo ve diger sehirlerde yagmur sulari toplanarak
acil durumlar i¢in kullanilmaktadir. Fiji adalarinda devlet kurumlarina ait havaalani, okul gibi
yiizeyi genis binalarin ¢atilarindan toplanan yagmur sular1 kullanilmaktadir. ABD’de ortalama
25000 ev yagmur suyu hasadi sistemlerini kullanmaktadir (Alparslan ve dig., 2008). Brezilya'da
yapilan ¢aligmada yagmur suyu hasadinin igilebilir su miktarinda, ¢at1 ve depolama tankinin
boyutuna bagli olarak yaklagik % 12—79 civarinda bir tasarruf sagladig1 belirlenmistir (Ghisi ve
dig., 2007).

Toplanan yagmur suyu, niteligine goére igme ve kullanim suyu olarak ikiye ayrilmaktadir.
Kullanim suyu; evlerin temizliginde, yangin sondiirmede, camasir yikamada, tuvalet
rezervuarlarinda, ara¢ yikamada, bahge sulamada ve havuz doldurmada kullanilmaktadir. igme
suyu kalitesindeki ise; dus alirken, yemek pisirirken ve bulasik yikarken kullanilmaktadir. Hasat
edilen yagmur suyu, igme suyu standartlarini ¢ogu kez saglamadigindan dolay1 kullanim suyu
olarak degerlendirilmektedir (Sahin, 2010). Catilardan toplanan yagmur suyunun tuvalet
sifonlar;, camasir yikama ve bir¢ok temizlik faaliyeti gibi igme suyu kalitesinde bir su
gerektirmeyen faaliyetlerde kullanimi, su tasarrufu saglamayi amaclayan en popiiler alternatif su
kaynaklarindandir. Yagmur suyunun binalarda kullanimu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmis olup
(Abdulla ve dig., 2019; Ndeketeya ve Dundu, 2019; Maykot ve Ghisi, 2020; Imteaz ve dig.,
2012; Lu ve dig.,, 2013; Ward ve dig., 2013) toplanan yagmur suyunda gerekli aritma
saglandiginda igme suyu olarak da kullanilabilmektedir (Sahin, 2010). Yagmur suyu toplama
sistemi stirdiiriilebilir kentsel gelecegin gelistirilmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Abdulla
ve Al-Shareef, 2009).

Yagmur suyu, temiz bir yiizeye sahip ¢ati toplama alaninda ve depolama tanklarinda
toplanirsa, igme suyu olarak kullanilabilir. Kirli bir ylizeyden su toplanirsa, toplanan su uygun
bir aritma sisteminden geg¢irilerek kullanilabilir. Yagmur suyu, bir yiizey veya toplama alaniyla
temas etmedik¢e yagmur suyu kalitesinin Cevre Koruma Ajansi standartlarina uygun oldugu
tespit edilmistir (Choudhury ve dig., 2003). Yagistan kisa bir siire sonra hasat edilen yagmur
suyunun mikrobiyal kirlenmesi, E. coli konsantrasyonuna bakilarak belirlenir. Yagmur suyunda
Cryptosporidium, Giardia, Campylobacter, Vibrio, Salmonella, Shigella ve Pseudomonas gibi
patojenler de bulunabilir (Anonim, 2008).Kullanim amacina gore gerektiginde, klorlama gibi
dezenfeksiyon islemleri uygulanabilir.

Binalarda yagmur suyu hasadi ile toplanacak yagmur suyu miktari, projelendirmenin en
onemli parcasidir. Bu baglamda calisma yapilacak bolgedeki yagis karakteristikleri ile yagmur
suyu hasadinda kullanilacak sistem bilesenlerinin detayli olarak irdelenmesi gerekmektedir.
Gergeklestirilen bu derleme calismasi ile binalarda yagmur suyu hasadi projelerinin hayata
gecirilmesi  ig¢in  kullanilacak  parametreler kapsamli  bir literatiir —arastirmasi ile
degerlendirilmistir.

2. YAGMUR SUYU HASADINA ETKi EDEN FAKTORLER
Yagmur suyu toplama ve kullanimi i¢in tasarlanan projelerde oncelikli olarak toplanacak

yagmur suyu ile bu suyun kullanilacagi yerin su ihtiyacinin karsilastirilmasi yapilmalidir.
Toplanacak olan yagmur suyu, ihtiyaci karsiliyorsa veya kabul edilebilir kismini karsiliyorsa
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boyle bir c¢alismay1 hayata gecirmek dogru olacaktir. Meteorolojik bilgilere gore toplanacak
yagmur suyu toplama miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanabilir (DIN, 1989; Kantaroglu, 2011).

V, =AXY xe/1000 1)

Vy: Toplanan yagmur suyu miktari (m?)

A: Yagmur suyu toplama alani (m?)

Y: Aylik veya yillik yagis miktar1 (mm)

e: Yagmur suyu toplama yiizeyinin verimlilik katsayis1 (Tablo 1)

Yagmur suyu hasadinda gz oniine alinmasi gereken hususlar; caligma yapilacak bolgedeki
yagis Ozellikleri ve yagmur suyu hasadinda kullanilacak sistem bilesenleri olmak iizere iki
baslikta toplanabilir.

