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Anahtar Kelimeler
Yagmur suyu toplama

0z: iklim degisikligi krizi su ile direkt baglantilidir ve her gecen giin etkileri daha da
endise verici boyutlara ulagsmaktadir. Diinya niifusunun hizli bir sekilde artis

sistemi, o gOstermesi su talebini de ayn1 oranda yiikseltmektedir. Kiiresel bazda tlkelerde

?é;gnii(uMUStafa Denizli yasanan su stresi ve su kithig1 problemlerine ¢6ziim olusturmak amaciyla su

iklinzl degi;ikligi, tiikketimlerinin dusiiriilmesi ve alternatif su kaynaklarina yonelim 6nemli bir

Siirdiirilebilirlik, noktada yer almaktadir. Kentler icerisinde biiyiik alan kaplayan spor yapilari olan

Su stadyumlarin bu noktada ¢evresel etkileri ve su tiikketimleri de 6nemli boyutlara
ulagsmaktadir. Bu ¢alismada, Izmir ili Konak ilgesinde bulunan Alsancak Mustafa
Denizli Stadyumu’'nun strdirilebilirligini gelistirmeye yonelik yagmur suyu
toplama sisteminin olasi imkanlar1 ve 6nemi vurgulanmaktadir. Calismada,
stadyum ¢atisindan toplanabilecek yagmur suyu verimi ile seyirci, oyuncu ve ¢alisan
kullanimina ek olarak ¢im saha sulamasi sonucunda olusan yillik su tiiketimi degeri
hesaplanmis bu dogrultuda yagmur suyu toplama sisteminin etkinligi
degerlendirilmistir.

A Sustainable Retrofit Proposal for the Alsancak Mustafa Denizli Stadium:
Rainwater Collection System
Keywords Abstract: Climate change crisis is directly related to water and its effects are

Rainwater collection system,
Alsancak Mustafa Denizli
Stadium,

Climate change,
Sustainability,

Water

growing more worrisome every day. The rapid growth in the world population
increases the demand for water at the same rate. To address the issues of water
stress and water scarcity in countries, it is crucial to cut water usage globally and
use alternate water sources. At this point, stadiums, which are big sports structures
that take up a lot of space in cities, have considerable environmental consequences
and water usage. In this study, the possibilities and significance of a rainwater
collection system to improve the sustainability of the Alsancak Mustafa Denizli
Stadium, located in the Konak district of [zmir, are highlighted. The rainwater yield
that can be harvested from the stadium roof was calculated. The effectiveness of the
rainwater collection system was evaluated in line with the annual water
consumption value resulting from the use of spectators, players and employees and
the grass field irrigation.

1. Giris

ylizyilin sonunda on bir milyar kisiye kadar ulasmasi
beklenmektedir [2]. Hem yerel hem de kiiresel 6l¢ekte

Global ¢ercevede tiim ekosistemler ve canlilar icin
temel hayat kaynagi olan su, tlkeler icin toplumsal ve
ekonomik a¢idan kalkinmanin 6nemli bir bilesenidir
[1]. Su, her ne kadar doéngii icerisinde olan
yenilenebilir bir kaynak olsa da yaygin kaninin aksine
sonsuz bir deger degildir. Diinya niifusu, yiiz yillik bir
slireg icerisinde dort kat artmis ve 2020 yil itibariyle
sekiz milyar Kkisiye yaklasmistir. Bu saymin 21.

