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OZET

Diinya genelinde su kaynaklari tarim, sanayi ve evsel su tiketimi olarak
kullanilmaktadir. Bir¢ok iilkede toplam su kullanimi igerisinde evsel su kullanimi kiigiik
bir oran olusturmasina karsi, binalarda kullanilan bu suyun miktar1 azzimsanmayacak bir
orana sahiptir. Bu nedenle, konutlarda evsel kullanim sonucu olusan sular1 kirletici
olarak degil, yeniden degerlendirerek kullanilabilecek bir kaynak haline getirmek, su

kaynaklariin korunmasi ve su tasarrufunun saglanmasinda biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Bu tez caligmasinda, konutlarda giindelik kullanim sonucu olusan evsel atik sularin
kaynagindan suyun Kkirlilik seviyelerine gore ayrilarak yeni aritma teknolojileri
sayesinde tekrardan kullaniminin saglanabilecegi gosterilmektedir. Yagmur suyu gibi
alternatif su kaynaklarmin da dahil edilmesiyle birlikte mevcut veya yeni yapilacak
konutlar da su geri kazanim sistemlerinin uygulanabilirligi ve su tasarrufu saglamadaki
etkilerinin gosterilmesi hedeflenmistir. Kirklareli’nde bir apartman 6rnegi iizerinden bir
uygulama oOnerisi yapilarak, konutlarda uygulanan geri kazanim sistemlerinin su
korunumu ve tasarrufu tizerindeki etkilerine dikkat ¢ekilmis, toplu konutlar igin

uygulanmasi gerektigi belirtilerek 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Su Kullanimi, Su korunumu, Gri Su, Yagmur Suyu Toplama,

Tekrar Kullanimi, Geri Kazanim sistemleri



ABSTRACT

Water sources are consumed/used worldwide for agricultural, industrial and residential
needs. In many countries, residential water consumption has a small proportion in total
water consumption, however, the amount used in buildings is substantial. Therefore, waste
waters from domestic use should not be considered as pollutants, by re-consideration,
making them usable sources come into question for supply of water sources and water

conservation.

In this thesis study, reuse of domestic waste waters from residantial daily use is shown by
seperating waste waters based on contamination levels and through new filtration systems.
By adding alternative water sources like rain water, demonstration of feasability of water
reuse/recycle systems and effects on supply and water conservation on existing or new
buildings is aimed. Through proposing an implementation example for an apartment in
Kirklareli, this study offers suggestions by pointing out water supply of residential recycling
systems and effects on water conservation, and stating the necessity of implementation on

large housing projects.

Keywords: Water Use, Water Protection, Grey Water, Rain Water Harvesting,
Re-Using,,Recycling Systems.
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1.GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Gilinlimiizde su, yasantimizin ve kiiresel ekosistemin vazgegilmez bir pargasi olarak
onemini giderek arttirmaktadir. Suyun, insanin temel ihtiyaglarini karsilamasi yaninda;
stirdiirebilir tarim, enerji Uretimi, endistri, ulasim, turizmin ve iilkelerin varligi,
giivenlik ¢ikarlari, ekonomik gelisimleri agisindan da biiyiik bir 6neme sahip olan dogal
bir kaynak konumundadir. insanlik tarihinde de her zaman gii¢ unsurlarmin dengesini
ve uygarligin kalitesini belirleyen su kaynaklari olmustur. Bu nedenle Diinyada petrol
ve dogal enerji kaynaklari lizerinde asirlardir siiren egemenlik savasi artik su kaynaklari

tizerinde de baslamis bulunmaktadir.

Diinyanin biiyiik bir boliimii su kaynaklartyla ¢evrili olsa bile, bu kaynaklarin ancak

%3 icilebilir 6zellikte ve dagilimlar1 yere, zamana gore degismektedir. Su, siirekli bir
dongii i¢inde yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen kullanilabilir su kaynaklarinin
bu kadar az olmasi, hizli niifus artis1, ¢evre kirliligi, endiistriyel gelisim, maliyet,
bilingsiz su tiiketimi, iklim sartlarindaki degisim gibi nedenler suyun c¢evrimini
tamamlamadan tiiketilmesi su tiiketim oranlarim1 hizla artmaktadir. Buna baglh olarak
insanlar ileride susuz kalma riskiyle karsi karsiyadir. Bu risk azaltilarak ekolojik
dengenin korunmasi ve insan topluluklariin siirdiiriilebilir gelisimlerinin saglama yolu
mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi ve bilingli su tiiketiminden gegmektedir.

(¢cevre ve orman bakanligi, 2010)

Tiirkiye’de kisi bagina diisen su miktar1 1.430 m3’tlir ve su zengini bir {ilke degildir.
2030 yilinda, bu miktar 1100 m3 olacak, 2050 ve sonraki yillarda, iilkemizin ¢ok ciddi
bir su sorunu olacaktir. Bu yalnizca tlilkemizin sorunu degil kiiresel anlamda ¢6zlime
ulastirilmasi gereken bir dinya sorunudur. Su kullanimmin en fazla yer oldugu
konutlarda, tiikketilen su miktar1 azimsanmayacak Ol¢iilerdedir. Bu nedenle evsel atik
sularin geri kazanilmasi1 ve yeniden kullanilmasi sorunu giin gectikge daha da fazla
onem kazanmakta ve siirekli artis gésteren su gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin, su
tilkketim oranlarinin diisiiriilmesine iliskin yontemlerin belirlenmesi, siirdiiriilebilir su ve

atik su yonetimi i¢in su tasarrufu modellerinin gelistirilmesi gerekmektedir.



1.2 Calismanin Amaci ve Onemi

Suyun hayatin vazge¢ilmez kaynaklarindan biri oldugu ve bir¢ok nedenlerden dolayi
kullanirken bilingli, 6nlemler alarak tiiketmek zorunda oldugumuzun gergegi problemin
tanim1 boliimiinde detayli olarak agiklanmistir. Suyun konut igindeki yasaminda
vazgecilmez bir elemani oldugunu ve konutlardaki su kullaniminin azimsanamayacak
Olgiilere ulasmasindan dolay1 bu tez ¢alismasinin ilk amaci, su kaynaklarimizin verimli
kullanim1 ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, konutlarda su tiiketim ve tasarrufu
konusunda kullanicilart bilinglendirmek, tasarimcilara da kaynak olusturmak ve suyun
konut icindeki siirdiiriilebilir tasarimini incelemektir. Calismanin ikinci amaci ise,
Kirklareli’nde segilen bir apartman iizerinde g¢evre ve kullanict verileri dogrultusunda,
konutlarda giindelik kullanim sonucu olusan evsel atik sularin kaynagindan Kirlilik
seviyelerine gore ayrilarak yeni aritma teknolojileri sayesinde tekrardan kullaniminin
saglanabilecegini gostermek ve yagmur suyu gibi alternatif su kaynaklarinin da dahil
edilmesiyle Dbirlikte mevcut veya yeni yapilacak konutlar da su geri kazanim
sistemlerinin uygulanabilirligini ¢evreye ve doga zarar vermeden su tasarrufu

saglamadaki etkilerinin gosterilmesini hedeflemektedir.

Caliymanin Yontemi ve Kapsami

Tez calismasmin yapisini kaynak taramasi olusturmaktadir. Bu dogrultuda anahtar
kelimelerin yardimiyla kitap, makale, dergi, bildiriler ve elektronik kaynaklardan
taramalar yapilmistir. Tez’de suyun onemi, su Kaynaklarmin korunmasi, evsel su
tilketimleri ve korunumunun saglanmasi, konutlarda gri su ve yagmur suyunun yeniden
kullanim1 igin, sistemlerin tasarlanmasini igeren yontemlerin bir arada ele alinmasi ve
tiim su kaynaklarin korunmasi seklinde bir ¢ergeve belirlenmistir.

Calismanin ilk ii¢ boéliimlerinde, su sorunu, su iiretimi iizerine yapilan calismalar, su
tilketim miktarlar1, konutlarda su korunumu saglama, su tiiketimini etkileyen faktorler
ve alinabilecek onlemler hakkinda genis ¢apli literatiir taranmasi yapilarak anlatilmaya
calisilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde, evsel nitelikli atik sularin neler olduklari
ve nasil ayrilmasi gerektigi, gri suyun tanimi, 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve kalite

gereksinimleri acgiklanarak aritilmasini saglamak i¢in kullanilan sistemler iizerinde



durulmustur. Bu sistemlerin kurulmadan 6nceki tasarim asamalari, ¢alisma prensipleri,
maliyet bakim ve amortisman siireleri sekil ve tablolar yardimiyla aktarilmaya
calisilmistir. Bu sistemlere ek olarak yagmur suyunun da toplanip geri kazanilabilecegi
anlatilarak, gri su geri kazanim sistemlerinde oldugu gibi sekil ve tablolar yardimiyla
konut i¢inde ve disinda nasil kullanildiklar1 gésterilmistir. Kurulan sistemler haricinde
konutlarda teknolojik su tasarrufu saglayan tek tek iiriinler tanitilmis ve avantajlarindan
bahsedilmis ve su korunumunu biiyiik 6l¢iide saglayan peyzaj tasarimina deginilmistir.

Diinyanin birgok iilkesinde su tiikketimlerini azaltmaya yonelik teknojiler gelistirilmis ve
bu teknolojilerin etkin kullaniminin saglanmasi igin olusturulan yasalar, yonetmelikler
ve devlet tesvikleri anlatilmistir. Her iilkenin kendi yasal dokiimanlar1 dikkate alarak
gelistirdigi yesil bina sertifika sistemlerinin su degerlendirme kriterlerini tablo

olusturularak karsilastirma yapilmasi saglanmistir.

Calismanin besinci boliimiinde, Kirklareli ilinde Su geri kazanim sistemlerinin konuta
entegre edilmeden once ki arastirmalar yapilmustir. Ilk olarak kente ait genel, cografi,
iklimsel bilgiler verilmis ardindan yogun konut bolgesi olan karaca Ibrahim
mahallesinde bir apartman secilerek kullanici ve yillik su tiiketim degerlerine ait
grafikler olusturulmustur. Bu veriler dogrultusunda geri kazanim sistemlerinin
uygulanmasi igin tasarim asamalar1 maliyet hesaplari ile birlikte sunulmustur. Her bir
kat plani1 i¢in pis su ve gri su borular1 gosterilerek atik sular yerinde ayrilmistir. Kesitler
tizerine kolon semalar1 iglenerek sistemin anlatimi saglanmistir. Boliim sonucunda
cesitli iyilestirme Onerileri sunularak su kullanimi ve korunumu konusunda apartman

icin geri kazanim sistemleri haricinde yapilmasi gerekenleri belirtmistir.

Calismanin altinc1 ve son boliimii olan sonug¢ basliginda; konutlarda su tiikketimin neden
azaltilmasi gerektigi gri su ve yagmur suyu toplama sistemlerinin faydalar: tizerinde
durularak, sistemlerin maliyet, yatirinm degerlendirmeleri ve geri donis siireleri
hesaplanmalar yapildiktan sonra tablo iizerinde aktarilmistir. Ayrica bu geri kazanim
sistemlerinin kullanilmas1 konularinda tasarim ve uygulamalara iligkin standart ve
yonetmeliklerin olusturulup tiim binalara uygulanmasi saglanmalidir seklinde goriis ve

Onerilerle tamamlanmigtir.



2. DUNYA VE TURKIYE ICIN SUYUN ONEMI

SU, insanin hayatta kalmasi ve saglikli yasamasi i¢in zorunlu olmasiyla birlikte
ekonominin bir¢ok sektorii iginde dnemlidir. Ancak Diinya {izerinde ki kaynaklar, yer
ve zaman olarak diizensiz bir sekilde dagilmistir ve insanoglunun faaliyetleri nedeniyle
bask1 altindadir. Su kaynaklar iizerindeki baskilar 6zellikle — kentlesme, niifus artisi,
artan yasam standartlari, su icin artan rekabet ve kirlilik gibi insan faaliyetleri
sonucunda artmaktadir. Bunlar iklim degisimi ve dogal kosullardaki degisiklikler ile
daha da siddetlenmektedir. Bu nedenlerden dolay:1 kiiresel dlgekte su kaynaklarinin

Onemini her gecen giin daha da arttirmaktadir.

Hizla artig gosteren diinya niifusunun igme ve kullanma suyu, tarimsal sulama ve sanayi
amaghi su ihtiyacinin ne sekilde karsilanacagi heniiz kesin olarak bilinmemekte,
diinyadaki tatli su kaynaklarmin yetersizligi ve suya olan yogun talep iilkelerarasi
anlagsmazliliklara sebep olmaktadir. Tiirkiye, su kaynaklari acgisindan diinya c¢apinda
yapilan degerlendirmeler 15181nda, su sikintist ¢eken iilkeler arasinda yer almamaktadir.
Bununla birlikte niifus artis1, kentlesme ve sanayilesme olgularina bagli olarak artan su
tiketim degerleri dikkate alindiginda, nicelik ac¢isindan yenilenebilir tatli su

kaynaklarinda bir azalma ile kars1 karsiyadir.

2.1 Diinyada Su Kaynaklari, Su Dagilimi ve Suyun Kullanim

Diinya’daki su dogal olarak farkli sekillerde ve yerlerde bulunur. Yeryiiziinde en genis
alanlar kaplayan su nedeniyle diinya i¢in “Mavi Kiire” ad1 da kullanilmaktadir.
Diinyanin % 97,5 nin suyla kapli olmasina karsin, ancak bu suyun % 2,5’1 kullanilabilir
durumdadir. Bu kisitli miktarin % 2’lik kisminin Antarktika ve Grondland’da, 16 km
kalimliginda buz kiitleleri halinde, kalan kismin biiylik boliimii ise derin yeralti
sukiiresinde bulundugu diisiiniildiigiinde, suyun sadece % 0,5’lik boliimii kullanilabilir
niteliktedir. (Sekil 2.1), (Ulusoy, 2007:5).
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Sekil 2.1. Yeryiiziinde Su Kaynaklarinin Dagilimi [1]

Kullanilabilir tatli suyun kaynagi, okyanuslardan yilda yarim milyon kilometre kiipten
fazla miktarda buharlasan sudur. Buharlasan suyun %90’1 yagmur olarak denizlere
diismekte ve yeryliziine geri donen suyun biiyiik kism1 daha insan kullanimina hazir
duruma gelmeden buharlasmaktadir. Asagida yer alan Tablo 1°de tiim kitalardaki yagis

miktar1, buharlagma oranlar ve aralarindaki farkin1 géstermektedir.(Ozsoy.S,2009).

Cizelge 2.1. Su kaynaklarinin kiiresel dagilimi (Pamukg¢u, Konuralp, su politikasi,2000)

KITA YAGIS BUHARLASMA FARK (AKIS)

(mm) (km?) (mm) (km?) (mm) (km?)

AVRUPA 790 8290 507 5320 283 2970
ASYA 740 32200 416 18100 283 2970
AFRIKA 740 22300 587 17700 153 4600
K.AMERIKA 756 18300 418 10100 339 8180
G.AMERIKA 1600 28400 910 16200 685 12200
OKYANUSYA 791 7080 511 4570 280 2510
ANTARTIKA 165 2310 0 0 165 2310
DUNYA 800 119000 485 72000 315 47000




Talebin artmasi, su kaynaklarinin kirletilmesi ve kotii yonetilmesi, suyu giderek daha da
kit bir kaynak haline getirmektedir. Bu 6zelliklere, suyun yerkiire {izerindeki esitsiz
dagilimi da eklenmektedir. Brezilya ve Cin Diinya su kaynaklarinin yarisindan fazlasina
sahiptir. Zaten kit olan kaynagin boylesine esitsiz dagilimi saglikli ve yeterli suya
ulagsma konusundaki mevcut olumsuz tablonun her gecen giin daha da kdotiiye gitmesine

neden olmaktadir. (TUSIAD, su raporu, 2007), (sekil 2.2).

D 2000 yihinda susikintsi
ve su kithgiyaganan tlkeler

D 2025 yihina kadar su sikintis|
vessu kithgi yasanacak
diger alkeler

s - Veri elde edilemeyen
- Ulkeler

Sekil 2.2. 2000 Yilinda ve 2025 Yilinda Diinyadaki Su Sorunu (USIAD su raporu,2007)

Su kithgr gelecekte en 6nemli problemlerden biri olacaktir. Gegtigimiz 50 yilda, su
kaynaklarinin miktar1 ayni1 kalmasina ragmen, su ¢ekimi {i¢ katina ¢ikmaistir.

(WWAP, 2012). Bircok bolgede yeralti suyu c¢ekimleri geri beslemenin veya
strdiriilebilir miktarin tizerindedir. Su kaynaklar1 kiiresel degisimlerden 6nemli bir
sekilde etkilenmektedir. Diinya {izerinde insan aktivitelerinden etkilenmemis olan ¢ok
az ylizey ve yeralt1 suyu sistemi kalmistir. Diinya niifusunun yiizde 40" su sikintisi
icinde yastyor. Kiiresel 1sinmanin yani sira, su tiikketiminin niifusa oranla ii¢ kat fazla
artiyor olmasi nedeniyle bu oranin 20-25 yil i¢cinde gida, su ve enerji gibi ihtiyaglarinin
yaklasik %50 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Bunun en 6nemli sebepleri niifus
artig1 ve tiiketim ihtiyaglari artan orta smif olacaktir. iklim degisikligi bu kaynaklarin
mevcut durumlarini daha da kritik hale getirecektir. Iklim degisikliginin etkileri en
siddetli sekilde, Diinya’daki su varligi dagilimindaki degisiklikler ile suyun mevsimsel
ve yillik degisimlerinde hissedilecektir (Stern, N.,2007).



Iklim tahminleri, asir1 hava sartlar1 olusumlarinin artacagmi, yagish bolgelerin daha
yagish ve kurak bolgelerin daha da kurak olacagini Oongdrmektedir. Yagislardaki
diistislerin en ciddi olarak beklendigi bolgeler arasinda Ortadogu, Kuzey Afrika ve

Giiney Avrupa 0n siralarda yer almaktadir. (National Intelligence Council, 2012).

Cizelge 2.2. Diinya’da bir kisi i¢in Arz Edilen ve Tiiketilen Giinliikk Ortalama Su miktarinin Seyri
( Karakaya N .,Goneng .E. )

Arz Edilen Su Miktari | Arz Edilen Su Miktari|  Net Su Tiketimi Net Su Tuketimi
it (m?/kisi/yil) (L/kisi/giin) (m?/kisi/yil) (L/kisi/giin)

1950 544 1489 302 828
1960 650 1780 358 982
1970 701 1921 372 1020
1980 720 1972 382 1047
1990 687 1883 375 1027
1995 661 1810 361 991

2000 643 1761 352 967
2010 623 1707 337 924
2025 665 1821 350 961

Ornegin, kiiresel 1sinma yiiziinden klimalarin daha ¢ok kullanilmasi ile daha cok
elektrik enerjisi kullanilacagi ve yliksek buharlagsma oranlarmin gelecekte tarimsal su
thtiyacini artiracagi ongoriilmektedir. 2030 yilinda, ortalama ekonomik gelisme dikkate
aliarak hazirlanan senaryolar 1s1ginda ve diger etkin kullanim mekanizmalar1 dikkate
alinmadan, gilinlimiizde 4.500 km3 olan kiiresel su ihtiyacinin 6.900 km3 ’e ¢ikacagi
tahmin edilmektedir. Bu miktar mevcut ulasilabilir ve giivenilir tedarik miktarmin %40
tizerindedir. (2030 Water Resources Group, 2009). 2012 yilinda 7,1 milyar olan Diinya
niifusunun 2030 yilinda 8,3 milyar olmasi beklenmektedir. Niifus artis1 ile birlikte
kentlesmenin de artmasi ve niifusun yaklastk %60’ mnin kentlerde yasamasi
ongoriilmektedir (UNDESA, 2009). Bu durum su kaynaklarmin miktart ve kalitesi
tizerindeki baskilar1 daha da artiracaktir. Diinya niifusunun yaklasik %20’sine karsilik
gelen 1,4 milyar insan yeterli igme suyundan yoksun olup, 2,3 milyar kisi saglikli suya
hasrettir. 2050 yilinda 9,3 milyarlik diinya niifusunun %75 inin, yani 60 lilkede 7 milyar

insanin su kitligi ile karsi karsiya kalacagi beklenmektedir.



