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Siirdiiriilebilir mimarlik, malzeme kullanimindan enerji ve su dongiisii yonetimine degin birgok farkli
konuda ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlartyla ele alinmaktadir. Su dongiisiine ¢evresel katki sunan;
sarniglardan goletlere kadar farkli dlgek ve amaclarla kullanilan yagmur suyu toplama sistemleri,
Tiirkiye’de de siirdiiriilebilir bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda egitim ve
yurt binalarinda ilgili mevzuat geregi doniisiimii zorunlu olmayan ancak sertifikasyon i¢in gerekli olan
yagmur suyu hasadi sisteminin Diyarbakir iklim kosullar1 6zelinde arastirilmasi amaglanmstir. Caligma,
literatiir ve yerel rehberde yer alan metodoloji ¢ercevesinde hibrit bir yaklasimla kurgulanmistir. Saha
cahismast i¢in Dicle Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiilteleri ile Sivil Havacihik
Yiiksekokulu’nun, cati yiizeyi 7 231 m? olan bes bloklu kompakt yapisi se¢ilmistir. Binanin ¢at1 alani,
CBS tabanli QGIS programui kullanilarak hesaplanmustir. Catidan elde edilecek teorik (briit) ve hasat
edilebilir su miktar ile bina iginde temizlik, bina disinda ortak peyzaj sulamasinda ihtiyac1 karsilama
oranlar belirlenmistir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yo6netimi Genel Midiirliigii'nce yayimlanan
2022 tarihli Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani’nda yer alan hesaplama y6ntemi kullanilarak farkli
senaryolara gore depo hacmi hesaplanmigtir. Y1llik elde edilebilecek 2 237.22 m* yagmur suyunun toplam
yillik su ihtiyacim karsilama oranlari incelendiginde; bina igi kullanimda fiili ihtiyacin tamamin, bina dis1
kullanimda ise giinliik sulamada %61,78’ini, haftada iki kez ve bir kez sulamada tamamin1 karsilayabildigi
tespit edilmistir. Aylik periyotlar degerlendirildiginde, yagislarin azalmasi ve sicakliklarm yiiksek olmasi
nedeniyle en diisiik oranin Temmuz—Agustos aylarinda goriilmektedir. Yapilan hesaplamada da literatiirde
yer alan en yiiksek yagis miktarina gore depo hacmi i¢in ii¢ adet 100 m® tank gerekirken, giincel
calismalarda ve rehber dokiimanda yer alan optimum yaklagima gore kullanim amacina bagl olarak bir
adet 10 (bina i¢i kullanim) ve 40 veya 60 m* (bina dis1 kullanim) depo yeterli olabilecektir.
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Sustainable architecture is addressed in many different areas, from material use to energy and water cycle management,
with its environmental, economic, and social dimensions. Rainwater harvesting systems, which provide environmental
contributions to the water cycle and are used at Sustainable architecture is addressed in many different areas, from material
use to energy and water cycle management, with its environmental, economic, and social dimensions. Rainwater
harvesting systems, which provide environmental contributions to the water cycle and are used at different scales and for
different purposes ranging from cisterns to ponds, are also evaluated as a sustainable approach in Turkey. Within the
scope of this study, it is aimed to investigate the rainwater harvesting system, which is not mandatory for transformation
according to the relevant legislation in educational and dormitory buildings but is required for certification, under the
climatic conditions of Diyarbakir. The study was structured with a hybrid approach within the framework of the
methodology included in the literature and local guidelines. For the field study, a compact five-block structure with a roof
surface area of 7 231 m?, belonging to the Faculties of Engineering and Architecture and the Civil Aviation College of
Dicle University, was selected. The roof area of the building was calculated using the GIS-based QGIS program. The
theoretical (gross) and harvestable amounts of water to be obtained from the roof, as well as the ratios of meeting the
demand for indoor cleaning and outdoor common landscape irrigation, were determined. The storage volume was
calculated according to different scenarios using the calculation method included in the 2022 Rainwater Harvesting Guide
Document published by the General Directorate of Water Management of the Ministry of Agriculture and Forestry of the
Republic of Turkey. When the ratios at which the 2 237.22 m?* of rainwater that can be obtained annually can meet the
total annual water demand are examined, it was determined that it can meet the entire actual demand for indoor use and,
for outdoor use, 61.78% of the demand in daily irrigation and the entire demand in irrigation twice a week and once a
week. When monthly periods are evaluated, the lowest ratio occurs in July—August due to decreased rainfall and high
temperatures. In the calculation performed, while three 100 m* tanks are required for the storage volume according to the
highest rainfall amount stated in the literature, according to the optimum approach included in recent studies and in the
guide document, one 10 m* (for indoor use) and 40 or 60 m* (for outdoor use) storage tanks may be sufficient depending
on the intended use.
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Giris

Suya erisim sadece insan yasami ic¢in degil, gliniimiiz
sartlarinda tarim, sanayi, turizm gibi sektorlerde iiretimin
devami i¢in de sarttir. Bugiin diinyada 700 milyondan fazla
insan ciddi su stresi altinda yasamakta, artan niifus ve
kentlesme nedeniyle 2050’ye kadar diinya niifusunun
yaklagik %064’ liniin sehirlerde yasayacak olmasi, 20.
yiizyilda dort kat artmis olan su talebini daha da artiracaktir
[1]. Sanilanin aksine Tiirkiye Diinya genelinde birgok iilke
gibi su stresi altindadir. Falkenmark Indeks Degerlerine
gore kisi basina 1 700-1 000 m* olan {ilkeler su sikintisi
yasayan, 1 000-500 m? olan iilkeler su kitlig1 yasayan, 500
m?® alt1 olan {iilkeler mutlak su kitli§1 yasayan iilke olarak
smiflandirilmaktadir [2]. Tirkiye’de kisi basma diisen
kullanilabilir y1llik su miktar1 2020 yilinda 1 346 m? olarak
rapor edilmistir [3]. Bu miktarin, niifus artig1 ile birlikte
2030 yilinda 1 200 m3, 2040 yilinda 1 116 m?, 2050 y1linda
ise 1 069 m® seviyelerine diisme ihtimalinin oldugu
belirtilmektedir [4]. Su talebinin devamli artmasi ve tath su
kaynaklarinin  azalmasi  nedeniyle alternatif ve
stirdiiriilebilir ¢oziim arayiglart giindeme gelmektedir.
Siirdiiriilebilir ¢evre ve bina kavramlart igerisinde su
verimliliginin arttirilmasi her gecen giin énemini arttiran
ciddi bir konudur. Siirdiirtilebilir su yonetimi suyun verimli
kullanimin1 ve destekleyici yaklagimlart icermekte ve
mimarlik alaninda genis yer bulmaktadir. Gliniimiizde su
verimliligi temasi yesil bina sertifikasyon sistemlerinde de
yer almaktadir. Ayrica diinyada birgok iilkede yasal
diizenlemeler yapilmakta ve suyun alternatif yollardan elde
edilmesi yaklagimi/uygulamalar1 yaygilagmaktadir [2]. Su
kullaniminda siirdiiriilebilir sistemlerden biri yagmur suyu
hasad1 (YSH) sistemidir. YSH sistemi; “catilardan veya
ozel olarak tasarlanmis yakalama ylizeylerinden yagmur
suyunun dogrudan toplanmasini, yapay zeminlerden veya
dogal yiizeylerden olusan yiizey akiginin biriktirilmesini,
ayrica yiizey ve yeraltt sularinin korunmasi, buharlagma ve
sizma yoluyla kayiplarin 6nlenmesi gibi tiim faaliyetleri ve
bu suyun evsel, endiistriyel, tarimsal veya ¢evresel
amaglarla kullanilmasini” kapsar [5]. Leggett (2001)’e gore
bir su bidonundan hektarlarca arazilere 6l¢eklendirilebilen
kompleks ya da basit sistemlerdir [6]. Literatiirde YSH ile
ilgili ¢esitli caligmalar bulunmaktadir. YSH {izerine yapilan
bir¢ok calisma, gecmis yagis verilerini kullanarak yagmur
suyu sistemlerinin kentsel ve/veya kirsal yerlesimden bina
Olcegine  kadar  degisen  Olgeklerde  tasarimina
odaklanmaktadir [7]. YSH teknolojilerinde uygun yer ve
teknikleri belirlemek icin ¢esitli yontem ve Olgiitler
gelistirmis; bilisim, hidrolojik modelleme, ¢ok Oolgiitlii
analiz, CBS ve uzaktan algilama ilerlemeleri ile yeni
yorumlamalar yapilabilmis, sistemin kullanimi-yonetimi,
hasat edilen suyun kalitesi; hidrolojik/ekonomik veriler gibi
konularda cesitli diizeylerde c¢alismalar yapilmistir [6].
Birgok ¢aligma yagis verilerine dayali olarak yagmur suyu
sistemleri {izerine odaklanirken bazi ¢aligsmalar iklim
degisikligi etkisi altinda yagis miktarinda Ongoriilen
farklilagmalarin  hasat sistemi iizerindeki etkisine

! Yénetmelik kapsaminda mavi, yesil ve turkuaz su verimliligi belgesinin
alinabilmesi igin gerekli kosullar agiklanmaktadir.

odaklanmaktadir [7]. Bafias vd. (2023), bibliyometrik
calismasinda YSH arastirmalarmin artis gosterdigini, su
kithigimin azaltilmasi, su talebinin karsilanmasi, su kalitesi,
tank boyutlandirma, yesil cat1 ve Diisiik Etkili Gelistirme
(LID) uygulamalar1 ile siirdiiriilebilirlik ve maliyet-fayda
analizi gibi konu odaklar1 oldugunu belirtmektedir [8].
YSH c¢aligmalari; teknik modelleme ve ekonomik analiz
odakli c¢aligmalar literatiirde yer almakta olup; farkli
bolgelerde yerel iklim kosullari/cografi bariyerler, kullanim
bigimleri/tercihleri ve zaman adimli simiilasyonlara dayali
sistem tasarimi ve boyutlandirmasinda su dengesi,
verimlilik-giivenirlik  analizleri ve dinamik sistem
modellerinin gelistirilmesi gibi teknik modelleme odakli ve
bu modellemelere dayali geri doniis siireleri/maliyet
hesabini igeren ekonomik analiz odakli ¢aligmalar [9]-[18]
ile yasal diizenlemelere dayali ampirik degerlendirmeler
[19] gibi ¢aligmalar yer almaktadir.