*ilgili yazar: dogukan.karatas24@gmail.com

artan niifus ve buna bagh olarak gelisen ekonomik
etkinlikler, pek ¢ok sektérde suya duyulan
gereksinimin artmasina ve temiz su kaynaklarinin
tilkenmesine yol agmaktadir. Bu durum igerisinde
fiziksel, yonetimsel, piyasa bazli ve teknolojik a¢idan
bir¢ok riski de beraberinde getirmektedir [3].
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Tirkiye’'de de durum diinyadakine benzer bir sekilde
seyretmektedir. 2020 yilinda Tirkiye'de kisi basina
diisen yillk su miktarn 1.339 m®tiir [4]. Tirkiye
Istatistik Kurumu [TUIK]'nun verilerinde belirttigi
lizere, lilkenin niifusu 2040 yilinda 100.331.233 kisiye
ulasacaktir [5]. Niifustaki bu hizli artis suya duyulan
talebi de ayn1 oranda artiracaktir. Bu projeksiyonda
yililk  su  miktarimin  1.120 m3/kisi olmasi
ongoriilmektedir [6]. 1989 yilinda Isvicreli bilim
insant Malin Falkenmark tarafindan gelistirilen ve
herhangi bir iilke veya boélgedeki kisi basina yillik su
tiiketiminin 6l¢limiini iceren Falkenmark Gostergesi
'ne gore; bu deger yillik 5.000 m3/Kisi ve lizerindeyse
o ulke/bolge su zengini olarak belirtilmektedir. Yillik
1.000-1.700 m?/kisi arasindaki degerler su stresli bir
tilke /bolgeyi gostermektedir. Yillik 500-1.000 m?/Kisi
arasindaki degerler kithk sinifina girerken, 500
m?/kisi altinda kalan degerlere sahip iilke/bélgelerin
kesin kitlik yasamasi ongoriilmektedir [7][8]. Bu
indekse gore Tiirkiye, mevcut konumunda su stresi
altinda olan, hizla artan niifusu ve iklim degisikliginin
olumsuz etkileriyle birlikte su kitlif1 yasamaya dogru
ilerleyen bir tilke konumundadir.

iklim degisikligi sadece cevresel bir sorun degil, aksine
¢ok boyutlu ve komplike bir durumdur. 20. yiizyilin
sonlarina dogru ortaya c¢ikan ve strekli gelismeye
devam eden strdirilebilirlik ve stirdirilebilir
kalkinma kavraminin baslica konularindan olan iklim
degisikligi, diinyanin su varligini kisitlamakta, mevcut
su kalitesini disiirmekte ve diinya ¢apinda etkili olma
olasiligina sahip bir su kithgl yaratmaktadir. Niifus
artislar;, orantisiz goé¢ hareketleri, diisik toprak
kalitesi, dogal arazilerin yapisinin degistirilmesi ve
buna baglh olarak ekolojik dengesizlik ve
biyocesitliligin  azalmas1 gibi faktorler iklim
degisikliginin olusturdugu tehditlere ek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir [9]. Enerji, planlama, tarim,
sanayi, finans vb. bir¢ok sektdrde etkisini gdsteren bu
problemler, yoneticiler ve karar vericiler tarafindan
iyi analiz edilerek toplumsal dl¢ekte siirdtriilebilir su
politikalar1 ve kalkinma odakli ¢6ziim onerileri
gelistirilmelidir [10].

Kiiresel bazda yasanan su stresi ve su kithg
problemlerine ¢dziim olusturmak amaciyla su
tiiketimlerinin  diisiiriilmesi ve  alternatif su
kaynaklarina yonelim énem kazanmaktadir. Kolektif
bir biling ile ilerlemesi gereken bu ¢6ztiimlerden 1slak
hacim tesisatlarinda su tasarruflu ekipmanlarin tercih
edilmesi, bunlarin kullanimi sonucunda atiga doniisen
suyun gri su olarak yeniden sisteme kazandirilmasi ve
bu ¢alismanin da konusunu olusturan yagmur suyu
toplama sistemleri 6n plana g¢ikmaktadir [11]. Su
zengini olan tlkelerde yagmur suyu yer alt1 sularini
beslemek i¢in toplanirken, su stresi veya kitlig1 altinda
olan iilkelerde yapilarda kullanilarak sebeke suyunun

lizerindeki yikii azaltmakta ve Kkaynaklarin
kullanimini minimize etmeye yardimci olmaktadir
[12].

Stadyumlar, belirli bir siire igerisinde ¢ok fazla sayida
kullaniciya ev sahipligi yapan, kentler igerisinde
biiytik alan kaplayan spor yapilaridir. Hem yapisal
Olcekte hem de kentsel 6lgekte biiyiik yapilar olan
stadyumlarin c¢evresel etkileri de ayni oranda
bityiiktiir. Ozellikle giiniimiiz diinyasimin icinde
bulundugu ekolojik problemler dikkate alindiginda,
belirli bir siire icerisinde binlerce kisiye hizmet veren
bu sebeple ¢ok fazla kaynak tiiketimi olusturan
stadyumlarin g¢evresel etkilerinin ve tiiketimlerinin
azaltilmasi ile enerji etkinliklerinin artirilmasi biytik
O6nem tasimaktadir [13]. Temiz, ¢evre dostu ve siirekli
kendini yenileyen enerji kaynaklarinin stadyumlara
entegresi ile hem yeni insa edilecek hem de tadilati
yapilacak mevcut stadyumlarda yap1 yasam dongiisii
boyunca daha siirdiriilebilir bir tasarim ve isletme
performansi saglamak miimkiindiir.

