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YAGMUR SUYU TOPLAMA SiSTEMIi TASARIMI VE YAGMUR SUYUNUN
KULLANIMI: SEKTOREL UYGULAMA ORNEGI

Mustafa GEBEN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim Uyamk

OZET

Yagis yetersizligi, ¢evresel kirlilikler, yesil alan yikimlar1 ve sicak hava olaylar
kuraklig1 beraberinde getirmektedir. Artan su tliketimi Ve icilebilir su kaynaklarinin
yetersizligi, temiz su ihtiyacini karsilamak i¢in harcanan maliyetin de artisina sebep
olmaktadir. Su hayatin her alaninda kullanilmaktadir. Uretim, enerji, gida, tekstil vb.
alanlarda su tiiketimi olduk¢a fazladir. Ozellikle farkli iiretim alanlarini barmndiran
Organize Sanayi Bolgelerinin su ihtiyacim1 karsilamak zorlagmaktadir ve bu durum
alternatif su kaynaklarina yonelimi hizlandirmaktadir. Bu kaynaklar arasinda bulunan
yagmur Suyu, toplamasi kolay ve diisiik aritma maliyeti iceren bir kaynaktir. Yagmur

suyu catidan toplanacag gibi zeminden de toplanabilmektedir.

Yapilan ¢alismada Kayseri ilinde bulunan Organize Sanayi Bolgesinde seramik iiretimi
konusunda faaliyet gosteren isletme i¢in yagmur suyu toplama sisteminin tasarlanmasi
hedef alinmistir. Galvaniz kapli ¢ati iizerinden yagmur suyu toplama sistemi
tasarlanmistir ve toplanacak yagmur suyu i¢in depolama hacmi belirlenmistir. Galvaniz
kapli metal cati iizerinden toplanan yagmur suyu ve kar suyunun kimyasal 6zellikleri ve
baz1 gosterge parametreleri analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tiirk Standartlari
Enstitiisii (TSE) 266 ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ile karsilastirilmistir. Yagmur
suyu ve kar suyunun oldukga sert su oldugu ve pH degerleri uygun degerler arasinda
oldugu goriilmiistiir. Ayrica yagmur suyunun renk degeri kar suyundan yiiksek

cikmustir.



vii

Calisma kapsaminda. 22.000 m? ¢at1 alanina sahip bir isletme i¢in, DIN 1989-1:2001-10

formiilleri kullanilarak yillik 6.514 m3

yagmur suyu toplanacagi hesaplanmistir.
Toplanan su; igme suyu, sogutma kulesi, yangin tesisat sistemi, proses suyu, buhar
kazan1 make-up suyu, ara¢ yikama, bah¢ce ve peyzaj sulamasi i¢in degerlendirilmistir.
Ortalama 12 aylik su tiiketimi bilinen tesis i¢in su tiiketim alanlar1 belirlenerek, aylik su
tiikketim hesaplamalar1 yapilmistir. Yillik ortalama 34.867,08 m® su ihtiyaci olan isletme,
yillik 6.514 m® yagmur suyu toplayarak su tiiketimine yaklasik %19 oraninda katki

saglayabilecegi gorilmiistiir.

Artma sistemleri hakkinda bilgi verilerek kullanilacak malzeme ve ekipmanlarin listesi
cikarilmistir. Ik yatirim, isletme ve bakim maliyeti 1.226.725,69 TL’dir. Toplam su
tiketimi i¢in enflasyon artiglar1 dikkate alinarak harcanacak maliyetin 1.233.173 TL
oldugu bulunmustur. Ana su sebekesine baglanarak yardimci kaynak olarak
kullanilacak olan yagmur suyu toplama sistemi 6 yildan kisa bir siirede geri ddeme

sliresini tamamlanacag1 hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur suyu, Yagmur suyu Toplama Sistemi(YTS), Anitma, Cat,
Depolama, Geri Odeme Siiresi
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DESIGN OF RAINWATER COLLECTION SYSTEM AND USAGE OF
RAINWATER: SECTORAL APPLICATION EXAMPLE

Mustafa GEBEN
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Master Thesis, December 2022
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim UYANIK

ABSTRACT

Lack of precipitation, environmental pollution, destruction of green areas and hot
weather events bring along drought. Increasing water consumption and inadequacy of
potable water resources cause an increase in the cost of meeting the need for clean
water. Water is used in all areas of life. Water consumption of prod. Energy, food, ..
Sector is quite high.. It is difficult to meet the water needs of Organized Industrial
Zones, which contain different production areas, and this situation accelerates the
orientation to alternative water resources. Among these resources, rainwater is a
resource that is easy to collect and has low treatment costs. Rainwater can be collected

from the roof as well as from the ground.

In the study, it was aimed to design a rainwater collection system for the enterprise
operating in the field of ceramic production in the Organized Industrial Zone in the
province of Kayseri... A rainwater collection system was designed over the galvanized
roof and the storage volume was determined for the rainwater to be collected. The
chemical properties and some indicator parameters of the rainwater and snow water
collected over the galvanized metal roof were analyzed. Analysis results were compared
with Turkish Standards Institute (TSE) 266 and World Health Organization (WHO). It
has been observed that rainwater and melted snow are hard water and their pH values
are between appropriate limits. In addition, the color value of rainwater was higher than

melted snow.



It has been calculated that 6,514 m® of rainwater will be collected annualy by using the
formulas of DIN 1989-1:2001-10 for a factory with a roof area af 22,000 m,. The
collected water was evaluated for drinking water, cooling tower, fire installation system,
process water, steam boiler make-up water, vehicle washing, garden and landscape
irrigation. Monthly water consumption calculations were made by determining the
water consumption areas for the facility, whose average water consumption is known
for 12 months. It has been observed that the factory which needs an average of
34,867.08 m*® of water annually, can contribute approximately %19 to water

consumption by collecting 6,514 m? of rain water annually.

A list of materials and equipment to be used was prepared by giving information about
treatment systems. The initial investment, operation and maintenance cost is
1,226,725.69 TL. The cost to be spent for the total water consumption, considering the
increasing inflation, was found to be 1,233,173 TL. It is calculated that the rainwater
collection system, which will be connected to the main water network and used as an

auxiliary source, will complete the payback period in less than 6 years.

Keywords: Rainwater, Rainwater Collection System (RCS), Treatment, Roof, Storage,
Payback Period
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GIRIS

Su giivenligi, bugiin diinyanin karst karsiya oldugu en Onemli sorunlardan biridir.
Sosyo-ekonomik kosullardaki hizli degisim, niifus artisi, iklim degisikligi ve kentlesme,
tiim yeni gelismeler hem icilebilir hem de i¢ilemez su talebini artirdigindan, merkezi su

temin sistemi tizerinde artan bir baski olusturmustur.

Su talebindeki siirekli artis ve smirli su kaynaklari, diinya c¢apinda birgok bdlgede
simdiden su kithgmna yol agmistir. Ayrica iklim degisikligine bagl olarak kuraklik
giinlerinin artmas1 Avustralya da dahil olmak iizere bircok iilkede goriilmekte ve su
kithigi kiiresel bir sorun haline gelmektedir. Diinyanin dort bir yanindaki uzmanlar, artan
su talebini siirdiiriilebilir bir sekilde ele almak i¢in kullanilabilecek alternatif kaynaklar
aranmaktadir. Yagmur Suyu Toplama (YSH), daha sonra gesitli ticari, evsel ve
endiistriyel amaclar i¢in kullanilabilen yagmur suyunu toplayan ve depolayan bir

teknolojidir [1].

Yagmur suyu toplama siireci (YSH), yagmur suyunun gegirimsiz bir alandan, genellikle
catilardan toplanmasi, depolanmasi, aritilmasi (bazen) ve kullanilmasina dayanir. Kisa
yagmur mevsimi boyunca yagmur suyunu toplayan ve depolayan kesme tas rezervuarlar

ve yer alt1 sarniglar1 gibi RWH sistemleri eski zamanlardan beri kullanilmaktadir.

Geleneksel YSH sistemleri, literatiirde kapsamli bir sekilde incelenmekte olup,
cogunlukla su talebinin diisiik oldugu konut binalarina odaklanmaktadir. Daha biiyiik
binalar (6rn. {iniversiteler, sirketler, kamu binalar1) farkli su tliketim profillerine ve
genel olarak daha yiiksek su taleplerine sahiptir. Bu baglamda, su toplama alan1 ve tank
boyutlandirmasi, her binanin kendine 6zgii kullanim ve doluluk 6zelliklerine uygun

olarak dikkatli bir sekilde tasarlanmalidir [2].



Yagmur suyu toplama sistemi genellikle konut ihtiyacim1 karsilamak adina lavabo ve
bahge sulama amaci ile tasarlanmaktadir. Kirsal alanlarda kiiciik ¢ati alanina sahip
alanlarda toplanan yagmur suyu, genellikle bah¢e sulamada kullanilmaktadir. Yagmur
suyu toplama i¢in yiizey alan1 dnemlidir. Biiyiik ve temiz yiizey alanlarindan toplanan

yagmur suyu birkag islem ile kullanilabilir ve i¢ilebilir hale gelmektedir.

Su kathigr igerisinde olan iilkeler i¢in bu sistem ve uygulama, suya olan ihtiyag yiikiini
hafifletebilir. Ulkemiz dort mevsimin yasandig1 bir yerdir. Ozellikle Karadeniz Bolgesi
en c¢ok yagis alan bolgemizdir. Dogal kaynaklarin giliciinii kullanmanin 6nemini
anlamaya yeni baslandi ve bu konuda daha ¢ok projeler giinliik hayatta karsimiza
cikmaya baslamistir. Bu kapsamda iilkemizde yayimlanan ve revize edilen Planli
Alanlar imar Yénetmeligi’nde 2000 m? ve iizeri yapilara yagmur suyu toplama sistemi
kurulumu zorunlu hale getirilmistir. Siirdiiriilebilir ve ¢evresel anlamda énemli bir adim

olan bu uygulama ile ihtiya¢ duyulan su yiikiinde rahatlamaya imkan verecektir.