2.1. Yags Ozellikleri

Aylik veya yillik yagis miktarinin belirlenebilmesi icin proje yapilacak bdlgenin yagis
karakteristikleri bilinmelidir (Strangeways, 2006). Bolgenin yagis 6zellikleri yagiglarin siiresi,
siklig1, biiyiikliigii ve siddeti ile hesaplanabilir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis karakteristikleri 1liman iklim karakteristiklerinden
farklidir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde genel olarak, yagmurlar yiiksek yogunluklu, daha kisa
siireli, degisken frekans ve buylklikte olup dogada diizensizdir. Su hasadi sisteminin
tasarlanmasi i¢in yagisin sikligi, miktari ve yogunluklarinin olasiligi, yillik toplam yagis miktart
kadar onemlidir. Su toplama projelerinin planlamasinda; giinliik, haftalik veya aylik yagis
verilerine erigim olmasi istenmektedir. Su hasadi g¢alismalari dahil olmak iizere ¢ogu su
kaynaklarinin planlanmasi ve tasarimi igin belirli bir alan tizerinde yagis bilgisi gereklidir.

Belirli bir siire boyunca olusabilecek yagis miktari, tahmin edilmesi en zor
parametrelerdendir. Belirli bir bolgenin yagis-akis potansiyelinin belirlenmesi i¢in uzun yillar
boyunca kaydedilmis yagis verileri ¢ok 6nemlidir. Bu veriler 6zellikle yagislarin yildan yila
biiylik 6lciide degistigi kurak ve yar1 kurak bolgeler icin gecerlidir. Kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle gelecekteki yagislarda degisiklikler olacagi tahmin edilmektedir (Himat, 2018).
Tiiketicinin aligkanliklarina ve yasadigi ortama gore degisiklik gosteren su miktari, 6zellikle
konutlarda farklilik gosterir. Sehirde yasayan insanlar ile kirsal kesimlerde yasayan insanlarin
tiikettigi su miktarlarimin birbirinden farkli oranlarda oldugu tespit edilmistir (Gleick, 2000).

2.2.  Yagmur Suyu Hasadinda Kullanilacak Sistem Bilesenleri

Yagmur suyu toplama sistemleri, sistemin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak Sekil 1’de
verilen alt1 temel bileseni igermektedir.

1. Toplama yiizeyi / ¢ati: Yagmurun tiizerine diistigii ylizey veya catidir. Tercihen
depolama ve iletim yoniine dogru egimli olmalidir.

2. OluKlar ve inis borulari: Toplama yiizeyinden depoya tasima kanallaridir. Bu kanallar
toplama alanina, yagis 6zelliklerine ve ¢at1 6zelliklerine bagli olarak tasarlanmalidir.

3. lzgaralar (ilk sifon): Kirletici maddeleri ve kalintilar1 temizleyen sistemlerdir. Tk
yagan yagmuru yonlendirmek ve yonetmek i¢in ilk yagmur ayiricisi yerlestirilmelidir.

4. Depolama tanki: Toplanan yagmur suyunun giivenli bir sekilde depolandig1 alanlardir.

5. Tasima: Yercekimi veya pompa ile yagmur suyunun iletilmesidir.

6. Su aritma: Yagmur suyunda bulunan katilar1 ve organik maddeleri gidermek/¢oktiirmek
i¢in filtreler kullanilmaktadir. Filtrelemek ve dezenfekte etmek igin katki maddeleri eklenebilir.
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Yagmur Suyu Toplama Sistemlerinin Bilesenleri (Pradhan ve Sahoo, 2019)
2.2.1. Toplama Yiizeyi

Yagmur suyu toplama sisteminin toplama alani, dogrudan yagis alan ve sisteme su
saglayan yiizeydir. Binanin gatis1 dogsenmis, ¢im veya agik zemin olabilir (Anonim a, 2005).
Toplama alani, ¢gogu durumda binanin gatisidir. Toplama alani yiizeyi tipi yagmur suyu
hasadinin kalitesini, biiyiikliigli ise yagmur suyu miktarini etkilemektedir (Ling ve Benham,
2014).

Toplanan yagmur suyunun miktar1 ve 6zelligi, ¢atinin konumu, boyutu ve malzemesinden
etkilenir. Ornegin bambudan yapilmus bir ¢at1 diisiik kalitede su sagladigindan ¢atida kullanilan
yapt malzemesi olarak bambu yerine, galvaniz, demir, aliiminyum, c¢imento gibi diger
malzemeler tercih edilmelidir. Yagmur suyunu toplama yiizeyindeki kir, yaprak ve kus
digkilarindan arindirmak i¢in ylizeyin sik sik temizlenmesi gerekmektedir (Pradhan ve Sahoo,
2019). Kiremitli gatilar veya yumusak ¢elik vb. ile kaplanmig gatilar, kullanimlarinin kolay
olmasi ve temiz su vermelerinden dolay1 daha gok tercih edilmektedir (Alpaslan ve dig., 1992).

Kil kiremit gibi dokulu veya gdzenekli malzemeden yapilmis catilar, metal gibi daha
pliriizsiiz malzemelerden yapilmis ¢atilara kiyasla daha fazla yagmur suyu tutmaktadir. Toplama
alaninin malzemesi, ayni zamanda az miktarda toksin maddelerin sizma tipini ve potansiyelini
de etkileyecektir. Ornegin, ahsap, asfalt ve katranli padavra catilardan hasat edilen yagmur suyu
sadece sulama i¢in uygun olabilir (Ling ve Benham, 2014).