Calisma kapsaminda ele alinan Alsancak Mustafa
Denizli Stadyumu (AMDS), izmir ilinin Konak ilgesi,
Umurbey Mahallesi, 1445 ada ve 34 parselinde yer
alan 15.000 kisilik kapasiteye sahip bir spor yapisidir
[14]. Tirkiye’'deki en tist futbol organizasyon seviyesi
olan Spor Toto Siiper Lig’deki ilk ma¢in oynandigi ve
ilk golin atildignt AMDS, Izmirin en eski
stadyumlarindan biri olma ozelligine de sahiptir.
Calismanin amaci, AMDS’nin siirdiriilebilirligini
gelistirmeye ve iklim degisikliginin etkisiyle artan su
problemlerinin 6niine ge¢meye yonelik bir ¢6ziim
Onerisi olarak yagmur suyu toplama sisteminin olasi
imkan ve faydalarin tespit edip, sistemin etkinligini
degerlendirerek, 6nemini stadyumlardan hareketle
tiim yapilar i¢in vurgulamaktir. Yapinin izmir ilinde
olmasi, yakin zamanda yikilip yeniden yapilmis olmasi
ve stadyum kimliginin getirdigi biiyiik bir 6lcege sahip
olmasi se¢imi lizerinde etkili olan 6zelliklerindendir.

Yagmur Suyu Toplama Sistemleri'nin yapilarda
kullanilmasi konusunda bir¢ok yayin bulunmasina
ragmen, Izmir kosullarini inceleyen iki makale
mevcuttur. Genel olarak c¢alismalar iniversite
kampiisleri ve miistakil/toplu konutlar ile siirh
kalmis, stadyumlar ile ilgili bir ¢alismaya
rastlanmamistir (Tablo 1). Bu makalenin 6zgiin degeri
bu noktada onem  kazanmaktadir.  Onceki
calismalardan referansla izmir ve Alsancak Mustafa
Denizli Stadyumu o6zelinde yogunlasan ¢alismanin

sonraki c¢alismalar i¢in farkli bir perspektif
olusturarak literattire katki saglayacagi
diistinilmektedir.

Tablo 1. Yagmur Suyunun Yapilarda Kullanilmast ile ilgili Yayinlar

Yazar/lar Yil

Bashk

Kantarogly, 0. [15] 2009

Yagmur Suyu Hasadi Plan ve Hesaplama Prensipleri
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Hajjar, H., Kiling, 1. K., Ulker,
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Demirhan, E. [29] 2021 Universitesi’ndeki Kazan Dairesi Binasinda Uygulanmasi
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2021 . - s PP
[30] Giresun Universitesi Kampiis Ornegi
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Temizkan, S., Tuna Kayili, M. 2021 Yagmur Suyu Toplama Sistemlerinde Optimum Depolama Yénteminin
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Alisveris Merkezi Orneginde Yagmur Suyu Hasad1

2. Materyal ve Metot

Yagmur suyunun toplanmasi, arazi ve cati iizerinden
olmak tzere iki sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu
calismada, ¢at1 lizerinden yagmur suyunun toplanmasi
izerinde durulmaktadir. AMDS’ye kurulacak bir
Yagmur Suyu Toplama Sistemi (YSTS) uygulamasi ile
¢at1 yiizeyinden toplanacak yagmur suyu veriminin
hesaplamas1  yapilarak, bu dogrultuda yap1
icerisindeki islevlerin ve ¢im sahanin su ihtiyacinin
karsilanma potansiyeli incelenmistir.

YSTS'nin yapilara entegresi icin bazi hesaplarin
yapimasi, kurulum ve isletime bu hesaplar
dogrultusunda gecilmesi gerekmektedir. Oncelikle
stadyum c¢atisina diisen yagmur suyunun verimi
hesaplanmali, sistem  bilesenleri bu deger
dogrultusunda belirlenmelidir. Asagida verilen esitlik
(1) ile, Izmir yags verileri dogrultusunda cati
yluzeyinden toplanan yagmur suyunun hesabi
yapimistir.