Genis cati alanlarina sahip olan sanayi isletmeleri yagmur suyu toplama sisteminin
kurulumu igin iyi bir adaydir. Isletmenin iiretim konusuna bagli olarak su tiiketimi
oldukca fazladir. Bu ¢alismada Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde bulunan, 22.000
m? toplam kapali alana sahip ve seramik iiretimi konusunda faaliyet gdsteren isletme
icin yagmur suyu toplama sistemi tasarlanmasi hedef alinmistir. Tasarim siirecinde
izlenecek yollar, teknik calismalar, hesaplamalar, aritma uygulamalar1 ve en onemli

konu olan depolama hakkinda hesaplama ve bilgiler verilmistir.

Yagmur suyu kimyasi biyolojisi ve fiziksel 6zellikleri bolgesel ve zamansal degiskenlik
gostermektedir. Toplanacak suyun kimyasin1 daha iyi anlamak adina belirli bir ¢ati
alanindan yagmur suyu ve kar suyu toplanarak bazi kimyasal oOzellikleri analiz

edilmistir.

Tasarim ve hesaplamalarin hayata gecirilmesi halinde ilk yatirim ve isletme maliyetinin
geri 0deme sliresini belirlemek adina maliyet analiz ¢ikarilmistir. Yapilan bu ¢alismanin

ilerleyen donemlerde projelere yardimci kaynak olmasi hedeflenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

Su, dogal olarak elde edilebilen sonsuz ve 6zgiir bir kaynak olarak kabul edilir. Artan
niifus nedeniyle islenmis kaynak suyuna olan talep daha da artmaktadir. Suyun
stirdiiriilebilir kullanimi, arz ve talep arasinda bir denge saglayabilir. Yagmur suyu
hasadi (YSH), hem konutlarda hem de ticari binalarda i¢ilebilir ve i¢ilemez amaglar igin

kolayca kullanilabilen en geleneksel ve siirdiirtilebilir bir yontemdir [3].

Yagmur suyu hasadi (YSH), etkili bir su yonetimi yontemi olarak kabul edilmistir.
YSH; tuvalet sifonu, ¢amasir makineleri, araba yikamalari ve sulama bahgeleri gibi son
kullanimlar i¢in i¢gme dist su temini de dahil olmak iizere faydalar saglayabilir. Bu

uygulama ile, bir binanin temiz su talebi ve su faturalari maliyeti azaltilabilir [4].

Yagmur suyu hasadi (YSH) teknikleri yagis oranlarinin yiiksek oldugu, merkezi
sistemlerin yetersiz oldugu veya su kaynaklar1 {izerindeki baskinin duygunluk
kapasitesini astig1 bolgelerde popiilerligi artan uygulamalar arasinda yer almaktadir.
Ulusal 6lgekte su bolluguna ragmen, Latin Amerika'daki bazi bolgeler, su altyapisina
yatirim yapilmamasi ve suyla ilgili ¢atismalar nedeniyle “ekonomik su kitlig1” ile karsi
Karstyadir. Iklim degisikligi nedeniyle arz kapasitesi biiyiik 6lgiide azalirsa bu durum
daha da kotiilesebilir. YSH, hem asir1 yiizey akisin1i hem de igme suyu tiiketimini
azaltmanin etkili bir yolu olarak tanitilir, boylece sel riskini azaltir, acil durum veya
ariza durumunda su saglar, topluluklari yonetme yetkisi verir. YSH potansiyelini
tanimlamak i¢in yerel hidroloji ve sistemden beklenen amag¢ ve verimlilik dikkate
alinmalidir. Tasarimda tutma siirelerini tanimlamak i¢in yiiksek ¢oziiniirlikli yagis
verileri ve yogunluk-siire-frekans egrileri, akis kontrolii igin tercih edilir. Su

mevcudiyeti ve talep arasindaki iliski, su temini amaglariyla daha ilgilidir. Yillik yagisa

dayali olarak yagmur suyu tanklarin1 boyutlandirmak i¢in tasarim onerilmistir.



Kurak mevsimlerde su talebine dayali Talep Tarafi Yaklasimi en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olmasia ragmen sistemde beklenen verimliligin degerlendirilmesi
genellikle ihmal edilmekte ve bu yaklasimlar sadece bir 6n degerlendirme igin gecerli

olmaktadir.

Bu model YSH tanklarini simiile etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Stirekli
girdi ve ¢ikt1 takibine dayali olarak tankta depolanan su hacmini hesaplar. Herhangi bir
zaman adimina ve degisken talebe uyarlanabilme ¢ok yonliiliigli, modelin 6nemli bir
avantajidir. Ayrica, sistemin beklenen performansinin basitlestirilmis tasarim egrilerini
elde etmek ve bu tiir teknikleri kullanmanin faydalarini temsil etmek i¢in yaygin olarak

kullanilir [5].

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki biiylik hastaneler i¢in siirekli YSH sistemlerinin
simiilasyonlarindan elde edilen sonuclari sunmus ve tasarim parametreleri ve talep
davranigina bagli olarak sebeke suyu tiiketiminin yaklasik %20-30 oraninda

azaltilabilecegini bulmustur.

Malezya'daki ticari binalardaki kiiciik ve biiyiik 6lgekli YSH sistemlerinin igilemeyen
su kullanim1 i¢in hidrolik ve ekonomik performanslarini degerlendirmistir. Sonuglar,
yagmur suyu tanki boyutuna bagli olarak, kiiciik ve biiyiik ticari binalar i¢in YSH
sistemlerinin maksimum elde edilebilir giivenilirliklerinin sirasiyla %93 ve %100
oldugunu gostermistir. Ek olarak, ekonomik analizleri, su fiyati senaryolarina bagh
olarak, daha biiyiik sistemler icin optimum geri 6deme siiresinin (GOS), daha kiiciik
sistemlerden (6.5-10 yil) daha kisa oldugunu (3.0-4.5 yil) gostermistir. Biiyik ticari

Y SH sistemlerinin kiiciik sistemlerden daha faydali olabilecegi sonucuna varilmigtir.

Avrupa'daki en biiyilk bina i¢i geri doniisim planlarindan biri olan Londra'daki
Millenium Dome'da geri kazanilmisg suyun kullanimini gostermistir. Gri su, yagmur
suyu ve yerinde aritilmis yeralti suyunun bir kombinasyonu kullanilarak tuvaletler ve
pisuvar sifonu icin tasarlanan kullanim giinde 500 m¥e kadar ciktmistir. Yagmur
suyunun toplam su talebine katkis1 %19 olup, en 6nemli su kaynaginin %71 degeri ile
yeralt1 suyu oldugu goriilmiistiir. Yagmur suyunun diisiik katkisi, Dome'un biiyiik bir
catt alanindan (100.000 m?) toplanan yagmur suyunun depolama tesislerinin

kullanimuiyla ilgili bir sorundan kaynaklanmaktadir. Bu kadar biiyiik bir cati ylizeyi



alani, yagisli mevsimlerde biiylik miktarlarda yagmur suyu akisi olusturabilmesine
ragmen, depolama iiniteleri icin gereken alan, esas olarak yiiksek sermaye maliyeti
nedeniyle kisitlayici bir faktordiir. Bu nedenle, YSH sistemi, | mm/giin yagis tahmin
edilerek maksimum 100 m®/giin debi kullanacak sekilde tasarlanmistir. YSH sistemine
ek olarak, Dome'da kullanilan geri doOniisiim siireglerinin teknik fizibilitesi
degerlendirilerek potansiyel su tasarrufu saglanmistir. Ancak, Dome'daki YSH sistem
performanst hakkinda ayrintili  bilgi mevcut olmamasi nedeniyel ekonomik

uygulanabilirliginin degerlendirilmesini engellemistir.

Birlesik Krallik'ta bireysel evlerden farkli su kullanim alternatiflerine yonelik ticari
binalara kadar cesitli 6lgekte YSH sistemleri ¢alismaktadir. 2000 m21ik genis bir catiya
sahip bir siipermarkette kurulu bir prototip YSH sistemini arastirmistir. Sonuglar,
sistemin  GOS'sinin 12 yil oldugunu ve toplama verimliliginin %57.4 oldugu

gOriilmiistiir.

Su tasarrufu verimliligi (STV) ve GOS'si ile ilgili olarak, bir ofis binasma kurulan ticari
Olgekli bir YSH sisteminin tekno-ekonomik uygulanabilirligini arastirmistir. Analiz,
111 kisinin bulundugu gercek bir bina i¢in ampirik izleme verileri kullanilarak
gergeklestirilmigstir. YSH sisteminin STV'si tank boyutuna bagli olarak %87'ye kadar
cikmistir ve sistemin GOS'si 6-11 yil oldugu goriilmiistiir. Sonuglar, biiyiik bir ticari
binada ticari 6l¢ekli bir YSH sisteminin daha umut verici sonuglar verebilecegini ortaya

koymustur [4].

1.1.  Yagmur suyu Hasat ve Depolama Yontemleri

Yagmur suyu toplama sistemlerinde toprak alti ve toprak {iistii olmak iizere, sarnig
yontemi ve depo (tank) yontemi olmak iizere iki ana yontemden bahsedilebilmektedir.
Iki yontemin de sistem bazinda avantaj ve dezavantajlari olmakla birlikte, sistem
tasariminda hangi yontemin secilecegine, yagis rejimi, depolama biiyiikliigii, kullanilan
malzeme ve maliyetleri, uygun is giicliniin bulunup bulunmamasi gibi etkenler goz

oniinde bulundurularak 6n hesaplamalarla karar verilmelidir.