Kentsel ve/veya kirsal yerlesim ile bina oOlgeginde
stirdiiriilebilir  yaklagimlarin benimsenmesi temelinde
ortaya ¢ikan ¢oziim Onerileri dogaya ve insan hayatina
olumlu katkida bulunabilir. Birgok YSH ¢alismasinda
iklim, kullanici tipi ve bina islevine gore degistigini
dolayisiyla yerel calismalarin farkli modellere gore
aragtirilmasmin uygun olacagim belirtmektedir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’nce 2024
yilinda 32765 sayili Resmi Gazete [20] ile yiiriirliige giren
Su Verimliligi Yonetmeligi EK-1’de sistem kurmakla
ylkiimliller ve uygulama takvimi; EK-4’te Yesil Su
Verimliligi  Belgesi! Degerlendirme  Kriterleri  yer
almaktadir. Yonetmelik kapsaminda uygulama takviminde
kentsel, endiistriyel ve tarimsal alanda su verimliligi igin
bina ve yerleskelerin sistem uyumlanmasma yonelik
kurulum tamamlanma siireleri azami (18-24 ay) yer
almaktadir. Kentsel su verimliligi kapsaminda yerel
yonetimlerin {i¢ gruba ayrilarak sistem kurulumu igin
stirelerin belirlendigi, bu kapsamda zorunlu tutulan bina ve
yerleskeler: Kamu Kurum ve Kuruluglart (Egitim
kurumlari, yurtlar ve saglik kuruluslari hari¢ olmak {izere);
Havalimanlar1; Alisveris Merkezleri; Is Merkezi ve Ticari
Plazalar (1000 m?’den biiyiik parsel alanina sahip olanlar);
Egitim Kurumlart ve Yurtlar (400 ve {lizeri Ogrencisi
bulunanlar); Saglik Kuruluslart (100 ve iizeri yatak
kapasiteli bulunanlar); Konaklamali Turizm Isletmeleri
(100 ve iizeri odast bulunanlar) ve Tren ve Otobiis
Terminalleri (illerde bulunanlar) seklindedir [20]. Bu
yonetmelikte EK-1 kapsaminda bina ve yerleskelerin su
verimliligi saglanmasina yonelik takvimde egitim ve yurt
binalarinda zorunlu tutulmamakta ancak yesil su verimliligi
degerlendirme  kriterleri ~ kapsaminda  sertifikanin
almabilmesi icin  mevcut  binalarin/yerleskelerin
uyumlanmas! gerekmektedir. Belgenin alinabilmesi igin
Planli Alanlar Imar Y®&netmeligi’nin dikkate almacag
belirtilmektedir. 2017 tarih ve 30113 Resmi Gazete’ de [21]
yer alan Planl Alanlar Imar Yonetmeligi’nde 2021 tarihli
31538 Resmi Gazete [22] degisikligine gore ise su
verimliligine yonelik uygulamalar 2000 m? iizeri yeni
yapilarda zorunlu tutulmakta’ ancak geriye doniik
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uygulama zorunlu degildir. Bu g¢aligma kapsaminda da
takvimde zorunlu tutulmayan ancak sertifikasyon igin
Planli Alanlar Yonetmeligi * kapsaminda degerlendirilmesi
gereken egitim ve yurt binalarinda YSH potansiyeli
Diyarbakir iklim kosullar1 6zelinde arastirilmis, literatiire
baglamsal bir katk1 sunulmaya caligilmistir.

Diyarbakir yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip olup; kis
aylar1 kisa siireli zaman zaman yogun yagisli, yaz aylar1 ise
uzun ve kurak gecmektedir [23]. Iklim degisikligi
etkilerinin su stresi bulunan bolgelerde daha fazla
goriilebileceginden dolay1; Diyarbakir’da sicaklik artist ve
yagls azalmasi gibi etkilerin artacagi ve bu etkilerin
azaltilmasi/miicadelesi baglaminda uyum stratejilerinin
gelistirilmesi 6nemlidir [23]. Bu nedenle caligma alani
olarak bulundugu bolgede hinterland: olan ekonomik ve
sosyo-kiiltiirel merkez ozelligi gosteren Diyarbakir
belirlenmistir.

Caligmada y1l boyunca elde edilebilecek potansiyel yagmur
suyu miktarinin belirlenmesi, bu miktarin hacimsel
giivenirligi ile ne oranda potansiyel katki saglayacaginin
ortaya konmasi, farkli senaryolarda tahmini depo hacminin
ortaya konulmast amag¢lanmistir. Depo  hacminin
modellenmesinde zaman adimli simiilasyonlara dayali,
tercih edilecek kullanim bi¢imini kapsayan uygulama
projelerine yonelik kesin hesaplamalar farkli bir ¢aligmanin
konusu olacagindan bu calismada yer alan potansiyel
hesaplamalarin 6n arastirma olarak yapilacak caligmalara
referans  olugturabilecegi  diisiiniilmektedir. ~ Calisma
literatiir ve yerel rehberde yer alan metodoloji ¢cergevesinde
hibrit bir yaklasimla kurgulanmistir. Saha calismasi icin
Diyarbakir Dicle Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
Fakiilteleri ile Sivil Havacilik Yiiksekokulu’nun bulundugu
¢at1 ylizeyi genis olan 5 bloklu kompakt yap1 secilmistir.
Orneklem olarak segilen binanin cati alan hesabi CBS
tabanli QGIS programinda 1/5000’lik imar plani [24], OSM
ve ESRI altlig1, peyzaj alani ise halihazir kampiis plani [25]
kullanilarak hesaplanmistir. Catidan elde edilecek su
miktarinin teorik (briit) potansiyeli ve kullanilabilir/hasat
edilebilir potansiyeli ile bina i¢inde temizlik, bina diginda
da ortak peyzaj sulamasinda kullanilabilirligi/hacimsel
giivenirligi literatiirde yer alan hesaplama yontemi ile tespit
edilmistir. Tarim ve Orman Bakanlig1’nca yayinlanan 2022
yilinda Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani’nda [26]
yer alan su ihtiyaci ve depo hacmi hesaplama yontemi ile
farkli senaryolara gore kurgulanarak tahmini depo hacmi
hesaplanmistir. Elde edilebilir yagmur suyu miktarini ile
kullanima amacma gore tasarlanabilecek sistemin su
maliyetini azaltabilecegi ve sulama/bina i¢i temizlik
kullaniminda elde edilebilecek potansiyelin gevresel katki
saglayabilecegi diisliniilmektedir.

22000 m?’den biiyiik parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat projelerinin;
¢at1 ylizeyinden toplanacak yagmur sularmin gerekmesi halinde filtre edilerek bir
tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullanilmasi amaciyla yagmur suyu
toplama sistemi i¢ermesi zorunludur.

3 2025 tarihli 32838 Resmi Gazete ’de yaymlanan Planli Alanlar Imar
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik kapsaminda 57/A madde

Mimarhkta siirdiiriilebilirlik ve yagmur suyu
hasadi

Siirdiiriilebilir yaklagimlar 21. yy arastirma konular
icerisinde On plandadir. Sanayi devriminden giinlimiize
kadar yasanan degisimler/gelismeler; niifusun, sanayi
kollarinin, kentlesmenin artmasi ve dogal kaynaklarin
azalmasi ile ortaya g¢ikan ekolojik tehditler sonucunda
stirdiiriilebilirlik ile ilgili BM merkezli yerel, ulusal ve
uluslararas1 ¢aligmalar baslamistir [27]. Siirdiriilebilirlik,
1972 Stockholm Insan ve Cevre Konferansi’ndan
baslayarak Brundtland Raporu (1987), Rio Zirveleri
(1992), Habitat II (1996), Kyoto Protokolii (2005), BM
Siirdiiriilebilir  Kalkinma Konferanst (2012), BM
Miizakereleri (2015) ve Paris COP 21 iklim Konferansi
(2015)’na kadar bir¢ok ¢aligmada kavramsal olarak ¢evre,
kalkinma ve iklim politikalar1 boyutuyla ele alinmistir [27].

Williamson vd. (2003), siirdiiriilebilirlik kavrami 20. yy
sonunda mimarlik alaninda yer bulmaya baglamis, yapili
cevrede siirdiiriilebilirlik yaklasimi 21. yy’da kaynaklarin
korunumu ve gelecek nesillere aktarilmasi gergevesinde
temel arastirma konularindan biri oldugunu belirtmektedir
[28]. Sev (2009) siirdiiriilebilir mimarlik kavramini “i¢inde
bulundugu kosullarda ve varliginin her déneminde, gelecek
nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimima 6ncelik veren, ¢evreye duyarli,
enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde
kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar
ortaya koyma faaliyetlerinin timii” olarak tanimlamaktadir
[28]. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin siirdiiriilebilir
bina yaklagimina uyarlamas: ise ekolojik (kaynaklarin ve
ekosistemlerin korunmast), ekonomik (kaynaklarin verimli
kullanilmasi ve diisiik bakim/kullanim maliyetlerinin elde
edilmesi) ile sosyal ve kiiltiirel (kullanict konforu ve
saghigint desteklemesi, sosyal ve kiiltiirel degerlerle
uyumluluk) siirdiiriilebilirlik olmak iizere {i¢ temel boyut
iizerinden degerlendirilmektedir [29]. Siirdiiriilebilir bina
ilkeleri olan ekoloji, ekonomi ve sosyal odaklar ile estetik
(binalarin teknolojileri ve formu), islev (mevcut islev ve
gelecekteki ihtiyaglara uyumlanabilme olanagi) ve insa
(kullanilan malzemeler) 6l¢iitleri ile beraber tanimlanmakta
ve aralarida kurulacak iligkide uyumun 6l¢iilmesi i¢in yap1
yonetmelikleri, standartlar, sertifikasyon sistemleri, araglar
kullanilmaktadir  [30]. Binalarin  siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek i¢in yaklagik 600 arag ve boyut bulunmakta
[31] olup; bir binanin ne kadar “yesil” veya “siirdiiriilebilir”
oldugunu degerlendirmek igin ¢evresel performansi
dlcebilecek BREEAM, CASBEE, GS, DGNB, LEED,
ASGB gibi yesil bina derecelendirme sistemleri (Green
Building Rating Systems) bulunmaktadir [32]- [33].
Tiirkiye’de de 2007°de baglanan ve 2013 yilinda 2.
Uluslararasi Yesil Binalar Zirvesi’nde tanitilan Yesil Konut
Sertifika Kilavuzu ile “Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi,
Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Tasarim Konut
Sertifikasi1 (CEDBIK-BEST.)” gelistirilmistir [34]- [35].

degisikliginde; insa edilmesi planlanan parselde, ruhsat almis bir yap: varsa ayni
parselde yeni yapilacak yapilar i¢in “sistemlerin tesis edilmesine iligkin
zorunluluklar aranmaz” hitkmii yer almakta olup; ayn1 zamanda geriye doniik bir
zorunluluk bulunmamaktadir.
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Yapili gevre sertifikasyon sistemlerinde bina, mahalle ve
sehir olmak tizere ii¢ 6lgekte de su kategorisi bulunmakta
attk su ve su verimliligi bir ol¢lit olmaktadir [36].
Kamaruzzaman vd (2018), ¢esitli iilkelerden 10 farkli
degerlendirme yontemlerini inceleyerek, sistemlerin
“yonetim, siirdiiriilebilir alan, ulasim, i¢c mekan cevre
kalitesi (IEQ), su, atik, malzeme, enerji, kirlilik, inovasyon,
ekonomik, sosyal, kiiltiir ve hizmet kalitesi” olmak tizere 14
farkli tema {izerinde odaklandig: ifade etmektedirler [37].
YSH sistemi siirdiiriilebilirlik mimarlik ¢ergevesinde
binalarin ya da yapilt ¢evrenin tasarim ve uygulamalarinda
stirdiiriilebilir bir yaklagim olarak ele alinmaktadir.