Baska bir konu ise yapay su kiitleleridir. Enerji ve sulama amagli su tutmaya yarayan
baraj ve rezervuarlardan kaynaklanan buharlagsma kullanima hazir suyun kaybini
artirmaktadir. Bu yolla kaybolan kullanilabilir su miktar1 evsel ve sanayide kullanilan su
miktarindan fazla olmaktadir. (UNESCO,1999). Sanayi agisindan gelecekte su
kaynaklarmin azalmasi ve su kirliliginin artmasi enerji tiikketimini de artiracaktir. Bu
durum ozellikle metal, maden, petrol ve enerji sektorlerinde bulunan ve yiiksek oran ve
kalitede su tiiketen firmalar i¢in sorunlar olusturacaktir. Artan su kirliligi ve su

kullanimi1 sanayide, tarimsal ve evsel su kullaniminda rekabete neden olacaktir.

Diinya iizerinde su kullanimi 3 ana baslik altinda toplanabilmektedir. Bunlar gida ve
tarim, (kiiresel olarak en ¢ok su kullanan sektorler), Enerji ve Sanayi, Yerlesim alanlari
(evsel kullanim ve igme suyu amacl kullanimlar), Ekosistemlerin su ihtiyag¢laridir. Su
Kaynaklarinin esitsiz dagilimi konusunda kuzey- giiney arasindaki fark suyun sektorel
kullanim1 agisindan da kendisini gostermektedir. Kiiresel olarak Diinya su kaynaklarinin
yaklagik %70’i tarim amacglh kullanilmaktadir. Bunu %19 ve %11 ile sanayi ve evsel
kullanim izlemektedir. (FAO Aquastat, 2013).

2000 yilinda Sektorlere gore Temiz Su Kullanimi
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Sekil 2.3. Diinyada Sektorlere Gore Temiz Su Kullanimi
(World Resources 2000-2001)



Gliniimiizde, yeterli temiz su kaynaklarina ulasabilme imkani sektorel su kullanimlari
tilkelerin gelismislik diizeylerinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Diinya genelinde saglikli suya erisen niifusun toplam niifusa orani sekil 4’te verilmistir.

Bu oranin diinya ortalamas1 %82 olup, Tiirkiye’de bu oran %93 tiir.

il

= = = X'C B'C ©'C
T § = 2 Es 28 28
2 @y Sy £ EBEE =2 =2
(4] -1 & @ - o = T = 3
@ =T =3 = == 22 =2
£ E= 2= £ 7 32 T3
= =] E,:: - = .‘:H a'g'
1= @ = = EZ EBEao
D = T ==

(L) - '|:

=

Sekil 2.4. Saglikli Suya Erisen Niifusun Toplam Niifusa Oran1 (Su Raporu, 2007 )

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde tarimsal su tiiketimi ortalamasi yaklasik %82
iken, gelismis olan iilkelerde bu oran %30’lara kadar diismektedir. (WWAP, 2003).
Gelir diizeyi yiiksek iilkeler de tarimsal su kullaniminin yerini sanayi sektorii

almaktadir. (Akiizim , 2010a).
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Sekil 2.5. Ulkelerin Gelismislik Diizeylerine Gore Sektorel Su Kullanimi (Akiiziim, 2010a).



Cizelge 2.3.Ulkelere Gore Tatli Su Cekimi ve Sektorel Kullanimi  (Gleick ,2011)

Toplam tathsu Kisi bas: tathisu Evsel Sanayii Tanmsal 2010
cekimi kullanim kullanimu kullamim niifusu

Hindistan

Israll

Japonya X
Fransa

Rusya

ingiltere

Avustralya

Kiiresel olarak sulu tarim verimi kuru tarimdan (yagmura bagl) yaklasik 2,7 kat daha
fazladir. Bu durum gelecekte daha fazla alanin sulu tarima agilma ihtimalini
giiclendirmektedir. Diinyadaki tarim alanlarinin %16°s1 sulanmakta, %84’linde ise
yagisa bagl (kuru) tarim yapilmaktadir. (Muluk. C.B, 2013) 1995 yilinda 262 milyon
hektar olan sulanan tarim alanlarinin, 2010 yilinda 290 milyon hektara, 2025 yilinda ise
330 milyon hektara ulasmasi beklenmektedir. Tarimda verimliligin artisina katkida
bulunmak i¢in, sulamanin en etkin sekilde yapilmasi ve su kaynaklarinin durumu goz
Oniline alinarak fazla sulamadan kaginilmasi gerekmektedir. Fazla sulama hem tarima,
hem de su kaynaklarina zarar vermektedir. Ayrica tarimda kullanilan kimyasal ilag ve
giibrelerin sular1 kirletmesine engel olmak i¢in, bu tiir ilag ve giibrelerin kullaniminin

engellenmesi gerekmektedir.

Kiiresel dlgekte, sanayide kullanilan su miktari tarimda kullanilana kiyasla daha az olsa
da, ulasilabilir, diizenli ve c¢evresel olarak siirdiiriilebilir su kaynaklarina olan ihtiyag
devam etmektedir. Diinya genelinde, bdlgeden bolgeye degisiklik gostermekle birlikte
su kaynaklarinin yaklasik %?20’si sanayi amaclh kullanilmaktadir. Suyun endiistriyel
kullanimi, enerji iiretimi, santral sogutma suyu, endiistriyel liretimde kullanilan su,
endiistriyel atiklar1 yikama ve temizleme suyu alanlarini kapsar. Cok biiyiik miktarda
sogutma suyuna ihtiya¢c duyan Niikleer ve Fosil yakitli santraller endiistriyel suyun
onemli bir boliimiinii kullanirlar. Ancak endiistri amagl kullanilan suyun biiyiik bir

boliimii su ¢evirimi igerisine girer. (Muluk.C.B,2013).
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Gelismis iilkelerde ortalama kisi bas1 giinliik su tiiketimi (500-800 m3) gelismekte olan

Ulkelerde ki su tiiketiminin yaklasik on katidir. Diger sektorlerle karsilastirildiginda
evsel su kullanimi oldukga azdir. Niifusun artmasi ile birlikte artan su ihtiyaci yeralti su
kaynaklarinin agir1 kullanilmasina ve kentlerden uzaktaki kaynaklarin da tiiketilmesine

neden olmaktadir. (UNESCO, 2000)

2.2 Tiirkiye’nin Su Kaynaklari, Su Dagilimi ve Suyun Kullanim

Ulkemiz iic tarafi su ile gevrili bir iilke olsa da tatli su varlig1 agisindan zengin bir iilke
degildir. Tiirkiye genelinde yillik ortalama yagis miktar1 yaklagik 643 mm olup, diinya
ortalamasinin (800 mm) altindadir. Bu miktar, yilda ortalama 501 km3 suya tekabiil
etmektedir. Bu suyun 274 km3’ii toprak ve su yiizeyi ile bitkilerden olan buharlagsmalar
yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 km3’liikk kismi yeralti suyunu beslemekte, 158
km3 ’liik kismu ise akisa gegerek cesitli biiytikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve
kapal1 havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 69 km3’liik suyun
28 km3 ’i pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu
ilkelerden gelen yilda ortalama 7 km3 su bulunmaktadir. Boylece Tiirkiye nin briit
yeriistii suyu potansiyeli 193 km3 olmaktadir. Bu miktarin bolgesel ve mevsimsel
dagilimindaki dengesizlik 6nemli bir sorundur. (Muluk.C.B,2013).

Cizelge 2.4. Tiirkiyenin Su Kaynaklar1 Potansiyeli (DS1,2009)

643 mm/yil

501 km?

274 km?

41 km?

88 km?

98 km?

14 km?

112 km?
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Tiirkiye hidrolojik olarak, ortalama yillik yagislarin, buharlasmanin ve yiizeysel su
akiglarmin biiylik farkliliklar gosterdigi, 25 biiyiik havzadan olusmaktadir.(Sekil 2.4)
Havzalardaki yillik yagis miktarlart ve yil i¢i yagis miktar1 dagilimlar biiyilik
degisiklikler gostermektedir.

Havzalarimizdaki niifus yogunlugu ve su potansiyeli arasindaki diizensiz dagilimin yan
sira Ozellikle bliylik kentlerimizde havza igerisinde yapilasmalar ve endiistriyel
yerlesimlerin kontrolsiiz bir bigimde yayilmasi, su kaynaklarinin kirlenmesi agisindan
bliyiik bir tehlike olusturmaktadir. Pek ¢ok havzada asir1 kirlenme sonucu su kalitesi
degerlerinin siirekli kotiiye gittigi, havzada igme suyu aritimi i¢in kurulan tesislerin ise

yetersiz kaldig1 goriilmektedir (Filibeli,A.,1999).

[ ] 0-5 milyar m3
D 5-10 milyar m3

- 10-15 milyar m3
- >15 milyar m3

Sekil 2.6. Tiirkiye Havzalarinin Su Potansiyeli (DSI, 2009)
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Tiirkiye’de su kaynaklari, su kaynaklarinin kullanimi ve bu kullanimin sektorlere

gore dagilimina dair tablolar asagida ki gibidir.

Cizelge 2.5. Tiirkiye Su Kaynaklar1 Ve Kullanimimin 6zeti  (USIAD su raporu, 2007)

Yilhk Ortalama Yagis Orani 643 mm

Yagan Yagmurdan Akarsularla
Gollere Bosalan Miktar

186 milyar m*/yil

Cesitli Amaclar Icin Kullanilabilir

. 3 .
Yeralti Suyu Potansiyeli b

Ekonomik Olarak Gelistirilebilir 110 milyar m¥/yil
Su Potansiyelimiz
40.2 milyar m*
6.2 milyar m? yeralti suyu
Su Kullanimimiz (2003) 34 milyar m® yiizeysel su

2.9 milyar m? sulama (%74)

6.2 milyar m* icme-kull. (%15)
Suyun Sektérel Kullanimi (2003) | 4.3 milyar m® Endiistri (%711)

Yeralti Suyundan Kullanilan

2.1 milyar m?
Sulama Suyu

Yeralti Suyundan Kullanilan

' 2.0 mil 3
Icme Kullanma Suyu milyar m

Yeralti Suyundan Kullanilan

e 2.1 milyar m?
Endustri Suyu

Yilda Kisi Basina Diisen Yenilenebilir 1700 m*/kisi/yil
Su Miktari (65 milyan nifus ile)

Kisi Basina Ortalama Glinde

Icme Kullanma Suyu Tiiketimi 250L/5

1 Ha Sulamanin Baraj ve Sulama
Tesisleri Dahil Olmak Uzere 8000 $
Ortalama Maliyeti

Ekonomik Olarak Gelistirilebilir
Su Potansiyelimizin kullanilma % 36
Orani (2003)
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Genel olarak bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in yilda ortalama kisi bagina 10.000
m3 su potansiyeline sahip olmas1 gerektigi kabul edilmekte, su potansiyeli 1000 m3’ten

az olan ulkeler ise “Su Fakiri” olarak tanimlanmaktadir.

Cizelge 2.6. Kisi Basina Diisen Yillik Kullanilabilir Su Miktar1 (DSI, 2009)

KiSi BASINA SU TUKETIMI (M3) ULKENIN DURUMU
10.000’ den fazla Su Zengini
3.000- 10.000 Yeterli Suyu Olan
1.000- 3.000 Su Sikintisi Olan
1.000 ‘ den az Su Fakiri

Bu ¢ergevede su zengini bir lilke olmayan Tiirkiye’de kisi basina diisen kullanilabilir su
potansiyeli 3690 m*’diir. Diinya ortalamasi olan 7600 m*’iin yaklasik yarisina karsilik
gelen bu deger nedeniyle iilkemiz, su fakiri olmamakla birlikte, su kisitli bulunan
tilkeler arasinda sayilmaktadir. Kisi basma diisen yillik teknik ve ekonomik olarak
kullanilabilir su miktar1 1.735 m® civarinda olan ve iilkemiz su azlig1 yasayan ve su

kisitlt bulunan bir tilke konumundadir.

NOfus

28 milyon

__ 4000
22
3 ";E 3000 7.6 wayon
<t 2000 e
38
£= 1000 ! ]
> v o / = i =

1960 2000 2030
Yillar

Sekil 2.7. 2030 Yilinda Ulkemizde Kisi Basina Diisen Su Miktar1 1000 (M3/Y1l)
( DSI, 2009)
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DSI’nin tahminlerine gére 2030 yilina kadar iilkemiz niifusunun 100 milyona ulagmasi
durumunda, kisi basma diisecek teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir su miktar1
1000 m3’e diisecektir. Bu nedenle gerekli onlemler alinmadigi takdirde, ilerleyen

zamanlarda biiylik bir su sikintisi ile karsilasma olasiligi oldukga yiiksektir. [2]

Cizelge 2.7. Tiirkiye’de Toplam Su Cekimi Ve Sektorel Dagilimi
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011)

Yl Toplam su Sektorler
tiiketimi
Sulama Evsel Sanayi

km? km? % km? % km?

Tiirkiye’'nin 2008 yilinda toplam su tiiketimi 43 km3 olmustur ve bunun %11’
sanayide, %15’ievsel kullanim suyu olarak kullanilmistir. Tarim sektorii %75’lik
yiizeysel su ve %66’lik yer alt1 suyu tiiketimi ile Tiirkiye tathi su kaynaklarinin en ¢ok
tiketildigi sektor olmustur. (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011)

Tarimda yeni alanlarin sulamaya ag¢ilmasi yaninda modern sulama tekniklerinin
kullanilacag: da diigiiniilerek yilda 72 km? su kullanacagi 6ngoriilmektedir. Niifus artisi,
kentlesme ve hizla gelisen turizm sektorli géz Oniinde bulundurularak 2008 yilinda 6
km3 olan evsel su kullaniminin 2023 yilinda 18 km?’e ulagsacagi Ongdriilmektedir.
Sanayi sektdriinde de mevcut %4 liik biiylime orani ile 5 km3’liik su tiiketiminin 22 km?
olmasi beklenmektedir. Tiirkiye enerji talebi en fazla artan iilkelerden biridir. Su ile
dogrudan iliskisi nedeniyle elektrik enerjisinde son yirmi yildir yasanmakta olan tabloya
bakildiginda, elektrik enerjisi tiiketiminde endiistriyel ve kentsel kullanimin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Ozellikle Akdeniz ve Ege bolgelerinde kiy1 kentlerinde
yasanmakta olan yogun turizm su kaynaklar1 kadar enerji kaynaklar iizerinde de yogun
baskilar olusturmaktadir. Marmara Bolgesi’nde ise benzer bir durum kentsel kullanim
icinde yer alan tekstil gibi kiigiik sanayilerin yogunlugu nedeniyle yaganmaktadir.

( Muluk.C.B,2013)
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Evsel su kullaniminda kilit parametre iilke, bolge veya kentte kisi basina diisen su
miktaridir. Bu parametre toplam net su miktari, niifus, su dagitim sebeke sisteminin
kalitesi ve toplumun yasam aliskanliklar1 ile belirlenmektedir. Insanlar kentlerde
yasamaya bagladikca yasam aligkanliklar1 degismekte ve kisi basina kullanilan su
miktar1 artmaktadir. Giinlimiizde gelismis tilkelerdeki kisi basi su tiiketimi gelismekte
olan tilkelerdekinin yaklasik on katidir. Giinlimiizde Tiirkiye niifusunun yaklasik %77’si
il ve ilge merkezlerinde ve geri kalan1 diger kent ve yerlesim yerlerinde yasamaktadir
(TUIK,2012). Gelecekte kent niifusunun ve dolayisi ile de kisi basi su tiiketiminin
artmas1 beklenmektedir. (Sekil 8). Bu durum biiyiik kentlerin etrafindaki su kaynaklari
tizerinde biiylik bir baski olusturacaktir. Mevcut durumda da oldugu gibi yakin
havzalardan su transferleri gerekebilecektir. Evsel su kullanimi ile ilgili gelecege

yonelik tahminlerin yeniden gbzden gegirilmesi gerekmektedir.

Marmara sulan Kizilirmak Havzasi
Havzasi

Yesilirmak Havzasi

Susurluk
Havzasi

Susurluk
Havzasi

B Goc alan iller

Afyon Havzasi Ceyhan Havzasi B Goc veren iller

Orta Anadolu Havzasi

Sekil2. 8. Tiirkiye Nufus Hareketleri
(TUIK 2012 verileri kullanilarak DKM tarafindan iiretilmistir.)

Evsel su kullanimi tilke ¢apinda biiyiik farkliliklar géstermektedir. Evsel su tiiketimi
Marmara Bolgesi’'nde en yiiksek, Kuzeydogu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde iilke
ortalamasinin ¢ok altindadir. 2010 yilinda evsel su kullanim1 6 km3 ile toplam tiiketimin
%15’ini olusturmustur ve kisi bast ¢ekilen giinliik igme ve kullanma suyu miktar1 216
m3 olmustur (TUIK,2010). Ne var ki bu rakamlar briit rakamlardir. Ciinkii Tiirkiye’de
su sebekelerinden kayip miktarlar1 %40 ile %60 arasinda degismektedir. Bu rakam

gelismis tilkelerde %20 civarindadir.
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Ulkemizde tarim, enerji ve endiistriyel faaliyetlerin yogunlastig1 bolgelerde ve kentsel
yerlesim alanlarinda yeriistii ve yeraltt su kaynaklar: iklim degisikligi nedeni ile tehdit
altindadir. iklim kosullarinda ani mevsimsel degisiklikler, asir1 sicaklar, firtma ve
sellerin neden olacagi su kaynaklari sorunlar1 ve buna bagl sektorlerin ekonomik
kalkinmasia etkileri (¢ollesme, kuraklik nedeniyle yasanan tarim ekonomisi sorunlari
vb.) birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye acisindan da artik giindemdedir. Ancak buna

ragmen su kaynaklarinin verimli kullanildigimizi sdyleyemeyiz.

2.3 Diinyada Su Uretimi Uzerine Yapilmakta olan Cahsmalar

Diinya tizerinde ki tiim hayatsal faaliyetlerin ger¢eklesmesi igin suya olan zorunlu
ihtiya¢ durumu ile birlikte; iklim degisimleri, Kirlilik, niifus artis1i, su kaynaklarin
kullaniminda yapilan hatalar gibi birgok faktdor suyu gelecegin en degerli
kaynaklarindan biri haline getirmistir. Bu durumu farkina varan bilim insanlar1 mevcut
olan su kaynaklarin1 verimli kullanmay1 saglayan sistemlerin {iretiminin yaninda, gozle

goriilemeyen sekilde var olan ortamlarda su iiretimi i¢in ¢aligsmalar yapmaktadirlar.

Sisten Su Uretimi: Sisten su iiretimi ile ilgili calismalar 1900’lerin ortalarina
dayanmaktadir. Ik kez Pilar Cerecada ve Waldo Canto *nun Kanada Cevre Bakanligin
da gorevli Robert Schemenauer ile birlikte baglattiklar1 ¢alismalarin sili ve Nepal’de
uygulanmis ornekleri bulunmaktadir (IDRC,1991). Bu sistem suyun yagmurdan elde
edilmesine ¢ok benzemektedir. Temel farklilik yagmur damlalarmin ¢ap1 ve yeryiiziine
diisme hizlarindaki farkliliklardir. Yagmur damlalarina gore daha hafif ve yavas diisen
sis i¢inde ki su damlaciklar1 yagmur gibi dikey degil yatay hareket etmektedir. Bu
nedenle bu damlaciklar yatay kolektorler sayesinde toplanabilmektedirler. Sis aglarin
arasindan gegerken aglara carpip, damlaciklar haline doniismektedir. Bu damlaciklar,
aglarin hemen arkasinda bulunan panodan kayarak suyu toplayan alt boliime dogru
diismektedirler. Bu kolektorlerin su toplama kapasiteleri sisin olusum sikligina ve
kalinligina gore degigsmektedir. Yapimi ve uygulanmasi ucuz olan bu sistem, Giiney
Amerika, israil, Nepal ve Dominik Cumbhuriyeti gibi {ilkelerde uygulanmaya
baglanmistir. (FogQuest,2007),(sekil 2.9).
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Sekil 2.9: Sili’de Sisten Su Elde Eden Dikey Kolektorler [3]

Havadan Su Ureten Sistemler: Bu sistemler atmosferik su jeneratdrleri olarak
tanimlanmaktadir. Diinya {izerinde birkag farkli 6zel girisim tarafindan {iretilmekte olan
sistemlerin temel calisma prensibi, havadan aldig1 nemi igilebilir suya doniistiirmektir.
Bu islemi gergeklestiren makineler giiniimiizde kullanilmakta olan su sebillerine
benzemektedir. Bu makineler, havayi i¢lerine ¢ekerek ilk 6nce elektrostatik bir filtreden
gecirmektedir Filtrede havadaki parcaciklarin  %93’u ayrigtirllmaktadir. Yogusturulan
hava suyu doniismektedir. Su 30 dakika boyunca ultraviyole (UV) isinlara maruz
birakilmaktadir. Bu aritma yontemi sudaki bakteri ve mikroplarin %99’unu yok
etmektedir. Bu islemlerden sonra birkag¢ farkli aritma yonteminden daha gegirilen su,

icme suyu olarak (sicak ya soguk) makineden disar1 verilmektedir. (Air2Water,2007).