1.1.1. Sarnig

Sarnig, yagmur suyunu c¢ati, kayalik vb. alanlardan toplamak i¢in yapilmis ve su
ihtiyacin1 karsilamay1 hedefleyen yapilardir. Gegmisi milattan onceki yillara dayanan
sarniglar giiniimiizde hala kullanilmaktadir. Yapilan en eski sarniglara bakildiginda
sarnigta yagmur suyunu toplamak ve depolamak icin suyollar1 ve kanallarin yapildig
goriilmiistiir. Ulkemizde &zellikle istanbul’da pek c¢ok sarni¢ bulunmaktadir. Yapilan
sarmiglar Bizans déneminde ve Osmanli doneminde aktif olarak kullanilmustir. Ihtiyag

olmayan sarniclar ise depoya ¢evrilmistir.

Sarniglar genellikle yere gomiilii olarak ve su sizdirmayacak big¢imde yapilmaktadir.
Sarnica verilen yagmur suyunun kumdan (filtre) siiziilmesi gerekmekte olup, bu amagla
genellikle silis kumu kullanilmaktadir. Sarni¢ yonteminde kurgulanan sarnicin altta
bulunan 1/3’liikk kismu gakil, {ist tarafi ise ince kumla meydana getirilmis yaklasik olarak

Im yiiksekliginde bir kum filtresi ile tasarlanmasi idealdir [6].

Sekil 1°de sarnig¢ tasarimina ait diisey kesiti ve plant sunulmustur.
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Sekil 1. Sarnicin Diisey Kesiti ve Plani [6]



1.1.2. Depo (Tank) Yontemi
Bu depolama yonteminde ise, hasat edilen yagmur suyu genelde yer listline ya da
goriilmesi istenmedigi durumlarda yer altina harici bir tankin yerlestirilmesi ve toplanan

suyun bu tanklarda depolanmasina dayanmaktadir.

Toprak tistii depolarin kurulumunda; deponun kurulacagi alan zamanla tamamen veya
bolgesel ¢okiintiiler olugsmamasi agisindan diizgiin ve sert, depoya zarar verebilecek tas,
metal gibi delici ve zarar verici materyallerden arindirilmis olmalidir. Depo bir zemin

tizerinden kullanilacaksa, zeminin ylizeyi delikli olmamali, diiz olmalidir.

Tankin yeri biiyiikliigiine, bi¢imine, mevcut alana, iklim ve toprak kosullarina baghdir.
Yer altina, kismen yer altina veya iistiine monte edilebilen tank, tercihen boru hatt1 ve
pompa gereksinimlerini en aza indirmek i¢in en kisa mesafeye yerlestirilmelidir.
Yeraltinda onerilen bir depolama tanki dogrudan giines 1s1gindan korunma ve suyun
serin tutulmasi gibi avantajlara sahipken 6zellikle sert ve kayalik toprakta veya sahanin
yeralti suyu seviyesinin yiiksek olmast durumunda, kurulum ve insaat maliyetinde
artislar yasanabilmektedir. Ek olarak yeralti tanklarinin bakimi ve onariminin daha zor

olacagi goz oniinde bulundurulmalidir [7].

R 111! N
ST,

Sekil 2. Yer Alt1 Yagmur Suyu Toplama Plan1



Sekil 3. Yer Ustii Yagmur Suyu Toplama Plani
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Sekil 5. Yer Ustii Yagmur Suyu Depolama Tanki [9]



Asagida baz1 depolama yontemleri sunulmustur. Bunlar;

e Yagmur suyu tanklari

e Yeralti depolama tanklari

e Yer listli depolama tanklar1

e Yiizey depolar1 (6rn. Barajlar veya sulak alanlar)

e Yeralti suyu (6rnegin akifer)

Bu depolama sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarinin o6zeti Tablo 1'de

verilmigtir.

Kentsel su yeniden kullanim planlarinda kullanilan depolar, aritma treninde yer
alan diger siireglere ek olarak cesitli seviyelerde aritma saglayabilir. Ornegin, bir
akiferde depolama, mevcut mikroorganizmalarin sayisin1 azaltabilir. Barajlar veya

tanklar gibi diger su depolar1, ¢okelme yoluyla askida katilart ve partikiilleri azaltabilir.

Tablo 1. Cesitli Depolama Tiirlerinin Olas1 Avantaj ve Dezavantajlari [10]

Depolama Avantajlar Dezavantajlar
Secenegi
Atk ¢ Diisiik sermaye ve bakim *Kamu giivenligi
depolar maliyeti o Yiiksek buharlasma
e Potansiyel su kalitesi * Kontaminasyon
iyilestirmesi e Sivrisinek {ireme potansiyeli
e Daha yiiksek 6trofikasyon
potansiyeli
e Dalgali su seviyeleriyle ilgili
estetik sorunlar
Yerdstii « Potansiyel su kalitesi e Estetik sorunlar
tanklari iyilestirmesi e Alan gereksinimleri
e Buharlagsma yok
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e Sinirli kamu giivenligi sorunlari

Yeralu + Orta derecede sermaye ve bakim | ®aha yiksek sermaye maliyeti
tanklar1 maliyeti ¢ Daha yiiksek bakim maliyetleri
e Buharlagsma yok
e Kamu giivenligi sorunu yok
Akifer e Gerekli uygun jeoloji

o Kiiciik alan gereklidir (su
kalitesi aritimi i¢in sulak alan
gerekmedikge)

e Uygun maliyetli

¢ Buharlagsma yok

e Yiiksek bakim maliyetleri
e On isleme tabi tutulmadikga yeralti
sularimi kirletme potansiyeli

e Kurtarma verimliligi

e Tuzlu suyun akifere girmesini

Onler

Tablo 2. Yeralt1 ve Yer Ustii Tanklarmin Ozelliklerinin Karsilastirilmasi[10]

Faktorler Yer iistii tanklar1 Yer alt1 tanklart
Kurulum Kaz1 ve dolguya c¢ok az ihtiyag | Yer alt1 tanklar1 i¢in kazi ek bir
Maliyeti duyuldugu veya hi¢ gerekmedigi i¢in | maliyettir. ~ Kurulum  daha
yer alt1 tanklarindan daha ucuzdur karmasik  olabilir. Yeralt1
suyunun  derinligine  bagh
olarak, tanklarin zemine
baglanmasi veya demirlenmesi
gerekebilir.
Kurulum Yagmur varilleri gibi  kiiciik ve basit | Yeralt1 tank kurulumlart ig¢in
i¢cin saklama kaplar1 ev sahibi tarafindan | ylizdiirme azaltma tasarimi ig¢in
gerekli kurulabilir. Biiylik ve karmasik tanklar | profesyonel miihendislik
uzmanlik | profesyonel yardim gerektirecektir. yardimina ihtiyaciniz var.
Erisim Gerektiginde kontrol etmek ve | Sadece iist baglanti noktalarina

onarmak i¢in tankin her tarafina ve

iistiine kolay erisim i¢in tasarlanabilir.

kolayca erisilebilir. Yanlar1 ve

alt yeraltinda ¢ok sizdirtyor ve
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denetleme tank durumu tespit

etmek zordur.

Istya  ve | Su ve borularin donmasma karst | Alt zemin elemanlart  hem
soguga hassastir. Su seviyesi ne kadar diisiik | donma hem de asir1 1sidan
duyarlilik | olursa, tankin su sicakligi sicak veya | tamponlanir.  Boélgeniz  igin
soguk olsun, dis ortam sicakliklarina o | donma derinligini bilin ve bu
kadar benzer olur. derinlikteki borular1  bosaltin
ve/veya yalitin, boylece sizinti
olmaz.

Su tasima | Yeterli hidrolik yiik basmei varsa suyu | Su kullanimi  gomiilii tanktan

secenekleri | hortum veya sulama sisteminden | daha al¢akta bulunmadig: siirece
gecirmek icin  yergekimi akisini | suyu tasimak i¢in bir pompa
kullanabilir veya suyu bir pompa | kullanilmalidir.
kullanarak dagitabilir. Tankin
yiiksekligi ne kadar yiiksek olursa
kullannm amacmin izerinde, daha
fazla yercekimi basing mevcuttur.

Estetik Halkin goriisiine gore tanklar hala | Tank goriinmez, bu nedenle
alisitlmadik  bir  durum. Bunlarin | baglanti  goriiniirliigii  disinda
oldukga goriiniir alanlara | estetik bir sorun yoktur.
yerlestirilmesine  itirazlar  olabilir.

Estetigi 1yilestirmek i¢in yer {sti
tanklarinin taranmasi gerekebilir.