Egimli cat1 planlamalarinda, metal ¢at1 kaplama tercih edilmesinin sebebi piiriizsiizlik ve
dayaniklilik 6zelligidir. Kil kiremit ve kayrak gibi diger ¢at1 malzemesi tiirlerinden toplanan
yagmur sularinin igme suyu olarak kullanilmasi uygundur. Yapt malzemesi kursun olan veya
kursun bazli bir boya ile boyanmis c¢atilar, icme suyu toplamak i¢in kesinlikle uygun degildir.
Asbest kaplamadan yapilmis catilarda, hasarli alanlarindan asbest lifleri ayrilabileceginden bu
tip Ozellik gosteren gatilar da igme suyu toplamak icin kesinlikle uygun degildir. Asbest;
kimyasal olarak iglenmis ahsap katmanl ¢atilarda ve bazi boyali ¢atilarda, ¢at1 yiizeyine temas
ettiginde yagmur suyuna toksik maddeler sizdirabilir. Bundan dolay1 igme suyu harici su
kullanimlart i¢in uygundur (Anonim a, 2005).
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Bazen boyalar, gres, yag gibi maddelerin ¢atidaki varligi toplama alanindan elde edilen
yagmur suyunu kirletebilir. Ozellikle yagis mevsimi boyunca toplama alani her zaman temiz
tutulmalidir. Toplama yiizeyi, oluklu c¢ati alani ile sirhdir. Toplama yiizeyinin alanm
hesaplamak icin, ¢at1 ylizeyinin genisligi ile uzunlugu carpilir.

Catilarda yagmur suyunun akis1 sirasinda; riizgar etkisi, ¢at1 egimi, ¢at1 malzemesinin tiiri,
buharlasma, sizintilar ve dokiilmeden kaynakli kayiplar gibi nedenlerden dolayr yagan
yagmurun tamami toplanamaz (Singh, 1992). Akis katsayisi, yagmur suyu hasadi sistemi
tarafindan toplama alanina diisen toplam yagisin yiizdesini gosterir ve ¢atinin malzeme tipine
baglidir (Tomas, 2009). Bu nedenle ¢ati yagmur suyu toplama sisteminde Esitlik (1)’de (e)
olarak ifade edilen katsay1 eklenmektedir. Tablo 1°de literatiirde cat1 tiirline gore kullanilan
verimlilik katsayis1 degerleri (e) verilmektedir.

Tablo 1. Cati materyaline gore kullamlan e katsayilari (Farreny ve dig., 2011)

Cat1 e Katsayisi Kaynak
0,7-0,9 Pacey ve Cullis (1986)
ASCE (1969), McCuen
(2004), Singh (1992), TXDOT
0,75-0,95 (2009), Viessman ve Lewis
(2003)
Catilar (Genel) 0,85 McCuen é%(?o(%ll?)?hman ve
0,8-0,9 Fewkes (2000)
0,8 Ghisi ve dig. (2009)
0,8-0,95 Lancaster (2006)
0,9-0,95 Tomas (2009)
Egimli Catilar
Beton/Asfalt 0,9 Lancaster (2006)
0,95 Lancaster (2006)
Metal 0,81-0,84 Liaw ve Tsai (2004)
Aliiminyum 0,7 Ward ve dig. (2010)
Diiz Catilar
Ziftli /Bittimlii 0,7 Ward ve dig. (2010)
Cakil 0,8-0,85 Lancaster (2006)
Cimento 0,81 Liaw ve Tsai (2004)
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2.2.2. Oluklar ve inis Borular1 / Tasima Sistemi

Oluk tasima sistemi; toplanan yagmur suyunu, catidan borulara ve depolama tankina
tastyan oluklardan ve inig borularindan olusur. Oluktan tanklara kadar olan kisim, ¢ikis agzinin
oniinde yer alan dikey borudan ve oluk inis agzindan olusur (Anonim, 2002). Mevcut yagmur
suyu tasima sistemlerinin ¢ogu, toplama alanindaki yagmur suyunu en yakin yagmur suyu
drenajina veya kanalizasyon sistemine bosaltmak igin tasarlanmistir. Tagima sistemi yagmur
suyu toplama sistemlerinde, toplanan yagmur suyunu depolama tankina iletmekle goérevlidir.
Cat1 oluklarina bagl bir dizi inis borusu Sekil 1’de gosterilmistir.

Oluklar veya borular, hasat edilen su miktarini en st diizeye ¢ikarmak i¢in uygun boyutta
egimli olarak monte edilmelidir. Oluklar ve borularda kullanilan en yaygin malzeme galvanizli
celik, fiberglas, plastik ve paslanmaz ¢eliktir. Oluklar ve inis borulari genellikle binanin
duvarina monte edilmekte olup insaat sirasinda duvarin i¢ine de monte edilebilir. Oluklarin
boyutu, catinin alanina ve yagis miktarina bagli olup kullanilan oluklarin ¢ap1 genellikle 20-50
cm arasindadir (Alpaslan ve dig., 1992). Olugun boyutu, en yiiksek yogunluklu yagmur
sirasindaki akisa gore tasarlanmalidir. Oluklarin su ile yiiklendiginde sarkmamasi veya
diismemesi i¢in desteklenmesi gerekir. Oluklarin sabitlenme sekli binanin yapimina baglhdir;
demir veya ahsap braketleri duvarlara sabitlemek miimkiindiir, ancak daha genis sagakli evler
icin kirislere baz1 baglanti yontemleri gerekebilir. Oluklar standart bigimlerde ve boyutlarda
kolayca temin edilebilirken toplam hasat edilen yagis miktarini en iist diizeye ¢ikarmak igin
egimle monte edilmis 6zel imalat profiller de kullanilabilir (Abdulla ve Al-Shareef, 2009).