Cigden Su Ureten “wat air” projesi: Israil Teknoloji Enstitiisiin de doktora yapmakta
olan Joseph Cory ve Eyal Malka, Ismi “WatAir” olan projede, ¢igden su elde etmeyi
saglayan oldukca basit bir diizenek tasarimidir. Oriimcek Aglar1 ve ¢ig damlaciklarini
toplayan yapraklardan esinlenilerek tasarlanan proje, temel olarak noktasal bir su tanki
tizerinde ters duran bir piramittir. 30m2 Yiizeye sahip bu ters piramidi olusturan
diizlemler, her giin havadan 481t su toplayarak {izerinde durduklari biriktirme tankina
akitmaktadirlar. Hem kirsal hem de kentsel alanlarda Uygulanmaya olduk¢a uygun olan
proje, diinyanin temiz su sikintisi ¢ekilen bir¢ok bolgesin de kullanilabilir niteliktedir.

(American Technion Society,2007).
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Sekil 2.10. WatAir Projesi Sunumundan Gortiniim. [4]

Deniz Suyundan Su Uretimi: Deniz suyundan kullanilabilir su {iretimi yaklasik olarak
50 yildir kullanilan bir sistemdir. Gelisen teknolojileri ile deniz suyu tuz giderimi ile
icme ve kullanma suyuna doniistiiriilmekte ve binalarda igme ve kullanma suyu olarak
kullanilabilmektedir. Ozellikle Ortadogu’daki pek cok iilkede (israil, Suudi Arabistan,
Birlesik Arap Emirlikleri, Kuveyt, Bahreyn, Katar ve Umman) deniz suyunun
tuzsuzlastirilmasi uygulamasi ile igme-kullanma suyu elde edilmektedir.

Deniz suyunun tuzsuzlastirilarak igme-kullanma suyu elde edilmesi asagidaki

yontemlerle gerceklestirilmektedir. (Sahin, N.,2010)

e Termik yontemler: genlesmeli damitma, kaynatma, buharlastirma
e Mekanik enerjili yontemler: ters ozmos, elektrodiyaliz,

iyon degisimi, kristalizasyon

Bu yontemlerin arasinda kullanim1 en yaygin yontem ters ozmos yOntemdir. Ters
ozmos, farkli konsantrasyonlara sahip iki ¢ozeltinin, membran adi verilen yar1 gegirgen
bir zarla ayrilarak, konsantre ¢ozelti tarafina (tuzlu deniz suyu) disaridan osmotik
basingtan daha yiiksek bir basing uygulanarak ¢ozelti konsantrasyonunun algak oldugu
tarafa akmasidir. Bu sistem yardimi ile deniz suyu tuzundan arindirilmaktadir.

(sekil1l1),(Babugcu,F.O.,Caglar, S., 2009).
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Sekil 2.11. Ters Ozmos Sistemi ile Deniz Suyundan Igme-Kullanma Suyu Elde Edilmesi (Sahin, N.2010)

3. EVSEL SU KULLANIMI VE KORUNUMUNUN SAGLANMASI

Diinya genelinde su kaynaklarinin yaklasik %701 tarim , %19 sanayi ve %11 evsel
kullanim, olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde ise bu oranlar tarim sektorii %75°lik ,
%11°1 sanayi, %151 evsel kullanim suyu olarak kullanilmigtir. Binalarda tiikettigimiz

sularin tamami evsel kullanim baglig1 altinda incelenmektedir.

Evsel su kullanimi, evlerde, otellerde, lokantalarda ve camasirhanelerde igme suyu,
besin hazirlama suyu, temizlik, ¢im ve bahce sulama ve hizmet liretimi amagli olarak
kullanilan suyu icermekte olup bir¢ok iilkede toplam su kullanimi igerisinde kiigiik bir
oran olusturmaktadir. Insanlarin yasam bicimlerine, kiiltiirel ve geleneksel yapilarina,
sosyo-ekonomik kosullarina, yasadiklar1 bolgelerin iklim o6zelliklerine, suya erisim
kapasitelerine ve beslenme aligkanliklarina baghh olarak suyun kullanimi da
degismektedir. Bu kullanim giinde kisi bagina 75 L ile 380 L arasinda degismekte olup
genellikle ekonomik diizeyin ve yasam standartlarinin artis1 ile dogru orantili olarak
artmaktadir. (Mc Ghee 1991). Gelismis bir iilkede standart bir hayat yasayan bir Insanin
giinliik su tiiketimi 150 litredir. (Cepel,2003). Bu 150 litrelik tiiketim bir insanin i¢me,
yikanma, temizlik, tuvalet ve bahg¢e bakimi igin harcadigi suyun toplamidir. Bu

tikketimde en diisiik ortalama ise Afrika tilkelerindedir.
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Kithiga dogru giden bu dogal kaynaklarin kullanimi gelismis iilkelerde bir bolluk
havasinda sinirsiz ve sorumsuzca siirerken, hali hazirda Afrika’nin ve Ortadogu’nun
birgok bolgesinde ¢ogu insan giinde kisi basina 2-3 litre temiz suya ancak
ulagabilmektedir. (Cepel,2003). Gelismekte olan {ilkelerde goriilen hastaliklarin
yaklagik %80’1 pis sulardan kaynaklanmaktadir (Postel,2000) Tiirkiye’de ise bu evsel su
tiketimi kisi basma /71 litre/giin olarak verilmektedir. Bu deger 266 litrelik

sanayilesmis iilkeler ortalamasindan oldukga diistik bir deger olarak kalmaktadir.

266 L
184 |
158 L
143 L
67 L
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Sekil 3.1. Kisi Bagina Giinliik Ortalama Kentsel Su Tiiketimi.
(USIAD Su Raporu,2007)
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3.1 Evlerimizde Ne Kadar Su Tiiketiyoruz?

Bir kisinin bir giinde igmek zorunda oldugu su miktar1 23 litredir. Diger ihtiyaglari igin
kullandig1 su miktar1, suya ulasabilme kolayligiyla alakalidir. I¢me, kullanma ve
endistri suyu hattina bagli bir su kullanicisinin su tliketimi, iicretlendirmenin nasil
yapildigina bagl olarak degisecektir. Yani, licretlendirmenin kullanilan su miktarini
Olcen bir sayagla yapildigi durum ile daire basina sabit iicret uygulanan durum arasinda

su tiiketimi agisindan fark olacaktir. (Koski, 2011)

Evlerimizde su kullanimina baktigimizda; banyo ve tuvaletlerde su kullaniminin
%70’lerin lizerinde oldugu goriilmektedir. Bahgeli evlerde ise su kullanimi artmaktadir.

Eger suyu tasarruflu bir sekilde kullanmak istiyorsak, tiikettigimiz su miktarinin 6nemli

Kisminin, tuvalet rezervuari, banyo, ¢amasir ve bulasik makinelerinde harcanan su
oldugunun farkinda olmaliy1z. Genel olarak giinliik evsel su tiiketimi; dus, lavabo ve
banyolarda %40, mutfakta %12, ¢amasir yikamada %13, rezervuarlarda %25, bahgede
%5, temizlikte %5 oranindadir. (Karahan,A.,2009)

Sekil 3.2 : Guinliik Evsel Su Tiiketim Oranlar1 [5]
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Mutfakta Su Tiiketimi: Mutfakta tiiketilen su miktar1 evde tiiketilen toplam suyun
%12 sini olusturmaktadir. Genelde mutfakta ki su Pisirme, temizleme, yikama ve igme
amac¢h kullanilmaktadir. Normal musluklarda dakikada 8-27 1t su tiiketilirken diisiik
akimli aeratorlii musluk kullanildiginda su tiiketimi yar1 yariyadir. 4 kisilik bir aile
giinliik bulasigini elde yikarsa, ortalama 85-125 litre su harcanir. Oysa bulasik makinesi
ayni bulasigi sadece 12 litre su ile yikar. Bu da bir yilda ortalama 30- 40 ton su
tasarrufu demektir. Dakikada 50-100 damla su akitan bir musluktan ayda 750-1500 It
suyu israf etmektedir. (Koski, 2011)

Banyoda Su Tiiketimi: Banyo ve tuvalette tiiketilen su miktar1 evde tiikketilen toplam
suyun %70 ni olusturmaktadir. Banyosuz konutlarda bir giinde kisi basina su ihtiyaci en
az 60 litre/giin, Yalmiz dusu olan konutlarda en az 80 /itre/giin, Kiivetli konutlarda en az

100 litre/giin olarak alinmalidir.

Dus alarak 45-60 It su tiiketirken banyo yaparak su tiiketimi 120-150 litredir.

Klasik dus basliklar1 dakikada ortalama 15-20 It su akitirken diisiik akimli aeratorli dus
basliklar1 dakikada 9-12 It su tiikketmek miimkiindiir. 56 dakikalik dus esnasinda
90-120 It sicak su yerine 45-60 It sicak su ile ayn1 islemi yapmak miimkiindiir.

Boylece 4 kisilik bir aile giinde 3 defa dus Yaparsa yilda 55 ton su tasarruf edebilir

ve dus siiresini 1 dakika azaltirlarsa yaklasik 20 ton suyu kurtarir.

D1s firgalama ortalama 3 dakika siire alir. Eger musluk agik birakilirsa her fircalama
esnasin da ortalama 15 It suyu ziyan etmis olursunuz. Giinde iki defa dis firgalanirsa
yilda 10.950 1t su tiiketirsiniz. Dislerinizi fir¢alarken, tirag olurken ve yliziiniizii

Sabunlarken muslugu kapali tutarak giinde 15-35 It su tasarruf edebilirsiniz.

Tuvalet rezervuarlarmin su depolama kapasitesi 16 It ‘dir. 4 kisilik bir aile 16 It’ lik bir
rezervuari ile ayda tuvalette 7 ton su tiiketir. Bunun yerine 7 litrelik tuvalet rezervuar ile
hem tuvaleti temizlemek hem de su tiiketimini 2.5-3 tona diisiirmek miimkiindiir.
Tuvalet rezervuariniz su sizdirabilir. Bu miktar giinde 700 It suya ulasabilir.

Bir ¢amasir makinesi tek bir ¢alistirmada 176 litre su harcar. (Koski, 2011)

Makinenizi haftada bir kez bile az kullanirsaniz, yilda 9 ton suyu kurtarirsiniz.
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3.2 Evsel Su Tiiketimini Etkileyen Faktorler

Evsel su tiiketimini etkileyen birgcok faktor bulunmaktadir. Bunlar toplumsal ve kisisel

faktorler, teknolojik faktorler, fonksiyonel faktorler, kayip ve kagaklardir.

Toplumsal ve Kisisel Faktorler: Niifus, toplumun hayat standardi, kiltir diizeyi,
bayram ve tatil giinlerinin sayisi, kisiyle ilgili olarak toplumsal miras sonucu olarak
gorillen suyun kullanilma bi¢imi ve aligkanligi ve psikolojik ve fizyolojik
gereksinmelerin karsilanmasi olay1 s6z konusu olmaktadir.

Ormnegin; Batinin durgun suda yikanma aliskanligi sonucu bugiinkii lavabo ve banyo
kiiveti kullanim1 yaygilagmustir. Ulkemizde ise akarsuda yikanma aligkanligi vardr.
Buna bagli olarak taharetlenme olarak bilinen suyla temizlenme aliskanligi su
kullanimmm etkileyen toplumsal bir farkliliktir. Ozellikle iilkemizde kullanilan hela
taglart da bu aligkanligi etkilemektedir. Hela taslarinda islak temizlenmeye olanak
saglayan temiz su borusu hela tasi ile biitlinlesik iiretilmektedir. Ayrica bayram ve tatil
giinlerinde de suya kars1 gereksinim yogunlagsmaktadir. Kisisel faktorlere gelindiginde
Ise; yasina, cinsiyetine, saglik durumuna, kisinin yaptigi eylemin tiir ve etkinligine gore
temizlenme gereksinmesine bagli olmaktadir ve kisinin sahip oldugu bilingli veya
bilingsiz titizlik duygusu ve benzeri diger ¢esitli faktorlerin de su tiiketimi tizerinde

onemli bir etkisi vardir. (Alphan, A.,1985)

Teknolojik Faktorler: Teknolojik faktorler; saglik donatimi, geregleri ve evlerimizde
kullandigimiz makineler iizeriden ele alinmaktadir. Boru, batarya ve armatiirler, saglik
gerecleri zinciri iginde tanimlanan saglik donatiminin kullanim sekli ve donatimin
kalitesi birbirlerini tamamlayici faktorler halindedir. Tiim Diinya’da kullanilan sensorlii
armatiirler bizde de giderek yayginlasmaya baslamistir. Bu sayede su tasarrufu %50
‘den fazla oranlarda artmaktadir. Ayrica armatiir ve bataryalarin su sizdirmayacak
sekilde yapilmalari da suyun bosuna tiiketilmesini 6nlemektedir.(Sahin.N,2010).

Eylem sonucu saglik gereglerinin temizlenme kolaylig1 ve saglik gereci armatiir iligkisi
de 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir faktordiir. Buna 6rnek olarak iilkemizdeki var
olan genel temizlenme aligkanligiyla ilgili olarak alaturka held tasi, taharet muslugu

iligkisi gosterilebilir.
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Teknolojinin gelismesiyle birlikte farkli marklara ait firmalar camasir ve bulasik
makinelerinde su tasarrufunu destekleyici 6zellikler gelistirmislerdir. Bu sayede % 10
luk bir tasarrufla yilda 3000 ton su israfina engel olunmaktadir. Kullanicilarin tercihine
gore secilen makineler farkli tasarruf 6zellikleri barindirmasi nedeniyle tasarruf edilen

su miktarinda da degisimler olmaktadir.

Fonksiyonel Faktorler: TS 1258 Temiz Su Tesisati Hesap Kurallar1 Standardina gore;
birim su tiketim miktari, farkli fonksiyonlara sahip binalara goére farklilik
gostermektedir. Konutlarda su gereksinimleri; Banyosuz konutlarda bir giinde kisi
basina su ihtiyact en az 60 litre/giin, yalniz dusu olan konutlarda en az 80 litre/giin,
kiivetli konutlarda en az 100 litre/giin olarak alinmalidir. Bu gereksinme, yerel
ozellikler, konutun bahgesine, konutun boyutlar1 ile kullanis sekline, sicak su

hazirlayicilarinin tipine gore 6zel olarak hesaplanmalidir. (Sahin.N,2010).

110

Yk su tiketimi (m3/yil )

DAIRE KASABA EVI GECEKONDU KOYEVI

Sekil 3.3. Farkli konut tiirlerinin yillik su tiiketimleri (Deniz, V.2012)

Kayip ve Kacaklar: Tiirkiye’de su sebekelerinden kayip miktarlart %40 ile %60
arasinda degismektedir. Bu rakam gelismis iilkelerde %20 civarindadir. i¢cme ve
kullanma suyu sebekelerinde meydana gelen kayiplar fiziksel olarak, boru hatlarinda ve
rezervuarlarda meydana gelen sizintilar ve kagaklar nedeni ile olmaktadir. Tesislerin
eskiligi ve yetersizligi; belediyelerde igme ve kullanma suyu sebekesi haritalarinin
olmamasi veya mevcut olanlarinin saglikli olmamasi; belediyeler tarafindan iletim
hatlarinda ve dagitim sebekelerinde gerekli bakimin ve onarimin zamaninda ve yeterli
diizeyde  yapilmamasi;  abone  baglantilarinin  teknigine  uygun  olarak
gerceklestirilmemesi sizintilardan ve kacaklardan kaynaklanan fiziksel su kayiplarinin

baslica sebepleridir. (Mc Ghee, 1991)
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3.3 Konutlarda Su Tasarrufunun Saglanmasi i¢cin Alinabilecek Onlemler

Su tasarrufu saglamanin yollar1 4 grup icerisinde degerlendirilir.

Birincisi; Su Kullanim Aligkanliklarinin Degistirilmesi ikincisi; Sehir Sebekelerinde Su
Kayiplarinin Kontrolii, li¢linciisii; musluk suyunun yerine yagmur suyu ve evsel atik
suyun(gri su) yeniden aritilmasi ile su kullaniminin saglanmasi, dérdiinciisii ve en

onemlisi su tasarrufu saglayan teknolojik tirtinlerin kullanimidir. (Wach,F.G., 2006).
3.3.1 Su Kullanim Ahskanhklarinin Degistirilmesi

Su tiiketicilerinin kullandiklar1 suyu azaltarak tasarruf yapmayi1 saglayacak cesitli
yontemler bulunmaktadir. Bunlardan birisi de su kullanim alisgkanliklarinin
degistirilmesidir. Dis fir¢alarken, tirag olurken muslugun acik birakilmamasi, damlayan
musluklarin tamir edilmesi, dus siiresinin azaltilmasi, sebzelerin musluk altinda degil de
su dolu bir kapta yikanmasi gibi alinabilecek dnlemlerle azimsanmayacak miktarlarda
su tasarrufu saglanabilir. Bu nedenle olumsuz su kullanim aliskanliklarina kars1 birgok

pratik ¢oziimler vardir. Bunalar asagida maddeler halinde verilmistir. (Koski,2011)

» Banyo yaparken 120-150 litre su tiiketilirken, dus alirken bunun 40-60 litre
arasinda tiiketim meydana gelir. Bu yaklasik %54 ile % 108 arasi bir su
tasarrufuna denk gelmektir.

» Tuvalet rezervuarinizdaki su sizintilarini mutlaka dnleyin ve tuvaleti ¢op olarak
kullanip gereksiz yere sifonu ¢ekmeyin. Gilinde bir kez amaci disinda sifonu

¢ekmeniz halinde yilda 4 ton su harcamis oluyoruz.

» Tuvaletin rezervuarindaki suyu durdurma sistemi, kire¢lenme veya pislikler
nedeniyle tam kapatma yapamadigi igin su sizdirir. Bu da giinde 200 litre suyun
bosuna akmasi demektir. Bu nedenle evlerimizde kullandigimiz suyun israfini
Onlemek ic¢in sistemin her zaman temiz tutulmasi ve arizalarinin hemen

giderilmesi gerekmektedir.

» Tuvalet kdgidi, kagit havlu ve sigara izmaritleri tuvalete atilmamalidir. Ciinkii

bunlar1 gidermek i¢in normalden daha fazla su harcamak zorunda kaliriz.
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» Tiras bigagmizi durulamak igin, tipasi kapatilmamig bir lavaboda akarsuyun
altina tutmak yerine, tipali lavaboya biraz su koyun. Eger bir kisi giinde bir kez

ortalama ii¢ dakika boyunca suyu kapatmadan tras olursa, yilda 10 ton su harcar.