Alan Tanklar, baska amagclar icin | Cok az ylizey alan1 kaplar.

kullanim1 | kullanilabilecek avlularda yer kaplar, | Konum segenekleri, kazi
bu nedenle golgeleme, gizlilik ekrani, | ekipmani ve kurulum
gorsel ekranlar, riizgdr azaltma, 1s1 ve | ekipmanin Onerilen  tank
sogugu azaltma ve dekoratif bir unsur | alanina alma  kabiliyetinden
olarak cesitli islevlere hizmet etmek | etkilenir. GOmiilii bir tankin

icin yer 1Ustl tanklarindan en iyi

sekilde yararlanin.

iizerine ne koyabileceginize dair

kisitlamalar olabilir.



https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/hidrolik%20y%C3%BCk%20bas%C4%B1nc%C4%B1
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1.2. Yagmur Suyu Mikrobiyolojisi ve Kimyasi

Diinya c¢apinda iki milyardan fazla insanin i¢gme suyuna erisimi smirlidir
(GLAAS/WHO, 2019). Bir¢ok arastirmaci, yagmur suyunun diisiik kirletici seviyeleri
nedeniyle dikkat cektigi, bu da yalnizca diisiik maliyetli ve diisiik enerjili aritma
stirecleri gerektirdigi anlamina gelen yeni alternatif su kaynaklar1 bulmaya
yoneltmektedir. Yagmur suyu, onemli bir Kirlilik parametresi icermeyen bir su kaynagi
olarak kabul edilse de, bir¢ok ¢alisma yagmur suyu toplama sistemlerinde (YTS) su
kalitesinin tutarsiz oldugunu gostermistir. Kirleticiler arasinda, herbisitler, pestisitler,
klortirler gibi ¢Oziinlir kirleticiler ve 1slak ve kuru birikim nedeniyle toz ve
dokiintiilerden  kaynaklanan  partikiili  maddeler ana  Kirleticiler ~ olarak
tanimlanmistir. Ayrica, bir¢ok arastirmaci hasat edilen yagmur suyunda mikrobiyal su
kalitesinin diisiik oldugunu gézlemlemistir. Uzun bir kurak donemden sonraki bir yagis
olayi, bu Kkirleticilerin ¢ok yiiksek konsantrasyonunu YSH  sistemine
tagiyabilir. Partikiil madde, filtrasyon ve boru sistemini tikayabilir ve hasat edilen

yagmur suyunda mikrobiyal biiylimeye yardimci olabilir.

Bir ¢alismada, suyun 60 °C veya daha yiiksek sicaklikta isitilmasiyla mikrobiyal su
kalitesinin 1yilestirilebilecegini gostermistir. Klorlamanin veya aktif karbon filtre
kullaniminin  hasat edilen yagmur suyunda i¢me suyu kalite standartlarina
ulasabilecegini gostermistir. Bu yontemler istenen mikrobiyal su kalitesini elde etmede
etkili olsa da, partikiil madde varligi dezenfeksiyon veya uzaklastirma islemini
etkileyecektir. Bu nedenle, YSH sistemleri, askida madde ¢okelmesini kolaylastiracak
sekilde tasarlanmalidir. Ayrica, kirleticinin yiiksek konsantrasyonlarda aliciya

ulagmasini 6nlemek i¢in sisteme giren ¢oziiniir kirleticiler tutulmalidir [11].

Yagmur suyu icerisinde bazi agir metallerin konsantrasyonlar1 yonergeleri asabilse de,
pek c¢ok calisma, aritilmamis hasat edilmis yagmur suyunun fiziksel ve kimyasal
niteliklerinin Diinya Saglk Orgiitii ve digerleri tarafindan belirlenen igme suyu

yonergelerine uygun oldugunu bulmustur.

Buna karsilik, islenmemis yagmur suyunun mikrobiyal kalitesinin siirekli olarak
yonergeleri astigi goriilmiistiir. Toplam koliformlarin (TC) genellikle taze hasat edilmis

yagmur suyunda ve sarnigta depolanan yagmur suyunda bulundugu gozlemlenmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720380840#bb0075
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Hasat edilen yagmur suyunda Aeromonas hydrophila, Campylobacter jejuni,
Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Legionella pneumophila ve Salmonella spp
gibi patojenler tespit edilmistir Bu nedenle, bir¢ok yagmur suyu toplama kilavuzu (6rn.,
TWDB 2005) igilebilir kullanimdan 6nce klorlama veya ultraviyole (UV) 1sinlama ile

filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi aritma 6nermektedir.

1.3. Cat1 Teknik Yapisi ve Su Kalitesi

Cat1 kaplama malzemesi, pH, bulaniklik, toplam organik karbon (TOC) konsantrasyonu
ve mikroorganizmalarin varlig1 ve bollugu dahil olmak {izere hasat edilmis yagmur suyu
kalitesini etkiler. American Rainwater Catchment Systems Association iiyelerinin
anketinden, ankete katilan bireysel yagmur suyu hasatgilan tarafindan kullanilan cati
toplama malzemelerinin dagiliminin su sekilde oldugunu bildirmistir: % 48 shingle
(asfalt ve bitiim igerikli ¢ati malzemesi) ,%38 metal ve %5 kil / beton kiremit. Tam
Olcekli sistemlerden yapilan diger ¢alismalar da metal ve kiremit g¢atilar1 ortak havza
malzemeleri olarak rapor etmektedir. Ankete katilan bireysel yagmur suyu hasatgilarinin
%?25'inin hasat edilmis yagmur suyunu igme amagl kullandiklarini ve igilebilir yagmur
suyu hasat makinelerinin %75'inin UV ile dezenfekte ve %11'inin kesikli klorlama ile

dezenfekte ettigini bulmustur.

Yesil catilar, daha diisiik i¢ ortam sicakliklarin1 koruma potansiyelleri nedeniyle sicak
iklimlerde ¢ekici olabilecek alternatif bir ¢ati kaplama malzemesidir. Cat1 kaplama
malzemesi hasat edilen yagmur suyu kalitesini etkilediginden, yagmur suyu aritmanin

etkinligini de etkilemesi muhtemeldir.

Tam Olgekli konut yagmur suyu toplama sistemlerinde UV dezenfeksiyonunun
etkinligini degerlendirmis olup klor ile dezenfeksiyon isleminde THM olusumu riskinin

olabilecegi rapor edilmistir.

Yagmur suyunun toplu klorlanmasi uygulandiginda (klorun rezervuarda dozlandigi
yerde), kloru ve bununla iligkili rahatsiz edici kokuyu gidermek i¢in genellikle asagi
akima bir aktif karbon (AC) filtre yerlestirilir (TWDB 2005). Ek olarak, filtrasyon,
mikroorganizmalar dahil partikiilleri ortadan kaldirarak su kalitesini iyilestirir. Bir

nanofiber membran ve bir AC filtreden olusan bir aritma sisteminin, hasat edilen
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yagmur suyundan indikator bakterileri c¢ikardigmi buldu; ancak viriisler ve firsatgi
patojenler aritmadan sonra da devam etti, bu da filtrelemenin igilebilir su eldesi igin
yagmur suyu aritiminin tek basma yetersiz oldugunu gostermektedir. AC filtreleri
organik bilesikleri adsorbe ederken ayn1 zamanda bakteri rezervuarlar1 olarak da hizmet
edebilirler. Bu nedenle, hasat edilen yagmur suyu kalitesi tizerindeki AC filtrelemenin

yararlar1 ve sakincalarinin degerlendirilmesi gerekir [12].

Geri doniistiiriilmiis yagmur suyunun kalitesini etkileyebilecek bu faktorler arasinda cati
malzemeleri ve hava durumu modelleri yagmur suyu kalitesinde belirleyici rol oynar.
Austin, Texas'ta ¢at1 kaplama malzemelerinin (asfalt fiberglas kiremit(asphalt fiberglass
shingle), metal, beton kiremit, yesil ve soguk) catidan hasat edilen yagmur suyunun
kalitesini nasil etkiledigini arastirdi. Calisma sonucunda, kiremit ve yesil ¢atilarin geri
dontistiiriilmiis yagmur suyunda en yliksek ¢oziinmiis organik karbon konsantrasyonunu
sagladigin1 ve bunun da klorlama isleminden sonra daha fazla aritma gerektirdigini
gosterdi. Giliney Kore, Seul'de hasat edilen yagmur suyu kalitesini dort ¢ati tipi (ahsap
kiremit, beton kiremit, kil kiremit ve galvanizli ¢elik) arasinda karsilastirdi ve sonuglar,
galvanizli ¢eligin ultraviyole 151k ve yiiksek sicaklik nedeniyle ¢at1 yagmur suyu hasadi
icin uygun oldugunu gdsterdi. Riizgar hizlarinin ve riizgar yoniiniin mikrobiyal bilesimi
etkileyebilecegini ve bu da hasat edilen yagmur suyu kalitesini daha da

etkileyebilecegini gostermistir [13].

1.4. Yagmur Suyu Aritimi

Mevcut arastirmalar, catilardan ve yollardan toplanan yagmur suyunun biyolojik olarak
parcalanabilirlik agisindan zayif oldugunu, bu nedenle fiziksel ve kimyasal aritmanin
benimsenmesi gerektigini, aritma isleminin atik suyun kalitesine ve kullanim amacina
gore belirlendigini gostermistir. Su anda, yagmur suyu aritimi i¢in klorlama, giines
enerjisi teknolojisi ile UV aritma, pastdrizasyon ve membran ayirma gibi cesitli
yontemler Onerilmistir. Yagmur suyunun catida toplanip klorlama sonrasi igme suyu
olarak kullanilmas: tiiketimi ve maliyeti azaltabilir ancak daginik evsel kullanim igin
sakincalidir ve ultraviyole dezenfeksiyon gibi sadece dezenfeksiyon araci olarak
kullanilabilir. Partikiilleri uzaklagtirmak icin filtrasyon ve diger teknolojiler birlikte

kullanilmalidirlar. Membran prosesleri, su aritma alaninda yaygin olarak bilinen, az yer
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kaplayan, yiiksek aritma verimliligine ve biiylik miktarda niifuz eden su kapasitesine
sahip, dagitilmig yagmur suyu toplama sistemlerinin uygulanmasinda gii¢lii avantajlar
gosteren tekniklerdir. Membran teknolojisi, su kalitesi yeniden kullanim standardina
ulagmak i¢in yagmur suyunun aritilmasini en iist diizeye cikarabilir. Ayrica merkezi

olmayan ve kullanishi 6zellikleri, evsel yagmur suyunun aritilmasini kolaylastirir.