YSH kurak, yar1 kurak ve yari nemli alanlarda [38] daha
uygun olmak iizere, diinyanin farkli bolgelerinde
(Ortadogu, Avrupa, Giiney Amerika vb.) ve iklim
kusaklarinda tarih 6ncesi (Arkaik, Hellenistik, Roma vb.)
donemlere kadar uzanir [6], [39]-[43]. Tiirkiye’de de Hitit-
Urartu-Osmanli sarniglari, yeralti galerileri bulunmaktadir
[44]. YSH 1930’lara dek arastirma veya uygulamada az
sayida, I. ve II. Diinya Savasi sonrast sinirli faaliyetler soz
konusu olup; 1950 sonrasit modern YSH ¢alismalarina ilgi
artmis, deneyimli tilkeler, Afrika ve Asya’nin yari kurak ve
kaynak yoksulu bolgeleri i¢in ¢alismalar sinirlt kalsa da 21.
yy’da giderek artmistir [6], [45]. Giiniimiizde YSH diinyada
politikalar ve rehberler araciligiyla gittikce yaygin hale
gelmektedir [2], [6], [7], [22], [46]- [52] (Tablo 1).
Ulkemizde de Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nca 2017 “Yagmur Suyu Toplama, Depolama,
Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik [52]7, 2021 “Planli
Alanlar imar Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasima Dair
Yonetmelik [22]”; Tarim ve Orman Bakanligi’nca 2022
yilinda “Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani” [26],
2024 “Su Verimliligi Yonetmeligi” [20] yaymlanmustir.

Tablo 1. Diinyada YSH uygulama diizeyleri [2], [6], [7],

[20]- [22], [46]- [52]
Uygulama Diizeyi | Ulke/Bolgeler Politika Araci
Hindistan; Belgika
Zorunluluk (yeni (Flaman Bolgesi); Yasal mevzuat
Avustralya

yapilar igin) zorunlulugu

(Queensland); Tayvan;
Bermuda, Tiirkiye

Vergi, kredi ve

Ispanya (Katalonya); .
Diizenleyici / ABD (birgok eyalet); yasal diizenlemeler
. . ile
tesvik edici sistem | Kanada; Almanya; diizenlevici/tesvik
Birlesik Krallik; Fransa edici y $

Malezya; Cin; Meksika; Sulatlif olan

Yayginlastirmaya Brezilva: Afrika tilkelerde Ulusal
yonelik ﬁlkelei,i"Latin Amerika politikalar, rehber
uygulamalar ’ dokiimanlar ve

iilkeleri

stratejik planlar

Yagmur suyu kullanimi, akis kontrolii, su baskinini 6nleme,
su tasarrufu, yeralti suyu zenginlestirilmesi, kentsel
alanlardaki hidrolojik dongiiniin yeniden kurulmasi,
afetlere kars1 koruma ve gevre egitimi gibi bircok alanda
fayda saglamaktadir [53]. Ayrica iklim degisikligi
kosullarinda su yonetimine katkida bulunmakta [54] hem
icme suyu dis1 hem de igme suyu amaglar1 i¢in gri suya gore
daha az aritma gerektirmektedir [46]. Yagmur suyu hasadi
ile elde edilen suyun kullanim amacina bagli olarak miktari
ve kalitesi yerel 6zelliklere gore degismekte olup; gelismis

iilkelerde gelencksel sistemleri tamamlayict olarak
kullanilirken; gelismekte olan iilkelerde hem igilebilir hem
icilemez amaglarla su kithgma alternatif olarak
kullanilmaktadir [6] [7]. I¢ mekéanda; tuvalet sifonlari,
pisuar sistemleri, ¢amasir makineleri, 1sitma-sogutma
sistemleri, dis mekanda; bahge ve peyzaj sulama, havuz
doldurma, ara¢ yikama, yangin sondiirme suyu deposu,
temel drenaj ve zemin koruma ve yeralt1 suyu beslemede
kullanilmaktadir [46]. Giliniimiizde YSH uygulamalar
farkli 6l¢eklerde cati sistemleri (okul, stadyum, havaalani
gibi biiyiik tesisler; yogun kentsel alanlarda yiiksek katli
binalar) ile yol/tesis/ tarim kaynakli kirliligi dnlemek iizere
arazi ylizeyi ve firttna suyu toplama sistemlerini
kapsamaktadir [6]. Sistem temel diizeyde; bir hasat yiizeyi,
bir depolama hacmi ve ikisini birbirine baglayan bir oluk
sisteminden olugmakta [55]; bilesenleri Che-Ani vd. [5];
Yakalama alan1 (Catchment area), Oluk ve inig borulari
(Gutter and downspout), Filtrasyon sistemi (Filtration
system), Depolama sistemi (Storage system), Dagitim
sistemi (Delivery system), Aritma (Treatment) (Sekil 1-2),
Stringer vd. [13] ; iletim Sistemi (Conveyance), Depolama,
Tasma Sistemi, Cikis, Dagitim ve Ik Akis Yénlendiricisi
(opsiyonel, su kalitesi igin) olarak belirtmektedir. Bu
sistemler  merkezi su  sistemlerinden  bagimsiz
calisabilmekte [56] bina Ol¢eginde yapi disinda ve
igerisinde kullanilabilmektedir. Sistem; sebeke doseminin
yagmur suyu dosemini besledigi sistemler (tek dosem),
yagmur suyu dosemi ile sebeke déseminin bagimsiz olarak
kullanildig1 sistemler (¢ift dosem) seklinde uygulanabilir
[47].

. . _ _ Yapay Yuzey
Toplama Yuzeyi (Yagmurun aktisi
toplama yiizeyi
e yozeyi) Dogal Yuzey
Oluk ve inig Borusu (Gatidan tanka
suyu ileten kanal)
Filtrasyon (Yagmur suyu tanka
gitmeden once sudaki dokunti ve tozu
uzaklagtiran bilesen)
g
:
E Depolama
% Sarnig/Depolama tank: boy - =
z T e Toplama Yuzeyi
faktorleri Estetik
Kisgisel Tercih
o
- Yercekimi ile Beslemeli
Dagitum Sistemi .I:a'glt.“.'.l -
_
Igme Suyu
Dist Yalmizca Filtrasyon
Kullanimlar
—
;;rn! = “ﬁm Filtrasyon ve
Kull ¢ T Dezenfeksivon

Sekil 1. YSH Sisteminin Elemanlari [5]

= [Gf |
| 5 =F) 4 ds

Gk Depalama

Tlatin hatn

Bk sifon

Sekil 2. YSH Sistemi [57].
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Literatiirdeki caligmalar; genel olarak yagmur suyu
kontroliine dayali ekonomik (fayda/geri doniis siireleri) ve
cevresel analizler {izerinde yogunlasmaktadir. Cati
depolama hacmi belirleme, su dengesi ve verimlilik
analizleri, depo hacmi giivenirligi, tasarirm ve
boyutlandirma kilavuzlari ile iklim projeksiyonlarma dayali
modelleme caligmalar1 yer almaktadir [7], [9]-[19].
Uluslararasi ¢aligmalar bina ve kent 6l¢eginde su tasarrufu,
ekonomik analiz ve sistem giivenirligi {izerine
yogunlasmistir [53],[58]- [65].Tiirkiye’de ise farkli yapi
oOlgeklerinde sistem giivenirligi, su verimliligi ve ekonomik
geri  O0deme analizleri yerel iklim kosullarinda
degerlendirilmistir [66]- [73].

YSH uygulamalar1 ile ilgili ¢alismalarda; depo hacmi
optimizasyonu ile su verimliligi ve yagmur suyu kontroliine
dayali ekonomik (fayda/geri doniis siireleri) ve gevresel
analizler iizerinde yogunlagirken, egitim binalarindaki
binalarindaki spesifik kullanim senaryolart kampiis
Olceginde degerlendirilmekte [66], [67], [70]- [72], [74]-
[78] ve cografi konuma/kullanim tercihine goére ayri
calisilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu caligmada da
Diyarbakir iklim kosullar1 6zelinde kisith olan literatiire
yonelik bina 6lgeginde YSH potansiyeli farkli senaryolar
kurgulanarak degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot

Caligma alan1 olarak segilen Diyarbakir kenti Tiirkiye’nin
gliney dogusunda bulunmaktadir. Diyarbakir’da sert bir
kara ve subtropik yayla iklimi hakim olup, yagislarin azlig
nedeniyle yazlar kurak ve ¢ok sicak gecer, kiglar ise Dogu
Anadolu’daki gibi ¢ok sert gecmez, ¢ilinkii Gilineydogu
Toroslar kuzeyden gelen soguk riizgarlarin yolunu keser
[82]. Diyarbakir’da 1975 yilina ait 42 yillik verilere gore;
ortalama yillik sicaklik 15.9 °C ve yillik yagis tutart1 495.9
mm’dir [82]. 2025 yilina ait 95 yillik (Tablo 2) ortalama
yullik sicaklik 15.9 °C ve yillik yagis tutar1 491.1 mm’dir
[83].

Tablo 2. 1929-2024 Ol¢iim periyoduna gore iklim verileri

Kuzeydeki daglarin etegine dogru gidildikge yagislarda
artma goriiliir. Diyarbakir kenti World Resources Institute
atlasina gore su stresi altinda olan bir bolgedir [84] (Sekil
3).

Turkey,

Sekil 3. Diinya Kaynaklar1 Enstitiisii Aqueduct: Su Riski
Atlas [84].

Diyarbakir ilinde Dicle Universitesi Merkez Sur
Yerleskesindeki Miithendislik ve Mimarlik Fakiilteleri ile
Sivil Havacilik Yiiksekokulu’nun bulundugu 5 bloklu
kompakt yap1 secilmistir (Sekil 4).