Q=AXi,XcXe (1D

Q= Cat1 ylizeyinden toplanan toplam yagmur suyu
miktar (1)

A=Yagmur suyunun toplanacag ¢ati alan1 (m?)

i, =Bolgeye diisen yillik yagis miktari toplam (1/m?)
c=Cat1 akis katsayisi

e=Filtre etkinlik katsayisi

Esitlikten hareketle ilk olarak AMDS verimli ¢at1 alani,
Autodesk AutoCAD programi yardimiyla hesaplanmis
ardindan Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden izmir
iline ait periyodik yagis degerleri elde edilmistir. Cati
akis katsayisi ve filtre etkinlik katsayisi, Deutsches
Institut Normung [DIN] 1989 standartlarinda
belirtilen katsayilardir ve ¢at1 ylizeyinden toplanan
toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bu
degerler sabit olarak kullanilmistir [35]. Sonug olarak,
AMDS’de seyirci, oyuncu ve ¢alisan kullanimina ek
olarak ¢im saha sulamasi ile olusan yillik su tiiketimi
degeri hesaplanmis bu dogrultuda YSTS'nin etkinligi
degerlendirilmistir.
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2.1. izmir ve Alsancak Mustafa Denizli Stadyumu

izmir, niifus yogunlugu acisindan Tiirkiye’nin en
biiyiik tiglincli sehridir ve niifusunun %11,3’liikk bir
artis hiziyla 2023 yilinda toplam 4.580.076 Kkisiye
yikselmesi beklenmektedir [36]. Tiirkiye'nin bati
kiyisinda yer alan ve Akdeniz ikliminin yazin sicak ve
kurak, kisin 1lik ve yagish 6zelligini gosteren bir ilidir.
Yillik ortalama sicaklik 17-18 2C dolayinda degisirken,
yillik toplam yagis miktar1 700-1000 mm arasinda
seyretmektedir [37][38].

1929 yilinda Izmir Valiligi tarafindan insa edilen
Alsancak Stadyumu, 2015 yilinda deprem giivencesi
acisindan risk teskil ettigi icin yikilmis, yerine insa
edilen yeni stadyum ayni konumda 2021 yilinda
hizmete acilmistir [39]. 22.855 m2’lik bir arsa
alaninda yer alan ve U sekilli bir plan semasina sahip
olan stadyum tribiinler de dahil olmak iizere tiim
islevlerinde betonarme karkas sisteme sahipken ¢at1
ve cephe konstriikksiyonunda celik tasiyic1 sistem
tercih edilmistir (Sekil 1). Stadyumda konvansiyonel
yagmur suyu tahliye sistemlerinin yerine sifonik
yagmur suyu drenaj sistemi tercih edilmis, bu sayede
geleneksel sistemlerde karsilasilan dogal Kkirletici
problemlerinin 6niine gegcilerek akis hizi ve kalitesinin
optimizasyonu daha verimli bir sekilde saglanmistir
[39][40].

Seki

11. Alsancak Mustafa Denizli Stadyumu [41]
2.2. Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Yagmur suyu toplanma sistemleri (YSTS), yagmur
suyunun herhangi bir gecirimsiz/yar1 gecirgen arazi
izerinden akis yoluyla veya gecirimsiz c¢ati
ylizeyinden toplanarak tutulmasi, c¢esitli aktarim
ekipmanlari araciligiyla depolanmak iizere belirlenen
yere iletilmesi ve depolanan yagmur suyunun
ihtiyaclara, olanaklara ve ortama gore degisen
kullanim amaglar1 dogrultusunda tesisat veya sulama
sistemine  dahil  edilmesinden  olusmaktadir
[1][22][42]. YSTS sayesinde yapilarda kullanicilarin
su talepleri yapinin kendi icerisinde sagladigi bir
dongii araciligiyla karsilanirken, sehir sebeke suyu
lizerindeki yiik de azalmaktadir. Toplanan yagmur

sular1  yapida tuvalet sifonlarinda, temizlik
ihtiyaglarinda  ve  ¢im/bah¢e  sulamalarinda
kullanilabilirken, sisteme eklenecek filtreler

araciligiyla, lavabo ve duslarda kullanim suyu ve

gereksinimlerin karsilanmasi halinde i¢me suyu
olarak da kullanilabilmektedir [16][19][27].

Tirkiye’de YSTS’yi tesvik etmek ve olast su
sikintilarinin éniine ge¢gmek amaciyla Planl Alanlar
imar Yonetmeliginin 57. madde 7. fikrasina,
23.01.2021 tarih ve 31373 sayii Resmi Gazete'de
yayimlanan yénetmelik ile “2000 m*den biiyiik
parsellerde yapilacak yapilarin mekanik tesisat
projelerinin; ¢at1 yilizeyinden toplanacak yagmur
sularinin gerekmesi halinde filtre edilerek bir tankta
toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullanilmasi
amaciyla yagmur suyu toplama sistemi projesi de
eklenir.” ibaresini igceren (a) bendi eklenmis [43],
11.07.2021 tarih ve 31538 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan yoénetmelik ile “..yagmur suyu toplama
sistemi projesi de eklenir.” ifadesi “...yagmur suyu
toplama sistemi icermesi zorunludur.” olarak
degistirilmistir [44].