Oluklar yar1 dairesel veya dikdortgen olabilir ve asagidaki malzemeler kullanilarak
yapilabilir:

o Gerekli sekillere katlanmis, diiz galvanizli demir sac gibi yerel olarak temin edilebilen
malzemeden yapilan oluklar,

o Borularin iki esit yar1 dairesel kanala kesilmesiyle kolayca hazirlanabilen PVC
malzemeden yar1 dairesel oluklar,

e Bambu govdelerinin dikey olarak ikiye kesilmesi ile yapilan oluklar.

Borular; catilardan toplanan yagmur suyunu hasat sistemine tasiyan boru hatlar1 veya
drenajlardir. Borular, polivinil kloriir (PVC), asbest veya galvanizli demir gibi malzemelerden
olabilir. Yagmur suyunu, depolama tankina toplamak ve tasimak i¢in kullanilacak borular
egimli bir ¢atinin kenarinda olmalidir (Anonim a, 2005). Oluk ve inis borular1 da ¢at1 yilizeyleri
gibi, su kalitesi lizerinde olumsuz etkileri dnlemek i¢in ahsap, plastik, aliiminyum veya fiberglas
gibi kimyasal olarak reaksiyon gostermeyen malzemelerden yapilmalidir (Abdulla ve Al-
Shareef, 2009). Yagis yogunluguna (saatte mm cinsinden ortalama yagis orani) ve ¢ati ylizey
alanina gore yagmur suyunun bosaltilmasi igin gerekli borunun ¢api Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Yagis Yogunluguna ve Cat1 Yiizeyi Alanina Gore Boru Caplar1 (Anonim a, 2005)

Boru Cap1 (mm) 50 75 100 125 150 200

Cat1 Alan1 (m?) Ortalama Akis Hiz1 (mm/sa)
50 13,4 8,9 6,6 53 4,4 3,3
65 24,1 16,0 12,0 9,6 8,0 6,0
75 40,8 27,0 20,4 16,3 13,6 10,2
100 85,4 57,0 42,7 34,2 28,5 21,3
125 - - 80,5 64,3 53,5 40,0
150 - - - - 83,6 62,7
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Oluk ve boru sistemi tasarlanirken géz 6niine alinmasi gereken bazi genel parametreler ise;
« Inis borular1 yuvarlak veya kare kesitli olabilir. Kare kesitli borulardaki siirtiinme yuvarlak
kesitli borulara gore daha fazladir. Yagmur oluklari en az 4 inch (10,16 cm) genislikte olmalidir.
Cat1 egimi arttikga oluk genisligi de artmalidir. Yagmur olugunun minimum egimi, % 0,5
olmalidir (fit bagma 1/16 inch)
* Yagmur oluklarindan diisey boruya baglant1 parcalari, donmaya karsi daha dayanikli olan sac
metal malzemeden olmali, yerden 1,5 m yiikseklikte olmalidir.
* Yer alt1 borusuna baglantida diisey borunun dékiim demir olmasi gerekmektedir.
¢ Oluklardan borulara inis par¢asi minimum 1.75 inch X 2 inch (4,45 cm x 5,08 cm) o6lgiide
olmaly, iki inis pargasi arasindaki mesafe en fazla 23 m olmalidir.
* Konutlar i¢in minimum 5 adet yarim daire kesitli oluklar kullanilmali, diisey boru ¢aplar1 3
inch (7,62 cm) veya 4 inch (10,16 cm) olmali, diisey kare kesitli pargalarda 2 inch (5,08 cm) x 3
inch (7,62 cm veya 2 inch (5,08 cm) x 4 inch (10,16 cm) olmalidir (Onen, 2001 ).

2.2.3. lzgaralar

Yaprak gibi biiyiik ¢apli dokiintiilerin sisteme girmesini 6nlemek i¢in, 0,635 cm (1/4 inch)
tel orgiiden yapilmis 1zgara seklindeki yaprak elekler, oluk girisine monte edilebilir. Oluk
kelepgeleri genellikle her 1,5 metrede bir yerlestirilir (Anonim a, 2005). Sekil 1°de gortldigi
gibi toplanan yagmur suyu depolama tankina veya dagitim sistemine girmeden 6nce yapraklarin
ve dokiintiilerin sisteme girisi 6nlemek i¢in inis borularina da filtre takilabilir (Ling ve Benham,
2014). Oluklar egim ¢izgisinin yaklasik 0,635 cm altina yerlestirilmelidir, boylelikle dokiintiiler
olugu diisiirmeden temizlenebilir. Depolama tankina baglanmadan once boruda ilk yikama
cihazt boliimii bulunmalidir. Depolanan su igme amaciyla kullanilacaksa filtre sistemi
eklenmelidir (Anonim a, 2005). Filtrasyon sistemi, temizlenmesi kolay olan moloz, kir, dokiintii
ve hayvan digkisinin depolama tankina girisini onlemek i¢in kullanilan i1zgaralardan olusur
(Harb, 2015).