Membran teknolojisi bazi alanlarda 6nemli etkilerle kullanilmaya baslanmistir. Ornegin,
2000 yilinda diizenlenen Sidney Olimpiyat Oyunlart sirasinda, yagmur suyunda asili
kirleticileri ve patojenleri uzaklagtirmak i¢in bir 6n aritma olarak polipropilen igi
bosluklu fiber mikrofiltrasyon (MF) membrani kullanan ve daha sonra yagmur suyu geri
doniisim sisteminde ters ozmoz (TO) teknigi ile tuzdan arindirma yapmak igin
membran teknolojisi benimsenmistir. Daha sonrasinda atik su klorlanmig ve tuvaletleri

yikamak i¢in kullanilmigtir [14].

1.5. Aritma Ekipmanlar: ve Dezenfeksiyon Yontemleri

1.5.1. Yaprak Tutucu

Cati iizerine riizgar nedeniyle yaprak ve iri maddeler tasinmaktadir. Kati ve iri maddeler
boru ve mekanik ekipmanlari tikayarak maliyete neden olmaktadir. Bu problemi
onlemek adma yaprak tutucu kullanilmaktadir. Yaprak tutucular, genis cati alanlarina
uygulanabilen sistemler arasindadir. Filtre, yapt disinda 1000 mm c¢apli beton bir
kuyuya ya da dogrudan topraga yerlestirilebilir. Kuyu icerisinde olan yaprak tutucu i¢in
rogar yapilmaktadir. Filtre kartusunun dik egimi, filtrenin siirekli olarak kendi kendini

yikayabilme hareketini garantilemektedir [15].

1.5.2. Kum Tutucu

Mevsimsel ve ¢evresel kosullar nedeniyle ¢at1 {izerinde toz ve daha iri tanecikli askida
kat1 maddelerin olusmast muhtemeldir. Yagmur suyu akisi ile maddelerin taginimi

gerceklesmektedir.

Yagmur suyu kullanimi durumunda; igme suyu veya bazi teknik proses suyu

ithtiyaclarinda partikiil maddeler valf, boyler ve ¢aligma aralig1 hassas olan makinelerde
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istenmeyen arizalara sebep olmaktadir. Olusacak sorunlarin 6nlenmesi i¢in kum tutucu

kullanilarak yagmur suyu icerindeki partikiil maddelerin giderimi gergeklestirilebilir.

Kum tutucu endiistriyel ve evsel su aritimi alanlarinda fazlasi ile tercih edilen bir
uygulamadir. Kum tutucu belirli tanecik boyutlarina sahip kum, ¢akil, komiir, antrasit
gibi malzemelerin belirli bir diizen halinde basing tankina yerlestirilerek yapilan
filtreleme islemidir (Sekil 6). Kum filtreleri 10 ila 25 mikron arasindaki partikiil
maddeleri filtreleyebilmektedir ve malzemenin cinsi ve katman durumunda bagh
degisiklik gostermekte olup 5 mikron boyutuna kadar olan partikiillerinde giderimin
saglamaktadir. Katmanlar halinde olan kum filtreleri multimedya kum filtreleri olarak
adlandirilmaktadir. Partikiiller katmalar aras1 gegis esnasinda iist ylizeyde birikmektedir.

Olusan birikmeler geri yikama yapilarak uzaklastiriimaktadir.

Kum tutucu tasarimda tanecik boyutu, isletme basinci, ylikleme hizi, katman ytiksekligi,

kartus boyutu gibi dnemli faktorler bulunmaktadir.
Kum filtrelerinin avantajlar agagida siralanmistir.

e (Cesitli yiizen parcaciklarin ¢ikarilmast,
e Bazi bakteri ve protozoalarin azaltilmasini saglar,

e Diisiik bakim ve isletme kolayligi.

Kum filtrelerinin dezavantajlar1 arasinda ince toz taneciklerinin ¢ikarilmasi zor olabilir
ve birikmelerden dolayr basing diislisii olacaktir. Bu ylizden belirli araliklarla geri

yikamaya ihtiya¢ duyulmaktadir [16].
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ANRASIT

INCE CAKIL

KALIN CAKIL

Sekil 6. Multimedya Kum Filtresi ve Katmanlari

1.5.3. Aktif Karbon (AC)

Odun, Hindistan cevizi kabugu, komiir gibi bazi malzemelerin oksijen olmayan ortamda
yiiksek sicaklik ile 1sitilmast sonucu Aktif Karbon elde edilir. Aktif karbonun yapisi
cok sayida ve cok kiiclik gbzenekler icerir, bu sayede genis bir yiizey alani elde edilir. 1
cm?® aktif Karbon pargaciklar icindeki gdzeneklerin toplam yiizey alan1i 1000 m?
kadardir [16].

Su icerinde bulunan organik bilesiklerin uzaklastirilmasi, renk giderimi ve kismi
klorlama yapan aktif karbon, graniil veya toz sekilde olup adsorpsiyon mekanizmasinin
kullanilarak kirlilik giderimine olanak saglamaktadir. igme suyundaki fulvik asit, humik
asit ve sudaki klorun asitler ile reaksiyona girmesini ve trihalometanlarin olugsmasini
onlemektedir. Aktif karbon genis ylizey alanlarina sahiptir. Genis ylizey alani
kirleticileri adsorbe ederek aritma saglamaktadir. Kartus filtre AC katman sekilde
tasarlanmaktadir ve katmanlar aktif karbon, ¢akmak tasi ve g¢akildan olusmaktadir.

Kartus Aktif Karbon filtreye ait tasarim Sekil 7°de yer almaktadir.



CAKIL

INCE CAKMAK TASI

WALF

:E GIRIS

DAGITICI

AKTIF KARBON (AC)

KABA CAKMAK TASI

:E CIKIS

Sekil 7. AC Kartus Filtre Katmanlari

1.5.4. lyon Degisimi
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Mg (Magnezyum) ve Ca (Kalsiyum) ve mineralleri sularda sertlige sebep olmaktadir.

Sertlik, insan saglig, tesisata ve ozellikle sicak su kazanlarina bazi problemlere sebep

olmaktadir. Bundan dolay1 sertligin sudan uzaklastirilmas: gerekmektedir. Sulardan

sertligin giderilmesi ig¢in katyonik regine minerali igeren yumusatma sistemleri

mevcuttur. Regine igeriSinde bulunan Sodyum iyonlart Kalsiyum ve Magnezyum

iyonlar1 ile yer degistirerek sudaki sertlik giderme islemini saglar. Yumusatma

sisteminin kullanim1 sonrasi regine biinyesinde sertlik mineralleri birikmektedir.

Temizleme isleme yani sodyumun yenilenmesi i¢in tuz (NaCl) kullanilir ve

rejenerasyon islemi yapilir. Mg ve Ca iyonlari ise, rejenerasyon islemi sirasinda su ile

uzaklagtirllmaktadir. Sekil 8’de iyon degisimi prensibi ile ¢alisan yumusatma sistemi

tasarim Ornegi bulunmaktadir.
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Iyon degisimi yontemi ile iletkenlik giderimi yapilmaktadir. Su igerisinde bulunan

katyon ve anyonlarin tutulmasi gerekmektedir. Giderim i¢in iki yontem kullanilir. Ayri

kolonlarda katyonik Regine ve anyonik Regineden su gegirilerek saflagtirma saglanir.

Bu yontemin avantaji; ayri kolonlardaki reginelerin ters yikama yapilarak tutmus

olduklart mineralleri, re¢ine iizerinden uzaklastirma yapabilmesidir. Diger yontem ise

Mixbed Recine kullanilan yontemdir. Bu yontemde tek kolon icerisinde karigik olarak

bulunan anyonik ve katyonik regineden su gegirilerek aritma islemi yapilir. Avantaji tek

kolon kullamildig1 icin kapladigi alan daha azdir. Dezavantaji ise ters yikama

yapilamadig icin kapasitesi doldugunda yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir.

Sert(kiregli) suyun zararlari asagida siralanmstir.

Rezistanslarin kire¢ tutmasi,
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e Sert su 1s1nma siiresini arttiracagi i¢in enerji kaybina neden olur,
o Temas ettigi yiizeyde sararmalar ve kalic1 lekeler birakir,

e Temizlik malzemesi ve sabun tiiketimini arttirir.

e (Giines enerji kolektorlerine zarar verir,

o Tesisata zarar verir

e Sogutma kulelerine zarar verir,

o Kazanlarda kirece ve fazla kimyasal tiiketimine neden olur,

Boiler tanklarina, kondenstoplar, esanjorlere zarar verir ve chiller, {initelerine

zarar gérmesine neden olur [16].

1.5.5. UV Dezenfeksiyonu

Yagmur suyu igerisinde buluna askida kati maddeler, iyonlar, organik ve inorganik
maddelerin disinda en biiylik sorunlardan biride patojen mikroorganizma varligidir.
Patojenik mikroorganizmalar akut, kronik hastaliklar ve &liimlere yol agmaktadir. Igme
suyu kullanimi durumlarinda su igerisinde mikroorganizmalarin giderimi igin fiziksel ve
kimyasal yontemler bulunmaktadir. Fiziksel yontemler arasinda yer alan UV

dezenfeksiyon yontemi son zamanlarda tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir.

Mikroorganizmalarin DNA’s1 {izerinde en fazla tahribata yol acan UV 1sinlar1 240 ila

280 nm araligindaki UV-C 1smlandir.