YSTS, diinya tuzerinde farkl iilkelerde yer alan
stadyumlarda, yapinin bulundugu bédlgenin iklim
sartlar1 dogrultusunda stadyum c¢atisindan veya
yapmin bulundugu araziden toplanarak cesitli
islevlerde kullanilmaktadir. Sekil 2, Japonya'nin
baskentinde yer alan Tokyo Dome ve stadyumda
kullanilan  YSTS’nin c¢alisma prensibini ifade
etmektedir. Sekil 3, Brezilya’'nin Porto Alegre sehrinde
bulunan ve 2013 yilinda yenilenen Beira-Rio
Stadyumu’nun ¢atisindan saglanan yagmur suyunun
oyun sahasi peyzaj alanlarini sulamanin yani sira
yapida  temizlik amag¢li  yeniden  kullanim
gostermektedir. Benzer sekilde Brezilya'da yer alan ve
2014 FIFA diinya Kupasi turnuvasinda kullanilmak
lizere yenilenen Maracana Stadyumu, su tiiketimini
%30 oraninda azaltan bir YSTS kullanmaktadir (Sekil
4).

Rainwater

[ I— )

—3-
Dirty water Screen Adjustment
tank

S E M i | m—

Roclaimod Filter  Rotation Pressurizod
water tank filtor  floatation tank

.

Carmied out Sludge tank Deep shatt

Sekil 2. Tokyo Dome YSTS ¢alisma prensibi [55]

Adustment tank  Rainwater collection tank
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3. Bulgular

Calismada yagmur suyu verimi hesabi yapilabilmesi
icin esitlikte gerek duyulan degerlerden ilki, yagmur
suyunun toplanacagi verimli cati yiizey alanidir.
AMDS’nin kusbakisi gériiniimii ve cati plani Sekil 5 ve
6’da verilmistir.

PP > -

) —————

Sekil 5. AMDS kusbakisi gérﬁnﬁrﬁ

AMDS’de yagmur suyunu tahliye etmek amaciyla
sifonik sistemde kullanilan slizgeglerin bittigi yerde
catiy1 ¢evreleyen 10 cm ytiksekliginde bir su tutucu
membran perde uygulamasi yapilmistir. Catida
kullanilan siizgegler ve su tutucu membran perdenin

plan iizerinde gosterimi ile verimli ¢at1 alan1 Sekil 7'de
belirtilmistir.

Sekil 6. AMDS c¢at1 plani

Catinin yagmur suyunu karsiladigi alan bulunurken bu
cerceve icerisinde kalinmis, verimli alan hesabi
Autodesk AutoCAD programi ile 7500 m?2 olarak
hesaplanmistir.

Sekil 7. Yagmur suyunu toplamak i¢in verimli ¢at1 alanm

Verimli ¢at1 alam hesaplandiktan sonra Izmir iline ait
yagis degerleri, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanlhig: Meteoroloji Genel
Midirligii'nden elde edilen veriler dogrultusunda
incelenmis ve 1938-2021 olglim periyodunda
ortalama yagishi giin sayisinin 84,2, yillik ortalama
yagls miktarinin 713,8 mm (713,8 [ /m? ) oldugu
bilgisine ulasilmistir (Tablo 2) [37].
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Tablo 2. Izmir Yags Degerleri (Meteoroloji Genel
Midirligi, 2022)

Olciim Periyodu (1938-2021)

Ortalama Aylik Toplam Yagis
Aylar Yagish Giin Miktar: Ortalamasi
Sayisi (mm)
Ocak 12,82 136,9
Subat 11,47 102,9
Mart 10,47 75,8
Nisan 7,47 46
May1s 6,82 31,5
Haziran 4,06 12,3
Temmuz 0,29 4,1
Agustos 0,71 5,6
Eylil 2,76 15,3
Ekim 5,59 44,6
Kasim 8,82 92
Aralik 12,88 146,8
YILLIK 84,2 713,8