Py =

ayni

[83].
3 |EQ |20 | =3 | 2z|%2
A~ v a Eogl »2 ES ~
Q| 82| B2 | 285 v | 285 E
EL | s% | == | €58 Ec| BECE
= ES| ES | 5% =3 | & § R g
= s = = = 5] s O ~ S
£ SA|ED E | & 2
© 5 S o z=
\ 19 50
Ocak 1.8 6.8 -2.2 3.8 12.27 69.3 N
Subat 38 | 93 -1 49 [ 11.29 66.7 o L
Mart 8.3 14.5 2.5 5.6 11.80 67.3 Sekil 4. Dicle Universitesi yerleske alani ve Miithendislik
Nisan 13.9 20.5 7 7.2 11.13 67.9 Mimarlik Fakiilteleri Binas1 (Arastirmacilar tarafindan QGIS
Mavis 193 | 266 | 113 | 95 | 877 443 Kkullamlarak hazirl ).
Haziran | 261 | 337 | 166 | 121 | 263 8.5 programi kullanilarak hazirlanmistir)
Temmuz | 310 | 384 | 217 | 123 | 048 14 Bu kapsamda YSH’a iliskin mevcut potansiyel ile hasat
Agustos 30.5 38.3 21.1 11.7 0.31 1.0 g1 1. . .
Evliil 251 334 16.1 10 111 57 edilebilir/kullanilabilir potansiyel su miktar1 aragtirilmigtir.
Ekim 17.6 | 254 10.1 7.5 5.67 32.4 Bununla birlikte ¢alismada Tarim ve Orman Bakanligi’nca
fasin S S R s B I yiiriirliige konan 2024 tarihli Su Verimliligi Yénetmeligi
Yillik 159 | 227 | 89 78 | 8510 | 4911 [20] kapsaminda zorunlu tutulmayan ancak
o - onetmelikte yesil su verimliligi degerlendirme kriterleri
Yillik  yagis  verilerinin  ortalamasmnda  diisiis Y ey LA
N . - . . kapsaminda sertifikanin alinabilmesi i¢in uyumlanmasi
gozlenmektedir. Yagislar daha ziyade kis ve ilkbahar

aylarmda goriilmekte, yaz aylarn kurak gegmektedir.

gereken egitim yapilarinin; 2022 tarihli Tarim ve Orman
Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’nce hazirlanan
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Yagmur Suyu Hasad1 Rehber Dokiimani’nda [26] yer alan
hesaplama  Onerileri  kullanilarak  farkli  kullanim
senaryolarinda depo hacmi hesabi yapilmistir. Yerleske
alanindaki kompleks yapinin peyzaj alani ortak olup, bu
durum elde edilebilir yagmur suyu miktarmi artirarak
sulamada ve/veya bina i¢i kullanimda ayr1 da
tasarlanabilecek sistemin su maliyetini azaltabilecegi 6n
kabulilyle sulama/bina i¢i temizlik kullaniminda elde
edilebilecek potansiyelin g¢evresel katki saglayabilecegi
diisiiniilmektedir. Orneklem olarak secilen binanm cati
hesabi CBS tabanli QGIS programi kullanilarak kent
1/5000°lik Imar plani, OSM ve Esri althg {izerinden
hesaplanmig ve yiiksek ¢oziiniirliikli goriintiisii nedeniyle
TKGM Parsel Sorgu [85] uygulamasinda da karsilastirma
yapilmustir.

YSH sistem tasariminda bolgesel faktorler dikkate almr.
Sistemi bina, yerlesim ve havza dl¢eginde etkileyen birgok
faktor bulunmaktadir. Binalarda sisteme etki eden ilk faktor
calisma alaninim periyodik yagis 6zelliklerinin bilinmesidir
[86]. Liaw ve Chiang [50], ¢calismasinda baslica faktorleri:
Yagis miktari, dagilimi ve mevsimselligin etkili oldugu
“iklimsel faktorler”, ¢ati alani, akis katsayisi, bina tipi ve
depolama kapasitesinin belirlenmesini igeren “yapisal
faktorler”, sistem kurulumu, yatirim maliyetleri, su talebi ve
mali uygulanabilirlik parametrelerini i¢eren “ekonomik
faaliyetler ile havzalardaki su akisi ve ekosistem iizerine
etkileri igeren “ekolojik faktdrler” olmak tizere 4 grupta
degerlendirmektedir  [50]. Bina 0Olgeginde  YSH
hesaplamalarinda, kullanilan modele gore giinliik, aylik,
mevsimsel, yillik yagis miktarlar1 segilerek simiile
edilmektedir. Bununla beraber talep edilen su miktarina
iliskin veriler de tespit edilerek elde edilebilecek su
tasarrufu nicel olarak hesaplanmaktadir. Sistem kurulum ve
tasarimda tasma, sizma ve buharlagma gibi parametreler
degerlendirilerek  depolama hacmi  boyutlandirmasi
yapilmaktadir. Su tasarrufu ve gilivenligi tahmini igin
giinliik hane halki/bina su tiikketimi verileri alinmaktadir.
Verimlilik ve giivenirlik hesaplamalarma ek olarak
ekonomik siirdiiriilebilirlik tahmini i¢in fayda-maliyet
analizleri de yapilmaktadir. Sistem maliyet bilesenleri
baslangi¢ yatirim maliyeti (hasat elemanlar1 ve filtreler,
depolama alani ve bilesenleri, dagitim sistemi) ile isletme
ve bakim maliyetlerinin kapsamaktadir [67]. Geri kazanim
stireleri talebe gore elde edilecek su tasarrufu maliyeti ve
kurulum maliyet hesabina gore yapilmaktadir. Singh
(1992)’ye gore catilardan yagmur akisi, riizgar etkisi; ¢ati
egimi; cati malzemesinin tirli; buharlasma; sizinti ve
dokiilme gibi kayiplardan dolay1 yagan yagmurun tamami
toplanamaz [86]. Dolayisiyla sistemin performansi c¢ati
alani, ¢at1 kaplama malzemesi, ¢atiya gelen yagis miktari,
ortam buharlagsma miktari, riizgarin yonii ve siddeti, boru
baglanti elemanlari, depo bigimleri ve hacimleri,
aritma/filtre  sisteminin  bakimi ve isletmesi gibi
degiskenlere baghdir [57] [86] [87].

4 Calismada DRWH'nin iklimsel, yap1 karakteristigi, ekonomik ve ekolojik
yonlerini dikkate almak i¢in ti¢ kategori 6nermektedir: (1) teorik; (2) mevcut; ve (3)
gevresel yagmur suyu potansiyeli. Yapilan galismada izlenen adimlar: (1) Tayvan
genelinde on bes yagis bolgesi, yagis istasyonlarinin ve idari bolgelerin yillik
ortalama 10 giinliik yagis dagilimlarina dayali kiimeleme analizi ile olusturulmustur;
(2) Her yagis bolgesindeki cati alani, cografi bilgi sistemi (GIS) ve arazi kullanim

Literatiirde bir¢cok calisma Gould ve Nissen-Petersen
(1999)’in hesaplamalar1 temel almmmaktadir. Tiirkiye’de
ylriirlikte olan mevzuatta bu yaklasima paraleldir. Resmi
Gazete ’de yayinlanan 2017 tarihli Yagmursuyu Toplama,
Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelikte
projelendirme yapilirken “Yagmursuyu toplama sistemine
ait proje hazirlanirken, yagis miktarlari, yilizey alanlar1 ve
gecirgenlik  katsayilar1  dikkate alinir” denmektedir.
Yagmur Suyu Hasadi Rehber Dokiimani [26] ise
“Toplanabilir yagmur suyu hacmi, ¢at1 alani, yagis miktar
ve yiizey akis katsayis1 dikkate almarak hesaplanir”, “ilk
yikama kayiplar1 dikkate almmalidir” ifadeleri yer
almaktadir. Farreny vd. [11] ¢caligmasinda YSH Potansiyeli
hesabi icin yerel yagis miktar1 (P), toplama alan1 (A) ve
ylzey akig katsayist (RC) kullanmakta olup; ydntemin
McCuen, (2004), Viessman ve Lewis (2003)’nin geleneksel
olarak herhangi bir havzanm pik yiizey akis hizini1 tahmin
etmek i¢in kullanilan rasyonel yontemden tiiretildigini
belirtmektedirler [11]. Yagis miktar;; calismanin
degerlendirme konusuna/diizeyine/dénemsel farkliliklarin
belirsizligine gore giinliik, aylik veya yillik olarak
almmaktadir. Liaw ve Chiang [50] ise c¢alismasinda
evrensel bir tanim olusturma ve potansiyel tahmini i¢in
metodolojik bir ¢erceve sunmaktadir. Bu metodolojik
cergevede ulusal diizeyde yagis miktari, akis katsayisi, bina
tiiri, cat1 alani, depolama kapasitesi, ikamet eden sayis,
yagmur suyu toplama verimliligi ve akismn nehir akisi
iizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Liaw ve Chiang
[50] calismasinda teorik potansiyel, taleple dengeli olarak
mevcut potansiyel ile c¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
giivenirlik egrisinde optimum degerleri de dahil ederek bir
cerceve gelistirmistir* (Tablo 3).

Tablo 3. YSH sistem hesaplamalarinda kullanilan

degiskenler.
Tiirkiye Liaw
.. Rehber ve
Degisken Sembol Dokiiman1 | Chiang
(2022) (2014)

Yakalame} falagl A (m?) X X
(cat1, gegirimsiz
Yagis Miktari R veya P(mm) X X
Yiizey akis katsayis1 | C veya Cr X X
Toplanabilir su 3
hacmi S veya Vt (m?) X X
Optlm.um depo Depo hacmi (Vs) X X
kapasitesi
Su ihtiyaci Talep (D) X X
Depo ve talebe gore | Kullanim orani . .
kullanilabilir (D)
Cevresel ve bolgesel i
Kasitlar Cevresel sinir (1) X
Depo ve talebe gore 5
kullanilabilir Va () - *
Surdur}lleblllr Vp () ) .
potansiyel

smiflandirma veritabani kullanilarak tahmin edilmistir; (3) Her yagis bolgesinde
yagmur suyunun kullaniminin agirlikli ytizdesi, her bina tipinden esdeger bir bina
i¢in depolama kapasitesi ve yagmur suyu tedarik giivenilirligi egrisindeki optimal
nokta ile belirlendi; (4) Her bolgede yagmur suyunu toplamak i¢in kullanilan toplam
cat1 alaninin yiizdesi, akarsu akiginin agagi havza tizerindeki etkisine baglidir.
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Bu ¢alismada literatiir ve Rehber Dokiimaninda [26] yer
alan hesaplamalarla bina Ol¢eginde elde edilebilecek
potansiyel su miktar1 ve hacimsel giivenirligi farkl
senaryolar iizerinden arastirarak depo hacmine yonelik 6n
tahminler yapilmasidir. Bu nedenle giinliik doluluk/bosluk
simiilasyonlar1 ile baglantili olan ¢evresel siirdiiriilebilirlik
hesaplamasi kapsam dis1 birakilmistir. Rehber Dokiiman
[26] da ortalama yagis miktarina gore birim alandan elde
edilebilecek miktar (litre) igin benzer olarak denklem su
sekildedir (1):

V, =A X R xC D

Teorik potansiyel, yagmur suyu toplamay1 etkileyen
faktorlerin iklimsel ve bina 6zelliklerine iliskin yonleri,
ekonomik ve ekolojik faktorler dikkate alinmaksizin yillik
yagis verilerine gore bir Domestic Rainwater Harvesting
(DWRH) sistemindeki maksimum toplanabilir yagmur
suyu miktarmi ifade eder [50]. Liaw ve Chiang [50]
Domestic Rainwater Harvesting (DWRH) c¢alismasinda
yer alan ve bu caligmada kullanilan teorik potansiyel
denklemi su sekildedir (2):

n k
Vt2220001 X(RinAij XE) (2)
i=1j=1

J

Burada;

V-toplam yagmur suyu potansiyeli (m?),

R; = Iklimsel Region (j) ve bdlge iginde zone (j)
siirlarindaki ortalama yillik yagis miktart (mm),
Ajj-Region (;) ve zone (j) simirlarindaki gati alani (m?),
C= gati tiirline gore yiizey akis katsayisidir.

n= Toplam bdlge (region) sayisi,

k= Toplam alan (zone) sayisidir.