Dezenfeksiyon islemi i¢in kullanilan cihazlarinda, UV lambalar “civa buharli” tiptedir.
Kuvars malzemeden yapilmis cam tiip seklindeki UV lambanin iginde 6zel inert bir gaz
ve kat1 formda civa mevcuttur. Lambanin her iki ucunda elektrotlar bulunur ve 6zel

tasarim enerji kaynaklar1 (elektronik balast) ile beslenir. Oncelikle inert gaz 1sitilir,
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civanin buharlagmasi ve iyonlasarak tiip i¢ine dagilmasi saglanir. Ardindan elektrodlar
elektron yaymaya baglar. Potansiyel fark ile (volt) ile elektronlar tiip iginde bir
elektrottan digerine ve akis yoni siirekli degistirilerek (AC frekans) yiiksek hiz ve
yogunlukta hareket etmeye baglar (elektron bombardimani). Elektronlar civa iyonlari ile
carpisarak enerji seviyelerini ylikseltir. Civa iyonlar1 aldiklar1 enerjiyi 254 nm
dalgaboylu UV-C 1sinlar1 yayarak desarj ederler. Sekil 9°da 254 nm UV 1sinlarinin nasil

olustugu goriilmektedir.

UV IFINLARI 254nm

Alkall metal
Pasivasyon

tabakasi

Sekil 9. UV Lambalarin 254 nm Dalgaboylu UV Isin Uretimi

Bir UV cihazinin saglayabilecegi UV dozu temelde 151n yogunlugu ve temas siiresi
parametrelerine baghdir. UV dezenfeksiyon giicii i¢in ana 6l¢ii olan “UV dozu”

yukarida aciklanan iki parametre ile hesaplanir.

UV cihazinda UV-C 1s1n kaynagi UV lambadir ve lambadan yayilan 1s1min yogunlugu
koruyucu kuvars cama kadar sabit kabul edilebilir. Ama isinlarin su igine girdikten
sonra ne kadar ilerleyebilecegi ve ilerlerken giiciinden ne oranda kaybedecegi suyun

UV-T(1cm) degerine baghdir [17].

1icm 2cm 3cm 4 cm Scm

Sekil 10. UV Isin Yogunlugunun Su Iginde ilerlerken Azalist
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Sekil 11’de UV tasarim Ornegi yer almaktadir. Kuvars cam ve UV lamba {izerinde
giydirilmis ¢elik kartus malzemeden olusan diizenekte elektrik ve UV kontrol panolari

yer almaktadir.

VALF . [ELEKTRIK FAMOSU

SUGIREI UV HONT ROL PANDSU

o -E GELIK KARTUS
TAHLIYE HATTI i‘m
L UV LAMBA

KUVARS CAM

T sucKil

Sekil 11. Ultraviyole Dezenfeksiyon Diizenegi Ornegi

1.5.6. Klorlama

Klorlama, atiksu aritimi ve igme suyu aritiminda kullanilan en yaygin dezenfeksiyon
yontemlerinden biridir. Dezenfeksiyon suda bulunan patojen mikroorganizmalari
zararsiz hale getiren uygulamadir. Klorlama kimyasal dezenfeksiyon yontemi olup
maliyeti daha cazip, temini kolay olup kati, sivi ve gaz olmak tizere li¢ farkli 6zellikte

kullanilabilmektedir.

Klorun suya etkisi ile olusan formlarin (Serbest klor) suda bulunan mikroorganizmalara
tam etki edebilmesi i¢in dozlama ve temas siiresinin iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Klorun kullanim1 esnasinda, dagitim bdlgesindeki bakiye klor miktarin 0,2 ila 0,5 mg/I

araliginda olacak sekilde dozlama yapilamasi uygundur. Temas siiresi igin tavsiye
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edilen deger en az 30 dakikadir. Tablo 3 ve 4’de klorlama prosesinin tasariminda

kullanilan perde faktorii ve C.T (mg-dk/l) degerleri verilmistir [18].

Tablo 3. Perde Faktori

Faktor

Tanim

e  Perdesiz, karisim esasli, ¢ok diisiik uzunluk/genislik orani yiiksek
giris ve ¢ikis akis hizi,
o Tek giris ¢ikis hatli kapali dairesel ya da diktortgen seklindeki tank

01 e  QGirisin tavanda ¢ikisin ise tabanda( ya direk asagiya dogru ya da
giris hattiyla ayni tarafta) oldugu dairesel ya da diktortgen seklindeki
tank ,
e Bir veya birden fazla perdesiz giris ve cikislarin oldugu ve
0.3 icerisinde perde bulunmayan tank,
’ e Qirisin tavanda ¢ikisin ise karsi duvarin tabaninda oldugu dairesel
ya da diktortgen seklindeki tank
0,5 e Perdeli giris ve ¢ikisa sahip igerisinde birkag¢ perde bulunan tank
0.7 e  Giris perdesi delikli icerisinde kivrimli veya delikli perdelerin
' oldugu, ¢ikist savakli veya delikli savakli tank,
1 e  Cok yiiksek uzunluk/genislik orani( boru akis1) delikli giris, ¢ikis ve

icerisinde perdesi bulunan tank

Tablo 4. Serbest klorla %99,9 (4-log) patojen giderimi igin gerekli C.T degeri

Sicaklik °C pH

6-9 10
0,5 12 90
5 8 60
10 6 45
15 4 30
20 3 22
25 2 15
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Yagmur suyunun fiziksel, kimyasal ozellikleri bolgesel degiskenlik gostermektedir.
Ciddi kirlilik teskil etmeyen yagmur suyunun aritimi igin yeterli kaynak
bulunmamaktadir. Genel ¢aligmalara bakildiginda depolanan yagmur suyunda zamanla

mikrobiyal artigtan dolay1 klorlama yapilmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda goriildiigli lizere su kalitesi lizerine arastirmalar ve pilot Slgekli
tasarimlarin yani sira uygulama ve hayata gecirilen caligmalar olmustur. Kentsel ve
kirsal 6lgekli yapilan tasarimlarin olmasinin yani sira sanayi uygulamalarmin eksik
oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalarin genellikle yikama ve lavabo ihtiyaci i¢in
kullanildig1 ve diger su ihtiyaglarina dahil edilmedigi anlasilmistir. Genis ¢at1 alanlarina

sahip sanayi yapilarinda toplanan yagmur suyu farkli uygulamalarda kullanilabilir.

Ulkemizde gegerli olan ve 30113 Sayili Resmi Gazete ve 03.07.2017 Tarihinde
(Degisklik:09.10.2021 Tarih ve 31623 R.G. Sayili) yaymmlanan Planli Alanlar imar
Yénetmeligi kapsaminda, kapali alan1 2000 m? ve iizerinde olan yeni insa edilecek
yapilara yagmur suyu toplama sistemi kurulumu zorunlu hale getirilmistir. Bu da
stirdiiriilebilir ve su ihtiyag yikiinli azaltacak 6nemli bir adim olmustur. Toplanan
yagmur suyunun mekanik projeye dahil edilmesi ile ile su kazanimi saglanarak ¢evresel

yonden olumlu gelismeler hedeflenmistir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu ¢aligmada, galvaniz kapli metal ¢at1 lizerinden toplanan yagmur suyu ve kar suyunun
analizi yapilarak bazi kimyasal 6zelliklerini bagl olarak uygun aritma tipi belirlenerek

yaklasik maliyet hesab1 yapilmistir.

Analiz kapsaminda renk, pH TDS, kalsiyum, magnezyum, sertlik, kalsiyum sertligi,
magnezyum sertligi, AKM, iletkenlik, organik madde ve ¢Oziinmiis oksijen degerleri

tekrarli olarak analiz edilerek belirlenmistir.

DIN 1989-1:2001-10 Yagmur suyu Toplama Sistemi tasarim standardi formiilleri
kullanilarak c¢ati alani bilinen yap1 igin yillik toplanacak yagmur suyu miktari

bulunmustur.

Sistem igerisinde yagmur suyunun kullanim alanlar1 belirlenerek her bir alan igin su
ithtiyaclart belirlenmistir. Sogutma kulesi, kazan besleme suyu, i¢me suyu, peyzaj
sulama, yangin tesisat Sistemi ve ara¢ yikama i¢in ayr1 formiillerle belirli tablolar ve
katsayilar kullanilarak hesaplanmistir. 12 aylik su tiiketimi bilinen firma i¢in yukaridaki
hesaplanan ihtiyaclar sonrasi kalan suyun proses suyu olarak kullanildigi bulunmustur.
Ayrica aritma ekipmanlarmin ihtiyag¢ alanlari belirlenerek teknik alanlari hakkinda bilgi

verilmistir.
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2.1. Yontem

2.1.1. Calisma Alam
Kayseri Organize Sanayi Bolgesi ¢alisma alani olarak segilmistir. Sektorel dagilim baz
alinarak ihtiya¢ duyulan su tespiti ve kalitesi incelenmistir. Yagmur suyu toplama,

depolama, dagitim ve aritma yontemleri arastirilarak maliyet analizi yapilmistir.

Kayseri’de yaz aylar1 sicak ve kurak karasal nitelikli kiglar1 ise kar yagishi ve soguk
gecmektedir. Lakin Kayseri iklimi, yiikseltiye gore degisiklikler gésterir. Buna bagl
yiikseltisi olmayan cukurda kalan bolgelerde iklim daha yumusakken, yaylalardan
daglik kesimlere dogru gidildikce sertlesir.

Kayseri ilinde dag ve tepelik alanlarda da bozkir bitki ortiisii hakimdir. Yiiksek
alanlarda yer yer iyi orman ortiisii bulunsa da topraklar genellikle ¢aliliklar ile kaphdir
[19].