2.2.3.1. ilk Yikama Cihaz (ilk Sifon)

Inis Borusu

Kanallar Sistemi

Sekil 2:
Tasima Sistemi (UNEP, 1982)
Ik yikama cihaz1 Sekil 2°de goriildiigii gibi, depolama tankinin hemen yukarisina ve inis
borularinin asag1 akisina monte edilen bir slizge¢ veya 30 mikron filtreye sahip boliimdiir.

Yagmur suyunun “ilk sifonu” toz, polen, yapraklar, bocekler, kus digkisi ve diger kalintilar gibi
son yagistan bu yana toplama ylizeyinde toplanan malzemeleri igermektedir. Ilk yikama cihazi,
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biiyiik miktarda kirletici igeren suyun tanka girmesini engelleyen bir valftir. Birikinti miktar1 ve
tiirli, son yagistan bu yana kuru giin sayisina ve suyun kullanim amacina baglidir. Her bir inis
borusunun kendi ilk yikama cihazi olmasi gerekir, ilk yikama cihazi toplama alaninin inis
borusuna gore boyutlandirilmalidir (Ling ve Benham, 2014).

Ik yikama cihazi, genellikle 15-20 cm PVC boru ve bir valften olusup alttan temizlenir.
Cihaz, oluk inis borusundan gelen su iistten tasmayacak sekilde takilir ve kapatilir. Boru
doldugunda, suyun geri kalan1 depolama tankina bagli olan inis borusuna akar. Bu sistemler, her
1000 m?’lik toplama alani i¢in en az 50 litre su yonlendirilecek sekilde tasarlanmalidir. ilk sifon
suyu, ¢im veya bahge sulama gibi igilemeyen uygulamalarda kullanilabilir. Tavsiye edilen su
miktariin 0,2 mm'den 2 mm'ye kadar oldugu tahmin edilmektedir (Doyle, 2008). Brezilya’daki
NBR 15527 Standardina gore de ilk yikama miktar i¢in belirli bir veri yoksa yagmurun ilk 2
mm'sinin sistemden tasfiye edilmesi 6nerilir (ABNT, 1998).

[k yagmur suyu, borularda 6n aritma islemi gerceklestirildikten sonra depolama tanklarina
yonlendirilir. Kanal elle veya otomatik olarak g¢alistirilabilir ve boyle bir yapiyla su toplama
kalitesi kontrol edebilir. Huni seklindeki bir yapi, inis borusuna eklenir. Huni yapisi ile inig
borusunun i¢ yan duvari arasinda bir bosluk birakilip huniden gegen yagmur suyu filtrelenirken,
yagmur suyunun fazlaligi bosluklar araciligiyla sistemden tasfiye edilir. Sekil 2'de goriildiigi
gibi, fazla su depolama tankina borular yoluyla gonderebilir. Bu sistemi, sularin asindirici
etkisinden korumak icin metal boru yerine, plastik, PVC veya diger inert yapidaki borular
kullanir (Shijila, 2014).

2.2.4. Depolama Tanklar

Depolama tanki, diger bilesenlere kiyasla yiiksek maliyetli oldugundan yagmur suyu hasadi
sisteminin en 6nemli bilesenidir. Uygun boyutu diisiik maliyetle saglamak i¢in dogru tasarim
gerektirir. Depolama tanki, depolanacak su miktarina gore tasarlanir. Konumu yer altinda veya
yer iistiinde olabilir (Worm ve Hattum, 2006).

Depolama tanklarinin malzemesi, boyutu ve yeri, toplanan yagmur suyunun kullanim
amacina baghdir. Tankin kapasitesi, tahmini aylik su talebi, kullanimin yeri, aylik yagis ve
toplama alaninin biyiikliigii ile orantili olmalidir (Stringer, 2017; Che-Ani ve dig., 2009; Kumar
ve dig., 2019).

Depolama tanklari, plastik, fiberglas, ahsap, beton ve galvanizli metal gibi cesitli
malzemelerden yapilip; saglam, piiriizsiiz bir i¢ yiizeye sahip su gecirmez olmalidir ve toksik
olmayan malzemelerle donatilmalidir. Depolanan yagmur suyu, igme suyu olarak kullanilacaksa
olast sizintiy1r 6nlemek igin 6zel sizdirmazlik malzemeleri gerekebilir (Stringer, 2017). Bu
tanklarin insas1 i¢in sekle (silindirik, dikdortgen ve kare), insaatin boyutuna ve malzemesine
(tugla, tas is¢iligi, ¢imento tuglalari, diiz ¢cimento betonu ve betonarme beton) gore ¢ok sayida
alternatif vardir. Beton tanklar genellikle yerinde yapilirlar, uzun 6miirlii ve dayaniklidirlar
(Anonim b, 2005).

Depolanan suyun kirlenmesini azaltmak i¢in 6nlemler alinmalidir. Depolama tankinda alg
biiyiimesini ve sivrisinek liremesini énlemek i¢in depolama tankinin siki bir kapakla kapatilmasi
gerekir. Alg biiyiimesini engellemek igin tank opak (mat, seffaf olmayan) olmalidir; yari
saydam malzemeden yapilmis tanklar genellikle kullanimdan 6nce boyanir (Pradhan ve Sahoo,
2019). Yer alti depolama tanklarinda giivenligi saglamak icin tankin iist kisminda kapaklar
bulunmalidir. Kapaklarin konumu, temizlik ve bakim igin kolaylikla erigilebilir olmalidir.
Kapaklar, yanliglikla yiizeysel sularin veya yer alti suyunun depolama tankina girigini 6nlemek
icin miihiirlenmelidir. Yer altina sizan sular, depolama tankinin bos oldugu zamanlarda tankin
zeminden yukar1 dogru ¢ikmasina neden olabilir (Stringer, 2017).