Caligmada iklim bdlgesinde bir alan érneklendirildigi igin
n=1 ve k=1 olarak alinmustir.

Yiizey akis katsayist belirlenmesinde yagis olayinin
bliylikligi ve siddeti, onceki nem durumu ve hakim
riizgarlar gibi iklimsel ve ¢atinin egimi, ¢ati malzemesi,
ylizeydeki ¢ukurlar, sizint1 veya infiltrasyon miktart ve
yiizey piriizliligi gibi mimari faktorler etkilidir [11].
Farreny vd., [11] ve Liaw ve Chiang [50] gibi giincel
calismalarda c¢ati malzemesine bagli yilizey akigsindan
uretilen akis katsayisi detaylandirilmaktadir (Tablo 4).

Liaw ve Chiang [50] ¢alismasinda “c” degeri i¢in deneysel
gozlem yaparak catidan elde edilen yagis hacmini toplam
yagis hacmine oranlayarak ortalama olarak belirlemistir.
Bulunan deger literatiirde yer alan sabit degerlere yakindir.
Rehber Dokiiman [26]’da ise ek olarak eski ve yeni ¢atilar
icin katsayilar belirlenmistir (Tablo 5).

Farreny vd. [11] calismasinda egimli aliiminyum catilar
icin literatiirde 0.70, Rehber Dokiiman [26] ise egimli eski
metal catilar i¢in 0.70-0.80; diiz beton kaplama ¢at1 i¢in
0.60-0.80 aralig1 onerilmektedir.

Tablo 4. Yiizey akis katsayis1 tahminlerine literatiir 6zeti

[11].
Cat1 Tiirli Akis Katsayisi Kaynak
Genel Catilar 0.70-0.90 | Pacey ve Cullis (1989)
0.75-0.95 | ASCE (1969), McCuen (2004),
Singh (1992), TxDOT (2009),
Viessman ve Lewis (2003)
0.85 | McCuen (2004), Rahman ve
dig. (2010)
0.80-0.90 | Fewkes (2000)
0.80 | Ghisi ve dig. (2009)
0.80-0.95 | Lancaster (2006)
Egimli
Catilar
iztf;’ﬁ/ 0.90 | Lancaster 2006)
Metal 0.95 | Lancaster (2006)
0.81-0.84 | Liaw ve Tsai (2004)
Aliminyum 0.70 | Ward ve dig. (2010)
Diiz Catilar
Bitimli 0.70 | Ward ve dig. (2010)
Cakilli 0.80-0.85 | Lancaster (2006)
Diiz ¢imento 0.81 | Liaw ve Tsai (2004)

Tablo 5. Cat1 malzemesine gore yagmur suyu toplama
ylizeyinin akis katsayisi [26].

Su Tutma Yiizeyi Akis Katsayisi

Kiremitler 0.75-0.90
Eski kiremit 0.75-0.80

Yeni kiremit 0.80-0.90

Metal Catilar 0.70 - 0.90
Eski metal ¢at1 0.70 —0.80

Yeni metal gat1 0.80—-0.90

Kaplamalar 0.50 — 0.80
Beton kaplama 0.60 —0.80

Tugla kaplama 0.50 —0.60

Calisma kapsaminda yagmur suyu potansiyel hesabi igin
ylizey akis katsayis1 eski metal (aliiminyum) egimli ¢at1 ve
bir bolimii beton kaplama diiz c¢ati oldugu igin 0.70
almmustir. Catilar i¢in yagmur suyu verimi (V) hesabinda
literatiirde kullanilan maksimum yagis miktarinin yer
aldi1 denkleme filtre etkinlik katsayis1 (B) (DIN, 1989°a

gore 0,9) [78] eklenmekte olup su sekilde ifade edilir;

V=AXRXC X 3

Burada denkleme dahil edilen filtre etkinlik katsayisi
catidan toplanan yagmur suyunun belli bir kisminin
filtreden gegemeyecegi hesaba katilarak, kati maddelerden
ayrigmasi i¢in kullanilan ilk filtrenin verimlilik katsayisidir
[88]. YSH sistemleri i¢in potansiyel aritma secenekleri
hem depolama oncesi (moloz elekleri, filtreler ve ilk
yikama yonlendirmesi) hem de depolama sonrasi
onlemleri (depolama sonrasi filtrasyon, klariflokiilasyon
ve dezenfeksiyon) icermektedir [79]. Ilk sifon, yagisin ilk
dakikalarinda ¢atida biriken kirli suyu depodan
uzaklastirarak aritma maliyetini diisiiren ve suyun yeniden
kullanim potansiyelini artiran bir mekanizma olup gerekli
sifon hacmi ¢atinin boyutuna, ayrilacak su miktarina ve
yagissiz gegen giinlerde artan kirlilik yiikiine gore
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belirlenmektedir [57]. Yagmur suyu ile elde edilen su
miktar1 aritma/dezenfeksiyon islemleri ile i¢cme suyu
olarak kullanilabilir. igme suyu disinda kalan sifon suyu,
acik alan sulama, bina i¢in temizlik ve arag¢ suyu gibi
kullanimlar i¢in Rehber Dokiiman ’da 6zel bir kriter
bulunmayip, vorteks filtre ve pompa pislik tutucu
onerilmektedir [26].

Bu calismada teorik potansiyel hesaplanarak, elde
edilebilecek yagmur suyunun farkli senaryolar altinda
ihtiyaca oranini tespit edebilmek ve 6n depo hacmi tahmini
yapabilmek hedeflenmistir. Teorik potansiyel; toplanabilir
yagmur suyunun potansiyel miktarmi ifade ederken, ilk
filtrenin verimlilik katsayis1 ile yagmur suyunun
kayiplarma  gore kullanilabilir  potansiyel  tespit
edilmektedir. Bu ¢aligmada ¢gati katsayis1 Rehber Dokiiman
[26] ve Farreny vd.’den [11] alinmis olup, ilk filtre
verimlilik katsayisi; literatiirde yaygin olarak kullanilan
0.90 (Alman standartlarinda (DIN, 1989)) alinmis ve
denkleme eklenmistir. Calismada yagmur suyu verimi
hesabi yapildiktan sonra peyzaj sulama ve bina i¢i zemin
temizligi icin farkli kullanimlara gore ihtiya¢ duyulan su
miktar1 farkli senaryolar altinda Rehber Dokiiman [26]’a
gore  hesaplanmistir.  Hasat  edilebilir = miktarin,
kullanilabilecek ~ miktara  oran1  tespit  edilerek;
saglanabilecek potansiyel su tasarrufu tespit edilmistir.
Rehber Dokiiman1 [26] na gore;

Aylik Bahge Sulama Suyu Ihtiyaci (Dys) igin su yiiksekligi
(mm) (h) / Toprakta bulunan kullanilabilir suyun bitki
tarafindan tiiketilmesine izin verilen yiizdesi (f) olarak
hesaplanmaktadir. Sicak kuru iklimler i¢in h=6.25 mm, f=
0.50 kabul edilmis olup Ht = 13.5 mm/giin olarak
hesaplanmigtir. Yesil alan (Ay) biiyiikligliniin sulama
hesabinda aylik yagigsiz giin sayisi (Ny) alinmaktadir.
Kullanilan denklem su sekildedir:

1
D,.=A, X H X——X N (4)
bs = 2y 2T 2 1000

y

Aylik Zemin Temizleme Su Ihtiyaci (Dy); metrekare yiizey
alan1 basma ortalama 2 litre/ay su tiiketimi uygun
bulunmaktadir. Yapinin yiizey alani biiytikliigii, ¢at1 yiizey
alam1  (A) ile binanin kat sayisi (K;) carpilarak
hesaplanmaktadir. Kullanilan denklem su sekildedir:

Dy =KX AX2 (5)

Arag Yikama Su Ihtiyact (Day); hesaplama yapilirken arag
sayisina (A;); gore ortalama olarak giinliik ara¢ bagina 100
litre su ihtiyaci oldugu ve ayda 10 giin yikama yapildigi
kabulii yapilmistir.

Dgy = Ag X 100 X 10 ©)

Sifon Suyu Su Ihtiyact (Ds) hesabinda; giinliik kullanan
kisi sayist (Kgs: kisi sayisi/giin), alisgkanliklara gore sifon
kullanim sayist (Sk), acik olunan giin sayist (Ga) ve
rezervuar hacmine (V;) gore tespit edilmektedir.

Dy = Kys X S X Gg XV, @)

Hacimsel Giivenirlik Hesabt (Arz /Talep Orant %):
calismada  aragtirilan  kullanimlar  igin;  temin/arz
edilebilecek (Vi) miktarin talebe/ihtiyaca (D) orani olan Ry
(Hacimsel giivenirlik) degeri hesaplanmistir. Bu deger tam
kargilanma durumu igin %100 olarak sinirlandirilmaktadir.
Hacimsel giivenirlik i¢in kullanilan denklem [89] su
sekildedir:

Vi
R, = Ef x 100 (8)
Depo Kapasitesi, yagis yogunlugu/diizeni, elde

edilebilecek su miktari ve talep edilen su miktari temelinde
hesaplanmaktadir. Literatiirde su giivenligi (hacimsel
giivenirlik) ile iligkili optimum depo hacmine iliskin
simiilasyon ve standart hesaplamalari iceren bir ¢ok
Rehber [26]°da
optimum hacim belirlenmesinde yakalama ylizeyinden
elde edilebilecek giinliik yagis potansiyeli ve yagmur
suyunun kullanilacag: alanda giinliik ihtiya¢ duyulan su
miktarinin dengeleme hesaplamalarimin yapilmasi onerilir.
Glnliik su gereksinimi ve yagmur suyu potansiyeli
kiyaslanarak; minimum olan deger en az 3 giin
depolanabilecek sekilde depo se¢imi yapilmaktadir.
Caligma kapsaminda bina i¢i sifon suyu kullanimi
verilerine ulagilamadigindan bina i¢i temizlik ve bina dist
sulama ihtiyacina gore hesap yapilmustir.

caligma  bulunmaktadir. dokiiman

Rehber Dokiiman [26]’a gore depo hacmi (Vq), ti¢ giinliik
dengeleme siiresi esas almarak giinliik yagis potansiyeli
(Rg (m¥/giin)) ile glinliik su ihtiyacinin (D, (m¥giin)) degeri
lizerinden hesaplanir, kullanilan denklemler su sekildedir:

R = Rmax,ay )

9 30
Rg < Dg Vg=3xRy (10)
Rg > Dg Vg=3x Dg (11)

Su ihtiyaci (Tablo 6) dikkate alinarak verilen denklemlere
gore yapilan hesaplamalarin sonuglart bulgular bélimiinde
yer almaktadir.