» Dislerinizi firgalarken muslugu agik tutmaniz gerekmez. Baslamadan once dis
fircanizi1 1slatin ve agzinizi ¢alkalamak igin bir bardak su kullanin. Dislerimizin
firgalanmasi i¢in bir bardak su yeterlidir. Boylece en fazla 0,1 litre su harcanir.
Ayni iglem i¢in musluktan devamli akan suyu kullandigimizda 4 litreye denk
gelmektedir. Bir kisinin giinde iki kez bir dakika boyunca suyu kapatmadan dis

firgalamasi yilda 8 ton su israfina neden olur.

» Musluklarin sizint1 yapan contalarini daima degistirin ve contalarin Omriini
uzatmak i¢in musluklart yumusak bir sekilde kapatin. Damlayan musluk
inanilamayacak derecede su kaybima neden olur. Ornegin; saniyede bir damla su
damlatan musluktan giinde 17 litre su bosuna akar, bu nedenle damlayan

musluklarin hemen tamiri yapilmalidir.

» Evlerde tiiketilen suyun %10 u mutfakta kullanilir. Kisi basimna ortalama 35
litreyi bulan giinlik su miktarin1 dikkatli kullanarak biiyiik oranda diigiirmek
miimkiindiir. Sebze ve meyveleri once yarisina kadar su dolu kaba koyup

temizleyip sonrasinda akar musluk suyunda yikayn.

» Bulasik veya camagir makineleri el ile yikamalara nazaran daha az su tiiketirler,

yalniz makineleri tamamen doldurduktan sonra yikamaya baglatmaniz gerekir.
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3.3.2 Sehir Sebekelerinde Su Kayiplarimin Kontrolii

Sehir su dagitim sebekelerinde olusan kayiplarin azaltilmasi su tasarrufu
yontemlerinden biridir. Bu kayiplar; eskimis sebeke borularindaki su sizintilar1 ve
tamirat sirasindaki kayiplardan, saya¢ kayit hatalarindan, kayit disi aboneliklerden
kaynaklanmaktadir. Su kayiplari, gelismis tilkelerde % 8-24, yeni sanayilesen iilkelerde
% 15- 24, gelisen iilkelerde ise % 25-45 oranlarindadir. (WHO,2000). Su kayiplari

fiziksel ve fiziksel olmayan kayiplar olmak iizere 2 kisimda incelenmektedir.

SEHIR SEBEKELERINDE SU KAYIPLARI

FiZIKSEL KAYIPLAR FIZIKSEL OLMAYAN KAYIPLAR
ZAMANLA YIPRANARAK CATLAYAN SAYAG KAYIT HATALARI
BORU VE EK PARCALARDAN SIZINTILAR FATURALANDIRMAYAN RESMI TUKETIMLER

Sekil 3.4. Sehir Sebekelerinde Su Kayiplart (Deniz,V.2012)”

» Fiziksel kayiplarin 6nlenmesi i¢in, su tiiketim degerleri sebeke dlgtimleri

ile dogru olarak tespit edilmeli ve eskiyen borular degistirilmelidir.

» Fiziksel olmayan kayiplarin Onlenmesi icin kalibre edilmis sayaglar
yerlestirilmeli, park sulamalarinda etkin sulama sistemleri kullanilmali

ve tiiketici sikayetleri dikkate alinmalidir.
» Su kayiplarinin minimum seviyeye indirilmesi i¢in mevcut kaynaklarin
verimli  kullanilmasi, su tiiketim oranlarimin akiler  kullanimla

distiriilmesi hedeflenmektedir.

» Bu konuda toplumun her seviyesinde farkinda olma ve bilinglendirme

caligmalarinin arttirilmasi gerekmektedir.
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4. EVSEL ATIK SU (GRi SU) VE YAGMUR SUYUNUN KONUTLARDA
YENIDEN KULLANIMININ SAGLANMASI

Konutta kullanilan su kullanildiktan sonra farkli kategorilerde adlanilmaktadir.

Bunlar SARI SU, SIYAH SU ve GRI SU seklindedir.

Evsel Atiksu
= / R
i _é\ » A -7“_-:.._\‘
. SARISU Q SiVAH SU > < GRisu >
[
A A A
/ £ \ [ vikamA |
KAYNAKLAR | fORAR | oiskr | DUS SULARI |
/ \\ > J \.\\ 7
‘ll..
i ot ANAEROBIK CURUTME YAPAY SULAK ALAN
LA SEYRALTME
OLASI ’sLEMLER DOLAYL! KULLANIM KOMPOSTLASTIRMA BIYOLOJIK ARITMA
SON KULLANIM ,— T 0l e suama
( GUBRE ) § | DOGRUDAN TEKRAR |
ALANI . i \TOPRAK___.--_ SAWNN- m 4 kw7

Sekil 4.1. Evsel atiksu fraksiyonlar1 (Beler Baykal, 2006)

Sar1 su ve kahverengi su olarak adlandirilan (kanalizasyon) sular1 geri kazanimi saglik
acisindan uygun olmayabilir ve detayli aritma gerektirir.

Sar1 su gercekte ayri toplanmis idrardan olusan hacimsel olarak evsel atik suyun
%1°den daha az bir bdliimiinii olusturmasina karsin, niitrientlerin (besin) ¢ok biiyiik bir
boliimiinii biinyesinde barindirmaktadir. Evsel atik su i¢indeki azotun % 90’a yaklasan
boliimii ile fosfor ve potasyumun yarisindan fazlas1 bu grupta bulunmaktadir. Sar1 su
organik madde yoniinden ii¢ gruptan en zayifidir ve tamamen steril olmamasina karsin,
onemli miktarda patojenik (hastalik yapan) mikroorganizmalar icermemektedir. Yiiksek
miktardaki niitrient (besin) igeriginden dolay1 sar1 suyun tarimsal alanlarda ya da peyzaj
lyesil alanlarda giibre amagli kullanimi1 ve 6zellikle hijyenik giivenlik amagli olarak
uygulamadan 6nce toplanan idrarin depolanmasi 6nerilmektedir.

(Hoglund,2001; WHO, 2006)
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Kahverengi su, sifon sularindan ayrilmasi halinde hacimsel olarak % 0.1 gibi evsel atik
suyun ¢ok kiiclik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu suyun bir miktar azot ve potasyum
icermesine karsilik 6zellikle organik madde ve fosfor agisindan zengin olarak bu iki
bilesenin yarisina yakin kismimi igermektedir. Ote yandan, evsel atik sulardaki patojenik
(hastalik yapic1) mikroorganizmalarin tamamina yakin bir bolimi kahverengi suda
bulunmaktadir. Bu grup ya anaerobik proseslerle biyogaz kaynagi ya da

kompostlastirma sonunda giibre olarak kullanimi 6nerilmektedir.

Gri su tuvalet sularinin diginda kalan tiim atik sulari igermektedir. Evsel atik su gruplari
icinde kirlilik yoniinden en diisiikk seviyede bulunan ve en az kirletici igeren su gri
sudur. Genel olarak baglica gri su kaynaklari, mutfak atik sulari, banyo, lavabo ve ¢esitli
yikama sularidir. %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik suyun en biiyiik yiizdesini
gri sular olusturmaktadir. Bunlar da kendi iglerinde az kirli gri su ve c¢ok kirli gri su

olmak tizere iki ye ayrilmaktadir. (Beler B.B, Allar D.,2007)

|
AZ KIRLI
GRIi sU
[

Sekil 4.2. Baslica Gri Su Kaynaklar1 (Alphan, A.; 1985)

Gamasgir : Bulasik
Makinesi | Mutiak  yokinesi

Gri suyun; sar1 su ve kahverengi su olarak adlandirilan (kanalizasyon) sularindan farkl
bir tesisat yolu ile ayrilip aritilmasi ve yeniden kullanilmasi saglanmalidir. Gri suyun
aritilarak  kullanilmasina  alternatif olarak, yagmur suyunun da toplanarak
kullanilmasimin saglanmasi bir konutun temiz sudan tasarruf etmesini saglayacak iyi
yontemlerdir. Konutlarda aritilmis gri sular ve yagmur sular1 bahge sulamasi, tuvalet
rezervuari, ¢amasir makineleri, araba yikama ve temizlik islerinde kullanilabilmektedir.
Bu sayede igme suyu kalitesinde olmas1 gerekmeyen sularin yerine gri su kullanarak
icme suyu tiiketim oranimizi yari yariya azaltabiliriz. Boylece hem su faturamizin

diismesini saglarken diger yandan dogal kaynaklarimizin tilkenmesini engelmis oluruz.
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4.1 Gri Suyun igerigi, Ozellikleri ve Bilesenleri

Gri suyun Kirlilik derecesi evsel aktivitelerin bir yansimasidir ve nitelikleri yasam
standardina, sosyal ve kiiltiirel aligkanliklara, evde yasayan insan sayisina ve evde
kullanilan kimyasallara baglidir. Banyodaki lavabo, dus ve kiivetten gelen gri su en az

kirlenmis gri su kaynagidir.

Gri su, deterjan, cilt yagi, sag, cilt ve kepek pargaciklar gibi kolaylikla indirgene bilen
maddelerden meydana gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgenmeye bagli olarak, eger
gri su hemen islenmezse, bozulma siireci siilfatlarla siirer buda istenmeyen kokulara
sebep olur. Organik maddeler BOI(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact) ve KOI (Kimyasal
Oksijen Ihtiyaci) parametrelerinin ortalamalariyla 6lgiiliir. Organik maddelerin igerikleri

biriken (toplanan) gri suyun kismi akisinin kaynagina baglidir. Ortalama bir gri suyun

toplam organik yiike (BOI) %40-%50 gibi bir katkis1 vardur.

Cizelge 4.1 Aritilmamis Gri Suyun Bilesenleri (Nolde,1999; Bullermann, 2001)

Kivetten, dustan | Kovetten,
ve lavabodan | dustan, Kivetten, dustan,
P t Biri gelen su (cdkelme | lavabodan wve | lavabodan, camasir
arametre rim deposundan camasir yikamadan ve
sonra dlcalen | yikamadan mutfaktan gelen su
dederlerdir ) gelen su
KOI [mgfl] | 150 —400 @ 225 | 250 — 430 400 — 700 @ 535
BOIS [mgf] | B5-200& 111 125 - 250 250 — 550 @ 360
AFS [mgfl] | 30-70 @ 40 n/a n/a
PtatalA) [mgfl] [05-4E&15 n/a 3-8@54
NtotalA) [mgi] [ 4-16E 10 n/a 10 -17 @13
pH S| 75-82 n/a 69-8
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Tablo 4.1’ de 6ngoriilen konsantrasyonlar bulunmaktadir. Dustan ve banyodan gelen

gri su az kirlidir. Bulasik ve ¢amasir deterjanlari gri sudaki fosforun ana kaynagidir.
Mutfak lavabosundan gelen su, ¢amasir yikamadan, dustan ve lavabodan gelen gri suya
gore ¢ok daha kirlidir. Bu ylizden biitiin gri sular tam olarak gri su statiisiinde degildir
ve gri suyun Ozelligine gore farkli temizleme metodu kullanmak gerekmektedir. Bu
nedenle camasir yikamadan gelen gri su ek olarak kullanildiginda, gri sudaki
maddelerin konsantrasyonlar1 yiikselir ve bununla birlikte suyun temizlenmesinin
maliyeti artar. Mutfakta kullanilan atik sular (lavabo, bulasik makinesi) eklendigin de
ise bu maliyet daha da artacaktir. (Karahan.A,2009).

Cizelge 4.2. Aritilmamis Gri Su ve Evsel Atik Sudaki Toplam Koli Formlar ve E-Koli Miktarlar1
(Nolde, 1995, Bullermann 2001).

Kuvetten, Kivetten, dustan, | Kovetten, dustan, F0§septik
lavabodan ve | lavabodan, atig
. dustan ve :
Parametre Birim camasir camasir yikama | iceren
lavabodan
. yikamadan gelen | ve mutfaktan | evsel atik
gelen gri su - X
grisu gelen gri su sU
| iml
Toplam koli 101 - 105 104 -
form bakteri medyan: 105 102 -108 102106 107
1/mil
e-koli 101 - 105 104 -
(kolibasili) medyan: 104 | 101-105 102106 107

Gegtigimiz yillarda yapilan ¢ok miktardaki mikrobiyolojik arastirma banyodan ve
lavabodan gelen sulardaki E.koli miktarinin toplam evsel atik sulara gére 100 kat daha
az oldugunu gostermistir.(Tablo4.2) Camasir yikamadan gelen gri sularin toplanmasiyla

yikama sicakligina bagli olarak gri suda yiiksek bakteri konsantrasyonu ol¢iilmiistiir.

4.2 Gri Suyun Aritilmadan Kullanilmasi

Gri sular antilmadan bahge sulamasinda (yeraltindan) kullanilmaktadir. Bu tip
kullanimlarda gri su herhangi bir aritmadan ge¢meden, bakteri olusumunun artmasi ve
koku gibi nedenlerden 6tlirti en fazla 24 saat igerisinde kullanilmak zorundadir.

Ayrica hastalik yapici bakteri ve mikroplar da yok edilmedigi i¢in insan temasindan
kaginilmas1 gerekmektedir. Gri suyun herhangi bir aritmadan ge¢meden bahge
sulamasinda kullanilmasi yonlendirici vanalar sayesinde yapilmaktadir. Bu sistemde
yonlendirici vanalar ile konutta farkli kaynaklardan gri su toplanarak disariya

verilmektedir.(Ludwig,A.,2007),(sekil 4.3).
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Bu sistemde siyah su ve gri su hatlar1 ayr1 désenmektedir. Dus teknesi ve banyo
lavabosundan gelen gri su yonlendirici vana ile bahgeye verilmektedir. Topragin altinda
bulunan kanallar yoluyla damlama sulama ile bahge sulamasi1 gerceklestirilmektedir.
Yonlendirici vanalar tekli ana bir boru seklinde olabilecegi gibi ¢coklu vanalar seklinde
de olabilmektedirler. Ayrica gri su hatti ile siyah su hatti arasinda da baglanti
bulunmaktadir. Gri suyun fazla oldugu ya da gri su hattinin temizlenmesi gereken

donemlerde bu hattaki su acilarak kanalizasyon sistemine gonderilmektedir.

catidan gelen
havalandirma borusu
[ tuvalet
Dus teknesi havalandirma borusu
havalandirma borusu (30 am yiksekte olmali)

—)

E=U- o temizlik
kanalizasyon sistemi gri su surekli havalandirma ve muslukdan girisi
siyah su AT dan akiny! yéniine yonlendirilir

3G
yénlendirici vana

/ bahgeye gider
| -
. e D @
[ boru bagiant:
. 3 konektdri yok
siyah su
vanas: 45 lik agiyla 3 li yonlendirici vana ile
doner kazanlizasyona baglant:
kanalizasyona
kanalizasyons / - . e e
gider > i yéni degistirme

Sekil 4.3. Yonlendirici Vanalar ile Gri Suyun Bahge ve Kanalizasyona Verilmesi
(Ludwig ,A., 2007)

Ancak kimyasallar ya da sabunlar toprakta yetisen bitkilere zarar verebilmektedir.
Ozellikle sodyum bitkileri yakici dzellige sahip oldugu i¢in sodyum miktari ¢ok daha az
olan sivi sabunlar kullanilmakta ya da bu tip sistemler igin Ozel deterjanlar

kullanilmaktadir. (Ludwig,A.,2007)
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4.3 Gri Suyun Arntilarak Kullanilmasi

Konutlarda gri su aritildiktan sonra bahge sulamasi, tuvalet rezervuarinda ve aritma
seviyesine gore camasir makinelerin de kullanilabilmektedir. Cift dagitim sistemi
sayesinde gri suyun kullanilmasi giin gegtikce yayginlasmistir. Bu  sistemin
uygulanabilmesi i¢in, temiz su tesisatina ek olarak gri su tesisat1 da kullanilmaktadir.

Gri suyun aritildiktan sonra kullanildig: alanlar (sekil 4.4)’te gosterilmektedir.

ARITILMIS GRi SU

Tuvalet Camasir Sus Araba Yangin

Sulama Rezervuari Yikama Havuzu Yikama Temizlik Sondurme

Sekil 4.4: Baslica Aritilmis Gri Su Kullanim Yerleri [6]

Gri suyun aritilmasinda;

» Basit Aritma (Kaba Filtrasyon ve Dezenfeksiyon),
» Kimyasal Aritma,
» Fiziksel Aritma (Kum filtresi, Aktif karbon, Membran, UF, Ters Ozmos gibi),
» Biyolojik Aritma
(Biyolojik Havalandirmali Filtreler, Membran Biyolojik Reaktor MBR),

» Diger (insan yapimi sazliklarla, bitkisel yontem) vb.

Bircok aritma yontemleri kullanilmaktadir. Ancak Gri suyun aritilarak tekrar kullanimi
icin segilecek aritma yonteminin suyun igerisindeki organik maddeleri, kati
parcaciklari, uzaklastirilmasi ve Suyun igerisinde kalan mikroorganizma yiikiinii
azaltilmasi gibi ozellikleri saglamas1 gerekmektedir. Basit bir fiziksel aritma ile gri su
bah¢e sulamasinda kullanilabilir. Gri suyun bahge sulamasinda kullanilmasinda;
oncelikli olarak tortu ya da kaba pislikleri tutan bir elek ya da 1zgara gonderilir. Buradan

sonra su bahgeye pompalanmaktadir.
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Sekil 4.5: Gri Suyun Fiziksel Aritmadan Gegirilmesi
(Commonwealth of Australia; 2005)

Konutlarda gri su, ileri bir aritmadan gegerek tuvalet rezervuarlarinda da
kullanilmaktadir. (Sekil 4.5). Gri su tuvalet rezervuarlarinda kullanilacag: i¢in fiziksel
aritmaya ek olarak kimyasal, biyolojik aritmadan da gegmesi gerekmektedir. En bait
sekliyle Dus, banyo kiivetleri ya da ¢amasir makinesinden gelen gri su oncelikle bir
cokelme tankinda toplanir. Ardindan ikinci kez filtrelenmek iizere kum filtresine
gonderilir. Buradan UV 1sinlar ile dezenfekte edilen su ¢at1 veya bodrum katta yer alan
aritilmis su deposuna gonderilir. Depolanan gri su rezervuarlarda kullanilacagi i¢in belli
oranda aritilmasi gereklidir. Bu tip uygulamalar genel olarak aritma basamaklari,
sedimentasyon (¢okelme), filtrasyon (kaba filtre ve kum filtresi), havalandirma ve

dezenfeksiyon boliimlerinden olusmaktadir. (Commonwealth of Australia; 2005)
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Sekil 4.6.Gri Suyun Aritilarak Konut icerisinde Kullanilmasi
(¢evre ve orman bakanligi, 2010)

4.4 Gri Suyun Uygulama Arahg ve Kullanim Suyu I¢in Kalite Gereksinimleri

Gri suyun yeniden kullanim suyu olarak kullanilmasini saglayan sistemler, ucuz ama
yapidan pahali ve kompleks fakat kullanimi rahat ve kullanigli bir yapiya dogru
siralanabilir. Arntilmis gri suyun evlerde tuvalet rezervuarlari ve ¢amasir yikamada
tekrar kullanilabilmesi i¢in diger sistemlerden farkli olarak mutlaka Membran
Biyoreaktor gibi gelismis aritma teknolojileriyle aritilmasi gerekmektedir. Aksi halde

hijyenik olmayan kosullarin olugsmasina sebep olunur.

Su kullanilan mekénlarin kendilerine 6zgii kalite gereksinimleri bulunmaktadir. Bu
yiizden dolay1 gri su geri kazanim sisteminden elde edilen suyun kullanilacagi yerin
standartlarina uygun olmasi gerekmektedir. Genel olarak islemden ge¢mis gri sudan
elde edilmis kullanim suyu, hijyenik ve mikrobiyolojik olarak giivenilir, renksiz ve
biitlinliyle kat1 atiklardan arindirilmis olmalidir. Aritilan gri su saklanmaya basladiktan
birka¢ gilin sonra dahi koku olusturmayacak kalitede olmasi lazimdir. Heniiz kullanim
suyunun kalitesi konusunda ve isletmelerin c¢alismalarin1 diizenleyen kanuni
yonetmelikler olmadigindan dolayi, gri su geri kazanim sistemini imal eden firmalardan
aritilan gri suyun kalitesine dair yazili olarak garanti istenmesi dnerilmektedir.