Yer {istii depolama tanklari, kazi ve bakim kolaylig1 saglarken, yer alt1 depolama tanklart
depolanan suyu daha serin tutar. Tanklar kullanim noktalarina yakin yerlestirilmeli ve tanklarin
ekipman ihtiyact azaltilmalidir. Giivenli bir su temini saglamak i¢in depolama tanklari, tuvalet
sular1 gibi herhangi bir kirlilik kaynagindan en az 15 m uzakta ya da tank yerin altindaysa septik
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tanklardan uzakta konumlandirilmalidir. Depolama tankinin tabani egimli olmahdir ve dipte
cokelen tortularin temizlenebilmesi icin tankin tabanina yakin bir agiklik bulunmalidir. Tank
belirli araliklarla klor ¢ozeltisi kullanilarak yikanmali ve iyice durulanmalidir. Tanklarin ¢ift
bolmeye sahip olmasi temizlemeyi kolaylastirir.

Depolama tankinda bulunan musluklar ve pompalar, depolanan suyu kirletmemelidir.
Musluklar, tank tabaninin en az 10 cm iizerine monte edilmelidir. Yagmur suyu borulari, igme
suyu borular1 ile karistirilma riski olmayacak sekilde kalic1 olarak isaretlenmelidir (Anonim a,
2005).

Literatiirde yer alan ve yaygin olarak kullanilan yagmur suyu tanklarinin insasi i¢in gerekli
malzemeler ve 6zellikleri Tablo 3°te derlenmistir (Anonim, 2004; Anonim a, 2005; Anonim b,
2005; UNEP, 1997; Ling ve Benham, 2014).

Tablo 3. Malzeme Tiiriine Gore Depolama Tanklarmn Ozellikleri

Malzeme Tiiri Ozellikler

Zeminin iizerine ya da gémiilii olarak insa edilebilir.

Agirliklar nedeniyle tasinmasi oldukca zordur.

Catlamaya bagli sizint1 olabilir.

Beton Depolama tanki, yapisinda sahip oldugu CaCOs’in duvarlardan ve
zeminden ¢Ozlinmesine izin  vererek yagmur  suyunun
asindiriciligini azaltir.

Demir ¢erceve etrafinda oriilmiis ¢elik hasir ve ¢imento harcindan
olusmaktadir.

Diger malzemelere gore daha ucuz olmasina ragmen bakim sikligi
Cimento/ Betonarme | fazladir.

Buharlagsmay1 azaltmak ve suyu serin tutmak i¢in beyaz renge
boyanabilir.

Toksik bilesik igerigi kontrol edilmelidir.

Hafif, uygun fiyath ve uzun oémiirlidiir.

Temin edilmesi ve tasinmasi kolaydir.

Fiberglas Cesitli boyutlart mevcuttur.

Glines 15181n1n gecisini dnlemek i¢in dis yiizeyi kaplanmalidir.

Kontrplak gibi malzemelerden yapilmis diigiik maliyetli depolama
Plastik Astar | tanklarinda kullanilabilir.
Plastik Igme suyu kullanimi igin uygundur.

Boyut, sekil ve renkleri gesitlidir.

Yer altinda veya yer istiinde insa edilebilirler.
Maliyeti nispeten diistiktir.

Polietilen | Fiberglasa gore daha dayaniklidir.

I¢ yiizeyleri piiriizsiiz oldugundan kolay temizlenebilir.
Hafif olduklarinda dolay1 kolaylikla taginabilir.

Alg bliylimesini engellemek igin boyanmalidir.

Temin edilmesi kolaydir ve uygun fiyathidir.
Cok tercih edilir.
Metal Nispeten hafiftir ve taginmaya elverislidir.

Asidik kosullarda korozyona ugrayabilir.
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2.2.5. Tasima

Depolanan yagmur suyunun kullanim alanlarina iletilmesi islemine tagima denir. Depolama
tankinin ve suyun kullanim amacina bagli olarak, istenen su basincim elde etmek igin sisteme
pompa veya basing tanki eklenebilir. Geri akisi ve basing kaybini 6nlemek i¢in pompa ve basing
tanki kombinasyonlar1 kullanilabilir. Pompa ve depolama tanki arasinda tek yonlii bir ¢ekvalf
vanasi gerekir. Basing ihtiyacini ve gerekli boslugu saglamak i¢in pompa kullanilabilir (Ling ve
Benham, 2014).

Yagmur suyu toplama sistemlerinin ilk yatirim maliyeti biiyiik Olclide toplama, tasima,
tank biiyiikligli ve kullanilan depolama tanki malzemelerinin tiiriine baglidir. Bilesenlerin
maliyetlerinin yaninda sistemin kurulum maliyeti de vardir (Anonim, 2002).