Tablo 6. Birim alan (m?) giinliik su ihtiyaci.
Giinliik ihtiyag

Kullanim yeri
Bina i¢i Kullanim [26]

Zemin Temizleme

2 L/m? (0.002 m®)

Bina Dis1 Kullamim [1 m? alan ve yagigsiz
1 giin kabulii]

Bahge Sulama | 13,5 L/m?(0,0135 m®)
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Bulgular

Diyarbakir Dicle Universitesi Merkez Sur Yerleskesindeki
Miihendislik ve Mimarlik Fakiilteleri ile Sivil Havacilik
Yiiksekokulu, B+Z+3 kat olarak etaplar halinde farkli
donemlerde insa edilmis kompakt bir yapidir (Sekil 3-
Sekil 4). Miihendislik Fakiiltesi ve Sivil Havacilik
Yiiksekokulu Bloklari 22 139.76 m? ve Mimarlik Fakiiltesi
Blogu 7 763.62 m? olup yap1 toplam kapali alan1 29 903.38
m?°dir [90]. Yap1 5 bloktan olusmaktadir (Sekil 5).

. @% 3\ -/ &
B i ]
ol L ]

L
v/ &
(] % Miihendislik Mimarhk
Fakilteleri Binast
. y Y
) a 0 100 200m
ob -_—

= il : S

Sekil 5. Yapi grubu ( [85]; QGIS programi ile yapilan
haritalandirma ¢alismasi, 2025).

Yapinin c¢atist bloklarda besik ¢att olup, blok
baglantilariin oldugu fuaye alanlarinda merdiven ve 1slak
hacimler kiitleleri diiz betonarmedir. Cat1 diiseyde
hareketlendirilmis merdiven ve 1slak hacim alanlarinin diiz
¢ati alanlar1 toplamda 693 m?, egimli besik ¢ati alan1 6 628
m?’dir. Aliminyum trapezodial kaplama besik ¢at1 ve
beton kaplama diiz ¢at1 ortiisiinden olusan yapinin toplam
cati alan1 7 321 m?’dir. Cat1 alan hesab1 mimari proje (Sekil
6) ve GIS tabanli QGIS programinda, 1/5000 odlgekli
Nazim Imar Plan1 [24], OSM ve ESRI harita alth:
kullanilarak etaplar halinde insa edilen ve tadilat géren
yapmin giincel ¢ati alan1  hesaplanmistir.  Yapilan
hesaplama dogrulama amagl olarak TKGM parsel sorgu
uygulamasi [85] ile ¢akistirilmustir.

SIRKOLASYON ALANY
I DERSLIK ALANI
I 1SUAK HACIM ALANI

SIVIL HAVACILIK
YUKSEKOKULL

MIMARLIK FAKULTESI

Sekil 6. Yap1 grubu derslik kat plani 6rnegi (Proje: [91]).

Teorik  potansiyel hesabi; denklem 2’ye  gore
hesaplanmistir. Calismada iklim bdlgesinde bir alan
orneklendirildigi i¢in n ve k degeri 1 olarak alinmustir.
Yapinin diiz ortiileri i¢in 0.70 katsayisi alinmustir. Teorik
potansiyel hesaplanmistir (Tablo 7). Buna gore elde
edilebilir yagmur suyu potansiyelinin yiiksek oldugu
donem Aralik-Nisan arast olup, en yiiksek oldugu ay
Aralik, en diisiik oldugu donem Haziran-Eyliil olup, en
disiik oldugu ay Agustos’tur.

Tablo 7. Aylara gore teorik toplam yagmursuyu potansiyeli

denklem (2) bulgulari.

Ortalama T(g:{alm Akis Teorik Toplam

Aylik Yagis Katsayis1 | Yagmursuyu
(mm) R;) | Al (©) | Potansiyeli (m?)

(m?) (Ay)

Ocak 69.30 | 7231.00 0.70 350.78
Subat 66.70 | 7231.00 0.70 337.62
Mart 67.30 | 7231.00 0.70 340.65
Nisan 67.90 | 7231.00 0.70 343.69
May1s 4430 | 7231.00 0.70 224.23
Haziran 8.50 | 7231.00 0.70 43.02
Temmuz 1.40 | 7231.00 0.70 7.09
Agustos 1.00 | 7231.00 0.70 5.06
Eylil 5.70 | 7231.00 0.70 28.85
Ekim 3240 | 7231.00 0.70 164.00
Kasim 55.70 | 7231.00 0.70 281.94
Aralik 70.90 | 7231.00 0.70 358.87
}[{:)lll:ll;m 491.10 | 7231.00 0.70 2 485.80

Yagmur suyu verimi hesabi; denklem 3’e gore uyarlamistir.
Suyun kullanilabilirligi i¢in yapilan su verimi hesabinda ilk
filtre verimlilik katsayisi (0.90) hesaba dahil edilmistir. Bu
deger teorik elde edilebilir potansiyel ile carpilarak
hesaplanmistir (Tablo 8). Yagmur suyu verimi hesabina
gore kullanilabilir toplam yagmur suyu potansiyeli 2
237.22 m*’tiir.
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Tablo 8. Aylara gore kullanilabilir toplam yagmur suyu
potansiyeli denklem (3) bulgular.

o ~ 0 — E} <
£2E 28 £5 &
£ = z == 3
“EET =5 EedF
ERE LR =% §
e” & e 2 ¥e &

Ocak 350.78 0.90 315.70
Subat 337.62 0.90 303.85
Mart 340.65 0.90 306.59
Nisan 343.69 0.90 309.32
May1s 22423 0.90 201.81
Haziran 43.02 0.90 38.72
Temmuz 7.09 0.90 6.38
Agustos 5.06 0.90 4.56
Eyliil 28.85 0.90 25.97
Ekim 164.00 0.90 147.60
Kasim 281.94 0.90 253.74
Aralik 358.87 0.90 322.99
Yillik 2 485.80 0.90 2237.22
Toplam

Su ihtiyact hesabi; denklem 4 ve 5’e gore hesaplanmistir.
Elde edilen potansiyel su miktar: ile hacimsel giivenirlik
hesab1 yapilmistir. Bu kapsamda su ihtiyact verilerine
ulagilamadigindan bina i¢inde zemin temizleme ve bahge
sulama ihtiyaglarina gore hesaplanmigtir.

Sulama i¢in su ihtiyact; Yap1 kompleksinin 6n avlusu bina
giriglerinin bulundugu cephe olup, diizenlenmis agik yesil
bir alana sahiptir (Sekil 7). Bu baglamda bina oniinde yer
alan bahge i¢in sulama ihtiyact hesaplanmistir. Bahgenin
alan1 halihazir plan [25] ilizerinden 1 342.08 m? olarak
hesaplanmustir.

mm BINA KUTLESE
 YESIL ALAN

Sekil 7. Yap1 grubu halihazir plan [25].

Cakar [81], calismasinda bir siteye ait yesil alanlarin
yagmur suyu ile sulanmasinda her giin, haftada 2 kez ve
haftada 1 kez sulama senaryolarini kullanmigtir. Aldawahid
[89] calismasinda benzer sekilde sulama yapilan aylart
Nisan-Eyliil arasi almigtir. Rehber Dokiiman [26]’da
denklem yagissiz giinler iizerinden yapilmaktadir. Bu
calismada ¢im ve yerlesik agaclik alanlar igin benzer
senaryolar kurgulanarak kurak bir iklimi olan Diyarbakir
bolgesinde Nisan-Ekim aras1t 7 ay stireli sulama
degerlendirilmistir. Rehber Dokiiman [26]’a gore yapilan
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hesaplamada 1 342.08 m? yesil alan igin H; degeri 13.50
aliarak 0.001 doniistim carpant ile yagissiz giinlerde (Sekil
8) her giin, haftada bir kez ve haftada iki kez olarak
kurgulanmistir. Yagissiz giinlerde sulama sikligina gore su
ihtiyaci denklem 4 ile hesaplamistir (Tablo 9).

Sekil 8. Aylara gore ortalama yagisli/yagissiz giin sayisi [83].

30

30
30,00 27

24
25,00

20,00

1500 12271199 1180 1113

8,77
10,00

2,63

5,00
048 o031 LI

0,00

Ortalama Yagisli Giin Sayist Ortalama Yagissiz Giin Sayist

Tablo 9. Yagissiz giinlerde sulama sikligina gore su ihtiyaci
denklem (4) bulgulari.

her giin haftada iki kez | haftada bir kez
< < [+
E ol |E|l =z |E] =
= = > = = =
wn n —~ wn wn —~ |72] v o
£ £& | g =& | & g &
< o < P < -
T | ZE|E| 2E |5 | 2%
= ©n 5 = | w3 = | »3
£2) 22 |28 22 |28 =2
23| 22 |29 22 |22 i
Ocak 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0
Mart 0 0 0 0 0 0
Nisan 19 344.24 5 98.38 3 49.10
Mayis 21 380.48 6 108.71 3 54.35
Haziran 27 489.19 8 139.69 5 90.59
Temmuz 30 543.54 9 155.27 5 90.59
Agustos 30 543.54 9 155.27 5 90.59
Eyliil 29 525.42 8 150.20 5 90.59
Ekim 24 434.83 7 124.29 4 72.47
Kasim 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0
Yilk g0 | 326125 | 51| 93181 | 30 | 53829
Toplam

Bina i¢i zemin temizleme hesabinda; yaz okulu dahil olmak
lizere tiim y1l 6grenci ve personellere hizmet veren bina i¢in
aylik su ihtiyaci denklem 5’¢ goére hesaplanmistir (Tablo
10).

Tablo 10. Bina temizliginde aylik ve yillik su ihtiyaci
denklem (5) bulgulari.

% g < B . L3 = 5

2 PN z2gk z£55% E’E%:\

2 | TE| 85k | 5F2%| 2t2E

5 =< v & NETE|l Z573

M O g5 *® £ a Sea
2L

5 7231 (0.002 m’) 72.31 867.72

Yillik elde edilebilecek 2 237.22 m*® yagmur suyunun
toplam yillik su ihtiyacim1 karsilama oranlari; bina igi
kullanimda fiili ihtiyacin tamamini, bina dis1 kullanimda ii¢
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farkli senaryolara gore her giin sulamada %61.78’ini,
haftada iki kez ve bir kez sulamada tamamini
karsilayabildigi goriilmektedir (Tablo 11). Ayrica kullanim
tirline gore teorik olarak ihtiyacin {izerinde arz
potansiyeline sahiptir.