(U.S.EPA,1995). Mevcut bilimsel arastirmalara gore, bu sularin tuvalet rezervuarlari,
camasir yikama, bahge sulama, siis havuzlarinda kullanimi1 ve yiizey sularina dogrudan

desarj etmenin uygun oldugu kanitlanmustir.
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Tuvalet Rezervuarlari:

Tuvalet rezervuarlarinda kullanilacak suyun kalitesiyle alakali {ilkemizde bir calisma
bulunmamaktadir. Fakat Almanya’da tuvalet rezervuarlarinda kullanilacak suyun
kalitesini belirleyen bazi sartlar bulunmaktadir. Ornegin Tablo 4.3” deki degerler Berlin
Senato Ofisi tarafindan agiklanmistir tuvalet rezervuarlar1 kullanim suyu kalite sartlarini
gostermektedir. Tablodaki toplam koliform ve e-koli i¢in istenen hijyen sartlar1 AB
standartlarindaki yikanma suyu degerleri (76/160/EEC) dogrultusunda belirlenmistir.
Sinir degerleri sabit oldugunda insanlarin bu suyla temaslart ve hatta yuttuklar
varsayilsa bile bu kisiler herhangi bir saglik riski ile karsi karsiya kalmazlar. Bu kati
sartlar sagligi ilgilendiren Pseudomonas Aeruginosa icinde gecerlidir. Pseudomonas
Aeruginosa, bagisiklik yetersizligi olan hastalarda solunum ve idrar yollarinin,
yaniklarin ve agik yaralarin firsat¢1 patojenidir ayn1 zamanda kanda da enfeksiyonlar

yapabilir. BOI; ve oksijen doygunlugu da temizlenmis suyun raf omrii igin kalite

kriterleridir. (SenStadt,2003).

A)AB 76/160/EEC yonetmeligine uygun, B) Alman igme suyu standartlarina uygun
Cizelge 4.3. Tuvalet Rezervuari I¢in Gerekli Kalite Sartlar1 (SenStadt, 2003)

BOI <5 mg/l

OKSIJEN DOYGUNLUGU >50 %

TOPLAM KOLI FORM BAKTERISI
< 100/ml

A) DISKISAL KOLI FORM BAKTERISI
<10 /ml

B) PSEUDOMONAS AERUGINOSA

<1 /ml

Camasir Yikama:

Camasir yikamak igin tavsiye edilen kullanim suyu kalite sartlar1 Tablo 4.3 daki
verilerle aymidir. Tablo 4.3’daki degerlere sahip aritilmis gri su ve sebeke suyu ile
yikanan ¢amasirlar iizerinde yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda sebeke suyu ve
arttilmis gri su ile yikanan ¢amasirlar arasinda kurutma isleminden sonra bile hijyenik
acidan higcbir fark olamadigi ispatlanmistir. Sonug¢ olarak g¢amasir makinelerinde

kullanim suyu olarak aritilmis gri suyun kullanilmasinda hig bir sakinca yoktur.
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Bahce Sulama:

Sulama suyu ic¢in gerekli olan su degerleri DIN 19650 standartlar1 tarafindan
diizenlenmistir. Bu kalite sartlar1 tarim, bahgecilik, kirlik alanlarin yan1 sira parklar ve
spor tesislerinde kullanilan sularin hijyenik ve mikrobiyolojik yonleriyle ilgilidir.
Uygulama ve sulama amacgh kullanilan suyun kalite gereksinimleri tuvalet igin
kullanilan sudan daha yiiksektir. Gri suyun islenebilmesi i¢in uygun teknoloji gerekir ve

UV veya kimyasal eklenerek yapilan dezenfektasyonlarla elde edilemez.

Cizelge 4.4. Sulama Sularinin ve Uygulamalarinin Hijyenik/Mikrobiyolojik Niteliklerinin

Smiflandirilmas1 (DIN 19650, 1999) U.D= uygulanabilir degildir. (Karahan.A.,2009)

Kalite
siniflar

Uygulamalar

100 ml suda
Fekal
streptokokun
koloni miktan
(Alman icme
AT
yinetmeligine
veya AB
yikanma suyu
tiziigiine gire)

100 ml suda
E.coli keloni
miktan (Alman
icme suyu
yinetmeligine
veya AB
yikanma suyu
tiiziigiine gire)

1000 ml
sudaki
salmonellae
(DIM 3841413
e gire)

1000 ml sudaki
insan ve
hayvan
parazitlerinin
potansiyvel
bulasma
dereceleri

1

Igme suyu

Seralarda ve acik
alanlarda simrlandirma
olmadan tiim bitkiler

LD,

LD,

LD,

LD,

Acik alanlarda ve
seralardaki Grinlerin cig
tiiketimi, okullardaki
spor sahalan ve parklar
icin

< 100

< 200

LD,

LD,

Seralarda tiiketim
amach olmayan driinler.
Meyvelenme dinemine
gelene veya
toplamimasina 2 hafta
kalana kadar acik
alanlardaki yetistirilen
cig tiiketimi olan
iiriinler.

Meyve ve sebzelerin
konservelenmesi icin.
Sera veya yenilebilir
bitkilerin kesilmesinden
veya toplatilmasindan 2
hafta kadar dnce

Diger acik spor
alanlanndan kisitlanma
olmaksizin alanlardaki
dider biitiin iriinler

< 400

< 2000

LD,

LD,

Toplamlmasina 2 hafta
kalana kadar sarap ve
meyve kiiltirleri, seker
kamizi, yeme amach
kullamlmayan veya
endiistrivel amach
kullamlacak riinler igin

En az bir kere biyolojik islemden gecirilmis atik su

LD,
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4.5 Gri Su Aynistirmada Kullanilan Sistemler

Gri su aritma sistemleri uygulamalarin 6zelligine baglh olarak diisilk maliyetli basit
cihazlardan, yiiksek maliyetli gelismis aritma sistemlerine dogru siralanabilir.

Gri suyu aritmak i¢in en verimli sistemler fiziksel aritma islemleriyle birlestirilmis
biyolojik aritma sistemlerdir. Bu sistemlerin basinda MBR sistemleri gelmektedir.

Gri su geri kazanimi i¢in teknoloji se¢imi ¢esitli faktorlere baghdir:
v" Planlanan mevki
v" Uygun alan
v Kullanici ihtiyaglar
v" Yatirim ve bakim maliyetleri

Onemli gri su geri kazanim sistemleri:
v" Yapay Sulak Alanlar (Wetlands)
v" Doner Biyolojik Reaktorler (Rotating Biological Contactors — RBC)
v Ardisik Kesikli Rektorler (Sequencing Batch Reactors — SBR)
v" Membran Biyoreaktorler (MBR)

Gri su geri kazanim sistemi MBR’nin aritma asamalari:
v' Birincil aritma / dengeleme deposu
v’ Ikincil biyolojik aritma / filtrasyon deposu
v Kullanma suyu deposu

2 | |
S|
[ o
s|lE
B o ||
SlHle |l 2| B
2 5 @ 8- Sebeke Suyu
= Takviyesi
A1 1.
. . Yapay Sulak Alan
W Cokelme (Yuzeyalt dikey akisl)
~ i
. Déner Biyolojik . Karbon] |8 Kullanim Suyu
v Cokelme Reaktér yoloj Cokelme Filtre Deposu
. - " tuvalet rezervuari
-.p.  Elek/ Filtre Ardisik Kesikli Reaktér bahge sulama
araba ylkama
Membran Biyoreaktér (MBR) temizlik

camasir yikama

Aritmadan Cikan .
Gamur —— Kanalizasyon

Sekil 4.7. Aritma Teknolojileri Karsilagtirmasi (Aktif Grup Calismalar1 2009/1, 2009)
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4.6 Membran Biyoreaktor (MBR) ve Calisma Prensibi

Membran biyoreaktorler gelismis aktif ¢amur yontemleri olarak nitelendirilir.
Membranlarda ki mikro gozenekler sayesinde kati sivi ayrimui ileri seviyede yapildigi
icin ikincil bir temizleme islemine gerek duyulmamaktadir. Sistem, bir 6n aritma

deposu MBR deposu ve kullanim suyu deposundan olusmaktadir.

Sistemin g¢alisma prensibi kisaca sdyledir, 6n aritma deposuna alinan su biyolojik
olarak aritildiktan sonra gri su bakterisiz atik su elde etmek i¢in 0,10 — 0,15 bar basing
altinda membran zarma dogru ilerler ve membran filtrelerden siiziilerek partikiillerden,

mikroplardan, bakterilerden ve viriislerden arindirilir.

Membran vakum pompasi

Aritilmis su

AN Y

S . v

. ®
. & MicroClear Kullanim Suyu

o © S——
(Aliksu gompgs! ﬂ M
®
e '
t© A
el Blower ~~"

Sekil4. 8. Sistemin Akig Diyagrami  (Aktif Grup Calismalar1 2009/1, 2009)

Membran biyoreaktor sisteminden elde edilen suyun kalitesi diger sistemlere gore cok
daha ytiksektir. Ayrica MBR sistemleri geleneksel aritma sistemlerine gore daha kisa
stirede aritma islemini gerceklestirdiginden dolay1 sistem i¢in daha kii¢lik yere ihtiyag
duyulmaktadir. MBR sistemleri de kendi igerisinde de Hollow Fibre, ve Plaka tipi
olmak iizere cesitli kategorilere ayrilir. Bu kategoriler arasinda plaka tip membran
sistemleri kimyasal gerektirmeden ve ters yikama ile kendi kendini temizleme 6zelligine
sahip sistemlerdir. Gri su geri kazanim sistemlerinde microclear filtreler en ¢ok tercih

edilen filtreler olmaktadir.
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Sekil 4.9 . Membran Biyoreaktoriin Yapist  (Aktif Grup Calismalar1 2009/1, 2009)

Insan sag1 (60-120 nm), un (5-10 nm), polen (20-100nm), parazitler (5-50 nm),
bakteriler (1-2 nm),en kiiciikk bakteri (0,2 nm) biiyiiklikklerinde olmaktadir. Filtre
membranin ¢ok kiiclik gbzenekleri (<0,05 nm) sayesinde gercek bir bariyer olusturur ve
bilinen tiim maddeleri, mikroplar1, bakterileri (%99.9) siizmektedir. Aritilan su AB —
yikama yonetmeliklerine ve DIN(AIman)19650 sulama suyu hijyen standardina
uymaktadir. Bu sayede aritilmis gri sular ylizme havuzlarinda, baliklarin yasayabilecegi

akvaryumlarda da giivenle kullanilabilmektedir.

Cizelge 4.5. Antilmis Suyun Kalite Gostergesi  (Disinfection of Greywater , 2007)

Parametreler Birim Sonug

J—————————————————————
BOI mg/L <5

KOI mg/L <30
AKM mg/L <l
Bulamklik NTU <l
e-koli [/100mL  Bulunamad
Koliformlar 1/100mL <l
LL“I;T::;I;N % it
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Sekil 4.10. Membran Biyoreaktorler (MBR)’ nin Calisma Prensibi
(Aktif Grup Caligmalar1 2009/1, 2009)

1. Oksijen Zenginlestirmesi
Su belirli araliklarla havalandirilarak sudaki oksijen miktar artirilir ve
bakterilerin yagamasi i¢in ideal ortam saglanmis olur.

2. Biyolojik Aritma
Suyun kokusunu, rengini ve sudaki organik maddeleri yok etmek i¢in bakteriler
tarafindan biyolojik aritma yapilmis olunur.

3. Membran Teknolojisiyle Ultra Filtrasyon
Biyolojik aritmasi tamamlanmis olan gri su, filtre modiillerinden permit pompasi
ile vakumlanarak temiz su deposuna aktarilir. Suyun aritilmasi sirasinda bir
direng olusmasini 6nlenerek ¢ok kisa stirede, daha fazla miktarda suyu aritir.
Ayrica (0,04 um) gozenek capi sayesinde gercek bir bariyer olusturarak bilinen
tiim bakteri ve mikroplar filtrelemektedir ve son kullanima hazir bir sekilde

depolanir. (Aktif Grup Caligmalar1 2009/1, 2009)
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Sekil 4.11. Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Caligma Prensibi
(Aktif Grup Calismalar1 2009/1, 2009)
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4.7 Gri Su Sistem Tasarim

Gri su geri kazanim sistemleri, gri suyu toplayan, depolayan, organik madde miktarini
disiiren ve hijyenik hale getirerek AB standartlarindaki kalite gereksinimlerini
karsilayan ve siirekli olarak yiiksek kalite kullanim suyu saglayan sistemlerdir. Bu
konuda ¢esitli iireticilerin Uretmis oldugu farkli sistemler mevcuttur. Aritma
teknolojisine bagli olarak sistemin biyiikliigii degisir. Kurulacak sistemin kapasitesi
hesaplanirken su ihtiyaci ve gri su miktari (dustan, lavabodan, kiivetten toplanan su) géz

ontinde bulundurularak yapilir. (Heany, James, P,.Wayne,C.H.;1984).

Bazi istisna durumlarda ¢amasir makinesi, mutfak lavabosu ve bulasik makinesinden
gelen suda sisteme dahil edilir. Depolama hacmi kullanicinin su tiiketim aligkanliklarina
bagli oldugu kadar kullanim suyu gereksinimine de baglidir. Genellikle kullanim suyu
ihtiyact ile gri su liretimi arasinda tutarlilik vardir. Bundan dolayi kirli ve kullanim suyu

depolama kapasiteleri giin i¢inde kullanim suyu ihtiyacindan ¢ok olmalidir.

Gri su geri kazanim sistemleri, merkezi ve bireysel sistemler olmak tizere 2 ana
kategoriye ayrilir. Merkezi sistemler farkli evler veya binalardan gelen gri suyu ev/bina
disinda ki bir bolgede toplayip aritirken, bireysel sistemlerde bir veya daha ¢ok daireden
gelen gri su bina igerisinde toplanip aritilir. Bireysel sistemlerin bir avantaji, depolama
ve dagitim borular bina igerisinde sadece kisa mesafeler i¢in baglanir. Diger bir taraftan
merkezi sisteme kiyasla daha kii¢iik hacimlerde oldugundan daha kii¢ciik mekanlara
kurulabilir. Fakat bireysel gri su geri kazanim sistemleri genellikle daha yiiksek yatirim
ve bakim maliyetine sahiptir. (Aktif Grup Caligmalar1 2009/1, 2009)

Depo hacmi aritma teknolojisine bagli olarak farklilik gosterir. Membran Biyoreaktor
(MBR) sistemleri su anda kullanilan en ideal gri su geri kazanim sistemi olarak diinyada
kabul gérmektedir. Bunun sebebi aritilan suyun ¢ok yiiksek kalitede olmasi ve sistemin
az yer kaplamasidir. Ancak sistemin kurulacagi mekan c¢ok kiiciikse membran filtre
hacmini artirarak kirli su ve kullanim suyu depolarinin hacmini biiyiik o6lgiide

kiicultiiliir.
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4.7.1 Sistem Boyutlar

Gri suyun karigim oranlarinin yani sira gri suyun miktari da tiiketicinin aligkanliklaria

fazlasiyla baghdir. Genel bir kural olarak, dairelerde kullanilan kullanim suyunun
miktar1 Gri su miktarindan oldukca azdir. Genellikle, gri suyun tamamini aritmak
gerekli degildir. Bu yilizden dolayr az kirli olan gri suyu yani dustan, lavabodan,
kiivetten gelen suyu sisteme alip aritmak cok daha avantajli olmaktadir. Sistemin
boyutlar1 hesap edilirken, sistemin kurulacagi yerin 06zellikleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin otel gibi ticari amagh isletmelere kurulacak olan sisteme

gelen gri su miktar1 evsel sistemlere oranlara daha fazla olur.(Fbr Information Sheet, 2005)

Gri Su Geri Kazanim Sistemi
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Geri Kazaniimig Su Deposu

Sekil 4.12. Standart Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Kurulum Semasi.
(Kazanilan Su Kullanim Suyu Olarak Camagir Makinesinde ve Bah¢e Sulamada da Kullanilabilinir).
( Fbr Information Sheet, 2005)

Gri su tank boyutlar1 genellikle asagidaki faktorlere bagli olarak belirlenir:

e Suyu kullanan kisi sayis1
e Gri suyun toplanacag: alanlar

e Antilmis suyun nerelerde kullanilacag:
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Ekonomik nedenlerden dolayi, mevcut kullanilabilir gri su ile igme suyu ihtiyact
arasinda bir denge kurulmalidir. Kisi sayisina ve suyun toplanacagi yerlere bagli olarak
hesaplanan aritilmis su miktarinin, aritilmis suyun tiiketilecegi alanlardaki miktar ile
yakin degerlerde olmasi gerekir. Bu veriler esas alinarak gerekli olan optimum depo

hacmi hesaplanabilir. (Fbr Information Sheet,2005)

4.7.2 Su, Drenaj ve Havalandirma Hatlarinin Baglanti Sekli

Gri su geri kazanim sistemlerinde sebeke ve kullanim suyu hatlarinin hig bir sekilde bir
birine baglantis1 olmamalidir. Hatta kullanim suyunun gectigi boru hatt1 farkli bir renkte
olmalidir ve sebeke suyu hatti ile arasindaki fark kolay bir sekilde anlasilmasi
saglanmalidir. Ayrica sisteme yapilan sebeke suyu besleme hatti DIN EN 1717
standardina uygun olacak sekilde belirli bir mesafeden serbest akis olarak yapilmali ve
geri akisa ihtimal vermeyecek sekilde olmalidir. Gri su geri kazanim sisteminde
kullanilan depolarda olusabilecek kokular1 onlemek i¢in havalandirma hatti olmalidir,
eger miimkiinse havalandirma hatt1 evin drenaj hatt1 havalandirmasindan ayr bir sekilde
catiya kadar ¢ikarilmalidir. Sistemin kurulacagi mekana bagl olarak, tagsma ¢ikist geri
su akis seviyesi goz oniinde bulundurularak tasarimi yapilmali ve sisteme kanalizasyon

suyunun girmesi 6dnlenmelidir. (Karahan,A., 2009).

4.7.3 Tesisat, Borulama ve Pompalar

Sa¢ gibi gri su igerisindeki bazi maddeler uygulama problemlerine sebep olur.
Islenmemis gri su ile temas eden boru ve tesisatlarda saclarin tutunabilecegi keskin kdse
veya benzer formlar yerine saglarin ¢okebilecegi sekilde tasarimi yapilmalidir. Motorize
kapakcik, pompalar, filtreler ve diger birimler gibi biitlin mekanik ekipmanlar tamir,
bakim ve temizlenme islemleri icin kolayca ulasilabilir ve temizlenebilir yerde

olmalidir. (Karahan,A., 2009).

4.7.4 Kirli ve Temiz Su Depolar

Kirli su toplanan depoda 6n aritmaya baslanilmasi sistemde olusabilecek kokularin
ontine gecer. Kirli su deposunun boyutu aritma igleminin siiresine bagli olarak tasarimi
yapilir. Temiz su deposunun hacmi de aritma siiresi goz oniine alinarak yeterli miktarda

kullanim suyunun sistemde hazir olarak bekletilmesi gerekmektedir.
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Depolama hacmi kullanicinin su tiiketim aligkanliklarina bagl oldugu kadar kullanim
suyu gereksinimlerine de baghdir. (Karahan,A.,2009) Genellikle kullanim suyu ihtiyact
ile gri su tiretimi arasinda bir tutarlilik vardir. Bundan dolayz, kirli ve temiz su depolama
kapasiteleri (bunlar islemden 6nce ve sonra diizenlenebilir) giin i¢inde kullanim suyu
ihtiyacindan ¢ok olmamalidir. Biiyiik isletmeler veya kullanicinin analizi iyi yapilmisg
durumlar i¢in depolarin biiyiikliigii oldukca kiigiiltiilebilir. Depolar dogrudan giines
1s181na kars1 korunmali 6rnegin; penceresiz bodrum veya yosunlanmaya kars1 uygun bir

maddeden uretilmelidir.