2.2.6. Su Aritma

Kir, pas, kireg, silt ve diger askidaki partikiiller, kus ve kemirgen digkilari, havadaki
bakteriler ve Kkistler; ilk-sifon, elekler ve kapaklar tasarima uygun bir sekilde monte
edilemediginde depolama tankina kadar ulasir. Toplanan yagmur suyunun igilebilir
kullaniminda, igme suyu standartlarini karsilayacak sekilde tortu ve patojenlerin giderilmesi igin
aritma ve dezenfeksiyon gerekir. Depolanan suyun hangi yontemle aritilacagina karar vermeden
once akredite bir laboratuvar tarafindan analiz edilip suyun i¢ilebilir veya icilemez kullanimlar
icin uygun olup olmadigi belirlenmelidir.

Tortu giderimi genellikle kartus filtreler kullanilarak gerceklestirilir. igme sistemleri igin
kullanilan filtreler, ¢ati oluklarinda kullanilan eleklerden ¢ok daha incedir ve genellikle seri
olarak kullanilir. Ornegin yaygin kurulumda, askiya alinmis materyali ve tozu temizlemek i¢in 5
mikronluk bir filtre; ardindan mikroskobik partikiilleri gidermek ve organik kirletici maddeleri
emmek i¢in 3 mikron aktiflestirilmis karbon filtresi kullanilmaktadir. Kartus filtreler, {ireticinin
belirledigi araliklara gore diizenli olarak degistirilmelidir.

Yagmur suyunun igilebilir kullanim i¢in ultraviyole (UV) 15181, ozonlama veya klorlama
dezenfeksiyonu yapilabilir. Dezenfeksiyon igin mevcut UV lambalar dakika/litre olarak
derecelendirilir. Ozon (Os) jeneratorleri, reaktif bir oksijen molekiilii olan ozon iiretmek igin
kullanilir. Ozon, sudaki herhangi bir organik molekiilii oksitler ve daha sonra hizla reaktif
olmayan oksijene doniisiir. Klorlama ile dezenfeksiyonda ayri bir enjeksiyon pompasi
takilmalidir. Bakteri giderimini saglamak i¢in sistem yeterli temas siiresine gore tasarlanmalidir.
Tek bagina klorlama Giardia veya Cryptosporidium kistlerini 6ldiirmek igin yeterli
olmadigindan, 1 mikronluk filtreye ihtiya¢ vardir. Tiiketicilerin ¢ogu, klorun tadini1 ve kokusunu
sakincali buldugu i¢in suyu kullanmadan 6nce aktif karbon filtresi kullanmay1 tercih etmektedir
(Ling ve Benham, 2014).

Toplanan yagmur suyunun kullanilabilir olmasi igin kirlilik yiikii igermemesi, giivenli ve
uygun maliyetli olmas1 gerekir. Sartlarin saglanmasi i¢in uygun sekilde yapilmig; kum cakil
filtresi, odun komiirii filtresi, PVC boru filtresi ve siinger filtre gibi filtreleme sistemleri
kullanilabilir ( Gould ve McPherson, 1987). Yagmur suyunun aritilmasinda kullanilan aritma
teknolojileri Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Aritma Teknolojileri (Anonim a, 2005)

Yontem Yer ‘ Sonug¢

Izgaradan gecirme
Yapraklarin ve diger

Stizgecler ve yaprak siizgec Oluklar ve bagliklar kalintilarin ~ tanka  girmesi
oOnlenir.

Cokeltme

Cokeltme Tank icinde Partikiil madde giderimi.

Filtrasyon

Sirali / ¢oklu kartus Pompadan sonra Tortu elekten gegirilir.

Aktif Karbon Muslukta Klor uzaklastirma.

Ters Ozmos Muslukta Kirleticiler (iyon ve metaller)
uzaklastirma.

Karisik Medya Ayri1 tank Partikiil madde giderme.

Yavas Kum Filtrasyonu Ayri1 tank Partikiil madde giderme.

Dezenfeksiyon

Kaynama/Damitma Kullanimdan 6nce Mikroorganizma giderimi.

Kimyasal Aritma Mikroorganizma giderimi.

(Klorlama ya da Iyotlama) Tank iginde ya da pompada (stvi, tablet ya da graniile
halde)

uv Akif karbon filtresinden sonra | Mikroorganizma giderimi.

yerlestirilmelidir.
Ozon Musluktan 6nce Mikroorganizma giderimi.

3. SONUC VE ONERILER

Su kaynaklarmin Kirlenmesi ve bilingsizce kullanimi, yanlis tarimsal uygulamalar, iklim
degisikligi, carpik kentlesme, niifus artis1 ve endiistrilesmeye bagli olarak su tiikketiminin artmast
gliniimiizde bir¢ok iilkenin tatli suya ulagmasinda sikinti yaratmaktadir. Kiiresel 1sinmayla
baglantili olarak diinya tarihi boyunca yasanan en sicak yaz mevsimleri son 10 yilda yasanmig
olup tathi su kaynaklarina olan ihtiyag¢ giin gectik¢e artmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu yar1
kurak iklim, su kullanim aliskanliklari, niifus artig hiz1 ve su kaynaklariin mevcut miktar1 goz
oniine alindiginda gelecek yillarda su fakiri iilkeler arasinda yer almasi yiiksek bir ihtimaldir.
Dolayisti ile su kaynaklarinin korunmasi igin su tasarrufu ¢ok énemlidir. Tath su kaynaklarina
olan ihtiyacin artmasiyla birlikte yagmur suyu hasadi gibi alternatif yontemlere ilgi giin gectikge
daha cazip hale gelmektedir. Binalarda catilardan dogrudan toplanan yagmur suyu, igme suyu
sebekesinden temin edilen suya alternatif bir kaynaktir. Yagmur suyu hasadi sadece su
kaynaklarinin miktarim arttirmakla kalmayip ayn1 zamanda halki, su yonetimine dahil ederek su
yonetimini herkes tarafindan benimsenir hale getirebilir. Yagmur suyu hasadi sistemlerinin
kullanimi, ekonomik kazang elde etmenin yaninda alternatif su kaynaklariin kullanimini tesvik
ederek su kaynaklarinin korunmasini saglamaktadir.