Tablo 11. Kullanim tiiriine gore toplam yillik su ihtiyaci ve Rv
(%) karsilanma oranu.

Yillik su Yillik
ihtiyac1 | Karsilanma
(m?) orani Ry (%)
Bina i¢i kullanim
Zemin temizliginde (Senaryo 1) | 867.72 257.83
Bina Dig1 Kullanim
Her giin sulamada (Senaryo 2) | 3 621.25 61.78
Haftada iki kez sulamada (Senaryo 3) | 931.81 240.09
Haftada bir kez sulamada (Senaryo 4) 538.29 415.62

Hacimsel Giivenirlik; su ihtiyacin karsilanabilme oranimi
ifade etmektedir. Depo tiirli, hacmi ve kullanim alani;
sistemin kurulum maliyeti de etkin faktorler olup zaman
adimli gilivenirlik hesaplamalar ihtiyacin karsilanabilme
oranlarmi tespit amaciyla yapilmaktadir. Caligmada
arastirtlan kullanimlar i¢in hesaplanirken deponun yeri ve
ozellikleri gbz Oniine alinarak bina i¢i ve bina disi
kullanimlar ayr1 degerlendirilmistir.

Yagmur suyunun kullanim alaninin ve depo tiirii’konumu
kararlarinin alimmast asamasinda karsilastirma
yapilabilmesi i¢in bina i¢i ve dis1 kullanimlara gore
hacimsel giivenirlik (arz/talep orani) denklem 8’e¢ gore
hesaplanmistir (Tablo 12-13). Yagislarin azalmast ve
sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle su tasarrufu agisindan
en disiik oran Temmuz-Agustos aylaridir. Temmuz ve
Agustos aylarinda R, degerlerinin yani arz/talepte tam
karsilama oraninda %1’in altina diistiigii goriilmektedir. Bu
durum, Diyarbakir’da yaz aylarinda yagisin ¢ok diisiik
seviyelere inmesiyle kurakligin nicel bir gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, s6z konusu sistemin
yaz doneminde islevsiz oldugu seklinde degil bazda anlik
hasat tizerinden hesaplandigindan devredebilecek su
miktar1 ayrica degerlendirilmelidir. Ozellikle daha yiiksek
yagislarin oldugu kig ve ilkbahar aylarinda depoda su
birikmesi halinde (carry-over storage / kiimiilatif
depolama), yaz aylarindaki arz agig1 kismen dengelenebilir
ve yaz donemine iliskin performans farklilasarak oranlar
degiskenlik gosterecektir. Hacimsel giivenirlik (Arz/Talep
Orani1) hesaplamasma gore bina i¢i kullanimda en diisiik
deger % 6.30 ile Agustos, en yiiksek deger % 446.67 ile
Aralik ayidir. Bina dist kullanimda sulama donemi ve
siklig1 dikkate alindiginda her ii¢ senaryoda da en diisiik
deger % 0.84, % 2.94 ve % 5. 03 ile Agustos, en yiiksek
deger % 89.95, % 314.41 ve % 629.98 ile Nisan ayidir.
Kullanim tiiriine goére hacimsel giivenirlik %200-%400
civarmda olup; degerlerin %100’iin iizerinde olmasi, ilgili
donemde sistemin talebin lizerinde su arzi sagladigini
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gostermektedir. Dolayisiyla sistem bina igi temizlik
kullanimmnda  ayhk  fiili ihtiyacim  %100’tini
kargilayabilmektedir. Sulama sikligina gore yaz aylarinda
diisiik ancak sulamanin oldugu ilk ve sonbahar en az
%33.94’linii karsilayabilmektedir.

Tablo 12. Aylara gore bina i¢i zemin temizligi kullamiminda
Rv (Hacimsel giivenirlik -Arz/Talep Orani) denklem (8)

bulgulari.
Su temini ihti/;zcllﬂzrrsl?/ay) R, (%)
Ocak 315.70 7231 436.59
Subat 303.85 7231 42021
Mart 306.59 7231 423.99
Nisan 309.32 7231 427.77
Mayis 201.81 7231 279.09
Haziran 38.72 7231 53.55
Temmuz 6.38 7231 8.82
Agustos 456 72.31 6.30
Eyliil 25.97 72.31 35.91
Ekim 147.60 7231 204.12
Kasim 253.74 7231 350.91
Aralik 322.99 7231 446.67

Tablo 13. Bina dis1 sulamada kullanim sikligina goére Ry
(Hacimsel giivenirlik - Arz/Talep Orani) denklem (8)

bulgulari.
Her giin Haftada iki kez Haftada bir kez
sulamada sulamada sulamada
Aylik Aylik Aylik
Sulama R Sulama Sulama
Suyu (u/(f ) | Suyu R (%) | Suyu | Ry (%)
Ihtiyaci Ihtiyaci Ihtiyaci
(m*/ay) (m*/ay) (m*/ay)
Ocak 0 0 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0 0 0
Mart 0 0 0 0 0 0
Nisan 34424 | 89.85 | 98.38 | 314.41 49.10 | 629.98
Mayis 38048 | 53.04 | 108.71 | 185.64 | 54.35 | 371.29
Haziran | 489.19 | 7.92 139.69 | 27.72 90.59 42.74
Temmuz | 543.54 | 1.17 155.27 4.11 90.59 7.04
Agustos | 543.54 | 0.84 | 155.27 2.94 90.59 5.03
Eylil 52542 | 494 | 150.20 17.29 90.59 28.67
Ekim 434.83 | 3394 | 12429 | 118.75 | 72.47 | 203.66
Kasim 0 0 0 0 0 0
Aralik 0 0 0 0 0 0

Depo hacmi hesabinda yagis potansiyeli i¢in su temininin
en yiiksek oldugu aya gore depo hacmi belirlenmektedir.
Literatiirde daha ileri hesaplamalar igin giinlik zaman
adimli  simiilasyonlar ile optimum depo hacmi
hesaplanmaktadir. Su kullaniminin aktif olmasi ile deponun
doluluk ve bosluk durumuna gére maksimum yagis verisi
de almarak Rehber Dokiiman [26] optimum hacim
onerilmektedir. Calismada da optimum depo hacmi yagis
potansiyeli ve su ihtiyaci arasindaki bagmtida verilen iki
onerme kullanim tiiriine gore ayr1 ayr1 denklem 9-10 ve 11
kullanilarak hesaplanmistir. Bina i¢i kullanimda en fazla
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yagis potansiyeli olan Aralik ayi, sulama doneminde ise
Nisan ay1 verisi kullanilmugtir.

YSH ile elde edilen miktar bina i¢i zemin temizliginde
kullanildig1 takdirde giinliik yagis potansiyeli giinliik su
ihtiyacindan daha disiik oldugu i¢in depo hacminde 10 nolu
denklem kullanilmistir (Tablo 14). Depo igin 7.23 m? hacim
gerekmekte olup 1 adet 10 m*’liik depo yeterli olacaktir.
Ancak yagmur suyu arzinin yiiksek olmasi ve hacimsel
giivenirlik verileri beraber degerlendirildiginde bina igi
kullanim amaciyla ile elde edilen su, sifon ihtiyaci gibi
kullanimina yonelik giinlik verilerin saglanmas1 ile
yapilacak hesaplamalardan sonra tasarlanacak bir depo ile
rezervuarlarda degerlendirilebilir.

Tablo 14. Bina i¢i zemin temizligine gére depo hacmi hesabi
denklem (9-10) bulgulari.

Giinliik yagis . - R

potansiyeli (Mm‘z]/‘;”)“}l;:)yag‘s potansiyeli* | 375 99/30=10.76
(m*/giin) Y

Giinliik su Kullanim alaninda giinliik

maksimum su ihtiyaci (Zemin 72.31/30=2.41

ihtiyact (mgln) | i liginde)

Giinliik yagis potansiyeli >
Giinliik su ihtiyact ise — 3 giin
x Giinliik su ihtiyaci

Depo hacmi

* =
() 3*2.41=7.23

* Aralik ay1 alinmigtir

Gilinliik sulama ihtiyact yagigsiz gilinlerde aylik olarak
hesaplanan miktarmm giin sayisina boliinmesi ile
hesaplanmigtir. Buna goére her giin sulamada 18.12 m>
haftada iki kez sulamada 5.18, haftada bir kez sulamada ise
2.58-3.36 m® su gerekmektedir (Tablo 15).

Tablo 15. Bina dis1 sulamada yagissiz giinlere gore gilinliik
sulama suyu ihtiyacu.

Her giin Haftada iki kez | Haftada bir
sulamada sulamada kez sulamada

:(% =] =3 =]
5| 57| E2| S |E2|S7|E7
EEAR AL AR IRk
s SIZS|ES 22| 22|28 E8
g |58 %2 |5E| 2|82 22|52
Ocak 31570 | 18 0 0 0
Subat 303.85 | 19 0 0 0 0 0 0

Mart 306.59 | 18 0 0 0 0 0

Nisan 309.32 | 19| 34424 | 18.12 | 9838 | 5.18| 49.10 | 2.58
Mayis 201.81 | 21 | 380.48 | 18.12 | 108.71 | 5.18 | 54,35 | 2.59
Haziran 38.72 | 27| 489.19 | 18.12 | 139.69 | 5.18 | 90.59 | 3.36
Temmuz 6.38 | 30| 543.54 | 18.12 | 155.27 | 5.18 | 90.59 | 3.02
Agustos 456 | 30| 543.54 | 18.12 | 15527 | 5.18 | 90.59 | 3.02
Eylil 2597 | 29| 52542 | 18.12| 15020 | 5.18 | 90.59 | 3.12
Ekim 147.60 | 24 | 434.83 | 18.12 | 12429 | 5.18 | 72.47 | 3.02
Kasim 253.74 | 22 0 0 0 0 0 0
Aralik 32299 | 19 0 0 0 0 0 0

Rehber Dokiiman [26]’da maksimum yagisin oldugu ay
depo hacmi hesaplanirken kullanilmaktadir. Sulama
donemi Nisan-Ekim araliginda olup maksimum aylik yagis
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Nisan aymdadir. Nisan ayna gore denklem uyarlandiginda
giinliik yagis potansiyeli 309.32/30= 10.32 m*’tiir (Tablo
16). Her giin sulama yapilan senaryoda giinliik yagis
potansiyeli (10.31 m?®) giinliik su ihtiyacindan (18.12 m?)
daha diisiik oldugu icin depo hacminde 10 nolu denklem
kullanilmigtir. Haftalik iki kez ve bir kez sulama
senaryosunda ise giinliik yagis potansiyeli (10.31 m?®)
giinliik su ihtiyacindan (5.18-2.58 m?) daha yiiksek oldugu
i¢in 11 nolu denklem kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalara gore bina dis1 kullanimlarda depo
hacmi 30.96 m*® ve 54.96 m? olarak hesaplanmistir (Tablo
16).