Ilde yaz aylarinda sicaklik bazen 38 °C’ye kadar yiikselir. Bu aylarin ortalama sicakligi
ise yaklasik, 23 °C’dir. En soguk giinler ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda olup
sicakligin bazen -36° C’a kadar diistiigli goriilmektedir. Kis ortalamasi ise —2 °C ile —6
°C arasindadir. [20].

T ypen Iklim Siniflandirmasi )“,v
BSh - Yan Kurak Step (Rimi(Sicak) N
[_1 BSk- Yan Kurak Steplikimi(Soguk

¢ 7 Il Cra - Kigt Ik, Yaz1 gok Bicak ve Her Mevsim Yadigh iklim
NS | AKDENIZ s < B Cb - Kisi ve Yazi Sicak ve Her Mevsim Yagigh iklim

P 4 B csa - Kist ik, Yazi paﬁ(smakve Kurak iklim (Akdeniz ikimij

[ Csb- Kigi Ik Yazi Sioak ve Kurak iklim ]
El Ofa - Kisi Siddetli, Her Mevsim Yadigh, Yazi ¢ok Sicak d
B oo - Kis: Siddetii, Her Mevsim Yagigh, Yazi Sicak i
I Dsa -KigrSiddetli, Yazi Kurak ve gok Sicak
[ ] Dsk~ Kigi Siddetli, Yazi Kurak ve Sicak

Rl :_ 4 ‘

100 = o 100 200 =00 —

= =, s Y

Klimatoloji Sube Muduriugu S <
Ve

Sekil 12. Képpen Iklim Siniflandirmasima Gore Tiirkiye iklimi [21]
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Sekil 12°de Koppen Iklim Smiflandirmasina Gore Kayseri ili Csa siifinda yer
almaktadir. Bu siniflandirma ile kis1 1lik yazi1 sicak ve kurak iklimin hakim oldugu

belirlenmistir.

Calismanin yapilacagr alan Kayseri Organize Sanayi Bolgesi’dir. Bolgede yol, su,
kanalizasyon, dogalgaz, elektrik alt yapi1 hizmetleri ile saglik hizmetleri de Bolge
Midiirliigti tarafindan gergeklestirilmektedir[20]. Bolge diiz bir alanda olup giiney
cephesinde yiikselti mevcuttur. Sekil 13’te Organize Bolgesine ait Google Earth

goriintlisii ve kus bakist gorseli yer almaktadir.

Sekil 13. Kayseri OSB



Tablo 5. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Sektorel Dagilimi [22]

SEKTOR FABRIKA SAYISI

AMBALAJ - PLASTIK 122
BOYA-KIMYA-TEMIZLIK URUNLERI 18
ELEKTRIK - ELEK TRONIK 46
EV ESYALARI-ELEKTRIKLI EV ALETLERI 24
GIDA 53
INSAAT YAPI MALZEMELERI 122
KAGIT-BASKI VE REKLAM 34
MAKINA 51
METAL URUNLER 303
MOBILYA-AHSAP URUNLER 279
OTOMOTIV YAN SANAYI 15
TEKSTIL 121

OTOMOTIV YAN
SANAYi
1%

TEKSTIL
10%

MOBILYA-
AHSAP
URUNLER
24%

METAL URUNLER
26%

SEKTOREL DAGILIM GULEFVE

BOYA-
PLASTIK KIMYA-
10% TEMIZLIK

- URUNLERI
ELEKTRIK - 2%

ELEKTRONIK EV

g ESYALARI-
ELEKTRIKL

i EV
ALETLERI

2%

iNSAAT YAPI
MALZEMELERI
10%

KAGIT-BASKI VE

28

R REKLAM
MAKINA 39%
4%

Grafik 1. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Sektorel Dagilim Grafigi [22]

Tablo 5 ve Grafik 1’de goriildiigii tizere metal iiretimi ve mobilya {iretiminin en yaygin

sektorler oldugu goriilmektedir. Tekstil,

yap1 malzemeleri ve ambalaj iiretim
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faaliyetlerinin ise Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde genis dagilimi oldugu

goriilmektedir.

Grafik 2. Kayseri Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Olusumuna Gore Dagilim
Grafigi [23]

Grafik 2’de goriildiigi lizere Kayseri Organize Sanayi Bolgesinde tekstil ve kagit geri
doniistim sektoriinde atiksu olusumunun fazla oldugu goriilmektedir. %25 oraninda

evsel atiksu olusumu mevcuttur.

2.1.2. Deneysel Yontem

Kayseri Organize Sanayi Bolgesi konumundan 01.03.2022 tarihinde yagmur suyu ve
yine ayni noktadan 04.03.2022 tarihinde Kar suyu numunesi alinarak analizi yapilmustir.
Numune alim noktasi bolge icerinde bulunan rastgele secilmis kapali bir yapidir.

Yapinin ¢atist galvaniz kapli metal sagtir. Oluk sistemi PE malzemeden yapilmistir.

Yapi etrafinda farkli alanlarda faaliyet gosteren igletmeler bulunmaktadir. Mevsimin kig
ay1 olmast nedeniyle sanayi kaynakli emisyon olusumu ve tasit kaynakli emisyon
olusumunun yant sira 1sinma kaynakli emisyon olusumu da yiiksektir. Sekil 14 ve 15°te

numune alim noktas1 ve ¢ati tipi sunulmustur.
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Sekil 15. Galvaniz Kapli Metal Sag

Yagmur suyu ve kar suyunun kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini etkileyen pek
¢ok faktoriin oldugu bilinmektedir. Numune alim noktasinda bulunan oluk sistemine ait

gorsel Sekil 16°da sunulmustur.
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Sekil 16. Numune Alim Noktas1 Oluk Sistemi
2.1.2.1.pH Tayini

Cozeltinin asidik veya bazik 6zelligini ve siddetini gdsteren bir yontem olan pH tayini,
su ve atiksu analizlerinde kullanilan yaygin parametrelerden biridir. pH, hidrojen iyonu
konsantrasyonunun (-) logaritmasidir (pH= - log [H]). Kimyasal proseslerde
cokelebilme ve biyolojik proseslerde mikroorganizma aktivesi lizerinde 6nemli rol
oynar.pH, genellikle elektronik problarla 6lgiiliir. Hach marka ve HQ40D model cihaz

kullanilarak pH tayini yapilmistir. Sekil 17°de cihaza ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 17. pH metre Cihazi
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2.1.2.2. iletkenlik

lletkenlik, sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletme degeridir. Suyun iletkenligi sudaki
iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina, hareketliligine, degerliklerine ve 6lgiim
sicakligina baghdir. Suyun iletkenligi olciilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik olarak
tayin edilebilir. Iletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile ¢arpimi suyun tuzlulugu hakkinda bir
fikir edinilebilir. Ayni1 sekilde, bu iliskiden faydalanarak bulunan ampirik (deneye
dayal1) sonuca gore, normal sularda iletkenligin 100’e boliinmesiyle, sudaki anyon
(=katyon) toplami megq/L olarak hesaplanir. Hach marka ve HQ40D model cihaz
kullanilarak iletkenlik tayini yapilmistir.

2.1.2.3.Coziinmiis Oksijen

Sudaki oksijen miktari; atmosferdeki oksijenin kismi basincina, suyun sicakligina, suya
oksijen kazandiran organizmalara ve sudaki mineral konsantrasyonuna baglidir. Hach

marka ve HQ40D model cihaz kullanilarak ¢6ziinmiis oksijen tayini yapilmstir.

2.1.2.4.TDS (Toplam Coziinmiis Kati Madde)

Toplam ¢6zlinmiis katilar, hem ¢oziinmiis, hem de askida katilar1 temsil etmektedir.

Toplam Cozilinmiis katt madden toplam kati madde degerinin toplam askida kat1 madde
degerinden ¢ikartilmasi ile bulunur. Lakin, ¢ogunlukla iletkenlikle iliskilendirilerek

suyun iyon yiikiiniin, tuzlulugunun ya da kirliliginin degerlendirmesi seklinde kullanilir.
TDS (mg/L) = EC (Iletkenlik) x (0.55-0.70)

Iletkenlik ya da pH probuyla &l¢iimii yaygindir. Hach marka ve senslON 5 model cihaz
kullanilarak TDS tayini yapilmastir.

2.1.2.5.Askida Kati Madde
Suda c¢okemeyen yani siispanse halde askida asili kalan yaklasitk bir mikron
biiyiikliigiinde veya daha biiyiik olan kiiciik kati maddeler AKM yani Askida Kati

Madde olarak tanimlanir.

Hesaplama asagidaki formiil kullanilarak yapilmaktadir.
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AKM (mg/l) = (C-D)x1000/V

C= Filtre Kagidi + Kuru Kalint1 Tartim1 (mg),
D= Filtre Kagidi1 Tartimi (mg),

V= Numunenin Hacmi (ml).

2.1.2.6.Renk Tayini
Renk tayini yapmak i¢i ic¢in fotometrik metot veya gorsel mukayese metodu
kullanilmaktadir. Yagmur suyu ve kar suyunun renk tayini i¢in fotometrik metot

kullanilmistir.

Filtre edilmis bir numunenin rengi, numuneye bakildiginda onun renk durumunu tasvir
edecek terimlerle ifade edilir. Renk tonu (kirmizi, yesil, sar1 vs. ) hakim dalga boyu,
parlaklik derecesi luminans ve doyma (soluk, pastel vs.) saflik terimleri ile ifade edilir.
Bu degerler, bir fotometre yardimiyla filtre edilmis bir numunenin 151k gecirgenlik

ozellikleri ile en iyi sekilde belirlenebilir.

Hach marka ve Sension 5 modelli spektrofotometre cihazi kullanilarak renk tayini

yapilmistir. Cihaza ait gorsel Sekil 18 ‘de sunulmustur.