Yagmur suyu hasadi sistemleri, gliniimiizde diinyanin bir¢ok iilkesinde uygulaniyor
olmasina ragmen yakin zamanda su sikintis1 gekecek iilkeler kategorisinde yer alan Ulkemizde,
bu konu ile ilgili gelismeler heniiz yeterli seviyede degildir. Oysa yagmur suyunun binalarda
kullaniminin yaygimlastirilmasi, farkli iilkelerde farkli tesvik ve yasalarla desteklenmektedir.
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2017 yilinda yiiriirliige giren “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda
Yonetmelik” ¢ercevesinde su ihtiyacinin ve kurakligin fazla oldugu bolgelerdeki uygulamalarin
hayata gecirilmesi desteklenmelidir. Yonetmelikte binalardan yagmur suyu hasad: ile ilgili
aciklamalar bulunmamakta olup herhangi bir tesvikten bahsedilmemektedir. Bundan dolay1
uygulamalar siirli sayida kalmaktadir. Yesil binalarla ilgili mevzuat ¢aligsmasi ise mevcut olup
hicbir zorunluluk bulunmamaktadir. Cevre dostu yesil binalarin yayginlastirilmasi ancak devlet
tarafindan tegvikler ile saglanabilir.

Yagmur suyu hasadi yontemlerinin Ulkemizdeki kullanimmin artmasi igin asagidaki
Oneriler hayata gecirilebilir;

 Ulkemize ait iklim, cografya, tiiketim aligkanliklari, politika, yonetmelikler, ingaat
uygulamalar1 ve insaat yap1 malzemeleri, altyap1 gibi etkenler goz 6niinde bulundurularak yerel
Olcekli sistemler olusturulmalidir. Gelecekte su sikintisi yasanmast muhtemel bolgeler, niifusa
bakilarak belirlenmeli ve iilkenin illere gore yagis belirleme ¢aligmalariyla yagmur suyu hasadi
profilleri ¢ikarilmalhidir.

» Kamu binalarinda ve ticari binalarda yagmur suyu hasadi sistemleri uygulandiginda
bireysel konutlara kiyasla daha fazla su tasarrufu saglandigi icin ¢ati1 alani biiyiik olan bu tip
binalarda yagmur suyu hasadi projelerine oncelik verilmelidir. Ozellikle havalimanlarinda,
askeri bolgelerde, stadyumlarda, toplu konut alanlarinda, otel gibi turistik tesislerde ve cati alani
yeterince biiylik olan binalarda yagmur sularinin toplanarak, basit aritma islemlerinden gegcirilip
kullanima sunulmasi binalarda su korunumu igin alinabilecek dnlemlerdendir. Farkli iilkelerde
uygulanan yonetmeliklerdeki gibi (Han ve Park, 2005) yagmur suyu hasat ve yonetiminin
tesvik edilmesi i¢in Su Kanunu Yasas1 ¢ikarilmalidir. 2500 m? ve iizeri biiyiik cat1 alanlarini ve
spor tesislerini kapsayacak sekilde yagmur suyu hasat sistemleri zorunlu hale getirilebilir. Yeni
yapilacak olan biiylik Olgekli kamu binalarinda, aligveris merkezlerinde, yiliksek katli is
merkezlerinde veya kentsel doniisiim projelerinde yagmur suyunun gat1 yiizeyinden toplanarak
suyun tuvalet rezervuarlarinda, bahce sulamada, ara¢ yikama ve peyzaj uygulamalarinda
kullanim1 zorunlu hale getirilmelidir. Boylelikle yagmur suyu hasadi gibi ¢evre dostu alternatif
kullanimlarin iilke i¢inde yayginlagsmasi saglanacaktir.

* Yeni insa edilecek olan bireysel ve ticari konutlarda suyun verimli kullanilmasi ve su
korunumunun saglanmasi ig¢in yagmur suyu hasadi zorunlu hale getirilmeli, yapilacak olan
binalara “su kimlik belgesi” verilmelidir. Bu belgeye sahip olmayan binalarin alim-Satimi
yasaklanmalidir.

* Sanayi sektoriinde yagmur suyu hasadi uygulamalari ve su tasarruf modelleri
gelistirilmelidir. Sanayi sektorlerine yonelik 6zel yonetmelikler ¢ikartilip yagmur suyu hasadi
zorunlu hale getirilmelidir.

* Binalarda yagmur suyunun kullanilmasi ve yayginlastiritlmasi ancak vergi indirimleri ve
finansal devlet tesvikleri ile miimkiindiir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde kullanilmasi
ve su tasarrufunun saglanmasi igin Dbinalarda yagmur suyu kullanim teknolojileri
gelistirilmelidir. Mevcut kisitli su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yenilik¢i projeler
hayata gegirilmeli ve yagmur suyu hasadi ile ilgili donanimli kisilerin yetistirilip gelecek
nesiller i¢in su kaynaklarinin korunmasi amaglanmalidir.
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