Tablo 16. Bina dis1 sulamaya gore depo hacmi hesabi
denklem (9-10-11) bulgular1.
Giinlik yagis . o .
potansiyeli ?gﬁi‘:}‘y‘;ﬁ‘%gagls potansiyeli 309.32/30=10.32
(m?/giin)
Kullanim alaninda giinliik
maksimum su ihtiyact (Her giin 18.12
sulamada)
Giinliik su Kullanim alaninda giinlitk
ihtiyact maksimum su ihtiyaci (Haftada 5.18
(m*/giin) 2 defa sulamada)
Kullanim alaninda giinlitk
maksimum su ihtiyac1 (Haftada 2.58-3.56
bir defa sulamada)
.| Giinlik yagis potansiyeli <
Def" haemi | S liik su ihtiyact ise — 3 giin | 3%10.32=30.96
(i) x Giinliik yagis potansiyeli
yagis potansiyeli
Giinliik yagis potansiyeli
> Giinliik su ihtiyaci ise — 3 3*18.12=54.96
giin X Giinliik ihtiyag

*Sulama dénemi i¢in Nisan ay1 alinmustir.

Uygulama alanina gore segilecek depoda sulama sikligi
deponun hacmini belirleme de 6nemlidir. Yapilacak sulama
planlamasinda siklik g6z oniine alinarak 1 adet 40 m* (40
ton) veya 1 adet 60 m® (60 ton) depo uygun olacaktir.

Sonug¢

Cevresel ve yerel kosullara yanit veren ekolojik dengeyi
kurabilen, ¢evresel uyumla beraber ekonomik ve sosyal
performansi kapsayan biitiinciil kaliteyi hedefleyen yapi
uygulamalar1 “Siirdiirtilebilir Bina” olarak
tanimlanabilmektedir [92]. Siirdiiriilebilir bina
yaklasgiminda tasarim ve uygulamalar i¢in malzeme
kullanimi, yenilenebilir enerji ve su kaynaklarmin
korunumu/alternatif degerlendirmeler 6nemli temalar ve
sertifikasyon adimlarinda degerlendirme dlgiitleridir.
Bununla birlikte su kullaniminda tasarruf tedbirleri ve
suyun farkli yontemlerle (deniz suyu aritimi, yagmur suyu
hasadi, yapay goletler vb.) elde edilmesi konular1 siklikla
aragtirilmaktadir [1], [6] [46] [54] [56] [88]. Su
kaynaklarinin yonetimi yaklagim Onerileri: aligkanliklarin
degistirilmesi, tasarruflu teknolojilerin/cihazlarin
benimsenmesini igeren mevcut su kaynaklarinin verimli
sekilde kullanilmasi ve/veya yagmur suyu hasadi, su 1slahi,
gri suyun yeniden kullanilmasi, atik ve/veya deniz suyu
arittmi  gibi  yeni ve alternatif su kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve stirdiiriilebilir politikalarin
benimsenmesidir [1] [6] [46] [54] [56] [58] [80] [88].
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Su temini veya taskin yonteminde hidrolojik dongiiniin
yeniden kurulmasinda etkili olan yagmur suyu kullanimi
[53], siirdiiriilebilir binalarda da arastirilmakta ve
uygulanmaktadir. Stirdiiriilebilir binalarda evsel atik sular
veya ¢atidan elde edilen yagmur sular1 filtreleme, aritma ve
dezenfeksiyon islemelerinden sonra kullanilabilmektedir
(2] [47]1[93] [94].

Bu baglamda yapilacak caligmalar ekolojik, iklimsel ve
ekonomik faktorler dikkate alinarak yoreye 6zgii kosullara
gore yapilmaktadir. Bu c¢alismada da insani sorumluluk,
yasal mevzuat ve yasamsal zorunluluk geregiyle su
kullaniminda dongiiye fayda saglayabilecek
potansiyellerinin degerlendirilmesini bu baglamda bina
Olceginde siirdiiriilebilir su yonetimini YSH iizerinden konu
etmektedir.

Diyarbakir iklim kosullarinda orneklem alanit olarak
belirlenen kampiis egitim yapisi i¢in teorik olarak elde
edilebilir yagmur suyu potansiyeli su tasarrufuna katki
sunabilecek ozelliktedir. Su tasarrufu potansiyeli yapinin
catt yilizeyinin biiyiilk olmasindan dolayr yiiksektir.
Hacimsel giivenirlik hesaplanmalarina gore kurulacak YSH
sistemi ile bina i¢i temizlik suyu kullaniminda fiili ihtiyacin
tamamini  karsilayabilmektedir. Sulama sikligmna gore
calismada kurgulanan {i¢ senaryo i¢in yaz aylarinda diisiik
ancak sulamanin oldugu ilk ve sonbahar dénemlerinde de
ihtiyacin dnemli bir boliimiinii karsilayabilmektedir. Ayrica
kullanim tiiriine gore teorik olarak %200-%400 civarmda
arz potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel rezervuar gibi bina
ici kullanimlarin ¢esitlendirilmesi veya bina disinda
bulunan havuzlarin doldurulmasi gibi farkli amaglar icin
kullanilabilir. Binanin ayristirilmis su kullanim verilerine
ulasilamadigindan bu ¢aligma 6rnek temsil etmesi amaciyla
bina i¢inde temizlik, bina disinda sulama ile
sinirlandirilmastir.

Depolama kapasitesi igin literatiirde en yliksek yagisin
oldugu aya gore maksimum depo hacmi; giincel
caligmalarda ise kurulacak sistemin ekonomik olmasi ve
doluluk/bosluk durumuna gore islevsel kapasitenin ortaya
konmasi igin giinliik simiilasyonlara dayali optimum hacim
hesab1 ile belirlenmektedir. Bu ¢aligmada da bina igi
temizlik ve bina dis1 sulamada farkli kullanim senaryolarina
gore Rehber Dokiiman [26]’da oOnerilen kabuller ile
hesaplama yapilmis, optimum depo hacmi belirlenmeye
calistlmistir. Bu  hesaplamalarda maksimum yagis
potansiyeli, ihtiyag ve 3 giinlik hesaplar ile
smirlandirtlmigtir. Yapilan hesaplamada da literatiirde yer
alan en yiiksek yagis miktarma gore depo hacmi i¢in ii¢ adet
100 tonluk tank gerekirken, giincel ¢aligmalarda ve rehber
dokiimanda yer alan optimum yaklasima gdre kullanim
amacina bagl olarak bir adet 10 (bina i¢i kullanim) ve 40
veya 60 ton (bina dis1 kullanim) depo yeterli olabilecektir.
Altyapt ve baglanti bilesenlerinin maliyeti kullanim
tercihine gore yapilacak uygulama projesinde depo
yerine/tiirtine gore degiskenlik gosterecektir. Bununla
birlikte depolama tanki i¢in Ornek olarak yeraltinda
yapilacak 100 tonluk bir polyester depo 2026 yil1 igin 907
385 TL [95] tutarinda fiyatlandirilmaktadir. Buna gore 3
adet 100 ton depo i¢in 2 722 155 TL biitce gerekmektedir.
Ancak Tarim ve Orman Bakanli§i’nca yayinlanan YSH
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Rehber Dokiimani [26]’na gore yapilan hesaplamada 1 adet
10 ton (bina i¢i kullanim) depo da 89 720 TL olarak
fiyatlandirilmaktadir. Benzer sekilde bina dis1 kullanimda
belirlenen 40 ton depo 355 035 TL; 60 ton depo ise 595 895
TL olarak fiyatlandirilmaktadir [95]. Dolayisiyla
kapasitenin dolu/bos durumu, bina i¢i/dig1 gibi kullanim
tercihi ve yeraltl/yeriistii planlamasina gore degisebilecek
ornek polyester bir yeraltt deposu icin bir yeraltt deposu
icin sirasiyla; %96.70, %86.95, %78.11 oranda maliyet
tasarrufu yapilabilir. Béylece maksimum yagis ayma gore
belirlenen belli donemlerde bos kalacak biiyiik bir depo
yerine daha ekonomik boyut ve maliyetli, kullanimlar i¢in
daha iglevsel bir hacim g¢ergevesi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma ile goriilmektedir ki YSH ile bina i¢i zemin
temizligi kullaniminda ihtiyagtan fazla, sulamada ise
onemli oranda tasarruf potansiyeli bulunmaktadir.
Calismada kullanilan talebe gore sinirlandirilmis kisa siireli
depolama yaklagimi kullanilmistir. Ancak elde edilebilecek
fazla su arzi  farklh  kullanimlar  planlanarak
degerlendirilebilir. Diyarbakir drneklem alaninda yapilan
calisma; bina i¢i diger kullanim verileri dahil edilerek
kurulacak YSH sisteminin giinliik yagis verilerine dayali
zaman serisi temelli su dengesi simiilasyonlar1 analizleri,
doluluk/bosluk davranig oran1 ve tasma miktarmin
belirlenmesi ile yeni bir optimum depo hacmi tespitinin
yapilmast sonucu ileride yapilacak ¢alismalar ile
derinlestirilebilir ~ve sistem  kurulumuna  ydnelik
projelendirilme de kullanilabilir. fleri diizeyde giinliik
adimli zaman simiilasyonlarn yani sira planlama da
maliyet-geri 6deme siiresinin yer aldig1 net fayda hesabiyla
da genisletilebilir. Bunlara ek olarak, hasat edilen suyun
kalitesinin tespit edilmesi ve dezenfeksiyon/sterilizasyon

gereksinimlerine  gdére aritma  islemlerine  yonelik
arastirmalarin yapilmasi sonucunda kullanim amacina gore
karar  verilerek uygulama projelerinde ile

detaylandirilabilir. Calismada kullanilan Liaw ve Chiang
[50] teorik potansiyel ve kullanilabilir potansiyel ulusal
Olcekte iklim bolgelerine ve alanlarina gore genisletilerek
kullanilabilir. Yine ayn1 yontem icerisinde bulunan ancak

calismaya dahil edilmeyen c¢evresel siirdiiriilebilirlik
yontemi havza Olgeginde yapilacak  ¢alismalarda
kullanilabilir.

Bu c¢alisma, yonetmelik kapsaminda zorunlu tutulmayan
ancak sertifikasyon siirecinde uyumlanmasi gereken
mevcut binalarda bile su tasarruf potansiyelinin ne kadar
yiiksek oldugunu kanitlanustir. Universitelerin kent i¢inde
temsiliyet durumu goz Oniine alindiginda stirdiiriilebilir
yaklagimlarin imaj1 giiglendirilebilecegi, ¢evresel katki
saglayabilecegi, etkin bir su tasarrufu yapilabilecegi ve
YSH gibi siirdiiriilebilir yaklagimlar ile kent iginde su
yonetimine dair farkindalig: arttirabilir.

Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.
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