Sekil 18. Renk Tayin Cihaz1 Fotografi eklenecek
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2.1.2.7.Sertlik Tayini

Su icerisinde sertlik teskil eden en 6nemli iyonlar Magnezyum ve Kalsiyum iyonlaridir.
Sert sularin yumusatilmasinda su icerisindeki magnezyum ve kalsiyum sertliklerinin
ayr1 ayr1 bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle toplam sertlige ek olarak magnezyum ve
kalsiyum sertlikleri tayin edilmelidir. Sertlik tayininde en ¢ok kullanilan metot EDTA

metodudur.

EDTA metodunda titrasyon ¢ozeltisi olarak etilen diaimin tetra asetik asit (EDTA) veya
NaCl tuzu kullanilmaktadir. Bu bilesikler genellikle EDTA olarak ifade edilirler ve
Ca*2, Mg*? ve diger iki degerlikli sertlige sebep olan kompleksler verirler. Dolayisiyla

kalsiyum ve magnezyum miktart da bu yontemle belirlenmis olur.
Kullanilan araglar;

Manyetik Karistiric

Otomatik Biiret (0,1 bolmeli)

Erlen Mayer

Reaktifler

EDTA c¢ozeltisi

NH4OH + NHA4CI tampon ¢ozeltisi (toplam sertlik i¢in)
1 M NaOH ¢6zeltisi (Cat+2 sertligi i¢in)

Eriochrame Black T. Indikatérii (Toplam sertlik igin)
Miireksit indikatorii (Ca*? sertligi igin)

Deneyin standart yontem kullanilarak yapilmigtir.
Hesaplama:

Toplam Sertligi; Sarfiyat = °F Sertligi (Toplam Sertlik) veya; Sarfiyat x 10= Toplam
Sertlik (mg/L CaCOs)
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Kalsiyum Sertligi; Sarfiyat x 10= Ca™ Sertligi (mg/L) CaCOs cinsinden veya; Sarfiyat
=°F Sertligi’dir.

Istenilirse; [Toplam Sertlik — Ca*™* Sertligi = Mg*™* Sertligi’dir]

Kalsiyum Miktarinin Bulunmasi;

e Ax N x 20000

m a==

(mg/l) Ornek Hacim(ml)

A = Kalsiyum Sertligi i¢in harcanan EDTA nin mL’si
N= EDTA ¢0zeltisinin normalitesi

Magnezyum miktarinin bulunmasi;

Ax N x 12000
Ornek Hacim(ml)

(mg/l) Mg =
A = Toplam Sertlik i¢in harcanan EDTA (mL) — kalsiyum sertligi i¢in harcanan EDTA
(mL) = magnezyum i¢in harcanan EDTA’nin mL’si

N=EDTA ¢o6zeltisinin normalitesi

2.2. Yagmur Suyu Toplama Sistemi Tasarim

Yagmur suyu toplama sistemi tasarim asamasinda agagidaki asamalar uygulanir.
Suyun hangi uygulamada kullanimi

Cat1 yapist, iletim sistemi, oluk yapist

On aritma

Tasmalar i¢in yonlendirme hatti

Yagmur suyu toplama haznesi ve eklenti parcalari

Proses i¢in pompa se¢imi ve tasarimi
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Depolama i¢indeki pompalar ve depolama disindaki pompalar

2.2.1. Toplama ve Tasima
Yagmur suyu toplamasi ¢ati izerinden yapilacaktir. Kayseri organize sanayi bolgesinde
bulunan catilarin genelinde besik tip ¢atinin oldugu kabul edilmistir. Besik tip ¢at1 alan

hesab1 asagida yer almaktadir. Besik cat1 on ve iist goriise ait ¢izim Sekil 20°de yer

almaktadir.
A
]
Sekil 20. Besik Cat1 Alan Hesabi1
Alan=CxD

Cat1 tipi su kalitesini etkileyen onemli etkenlerden biridir. Asagidaki ¢ati malzemeleri
veya sistemleri, proses suyunun uygulama alanlarina bagli olarak duruma gore

degerlendirilecektir:

e Yesil catilarda, suda bulunan molekiiller nedeniyle kahverengi bir renk
olusumu s6z konusudur.

e Bitiimlii catilarda, bu durum sar1 renkte olabilmektedir.

e Asbest lifli ¢cimento igeren malzemelerden yapilan catilar uzun vadede lif
yayilimi géstermektedir.

e Yeni insa edilmis olmasi durumunda, ¢atidan tahliye edilen sularda ¢ok

yiiksek metal konsantrasyonlar1 olusabilmektedir.
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e Kuru donemlerde katilar, yagmur yagdiginda disar1 ¢ikan yipranmuis,

pliriizlii ¢at1 alanlarinda birikilmektedir [24].

Toplama

Kayseri ili Melikgazi Ilcesi Organize Sanayi Bolgesinde metrekareye yillik ortalama
olarak 389,6 mm yags diistiigii bilinmektedir. Toplama alan1 22.000 m? olan tesis igin

alan dagilimlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Yeni yapilmast planlanan yapi icin bina taban alani ve bina insaat hesaplamalari
asagidaki gibi yapilmalidir [25].

Bina Taban Alam = Parsel Alan1 (m?) x TAKS (Taban Alam Katsayis1)

Emsale Tabi Insaat Alami = Parsel Alan1 (m?) x KAKS (Kat Alan1 Katsayis1)

Emsale Tabi Olmayan Insaat Alam = Siginak, Otopark, Kazan Dairesi, Havuz vb.
Toplam insaat Alam = Emsale Tabi Insaat Alan1 + Emsale Tabi Olmayan Insaat Alan

Tablo 6. Mevcut Yapilarin Alanlar

Yapi Alan (m?)
Uretim Alani-1 9,200
Idari Bina 850
Uretim Alani-2 10,410
Giivenlik Binasi 120
Hammadde Depolama Alani 1,420
Toplam [ 22,000

Catinin teknik 6zellikleri yagmur suyu toplama verimine etki etmektedir. Yagmur suyu
toplama ve ¢at1 verim katsayilarina iligkin Tablo 7°de asagida sunulmustur. Kayseri
Organize Sanayi Bolgesinde bulunana yapilarin ¢cogunlugu egimli sert cati tipindedir

bundan dolay1 %80 verim katsayis1 sec¢ilmistir.



Tablo 7. Cat1 Verim Katsayilar1 (DIN 1989-1:2001-10)

Verim Katsayilari

(%)
Egimli sert cat1 80
Diiz cat1, cakilsiz 80
Diiz ¢at1, cakilli 60
Yesil cat1, yogun 30
Yesil cati, genis 50
Kaplamal1 yiizey/bilesik kaplamali ylizey 50
Asfalt kaplama 80

& Emicilige ve piiriizliliige bagl sapmalar

Tablo 8. Kayseri ili Aylik Yagis Miktar1 [26]

Ol¢iim Periyodu (1931-2021)

Aylik Toplam Yagy
Yig};ﬁ (égt::lg;r}l’zlls] Nfiktarl grtalamfs?
(mm)
Ocak 10,38 36,2
Subat 1,77 36,3
Mart 11,00 43,1
Nisan 8,85 51,3
Mayis 9,54 51,5
Haziran 8,77 40,5
Temmuz 1,53 10,5
Agustos 1,24 8,9
Eyliil 2,92 14,6
Ekim 6,77 27,5
Kasim 477 31,9
Aralik 8,46 37,3
Yilhk 82.00 389.6
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Yillik Yagmur Suyu Toplama Verimi Hesabi

Teorik olarak yillik yagmur suyu verimi hesabr asagidaki denkleme gore

hesaplanmaktadir.

Er=AaXxeXhnxy

Er, Yillik yagmur suyu toplama verimi (It/y1l)

Aa, Toplama alan1 (m?)

e , Cat1 verimi katsayisi

hn, Metrekareye diisen yagis miktari (1t/m?) veya (mm)
n , Hidrolik filtre verimliligi

2.2.2. Tasima ve Oluk Sistemi

Egimli c¢atidan su toplamak ve inis borusuna yonlendirmek i¢in oluk kullanilmasi
gerekmektedir. Bunlar, yagmur suyunu toplamak ve depolama tankina tasimak igin
egimli bir ¢atinin kenarlarinda bulunan kanallardir. Oluklar yarim daire, dikdortgen
veya yamuk seklinde olabilir. Hasat edilen yagmur miktarini en iist diizeye ¢ikarmak
icin oluklar uygun sekilde boyutlandirilmali, egimli ve monte edilmelidir. Oluk

asagidaki malzemelerden herhangi biri kullanilarak yapilabilir:

e Galvanizli sac
e Aliiminyum levha

e PVC malzeme

Olugun boyutu, en siddetli yagmur sirasindaki akisa gore olmalidir. Oluklar, suyla
yiiklendiginde sarkmamalar1 veya diismemeleri i¢cin uygun sekilde desteklenmelidir.
Herhangi bir su sizintisin1 6nlemek ve verimi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in oluklarin ve
asag1 oluklari baglantis1 ¢ok dikkatli yapilmalidir. Oluklarin birlestirilmesinde, suyun

kalitesini etkileyeceginden kursun esasli malzemeler kullanilmamalidir [27].
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Oluklarin boru ¢ap1 hesabi i¢in ¢atinin her m? i¢in, cm? veya It/snxha cinsinde ¢atiya
diisen yagmur suyu miktarmin bilinmesi gerekmektedir. Yatay bir alana diisen yagis

miktar1 hesaplanmasi yontemi agsagidaki formiil kullanarak hesaplanmaktadir.
Qr=AXrxe

A, Yagis alan yatay ylizey (hektar)

r, Yagis Siddeti

¢