Cati1 akis katsayisi (c), yagmur suyunun toplanacagi
catinin yuzeyi ile iliskili bir parametredir [42]. Geri
doniistirmek ve yeniden kullanmak iizere catiya
diisen yagmur suyunun tiimiiniin kullanim i¢in uygun
olmadigini ve her ¢ati malzemesine 6zgiin bir deger
oraninda kayip yasanacagini ifade etmektedir [33].
Cati akis katsayisi, DIN 1989°da belirtildigi iizere
¢atimin yapildigi malzemeye ve bu malzemenin
ozelliklerine gore farklilik gdstermektedir. AMDS nin
¢ati ve cephe Kkaplamasinda PVC membran
kullanilmistir [45]. PVC membranin ¢ati akis katsayisi
degeri 0,85-0,9 arasinda yer almaktadir [46]. AMDS
icin bu deger ortalama olarak 0,875 olarak alinmistir.

Filtre etkinlik katsayisi (e) ise, yagmur suyunun catiya
distiikten sonra, fiziksel kirleticilerden ayristirilmasi
adina sistemde yer alan filtrenin islevini yerine
getirirken tuttugu su miktarinin degeridir [23]. DIN
1989’a gore bu katsay1 standart bir deger olmak lizere
ifade edilmis ve 0,9 olarak belirtilmistir.

Bu degerler dogrultusunda AMDS icin yagmur suyu
verimi, esitlik (1) ile;

Q = 7500 m? x 713,8 [/m?.yul X 0,875 % 0,9
Q = 4.215.881,25 I/yil = 4.215,8 m3 /yil
hesaplanmistir.

olarak

YSTS i¢in ihtiya¢ duyulan depo hacmi ayni esitlikte,
yagls miktarinin en ¢ok oldugu ay baz alinarak
hesaplanmaktadir.

V=AXigXcXe (2)

V’=Sistem icin gerekli depo hacmi (1)

A=Yagmur suyunun toplanacag ¢at1 alan1 (m?)

i, = Bolgeye diisen yillik yagis miktarinin maksimum
oldugu aydaki deger (I/m?)

c=Cat1 akis katsayisi

e=Filtre etkinlik katsayisi

Esitlikten (2) yola ¢ikilarak, AMDS’ye YSTS kurulumu
icin gerekli olan depo hacmi;

V =7500m? x 146,8 [/m? x 0,875 x 0,9
Q = 867.037,51 = 867 m® olarak hesaplanmistir.

Stadyumlar, Kkiiltiirel etkinlik mekanlarindan farkl
olarak yil igerisinde iilkelerin spor liglerinin
programlar1  dogrultusunda islevlendirilmektedir.
AMDS, Tiirkiye Futbol Federasyonu [TFF] 2021-2022
sezonunda yerel futbol organizasyonlarinin en st
seviyesinde bulunan Spor Toto Siiper Lig'de yer
almasina karsin 2022-2023 Sezonu i¢in bir alt lige
diisen Altay Spor Kuliibii'ne hizmet vermektedir. 13
Agustos 2021 tarihinde baslayan Spor Toto Siiper Lig
2021-2022 sezonu 22 Mayis 2022 tarihinde otuz sekiz
haftalik etkinlik takvimini tamamlamistir [47]. Yirmi
futbol takimindan olusan ligde her takim iki haftada
bir olmak iizere on dokuz kez kendisine tahsis edilen
stadyumda magclarini oynamaktadur. iki farkli takimin
ayni stadyumu kullandig1 ek durumlarda bu sayi iki
katina ¢ikabilmektedir. Yalnizca Altay Spor Kuliibii'ne
ev sahipligi yapan 15.000 kisilik kapasiteye sahip
AMDS’de 2021-2022 sezonu i¢in on dokuz maghk
ortalama seyirci say1s14.105 olarak ifade edilmektedir
[48]. Stadyumun yillik su ihtiyaci hesaplanirken, her
organizasyon icin tam kapasite ¢alistig1 varsayilmis ve
ma¢ glnleri icin 15.000 kisilik su ihtiyac
belirlenmistir. ABD eyaleti Kuzey Karolina’da bir
hiikiimet kurulusu olan Kuzey Karolina Cevre Kalitesi
Departmani (The North Carolina Department of
Environmental Quality) tarafindan hazirlanan
Baseline Water Consumption Worksheet’te belirtilen
tesisler icin su tiiketimleri tahminlerine gore
stadyumlar icin koltuk basina 18,92 litre su tiiketimi
gerceklesmektedir [49]. iller Bankasi tarafindan
hazirlanan Igme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve
Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname’de
ise evsel olmayan birimlerde 6zel su ihtiyaci olarak
stadyumlar hakkinda bir bilgi olmamasina karsin
sinema/tiyatro i¢in koltuk basina su tiiketimi 20 litre
olarak belirtilmektedir [50]. AMDS’de mag¢ giinii 45
dakikadan olusan iki devreye sahip bir organizasyon
diizenlenecegi g6z Oniine alinirsa bu degerin
stadyumlar i¢cin de benzer bir sekilde olusacagi 6n
gorilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda, stadyumda
seyirciler acisindan olusan su tiiketim miktari;