4.8 Villa Tipi Projelerde Gri Su Geri Kazanim Sistemleri

Bireysel sistemlerin uygulandig: villa tipi projeler de gri su geri kazanim sistemi iki
depodan olusmaktadir. Evsel kullanimlar sunucunda olusan Gri su, (50pum) gézenek
capma sahip ince 1zgaradan gegerek, birinci (gri su) deposuna bosalir ve gri suyun
icinde bulunan organik maddeler, oksijenli (aerobik) ortamda bakteriler tarafindan
tilketildikten sonra, ayni birinci (gri su) deposu igine yerlestirilen ultrafiltrasyon
membranlari ile filtrelenir. Bu sayede tiim hastalik tasiyan mikroplardan ve suda yiizen
pargaciklardan giivenilir bir sekilde armdirilir. Filtrelenen su, permit pompast ile temiz
su deposuna aktarilir ve kullanima hazir halde bekletilir. Gri Su Geri Kazanim Sistemi,

garaj, bodrum vb. uygun goriilen bir ortama kolayca monte edilebilmektedir. (Sekil 4.13)
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Sekil 4.13. Villa Tipi Projelerde Gri Su Geri Kazanim Sistemi Caligsma Prensibi
(Aktif Grup Calismalari, 2014)
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4.9 Merkezi Sistem Gri Su Geri Kazanim Sistemleri

Otel, Avm, is merkezi, toplu konut, hastane, spor salonu, 6grenci yurdu, belediye

sosyal tesisleri gibi biiyiik binalar igin gri su geri kazanim sistemi villa projelerinden
farkli olarak ii¢ depodan olusur ve garajda, bodrumda veya uygun goriilen bir ortama
monte edilmektedir. Merkezi sistemler farkli evler veya binalardan gelen gri suyu
ev/bina disindaki bir bolgede toplayip aritirlar. Gri su, (50um) gézenek ¢apina sahip
ince 1zgaradan gecerek, birinci (gri su) depoya gelir. Gri suyun iginde bulunan organik
maddeler, oksijenli (Aerobik) ortamda bakteriler tarafindan tiiketildikten sonra, dalgig
pompa ile ultrafiltrasyon ikinci (gri su) deposuna aktarilarak, ultrafiltrasyon
membranlar ile filtrelenir. Boylece tiim hastalik tagiyan mikroplardan ve suda yiizen
pargaciklardan giivenilir bir sekilde arindirilir. Filtrelenen su, permit pompast ile temiz
su deposuna aktarilir ve tekrar kullanima hazir halde bekletilir. Sistemlerin depolama ve
dagitim borular1 uzun mesafelere gittiginden yatirim ve bakim maliyetleri yiiksek

olmaktadir. (Aktif Grup Calismalar1 2014).

= [0 s

Sekil 4.14. Merkezi Sistem Gri Su Kazanim Sistemleri
(Aktif Grup Calismalari, 2014)
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4.9.1 Gri Su Otomasyon Sistemi ve Calisma Prensibi

Kurulan sistemleri, gri su geri kazanim sistemi i¢erisinde bulunan ekipmanlarin ¢aligma
performanslarin1 izlemek ve ariza durumlarinda bilgi alabilmek ig¢in binalarin
otomasyonlarina entegre edilebilir. Ayn1 zamanda uzaktan kontrol sistemi kurulumuna

olanak vermektedir.
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Sekil 4.15. Gri su otomasyon sistemi ve ¢aligma prensibi
(Aktif Grup Calismalar1 2014)

Bu sistem sayesinde, cihazlarin durum, ariza, ¢alisma izni disinda daha detayli bir bilgi
icin sonradan eklenebilecek bir sensoriin, mevcut sistemin modiiler yapisina dahil

olarak bilgi almas1 miimkiin olmaktadir.

Sistemde bulunan cihazlarin c¢aligma siireleri veya iiretim kapasitelerinin raporlarini
almak miimkiindiir ve gri su otomasyon sisteminde ihtiyaca yonelik kullanilan tiim

motorlarin ihtiyacini karsilayabilecek analog ve dijital ¢ikislar bulunmaktadir.

Bu Sistemler (BACNET MS -TP) ve (BACNET IP) olmak iizere her iki bina
otomasyon sistemine uyumludur. Aym1 zamanda Endistriyel olara MODBUS

sistemlerinede veri verme imkani vardir.

SMTP protokolii iizerinden TCP/IP altyapisina sahip yerlerde internet {izerinden e-mail

vasitasi ile ihtiya¢ duyulan alarm durumda c¢alisma bilgilerini alma imkan1 saglar.
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Sistem kontroldr cihazi igerisinde yer alan web saglayici (http) vasitasi ile istenilen
bilgisayar, tablet vb.cihazlar tizerinden herhangi bir browser vasitasi ile sisteme erisim

saglanip istenilen bilgilere sahip olma kolaylig1 vardir.

Sistemde Kullanilan (Area AX) yazilimi ile sisteme uzak erisim saglanip sistem
hakkinda gerekli ariza ,durum,calisma vb. bilgilere erisme imkan1 saglayarak bu sayede
sisteme merkezden siirekli kontrol altinda tutup,gerekli zamanlarini belirleme imkan1

vardir. (Aktif Grup Calismalari, 2015).

4.9.2 Sistemlerin Maliyeti, Amortisman Siireleri ve Bakim

Yatirnm Maliyetleri: Yatirim maliyetleri isletme biiytikliigiine gore farklilik gosterir.
Sistem biiyilidiikce daire basina diisen maliyetler azalir ve amortisman siiresi diiser. 100
dairelik bir sitenin yatirim maliyeti ortalama olarak 20-30 bin Euro arasinda
degismektedir. On bes/Yirmi dairelik binalara sistemin kurulmasi daire bas1 yaklasik
600 Euro’dur. Bu rakam 500 dairenin iizerindeki sitelerde 200 Euro’lara kadar
diismektedir. Sistemin amortisman siiresi en fazla 3.5 yil olmalidir. Ciinkii sistemdeki
membranlarin kullanim 6mrii 10 yildir. Yeni takilacak membranlarin fiyatlarida 4000
Euro civarindadir. Ek olarak gri su ve kullanim suyu tesisatlarini ayirma isleminin

maliyeti bolgesel sartlara gore hesaplanmalidir.

Isletme Maliyetleri: Isletme maliyetleri tamir, bakim, kontrol, elektrik tiiketimi ve

sebeke suyu beslemesinden gelen suyun iicretini kapsar.

Tamir ve Bakim Maliyetleri: Tamir, bakim ve onarim masraflar1 se¢ilen teknolojiye
baghdir. Basitge yapilandirilmis bir isletme i¢in genel olarak her yil ilk yatirim
maliyetinin %1 i yeterlidir; makineler/ teknik ekipmanlar i¢in ise her yil ilk yatirim

maliyetinin %4 i gibi diisiiniilebilinir.
Enerji Tiiketimi: Gri suyu temizlemek icin gerekli olan enerji, kullanim suyunun

hidroforla sisteme basilmasi ve sebeke suyu takviyesi dahil, kullanilan teknolojiye bagl

olarak 1 m? kullanim suyu i¢in 1,5 ile 3 KW arasindadir.
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Bakim: Gri su geri kazanim sistemlerinin talimatlarina gore diizenli bakimin, isletme
giivenliginde olduk¢a Onemli payr vardir. Ek olarak kullanilma siiresi ve enerji

verimliligini de artirir. Sistemlerin yilda en az 1 kez bakimi yapilmalidir.

Denetleme (Kontrol): Tesislerin kontrolii gri su geri kazanim sistemleri talimatlarina
gore operatdrler veya kullanicilar tarafindan yapilmalidir. Tesisler ve ilgili tesis
boliimlerinin faaliyetlerinin kontroliiniin yani sira, kullanim suyunun berraklig
(goriilebilir bulaniklik) ve kokusu ile alakali testlerde yapilmalidir. Bu kontrol kolay,
hizli uygulanabilir ve diisiik maliyetli olmalidir. (Karahan,A.,2009).

Ozel isletme durumlari: Uzun ¢alismama ve servis araliklarmi takip eden siireclerden
sonra geri kazamilan suyu kullanmadan once biyolojik aritmanin tam olarak
yapilabilmesi i¢in suyun aktif biokiitlesinin yeterli miktarda yeniden olusmasina ekstra
O0zen gosterilmelidir. Siipheye diistldiigli veya Treticinin garanti siliresi gectigi
durumlarda belirli araliklarla suyun analizinin yapilarak istenilen kalite sartlarina uyup

uymadiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

4.2 Konutlarda Yagmur Suyunun Kullanim

Yagmur suyunun bir kismi, insanoglu tarafindan toplanarak kullanim suyu ve enerji
dretimi saglanirken, bir kism1 da yerylizii ile bulusarak yer alti kaynaklarma geri
donmektedir. Su kithgmin bas gostermesi, giiniimiizde tatli su kaynaklarimin hizh
bicimde tiiketilmesi ve kirlenmesi gibi sebeplerden dolayr gri suyun aritilarak
kullanilmasimin yaninda alternatif bir kaynak olan yagmur suyunun toplanmasi ve
kullanilmast su kaynaklar1 agisindan tasarruf saglayacak bir yontemdir. Yagmur suyu
konut 6l¢eginde genellikle ¢atidan gelen su ile elde edilmektedir. Konutlarda catilar
disinda, gerek acik alanlarda gerekse drenaj borular1 yardimiyla yagmur suyu cesitli
sekillerde de toplanabilmektedir. Birtakim ek tanklar ya da havuzlar tasarlanarak

yagmur suyu toplama miktari arttirilabilmektedir.
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Yagmur suyunun bu sekilde toplanmasi altlarinda sarniglari ile insa edilmis olan bir¢ok
konut i¢in geleneksel olarak da bilinen bir metottur. Ama gilinlimiizde yeni insa edilen
konutlarda bu yontem uzun zamandir terk edilerek yerini binanin bodrum kat yada
disinda yer alan yagmur suyu depolarina birakmistir. Yagmur suyu, yogun yagmur alan
bolgelerde, bir konutun su ihtiyacin1 %100 karsilayabilen bir su kaynagi olabilmektedir
(Melby, P.,2002). Yagmur suyunun en yiiksek % 90 oraninda kullanilmasi ile % 50’ye
yakin tasarruf saglanabilmektedir. Bu nedenle Yagmurun yogun oldugu bolgelerde
ekolojik bir konutun ¢at1 tasariminin bu kriter géz oniine alinarak yapilmasi (yani cati
yiizeyinin biyiitiilmesi) hem yagmur suyu toplamayi kolaylastiracak hem de toplanan

su miktarini arttiracak bir ¢6ziim olabilmektedir.

Ozellikle hava limanlarinda, askeri bdlgelerde, stadyumlarda, turistik tesislerde ve cati
alan1 yeterince biiyilk olan binalarda yagmur sularinin toplanarak, basit aritma
islemlerinden gegirilip kullanima sunulmasi binalarda su korunumu i¢in alinabilecek
onlemler arasindadir. (Alpaslan, N.,2008). Basit bir yagmur suyu deposu sayesinde;
araba yikama, yiizme havuzu ya da silis havuzunu doldurma, Ek boru tesisatt ve
borularla; Bahge sulama (yeraltindan ya da yer yiizeyinden), Tuvalet rezervuarlarinda
kullanim suyun kalitesi i¢in yapilan dikkatli kontroller ve aritma islemi sonucunda,

Camagir makinelerinde Dus ve banyolarda kullanim islemleri gergeklestirilebilmektedir.

Yagmur Suyunun Kul-
lanilamayacadi Alanlar

Yagmur Suyu Kul
lanilabllecek Alanlar

Qralama
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miktarian
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Digerien: & e

Aralyikama, emizik: 7 e

Sekil 4.16. Ev Tiiketiminde Kullanilan Su Dagilimi [7]

Bir konutta yagmur suyu iki farkli kullanim sekli i¢in toplanabilmektedir. Bunlardan
biri dis kullanim igin bu araba yikamak, bah¢e bakimi ve siis havuzu doldurma gibi
islerde kullanmak iizere toplanmasi; digeri ise yagmur suyu i¢ mekan kullanimlar i¢in

temizlik isleri, camasir yikma ve rezervuarlarda kullanimi i¢in toplanmasidir.
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4.2.1 Yagmur Suyunun Konutun Dis Mekanlarinda Kullanilmasi

Yagmur suyu konutun dis mekan kullanimlar1 i¢in ¢ok basit sistemler yeterli
olmaktadir. ¢linkii suyun aritmadan geg¢mesi gerekmemektedir. Hatta bahgeler icin
sebeke suyundan daha da faydali bir su kaynagidir. Tarimsal alanlarda yagmur suyu
toplamak ve kullanmak zaten geleneksel bir su kullanim bi¢imidir. (Melby,P.,2002).

Sistemde ¢at1 yiizeyinden toplanan yagmur suyu oluklardaki filtreden gegerek yagmur
suyu deposunda toplanmaktadir. Yagmur suyu buradan disarida ki harici bir pompa
yada dalgi¢ pompa ile depo disina, bahgeye verilmektedir. Bu sistemde, yagmur suyu
konut igerisinde kullanim suyu olarak kullanilmadigi igin, kullanim ve igme suyu
tesisatin1 ayirmak gerekmemektedir. Bu nedenle yagmur suyunu, konut disinda

kullanmak maliyet a¢isindan daha uygun olmaktadir. (Aktif Grup Calismalar1,2015).

1- Yer alti tanki, 2- hazne kapak safti ,3-filtre , 4-Bahge Jet Pompa
Sekil 4.17. Yagmur Suyunun Bahge Sulamasinda Kullanilmasi [8]

Yer alt1 tanki kapasitelert,
2,700L-3,750L-4,800L-6,500L-8,500L(1)- 10,000(1)-13.000L seklinde olmaktadir.

Sistem XL yer alt1 tank ya da 2 adet yer alt1 tankindan olusmaktadir.
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4.2.2 Yagmur Suyunun Konutun i¢ Mekanlarinda Kullanilmasi

Binalarda yagmur suyunun kullanilmasi genel olarak, yagmur suyunun filtrelerden
gectikten sonra depoda toplanarak bina igerisinde kullanilacagi yere pompalanmasidir.
Ancak Konutun i¢ mekan aktiviteleri i¢in kullanilmak {izere toplanan yagmur suyu
catidaki kirli maddelerin da karigabilme olasiligindan dolayi icilemez ve tiiketiminden
once filtreleme isleminden gegirilmesi gereklidir. Filtrelerden gegtikten sonra depolanan
yagmur suyu genellikle rezervuarlarda, temizlik islerinde, ¢amasir makinelerinde, arag
yikama, bahge sulama ve siis havuzu doldurma islerinde kullanilmaktadir. Yagmur
tanklariin iginde toplanan sularin binalarin igerilerine dagitilmasi; Tek yagmur suyu
toplama sistemi, sebeke suyu ve yagmur suyu hattinin birlesik oldugu sistemler (Direk
besleme sistemi) ya da (Cati deposu sistemi) ile saglanmaktadir. Bunlara ek olarak

biiyiik binalarda uygulanan Ticari sistemler de mevcuttur.

4.2.2.1 Tek Yagmur Suyu Sistemi

Konut igerisinde basit bir yagmur suyu toplama sisteminde, ¢atidan toplanan yagmur
suyu, biiyiilk parcalar1 tutan filtreden geg¢irildikten sonra yagmur suyu deposuna
gelmektedir. Yagmur suyu deposundan ise gamasir makinesi ya da tuvalet rezervuari
gibi konut igerisinde ihtiya¢ duyulan alanlara pompalanmaktadir. (Sekil 4.18). Bu
sistemde sistemin ilk kurulum maliyeti diginda toplanilan yagmur suyuna {icret
O0denmemektedir. Ancak yagmur suyunun az oldugu doénemlerde ya da yagmur suyu
toplama sisteminde herhangi bir sorun ¢iktiginda binada olusacak su kesintisi bu

sistemin dezavantajidir.

T e ¥

Sekil 4.18. Tek Yagmur Suyu sistemi [9]
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4.2.2.1 Sebeke ve Yagmur Suyu Hattinin Birlesik Oldugu Sistemler
A) Direkt Besleme Sistemi

Yagmur suyu sisteminin (ana sebeke) hatt1 ile beslendigi sistemlerdir. Bu sistemler
sadece yagmur suyunun kullanildig: sistemlere gére daha maliyetlidir. Ihtiya¢ duyulan
doénemlerde yagmur suyu sistemi sebeke hatti ile beslenmekte ve bu su bina igerisinde
kullanim suyu olarak camasir makineleri ve tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir.
Yagmur suyunun olmadigir donemde ise ek bir pompaya ihtiyag duymadan sebeke suyu
kullanilabilmektedir. Ana sebeke hatt1 tuvalet rezervuarlarina kadar uzatilabildigi i¢in

ek bir maliyete yol agmaktadir.

1.Filtre, 2. Yagmur suyu deposuna giris, 3. Dalgi¢c pompa, 4. YuziclU-emici filtre, 5. Kontrol Paneli,
6a. Solenoid vana (sebeke suyunun tanka dolmasini saglar), 7. Basi¢ hortumu, 8. Drenaj borusu,
9. Tagsma borusu Borusu, 10. Elektronik gésterge, 11. Ana sebeke baglantisi

Sekil 4.19. Direkt Besleme Sistemi ile Yagmur Suyunun Bina Igerisinde Kullaniimasi[10]

Sistemin avantajlari:
e Bina igerisinde ek bir alana ihtiya¢ yoktur.
e Yagmur suyu belli bir pompa basinci ile pompalanmaktadir.

Sistemin dezavantajlari:
e Yagmur suyu kullanilamadigi zamanda, gereksiz bir enerji kullanilarak ana
sebeke hattindan su pompalanir.
e Eger pompa arizalanirsa, su, yagmur suyu sistemini beslemek i¢in kullanilamaz.
e Kontrol mekanizmasi daha pahali ve karisiktir.
e Bina igerisinde su kullaniminin oldugu her zaman pompa c¢alismaktadir.
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B) Cati Deposu Sistemi

Bu sistemde cat1 arasinda bulunan depoya hem yagmur suyu hatt1 hem de sebeke suyu
hatt1 girmektedir. Sistem yagmur suyunun depoya dolmasi ve sonrasinda bina igerisinde
camasir makinesi ve tuvalet rezervuarlarina yercekimi ile iletilmesi seklindedir. Depo
konutun st kotunda yer aldigi i¢in dagitimda ek bir pompaya ihtiya¢ duyulmadan
yergekimi ile gamasir makinesi ve tuvalet rezervuarlarina iletilmekte ara¢ yikama, bahce
sulamas1 yapilmaktadir.

1.Filtre, 2. Yagmur suyu deposuna giris, 3. Dalgic pompa, 4. Yizlci-emici filtre,

5. Kontrol paneli, 5a. Yuzicl anahtar (¢ati tankindaki yagmur suyu ihtiyacini belirler

6a. Solenoid vana (sebeke suyunun tanka dolmasini saglar), 6b. Yuziici anahtar
(sebeke suyu ihtiyacini 6lger), 7. Basi¢ hortumu, 8. Tek yonlii vana, 9. Drenaj borusu,

10. Tagma borusu, 12. Ana sebeke baglantisi

Sekil 4.20 . Cat1 deposu sistemi ile dagitim [11]

Sistemin avantajlari:

e Bina igerisinde herhangi bir elektrik kesintisi durumunda ya da yagmur suyu
deposunda su olmadig1 durumda kontrol paneli (5) yardimiyla, solenoid vana ile
cat1 tankina (6a) ana sebeke baglantisindan su ilave edilmektedir.

e Diisiik pompa maliyeti ve basit bir kontrol sistemi vardir.

e Cat1 deposu tamamen bosalinca, pompa calisir ve yagmur suyu deposundan,
catidaki depoya su pompalanir. (Yaklasik 100 litrelik depo giinde ortalama bir
defa calismaktadir). Bina igerisindeki dagitim ise yercekimi ile saglandigi i¢in

enerji tasarrufu saglanmaktadir.
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Sistemin dezavantajlari:

Basing modern ¢amagir makinesi ve bahge sulamasi i¢in ¢ok diisiik olabilir.
Tuvalet rezervuari yavas dolabilir.