Bir etkinlik giinii i¢in,

15.000 x 18,92 = 283.800 [ = 283,8 m?®
Yillik,

283.800 x 19 = 5.392.200 [ = 5.392 m?
olarak hesaplanmistir.

Seyirci kaynakl su tiiketiminin yaninda stadyum icin
diger bir su tiketim parametresi oyun sahasi
sulamasidir. AMDS’nin mevcut durumda ¢im saha
sulamasi, stadyum yikilmadan o6nce de islevini
gerceklestiren ve korunarak yeni stadyuma da entegre
edilen sondaj kuyusu yardimiyla yeralti su
kaynaklarindan saglanmaktadir [51]. Fédération
Internationale de Football Association [FIFA], futbol
sahasinin sulanmasi i¢in gerekli su miktarini m?
basina 0,4 litre olarak belirtmistir [52]. AMDS’de ¢im
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saha, Avrupa standartlar1 geregince 105x68 m
oOlciilerindedir. Bu dogrultuda, toplamda 7.140 m?
saha alaninda giinliik sulama i¢in harcanan su miktari;

7.140 X 0,4 = 2.856 | = 2,85 m?
olarak hesaplanmistir.

Yillik saha sulamasi icin ihtiya¢ duyulan su miktarini
hesaplarken Tablo 2’de yer alan yillik toplam yagish
glin sayisini bir yildaki toplam giin sayisindan
¢ikararak degerlendirmek en dogru sonucu
verecektir. Buna gore;

Saha sulamasi i¢in yillik tiitketim miktari,
2.856 x (365 — 84,2) = 801,96 m?
olarak hesaplanmistir.

Spor Toto Siiper Lig'de bir futbol takimi maglara 11
adetas oyuncu ve 7 adet yedek oyuncu olmak iizere 18
oyuncu ile ¢ikmaktadir. Ma¢ giinlerinde iki takimin
tim oyuncularmmin (36 kisi) dus ihtiyacini
karsilayacagi disiiniilirse, bu miktar goéz ardi
edilmeyecek bir tiiketime isaret etmektedir. Normal
bir su basinci ile bir dusta dakikada 11-27 litre
arasinda su tiketimi gerceklesmektedir [15].
Hesaplama i¢in kullanilan deger, sistemi ug¢ sinirlara
gore diizenlemek adina 27 litre olarak alinmistir. Kisi
basina ortalama dus siiresi 10 dakika olarak
degerlendirilmistir. Buna goére mag¢ gilinlerinde
oyuncularin su tiikketimi;

Bir etkinlik glinii icin,

36 x 27 x10=9.7201 = 9,72 m?
Yillik,

9.720 X 19 = 184.680 | = 184,68 m?
olarak hesaplanmistir.

Seyirciler ve oyunculara ek olarak stadyum
biinyesinde  siirekli ~ve  belirli zamanlarda
gorevlendirilen calisanlarin da su tiikketimleri

hesaplanmistir. Stadyumda 10 giivenlik gorevlisi, 2
¢im bakim sorumlusu, 1 tesis amiri, 1 tesis teknik
sorumlusuy, 3 temizlik gorevlisi ve 2 memur olmak
iizere toplam 19 adet siirekli ¢alisan bulunmaktadir.
Bu sayiya organizasyon giinlerinde TFF, kuliip ve
protokol istekleri dogrultusunda ortalama 30 kisi
eklenmektedir [53]. iller Bankasi tarafindan
hazirlanan I¢cme Suyu Tesisleri Etiit, Fizibilite ve
Projelerinin Hazirlanmasina Ait Teknik Sartname’de
calisanlar icin giinlik su tiketimi 60 litre olarak
belirtilmistir [50]. ISISAN, biiro ve isyerleri i¢in kisi
basi giinliik su tiiketimini - stadyumlarin organizasyon
olmayan gilinlerde bir ofis/isyeri gibi calistigi
diistintlirse - 40-60 litre arasinda ifade etmektedir
[54]. Hesaplama i¢in kullanilan deger, sistemi ug
sinirlara goére diizenlemek adina 60 litre olarak
alinmmistir.  Bu  veriler ve edinilen bilgiler
dogrultusunda AMDS’de ¢alisanlar tarafindan
gerceklestirilen su tliiketim miktari;

Yillik siirekli calisan tiiketimi,

19 x 60 X 365 = 416.000 [ = 416 m?
Yillik ek ¢alisan tiiketimi,

30 X 60 X 19 = 34.200 1 = 34,2 m3
Yillik toplam ¢alisan tiiketimi,

416 m3 + 34,2m 3 = 450,2m3
olarak hesaplanmustir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Hem diinyada hem de Tirkiye’de yasanan ve
yasanabilecek su problemlerini 6nlemenin yolu, su
kaynaklarin1 korumak ve alternatif kaynaklar
olusturmaktan ge¢mektedir. Bu ¢alismada AMDS’ye
uygulanabilecek siirdiiriilebilir bir retrofit 6nerisi
olarak potansiyeli incelenen YSTS, alternatif bir su
kaynagi konumunda, yapilarda kullaniminin tegvik
edilmesi ve tiim sistemle beraber tasarlanmasi
gereken bir yaklasimdir. Hem siirdiriilebilir bir
kalkinma saglamak hem de yasam kaynagimizi
korumak icin bu tip uygulamalarin yayginlasmasi
gerekmektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan AMDS de dahil olmak
iizere, biiyiik 6lgekli yapilar olmalarindan dolay: tiim
stadyumlarin ¢atilari da bu yapilarin tistiinii kapatmak
icin biiytk bir alan kaplamaktadir. Siirdiirtlebilir bir
yaklasimla diinyanin farkl bolgelerinde
stirdiiriilebilirlik kaygisiyla tasarlanan stadyumlarin
catilarinda fotovoltaik panel uygulamalar1 ve bu
calismanin da konusunu olusturan YSTS ile biiyiik
alanlar, verimsiz halden etkin konuma
getirilebilmektedir.

Yapilan hesaplamalara gore AMDS’de yillik su
tiikketimi; seyirci, oyuncu ve c¢alisan kullanimina ¢im
saha sulamasi dahil edildiginde toplam 6.828,84 m3
olarak bulunmustur. YSTS ile yagmur suyundan elde
edilebilecek yillik su miktar1 ise 4.215,8 m3 olarak
hesaplanmistir. Buna goére stadyuma kurulacak bir
YSTS ile yillik su ihtiyacinin %61,73'G  yagmur
suyundan karsilanarak sistem icerisinde
kullanilabilecektir. Bu degerden yola ¢ikilarak
AMDS’de verimli bir YSTS kurulmasi ile yap1 bazinda
gerceklesen su tiikketiminin biiyiik oOlciide sistem
sayesinde geri kazanilacagl ve sirdiirilebilirlik
noktasinda etkin bir rol alinacag diisiiniilmektedir.
Hesaplanan degerler dogrultusunda stadyumda oyun
sahasinin sulama ihtiyact yilik 801,96 m3 olarak
bulunmustur. YSTS sayesinde bir yilda elde edilen
yagmur suyunun yalniz saha sulamasi i¢in kullanilsa
dahi, stadyumun 5,25 yillik saha sulamasi ihtiyacini
karsilayacagr gorilmektedir. Yagmur suyunun
klozet/pisuvarlarda, ¢im saha sulamasinda ve
yikama/temizlik islerinde kullanilmasinin yani sira
kimyasal filtreler ile lavabo ve duslarda da etkin bir
uygulama gerceklestirilebilmektedir. Bunlara ek
olarak hesaplanan tiiketim degerlerinden en yiiksek
seviyede olan yillik seyirci su tiiketiminin
azaltilmasina yonelik alinacak tedbirler ile %61,73’liik
degerin daha iist seviyelere cikabilecegi ve calisma
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kapsaminda sunulan retrofit oOnerisine Kkatki
saglayacagl ongoriilmektedir. Bu agidan YSTS'nin
AMDS i¢in 6nemli ve avantajli bir uygulama oldugu
kanisina varilirken, sadece stadyum icin degil kent icin
de 6nemli bir farkindalik yaratmasi agisindan dikkate
deger bir noktada yer alacag diisiiniilmektedir.
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