Cat1 arasinda depo i¢in alana ihtiyag¢ vardir.

Ticari kullanilabilir sistemler i¢in sinirli alana sahiptir.

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007°de 7.10.
Betonarme Yapilarin Gtli¢lendirilmesi bashigr altinda, “7.10.7. Betonarme
Sistemin Kiitlesinin Azaltilmas1” maddesinde c¢atida bulunan su deposu vb.

tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi gerektigi belirtilmektedir.(Sahin,N.,2010).

4.2.2.3 Ticari Sistemler

Ticari binalarda ya da cati alam1 daha biiyiikk konutlarda kullanilmaktadir. Ticari

binalarda genellikle yagmur suyu kullanim suyu olarak tuvalet rezervuarlarinda, yangin

sondiirme ve yesil alan sulamasinda kullanilmaktadir.
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Sekil 4.21. Ticari Binalarda Yagmur Suyu Toplama Sistemi Calisma Prensibi [12]

Bu gibi binalarda yagmur suyunun toplandigi alan konutlara gore ¢ok daha biiyiik

oldugu i¢in maliyeti konutlardaki maliyet oranlarna gore cok daha diisiikk olmaktadir.

Sistem olarak kii¢iik 6lgekli binalarda kullanilan sistemlerle aynidir. Ticari sistemlerde

de, cat1 deposu sistemi ve direkt besleme sistemi segenekleri bulunmaktadir. Bu tip

sistemlerde bina alan1 biiylidiigli i¢in sistem elemanlart ve sistem kapasitesi de

biliylimektedir.[12]
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1 Filtre, 2. Yagmur suyu deposuna giris, 3. Dalgi¢c pompa, 4. Yiiziicii-emici filtre, 5. Kontrol Paneli, 6. Solenoid vana
7. Basing hortumu, 8. Drenaj Borusu, 9. Tagma Borusu, 10. Ana sebeke dosemi,

Sekil 4.22. Ticari Binalarda Yagmur Suyu Toplama Sistemi [13]
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4.2.3 Yagmur Suyu Toplama Sistemleri ve Caligma Prensipleri

Yagmur suyu toplama sistemleri diinyada uzun yillardir yaygin bir sekilde kullanilan,
yagmur suyunu topladiktan sonra depolayip kullanan ¢evre dostu teknolojilerden biridir.
Toprak yiizeyinden veya bina catilarindan olmak iizere iki teknikle toplanir. Konutlarda
catilar disinda, balkon, teras gibi agik alanlardan yagmur suyu toplanabilir. Toplanan
yagmur sular1 daha sonra filtreden gegirilerek yagmur suyu deposuna aktarilir. Depoda

toplanan su pompa yardimi ile bina i¢inde ve disinda ¢esitli amaclarla kullanilmaktadir.

Toplama yizeyi

. Gati olugu

Sekil 4.23. Konutta Yagmur Suyu Toplama Sistemi [14]

Yagmur suyu toplama ve depolama sistemi toplama yiizeyi (¢at1), yatay ve dikey
oluklar, filtreler, pompa, yagmur suyu deposu ve dagitici sistemlerden olusmaktadir.

(Cevre ve Orman Bakanli§1,2010).
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Toplama Yiizeyi (Catilar) : Yagmur suyunun toplandig: yiizeyleridir. Yagmur suyunu
toplamak i¢in ¢atilar, avlular ve balkonlar en elverisli alanlar olup egimli yiizeylerde de
yagmur sular1 toplanabilmektedir. Yiizeylerdeki emilme sebebiyle yagmur suyu %100
kapasiteyle toplanamamaktadir. Yagmur suyunun toplanmasi, toplama alaninin

genisligine ve ylizey piiriizliilligiine bagl olarak degismektedir.

Yatay ve Dikey Oluklar: Cati, balkon v.b. yiizeylerden gelen yagmur suyunu, yagmur
suyu deposuna yonlendiren sistemlerdir. Oluklar i¢in en fazla tercih edilen malzemeler

PVC, vinil, aliiminyum ve galvanize ¢eliktir.

Yaprak Tutucu Filtreler, Oluk Siizgecleri: Yaprak tutucu filtreler, yagmur suyunun
akarken toplamis oldugu biiylik parcalarin ya da yapraklarin, oluklarin igerisine
gecmesine engel olmaktadir. Filtrelere gelen yagmur suyunun tamami yagmur suyu
deposuna iletilememekle beraber %90’indan fazlasi iletebilmektedir. Bu oran filtre
verimine bagli olarak degisebilmektedir. Yaprak tutucular yagmur suyundaki yaprak
parcalarini tutarken, oluk icerisinde yer alan siizgecler yagmur suyunun igerisinde
bulunan daha kiiciik parcalarin tutularak depo igerisine girmesine engel olmaktadir.

Boylece yagmur suyu deposuna temiz su girisgi saglanmaktadir.

Sekil 4.24. Yaprak Tutucu Filtre ve Oluk Siizgeci [15]

Yagmur Suyu Filtresi: Yagmur suyu sisteminde ilk adimi temizleme filtresidir.
Yagmur suyu catidan filtreye akar, boylece kir pargaciklar ve atiklar yagmur suyundan
ayrilir ve Temizlenmis su tanka gonderilir. Atiklar tagsma sifonu sayesinde kanalizasyon

veya sizma alanina gonderilir. [16]
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Sekil 4.25. Yagmur suyu filtre, depo ve diger ekipmanlari [16]

Sakinlestirici Giris: Ikinci temizleme asamasi depolama sisteminde gerceklesir.
Yagmur suyu filtrelendikten sonrada hala kiigiik bir miktarda malzeme pargaciklari
icerir ve depolama tankinin dibine ¢oker. Giris sakinlestirdi yagmur suyu herhangi bir
engelleyen bu sedimantasyon tabakanin bozuklugu ve olmasini saglar oksijenli su alt
katmanlara tanmitilir. Depodaki su saklanir. Bu oksijen agisindan zengin su depolama
tankinda Anaerobik olusturucu indirgeyici kosullar1 engeller ve suyun taze kalmasini
saglamaktadir. [16]

Tasma Sifonu: Polen veya yaglar gibi hafif parcaciklar, yiizeye yiizen ve diizenli tasma
yoluyla kaldirtlir. [16]
Yiizer Emme Filtresi: Su temiz su kullaniminiz i¢in kaldirilmistir saglamak igin yiizen

pompa alimi yoluyla elde edilir. [16]

Sekil 4.26. Yagmur Suyu Filtresi, Sakinlestirci Girig, Tagsma Sifonu,
Yiizer Emme Filtresi [16]
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Yagmur Suyu Deposu: Elekler ve ayiricilardan gecen su, yagmur suyu deposunda
toplanmaktadir. Bu depo yertiistiinde ya da yeraltinda olabilir. Ancak bakteri {iremesini
azaltacak uygun bir sicaklikta korunmalidir. Bu nedenle genellikle yagmur suyu
depolar1 binalarin yakininda, yeraltina kurulmaktadir. Yagmur suyu deposunun iizerinde
bir menfez bulunmaktadir. Bu menfez iistiinde sivrisinek ve g¢esitli boceklerin

diismesine engel olmak i¢in koruyucu 1zgara bulunmaktadir.[17]

Yagmur suyu deposu igerisinde bir pompa ve bu pompaya bagh yiizicii filtre
bulunmaktadir. Yagmur suyu cesitli filtrelerden gectikten sonra depoya gelmektedir.
Depo igerisindeki su, pompaya zarar vermemesi ic¢in, pompa girisindeki yliziicii

filtreden gegmektedir. [18]

Yagmur suyu deposunun biiyiikliigli; yagis miktari, ihtiya¢ duyulan su miktar1 (evde
yasayan kisi sayisi, bugiin gegerli olan su kullanim oranlar1), 6ngoriilen yagmursuz
gecen slire, yagmur suyu toplama yiizeyi alani, filtrelerin etkinligi, estetik, kisisel tercih,

ekonomik nedenler gibi etkenlere baglidir. [18]

Yagmur suyu deposu; dis ylizeyi glinisigint gecirmemeli, opak olmali (bakteri
iiremesine engel olmak i¢in), depo girisleri ve kanallar mutlaka sivrisinek ya da benzeri
canlilarin girmesine engel olacak sekilde perdelenmeli, deponun i¢i temizlenebilecek
sekilde erigilebilir olmalidir. Yagmur suyu deposu fiberglass, propilen, ahsap, galvanize

celik, metal, beton, ferrosement ve ahsap malzemeden yapilabilmektedir.

Aritma: Toplanan yagmur suyu i¢cme suyu olarak ya da binalarda evsel amach
kullanilacaksa saglik ve giivenligi saglamak i¢in gerekli yerlere dagitilmadan once
filtrasyon ve dezenfeksiyon gibi islemlerden gecirilir. Aritma siirecinde UV 1sinlari,
ozon, membran filtrelemesi (ters ozmos) ve Kklorlama gibi yontemler
kullanilabilmektedir.[18] Ancak genellikle etkinligi ve kimyasal bir madde olmamasi

sebebiyle UV 1ginlari ile dezenfeksiyon yontemi tercih edilmektedir. [17]
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4.3 Konutlarda Gri Su ve Yagmur Suyunun Birlikte Kullamilmasi

Gri su sistemleri, evler de veya ticari binalarda uygulayarak su ihtiyacinizi tasarruflu
bir sekilde saglarken, ayni zamanda tasarim asamasinda bu sistemler yagmur suyu

sistemleri ile kombine edilebilmektedir.
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Sekil 4. 27. Yagmur Suyu ve Gri Suyun Birlikte Kullanilmas: [19]

Gri suyun yeniden kullanimini saglamak icin, sistemin biiylikliigline gore mevcut
kabullere bagli olarak su ihtiyaci ve gri su miktar1 (dustan, lavabodan, kiivetten, camasir
makinesinden toplanan su) goéz oniinde bulundurularak her bir sistem i¢in ayr1 olarak
hesaplanir. Hesaplamalar sonucunda toplam iiretilen ve tiiketilen gri su debilerine
ulagilir. Cikan sonuglara gore gri su deposu, ultrafiltrasyon deposu ve geri kazanilmig su
depolarinin hacimleri belirlenmektedir. Yagmur suyunun da dahil edildigi gri su
sistemlerin de bolgenin yagis alma miktar1 da goz oOnilinde bulundurularak geri
kazanilmis su depolarina yagmur suyu deposu da dahil edilerek daha biiyiik hacimde tek

bir depo yapilmaktadir.
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Biiyiik sistemlerin uygulandigi hotel, okul, toplu konut gibi yapilarda geri kazanilmis su
deposu ile yagmur suyu deposu birbirlerine dahil edilmeden ayr1 olarak
calismaktadirlar. bu tarz yapilarin ¢ati alanlar1 biiyiik oldugundan dolay1 toplanan
yagmur suyu hacmi de biiyilkk olmaktadir. Bu nedenle bodrum katlara yerlestirilen
yagmur suyu depolart haricinde bahgede yeraltina gomiilmiis sekilde ihtiyaca gore

ekstra depolar yerlestirilmektedir. [20]

Sekil 4.28. Konutlarda ve Ticari Binalarda Yagmur Suyu ile Kombine Edilmis Gri Su Sistemi [20]

4.4 Konutlarda Su Tasarrufu Saglayan Teknolojik Uriinlerin Kullanilmasi

Konutlarda, banyo ve wc rezervuarlarinda tiiketilen su miktar1 evde tiiketilen toplam
suyun % 70’ini olusturmaktadir. Damlatan musluklar, su sizdiran eski borular su
kaybina sebep olmaktadir. Evlerde ki diizenli bakim, onarim ve tamirlerin yapilmasi
Oonemli bir su tasarrufu saglayacaktir. Bunlarin yaninda gelisen teknoloji ile birlikte
tretilen yeni nesil batarya, lavabo, klozet, pisuar ve kiivetler kullanilarak su
kullaniminda biiyiik 6lciide tasarruf saglanmaktadir. Konutlarda su tasarrufu saglayan
teknolojik tiriinlerin kullanilmasini 3 grupta inceleyebiliriz. Tuvaletlerde su tasarrufu ve
kullanilan {iriinler, musluklarda su tasarrufu ve kullanilan iirlinler ve duslarda su

tasarrufu ve kullanilan {irtinler seklindedir.

64



4.4.1 Tuvaletlerde Su Tasarrufu ve Kullanilan Uriinler

Evsel su tiiketimleri arasinda 6nemli yer tutan tuvaletler oldukga yiiksek oranda su
tiikketirler. Tuvaletlerde su verimliligini arttirmanin en iyi yolu su tasarrufu saglayan
teknolojik klozet ve rezervuarlarin kullanilmasidir. 1950’den 6nce her sifon ¢ekiste 26
litre su tiiketilmekte iken 90’1 yillardan itibaren ise 6 litre/kullanim degerinden daha
fazla su kullanimi yasaklanmistir. Giiniimiizde yaygin olarak 6 litre su ile tam yikama
saglayan tuvaletler kullanilmaktadir. (Enerji Ekonomisi,2005). Sekil 4.29°da 4 kisilik

bir ailenin kullandig1 tuvalet tipine gore yillik su tiiketimi degerleri goriilmektedir.
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Sekil 4.29. Farkli Tip Klozetlerde Yillik Su Tiiketimi [21]

Cift Kademeli Rezervuar Tuvaletler: Cift kademeli rezervuar tuvaletler son yillarda
en cok tercih edilen teknoloji iiriinleridir. Ulkemizde de yaygin bir sekilde kullanilan
cift akisli tuvaletlerde kat1 ve siv1 atiklar i¢in farkli su miktarlar1 6ngdriilmiistiir. 6 litre
suyu 3 litre olarak da kullanabilen sifon yapist olduk¢a 1iyi su tasarrufu
saglayabilmektedir. Son yillarda 4,5 litrelik bolmeli sifonlarla 2,25 litrelik kismini
kullanabilen modelleri de iiretilmekte ve % 50 su tasarrufu saglanmaktadir.[23]

(Sekil 4.30).

3,8 litrelik Rezervuarh Tuvalet: Sifon basing yardimi ile tuvalet basina 3,8 litre su
tuketmektedir. 6 litrelik kademeli sifonlara oranla % 38’lik bir su tasarrufu
saglayabilmektedir. Bunlar genellikle, okul, hastane, havaalanlar1 gibi yerlerde tercih

edilmektedir. [23] (Sekil 4.31).
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B
Sekil 4.30. Cift kademeli Gomme Tip Sekil 4.31. 3,8 litre’lik Kademeli Yeni
Rezervuar Tuvalet [22] Nesil Tuvalet [23]

Vakum Tuvaletler: Vakum tuvalet sistemi, gemilerde ucaklarda, trenlerde yaygin
olarak kullanilan, vakum ve basing¢ sistemiyle calisan, 6nemli 6l¢iide su tasarrufu
saglayan, biinyesinde bulunan depoda atiklar1 toplayip cevre kirliligini Onleyen,
alaturka ve alafranga modelleri bulunan hijyenik tuvalet tipidir. Bu tip tuvaletlerde
yaklasik 1-0,5 litre su tiikketilmektedir. [24] Klasik bir tuvalette her yikama i¢in 6 litre su
kullanilmakta iken bu tip tuvaletler ile %80’e varan su tasarrufu saglanabilmektedir.
Vakumlu Tuvalet sisteminde kullanilan tiim metal ekipmanlar hijyen geregi

paslanmaz ¢elik malzemeden tiretilmektedir. (Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Vakum Tuvaletler [24]
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Binalarda da uygulanmaya baslanan bu tuvaletler , bulunulan kosullara gore sabit
vakum sistemi (CVS) yada talep iizerine vakum (VOD) sistemi gibi 2 farkli sekilde
uygulanmaktadir.Sabit vakum sistemi biiyilk binalar i¢in daha ideal bir
¢cOziimdiir.istenilen sayida tuvalet eklemek miimkiimdiir ve sistemin daha sonra da
genisletilebilme imkani1 vardir. Bu sistemde sizint1 riski ¢ok diisiiktiir ancak yiiksek

vakumu siirekli kilmak i¢in enerji gereksinimi vardir. (Jetsgroup, 2009).

Sabit vakum sistemi, 1. Asamada kullanic1 diigmeye basar arayiiz vanasi agilir ve atik
bosalir.atig1 tasimak i¢in olan yardimeci hava basingh sekilde sisteme cekilir. Diger
yandan temiz su vanasi agilir ve durulama suyu kabina piiskiirtiiliir. 2. Asama da vakum
vanasi kapali ama su vanasi agik kalir .Temiz sudan bir miktar klozete piiskiirtiilerek
temizlenir.su valfi kapatildiginda ,temiz su hacimli kapta depolanir ve tuvalet yeniden

kullanima hazir hale gelir. (Jetsgroup, 2009).
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Sekil 4.33. Cesitli Desarj Secenekleri ile Sabit Vakum Sistemi Tasarim Ornegi ( jetsgroup, 2009)
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Kompost Tuvaletler: Kompost tuvaletler, kati atiklari koku sizdirmaz hazneye
bosaltarak atiklarin burada kokusuz bir giibreye doniisiimiinii saglayan tuvalet tipidir.
(Yeang.K,2012). Kompost tuvaletler evsel su tiiketiminin azaltilmasinda da oldukga
etkilidirler. Bu tip tuvaletlerde, su ya az miktarda ya da hi¢ kullanilmamaktadir.
Kompost tuvaletler kendine yeten ve merkezi sistem olmak tizere 2 ¢esidi vardir. Bu
tuvaletler genelde kiiciik yada mevsimlik kullanilan evlerde tercih edilmektedir. [26]
Kat1 atiklar tuvalete bodrumunda olan yada bodrum katta yerlestirilen havalandirmasi
iyi yapilmis olan kompost haznesine gelir. Bakteri ve kurtlar tarafindan aerobik sindirim
ile pargalanarak kompostlanir (sikistirilir). Soguk, kurtlarin yok olmasina neden olacag:
icin kompostlama islemi i¢in en uygun sicaklik (12-25°C)’tir. Bu tip tuvaletlerde
aerobik sindirimi desteklemek, islem sonucu ortaya ¢ikan 1s1, nem ve CO2 gazinin
giderilmesi igin havalandirma kanalinin bulunmas1 gerekmektedir.[26] Bu kanal, fan ile

havalandirilmaktadir. Islem sonucunda kompostlama yeraltinda giibre olarak biriktirilir.

Sekil 4.34. Kompost Tuvaletin Calisma Sekli [26]
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Kuru Tuvaletler : Hi¢ su kullanilmayan bu tuvaletlerde insan idrar1 ve diskist 6zel
olarak tasarlanmis bir odada toplanir. (Sekil 4.35). Bu odada idrar ve diski farkli
haznelere ayrilir. [27] Diskilar kurutulup sterilize edilerek tarimda giivenle
kullanilabilir. Bu sistemde digkilar tuvalet agzindan kapali bir boliime birakilir ve
patojenin yok edilmesi amaciyla kurutulur. Kuruyan diskilar genellikle karbondan
meydana gelir ve 6 aylik bir dinlenme siiresinden sonra toprak yumusaticit olarak
kullanilir. Ayr bir kapta toplanan idrar, suyla seyreltilmek ve gilibre olarak kullanilmak

tizere dogrudan tarlalara gotiirtilmektedir.
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Sekil 4.35. Kuru Tuvaletlerin Calisma Sekli [27]

Akillh Klozetler: Akilli klozetler, tuvalet kagidi ihtiyacini ortadan kaldiran kurutma
fonksiyonu, koku giderici filtrelemesi, 1sitma ayarli antibakteriyel oturag ile hijyen ve
konforu saglarlar, Elektronik kapaklari ile hijyen ve kolaylik saglamaktadir. Hava
karisgimli degisik tazyikleri ile masaj 6zelliginin yanisira, evlerde % 50’lere varan su

tasarrufu saglamaktadirlar. [23] ( Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Yeni Nesil Akilli Klozetler [28]
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Lavabo Rezervuarh Klozetler: Su tasarrufu saglamanin bir yolu da rezervuar tizerine
lavabo monte edilmis tuvaletler ile miimkiin olmaktadir. (Sekil 4.36.)Bu tuvaletler,
ozellikle gri su diye siniflanan suyun degerlendirilmesine uygun bir 6rnektir. Sistemin
kiigiik, ekipmanlarin uygulanma maliyetinin diisiik olmasi bu iriinlerin kullaniminin

yayginlagsmasi i¢in avantaj olmaktadir. (Imatez, M.A.,2013).

Sekil 4.37. Lavabo Rezervuarli Klozet (Imatez,M.A.,2013)

Fotoselli Pisuarlar : Bu tip pisuarlar, kullanim1 tespit etmek i¢in algilayicilar: kullanir.
Harekete duyarli bu yikama sistemi sayesinde gereksiz su tiiketimini engellenmektedir.
(Sekil 4.38) Kullanici algilandig siirece yikama yapmaz. Kullanici algilama sahasindan
ciktiktan sonra 1sn bekleyerek yikamayr yapar. Bosaltilan suyun miktart 1-5 It arasi
ayarlanabilmektedir. Eger pisuar 24 saat boyunca kullanilmazsa, hijyen amaciyla, sifon

bir kereligine otomatik olarak ¢alismaktadir. [23]

Sekil 4.38. Fotoselli Pisuarlar [29]
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Susuz Pisuarlar: Hi¢ su kullanimi olmayan bir diger iirtinde susuz pisuarlardir. Direk
olarak Konut piyasasi i¢in tasarlanmamis olsalar da, susuz pisuarlar ofis binalari,
havaalanlari, spor sahalar1 v.b. yerlerde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapist itibari
ile yiizeyinde sivi tutmuyor, yiizeyinde kir ve bakteri barindirmiyor. Sert plastikten
yapilmis oldugu igin, hafif ve kullamishi bir yapiya sahiptir. Su tikketmeyen bu tip
pisuarlarda idrardan daha hafif bir sividan faydalanilmaktadir. (Sekil4.39). Susuz
pisuarlarda sifon igerisinde yer alan diisiik yogunluklu sivi ile dezenfeksiyon ig¢in
kullanilan kimyasal madde birlesmektedir. Karisimda ortaya ¢ikan maddenin yogunlugu
daha az oldugu igin s1v1 atigin {istiine ¢ikar. Bu sayede sivi atik kanalizasyon sistemine

gonderilmis olmaktadir. (Vickers, 2001).

1,

-
. : o ; = =
>
Jel yuzeyi tamamen  |drar jelin icinden Atik su kanalina
kaplayacak gegiyor ilerlerken dis ortamdan
sekilde bir tabaka izole ediliyor
olusturuyor

Sekil 4.39. Susuz Pisuarlarda Temizleme Sistemi (Vickers, 2001).

4.2.2 Musluklarda Su Tasarrufu ve Kullamilan Uriinler

Gelisen teknoloji ile birlikte su tasarrufu saglayan musluklar ile su kullanim miktar
biiylik oranda azaltilmistir. Mutfak ve banyolarda bulunan musluklar da diisiik akish
musluk havalandiricilar kullanarak kolay ve ucuz bir sekilde su tasarrufu yapilmaktadir.
Musluklarda ki havalandiricilar su akisin1 yumusatir ve akisi azaltmaktadir. (Sekil 4.40).
Bu ekipmanlar su jeti pompasi gibi calisir. Genelde bir akis diizenleyici ile birlikte
kullanilir. Uygulandiklarinda su tiiketimi dakikada 12 litreden 5 litreye kadar
diistiriilebilmektedir. [21]
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Sekil 4. 40 Muslukta Akan Suyun Havalandiricilar ile Havalandirilmasi ve Piiskiirtiilmesi[21]

Zaman Ayarh Musluklar: Zaman ayarli musluklar, énceden belirlenmis bir zaman
(genellikle 10 ila 15 saniye sonra) zarfinda ¢alistiktan sonra kapanmak tiizere ayarlanir.
(Sekil 4.41). Bu sayede, musluklarin yanliglikla agik unutulma ihtimali ve tuvaletleri su
basmasi ihtimali ortadan kalkar. Bu musluklar, okullar veya hava alanlar gibi, siklikla

kullanilan mekanlar i¢in idealdir.[23]

Kademeli (klik) Musluklar: Bu tip musluklarda kullanici, agma kolunu direngle
karsilasincaya kadar (Klik sesi gelinceye kadar) havaya kaldirir. (Sekil 4.42). 1lk direng
suyun % 50’sinin kullanildigini belirtmektedir. A¢ma kolu biraz daha zorlanirsa suyun
% 100’linlin gegmesine izin verilir. Bu tiir kademeli musluklarla yillik 5.000 litre

tasarruf saglanabilmektedir. [23]

Sekil 4.41. Zaman Ayarli Musluk [30] Tablo 4.42. Kademeli Musluk [30]
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Fotoselli Lavabo Musluklari: son yillarda su kullaniminin azaltilabilmesi i¢in harekete
duyarli musluklar ve bataryalar da kullanilmaya baslanilmigtir. Hassas sensorleri ile el
temas1 olmaksizin calisan fotosel teknolojisi ile donatilmis bu iiriinler, tasarrufun
Otesinde suyun gereksiz kullanimini da Onlemektedir. (Enerji Ekonomisi,2005). Bu
teknoloji, 6zellikle toplu kullanim alanlarinda da hijyen kontroliinii en iist diizeye
cikarmaktadir. Su akisi, sadece elin algilanma siiresi boyunca devam ederken; sicak-
soguk su ayar1 ve agma-kapama i¢in zaman harcanmamakta, boylece suyun bosa akmasi
engellenmektedir. Sabit muslukta her el yikama da 3.25 litre su harcarken fotoselli bir

muslukta 1 litre harcayarak %70 su tasarrufu saglamis olunmaktadir.( Sekil 4.43).

Sabit Musluk Fotoselli
5.0t
—3.7 It —
. 2.5 it Su
e Tiiketimi
ketinm 1.5 It
- 0t — l I
3.25 litre 1 litre
her el yikamada her el yikamada
harcanan su harcanan su

Sekil 4.43. Sabit ve Fotoselli Musluklarda Su Tiiketim Degerleri [23]

4.4.3 Duslarda Su Tasarrufu ve Kullanilan Uriinler

Evlerimizde toplam su kullanimmin %20'si genellikle dus ve kiivet kullanim1 sirasinda
olugmaktadir. Bu nedenle konutlarin diger yerlerinde oldugu gibi banyolarimizda da su
tasarrufu saglayan teknolojik trlinler tercih edilmelidir. Diisiik debili dus basliklari,
termostatik bataryalar, yeni nesil dus tekneleri ve kiivetler sayesinde banyolarda

ortalama olarak %50-60 arasinda su tasarrufu saglanmaktadir.

Diisiik Debili Dus Bashklar:: Gilinlimiizde dus verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak
igin diistik akish dus basliklar1 kullanilmaya baslanmistir (Sekil 4.44). Birgok iilkede
tiim dusluklar dakikada 9,5 litreden daha az su akis1 saglayacak sekilde liretilmektedir.

Dus basliginda bulunan perlatér ya da debi regiilatorii, hava ile suyun esit oranda

karigmasin1 saglayarak daha az su daha etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Dus

73



sistemlerinde kullanilan debi regiilatorii ile klasik dus basliklarinda 20 litre/dakika olan
su tiiketimini 7-8,5 It/dk’da tutarak %60 oraninda su tasarrufu saglayabilmektedir. [21]

Termostatik (Bataryalar): Termostatik bataryalar ile banyo suyu sicakligi kullanicinin
kendi istedigi sicaklikta 20 °C - 50 °C arasinda siirekli olarak sabit tutulmaktadir. (2 °C
tolerans ile) [23]. Bu sayede termostatik banyo bataryasi ile tiiketilen su miktar1 da
kontrol edilebilir, bataryanin agma-kapama volani {izerinde yer alan yesil ekonomi

butonu ile su tasarrufu saglanmaktadir. (Sekil 4.45)

r:r*j"_‘ ’1‘?
5 N

Sekil 4. 44. Diisiik akimli dus bagliklar: [21] Sekil 4.45. Termostatik batarya [23]

Su Tasarruflu Kiivetler: Yeni nesil banyo kiivetleri, algak formu Si1g uzanma alanlari
ile tiiketicilere daha az su ve malzeme tiiketimi saglamaktadir. Genelde Standart bir
(170 x70 cm) kiivette 180-210 litre su kullanilirken, bu tarz kiivet kullaniminda 140
litreye kadar su kullanimini indirilebilmektedir. Konutlarda ve otel gibi toplu kullanim

alanlarinda su tiikketimini biiyiik 6l¢iide azaltmaya yardimci olmaktadir.

Sekil 4.46. Su Tasarrufu Saglayan Kiivetler [32]
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4.5 Su Korunumu Saglayan Peyzaj Tasariminin Yapilmasi

Genelde peyzaj diizenlemelerinde kullanilan bitki se¢imlerine ve topragin yapisina ¢ok
fazla dikkat edilmemektedir. Dogru yapilmayan bitki se¢imleri sonucunda, sulanmalari
icin gerekli su miktar1 ciddi bir su tiikketimine neden olmaktadir. Bu nedenle yapinin
cevresindeki peyzaj diizenlemesi yapilirken yerlesim yerindeki iklimsel kosullar g6z
oniinde bulundurulmali ve bu iklim kosullarina uygun suyu verimli kullanan, az bakim
gerektiren yada kurakliga dayanikli ¢cok sulama gerektirmeyen bitkiler secilmelidir.
Omegin kurak bir iklime sahip yerlesim alaninda peyzaj diizenlemesinde segilecek
bitkilerin de kurakliga dayanikli ve ¢ok fazla sulama gerektirmeyen bitkilerden olmasi

peyzaj sulamasi i¢in gerekli su ihtiyacini azaltacak ve su tasarrufu saglayacaktir.

Sekil 4.47. "Kurakeil Peyzaj Diizenleme"si Yapilmig Peyzaj Alan1 [33]

4.6 Konutlarda Su Korunumu Konusunda Diinya’ da ve Tiirkiye‘deki Tesvikler

Diinya enerji ve su tiiketiminin biiylik bir kismini konut tipi binalarin olusturdugu
bilinmektedir. Konutlarda biiyiik enerji ve su israfina yol agcan énemli bir husus, verimli
olmayan tiiketim aliskanliklar1 yaninda, konutlarin aligilagelmis yapim teknolojisi ile
tiretilmeleridir. Bu nedenle, Diinyanin bir¢ok {ilkesinde enerji ve su tiiketimlerinin
konutlarda azaltilmast i¢in teknolojiler gelistirilmeye baslanmistir. Gelistirilen
teknolojilerin yayginlasarak etkin kullaniminin saglanmasi i¢in yasalar, yonetmelikler
ve devlet tesvikleri verilerek kullaniminin siirekli hale gelmesi amaglanmaktadir.

Avrupa iilkelerinde binalarda suyun verimli kullanilmasi amaci ile cesitli tedbirler
alinmakta ve teknolojiler gelistirilmektedir. “Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri” bu

konudaki gelismelere ve verilen dneme ornek teskil etmektedir.
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Su tiikketiminin azaltilmas1 konusunda gelisen teknolojiler ile birlikte her iilke,
yonetmelik, standart ya da bilimsel nitelikteki kilavuzlar ile bu teknolojilerin kullanim
seklini belirlemis ve finansal tesvik, vergi indirimleri ile kullaniminin yayginlagsmasini
saglamistir. Almanya (DIN 1989) ve Ingiltere’de (BS 8519) yagmursuyu toplama ve
kullanma yonetmelikleri bulunmaktadir. [34] Diinyada da yagmur suyu hasadi 6rnekleri

iilkelerde mevcuttur ve artmaya da devam etmektedir. Ornegin;

A.B.D: Gri su kullanimina iligskin ulusal bir kilavuz bulunmamakla birlikte, her eyalet
kendine gore farkli yonetmelikler belirlemislerdir. illinois gibi baz1 eyaletlerde yagmur
suyu toplanmasi ve kullanilmasi 2010 yilindan itibaren zorunlu olmustur. Texas, Austin
ve Virginia’da ise ciddi tesvikler sunulmaktadir ve bir¢ok eyalette sistemlerin kuruldugu

yerde vergi indirimleri ve finansal tesvikler uygulanmaktadir. (Sahin.N.,2010).

Ingiltere: Bazi1 bolgelerde, ilk yatirim ve bakim maliyeti, yagmur suyunun kalitesinin
halk saglig1 tizerinde etkileri gibi sebepler nedeniyle, birgok tesvik programina ragmen
yeni yeni yaygmlagsmaya baslamistir. [35] Gri suyun aritilarak kullanilmasi iilke
genelinde cok yaygin degildir. Bu nedenle gri su kullanimma iliskin mevcut yasal

herhangi bir yonetmelik bulunmamaktadir. (Sahin.N.,2010).

Almanya: Bes biiyiik sehir, 2010 yilina kadar binalarin %15’ini kapsamasi1 amaciyla,
10 y1l1 agkin igin bir siiredir yagmur suyu toplanmasini desteklemektedir.

(AB Komisyonu,2007:8) Gri suyun aritilarak binalarda kullanim1 sinirlidir. Bu sistemin
yerine tuvalet rezervuarlarinda daha yiiksek kalitede bir kaynak olan, yagmur suyu
kullanimu tercih edilmektedir. Su fiyatlarinin yiliksek olmasi nedeniyle konutlarda ve
caligma alanlarinda 1,5 milyonun {izerinde yagmur suyu toplama sistemi kurulmustur.

Sistemin kuruldugu bolgeye gore 1,200 Euroya kadar indirim yapilmaktadir.

Avustralya: 5 Yildiz Standartina gére Haziran 2005 yilindan itibaren yeni yapilan
binalarin enerji etkinligi ve su yonetimine gore insaa edilmesi gerekmektedir. Ocak
2009’dan itibaren her aileye, evlerinde kullanacagi yagmur suyu deposu, gri su aritmasi
icin 500 dolara varan devlet tesviki saglamaktadir. Queens Land’da konutlarda yagmur
suyu sisteminin kurulumuna hiikiimet tarafindan 1,500 dolara kadar indirim

yapilmaktadir. (Sahin.N.,2010).
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Japonya: Konutlarda gri su kullanimi ile yagmur suyu kullanimi i¢in herhangi bir
tesvik olmamakla birlikte ticari binalarda kullanim1 olduk¢a yaygindir. 30,000 m?’den
daha biiylik veya kullanim suyu ihtiyaci giinliik 100,000 m*’ten biiyiik binalarda gri su
aritma sistemlerinin kullanilmasi Japonya Bayindirlik Bakanligi tarafindan yasa ile
zorunluluk haline getirilmis olup, bu sistemlerin ilk yatirnrm maliyetlerinin yaklagik

%350’si devlet tesviki ile kargilanmaktir. (Sahin.N.,2010).

Tiirkiye: Ulkemizde ise heniiz mevcut bir “Yesil Bina Degerlendirme Sistemi” gibi
standart ve yonetmelik bulunmamakta dolayisiyla su korunumuna iligkin teknolojilerden
yararlanarak binalarda aritilmis gri su ve yagmur suyunun kullanilmasi heniiz yaygin bir
sekilde kullanilmamaktadir. Sadece kii¢iik ¢apli uygulamalar bulunmaktadir. Ayrica ve
binalarda su korunumuna iligkin herhangi bir vergi indirimi ya da finansal tesvik

saglanmamaktadir.

4.7 Yesil Bina Sertifika Sistemlerinin Su Korunumunu Degerlendirme Kriterleri

Yesil bina sertifika sistemleri; binalarin tasarlanirken, insa edilirken ve kullanilirken
cevreye olan etkilerini en aza indirme ¢alismalarimi tesvik etmek iizere
belgelendirmektir. Siirdiiriilebilirligi sadece binanin bulundugu yerel gevreye gore
degerlendirilebilecegi icin; her lilke kendi yasal dokiimanlari, piyasa durumu ve
ithtiyaglarin referans alarak, yerel yesil bina degerlendirme sistemlerini gelistirmektedir.
[36] Giinlimiizde, farkli iilkeler tarafindan kullanilmakta olan otuzdan fazla yerel
degerlendirme sistemi vardir. Bu degerlendirme sistemleri arasinda en gelismis kabul
edilen yesil bina sertifika sistemleri, 1990°da Ingiltere’de ortaya ¢ikan BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method) ve 1998’de
Amerika Birlesik Devletleri’'nde ortaya ¢ikan LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design)’dir. Daha sonra 1998’de gelismis iilkelerin bir araya gelmesiyle
kurulan kar amaci glitmeyen bir organizasyon olan IISBE (International Initiative for
Sustainable Built Environment) tarafindan gelistirilen SBTool (sustainable building
tool) takip etmektedir. 2003’de BREEAM’den uyarlanarak Avustralya’da olusturulan
GREENSTAR, 2004’de Japonya’da ortaya ¢ikan CASBEE (Comprehensive
Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009°da Almanya’da ortaya
¢ikan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)’dir. [37]
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Sekil 4.48.Uluslararas1 Yesil Bina Sertifika Sistemleri (Reed.R ,Bilos.A, 2009)

Tiim bu yesil bina sertifikalarinin kapsamlarinda su verimliligi 6nemli bir paya sahiptir.
Her iilkenin kendisine ait sertifika sisteminde su verimliligi ve korunumu farkli
sekillerde degerlendirerek ve cesitli puanlama sistemleri olusturmustur. BREEAM su
basligi (6 puan) altinda; su tiiketimi, ana su sayaglarindaki kagak tespiti, sulama
sistemleri, ara¢ yikama ve yerinde su aritma alt basliklar ve 6lgiitler tizerinde durarak su
tiketimini azaltan sistemleri tesvik ederek, bu konuda yapilan c¢aligmalari
odiillendirmektedir. LEED ise; su etkinligi bagligi (10 puan) altinda su kullanimini
azaltma, peyzaj etkin sulama, yenilik¢i atitk su teknolojilerini krediler seklinde
incelemekte ve her kredi i¢in puanlama yapmaktadir. DNGB diger sertifikalardan farkli
olarak suyu ¢evresel kalite basligi altinda (2,5 puan) igme suyu talebi ve atik su hacmi
olarak ele almaktadir. GREEN STAR, BREEAM’ den uyarlanarak olusturulmustur.
Ancak GREEN STAR’ da su basghigi (12 puan) su kullanimini azaltma, su tasarruflu
peyzaj, isinmayan sularin korunumu, yangin sistemleri depolar1 gibi BREEAM’ den
farkli konular1 degerlendirmektedir. CASBEE ise su ile ilgili kriterlerini (3 puan) su
korunumu, gri su ve yagmur suyu kullanan sistemler seklinde degerlendirmeye
almaktadir. Tablo4.6°da farkli iilkelerde uygulanan sertifika sistemleri ve binalarda ki su

tiketim ve korunumu ile ilgili tiim kritelerler detayli olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6. Yesil Bina Sertifika Sistemlerinin Su Korunumu Degerlendirme Tablosu

CIKIS TARIHI 1990 1998 1996 2004 2009 2003 2004 2005 2009 2007 2012

100 % 100% 100 % 100 % 40 % 100 %
TOPLAM PUAN 10 % venilostirme (10 extra prt) 0% 50 site extra Hex (1000 pnt) @ extra pnt) (@ extra pnt) 100%

su v v v v v v < v v v v

SU KREDISI 6% 10% 2% 25% 12% 85% 6% 6% 10%

SU SAYACI

ONEMLI KACAK TESPITI

SIHHI KAYNAGI KAPATMA

SULAMA SISTEMLERI

ARAC YIKAMA

AL NN

SU KALITESI ANKETI

SU KORUMA PLANI

YILLIK SU KULLANIMI
SU DENETIMI

KANALIZASYONA PIS SU TAHLIYES|

QARRRKRK &

SU TASARRUFU

YAGMUR SUYU KULLANAN SISTEMLER

AN

GRI SU KULLANAN SISTEMLER

IGME SUYU TOKETIMI VE ATIK SU OLUSUMU J J «
ISINMAYAN SUYU GERI GONDERME

YANGIN SISTEMI TEST DEPOSU

'YANGIN KORUMA TEST DEPOSU

ASANAN

KAZANLAR VE SU ISITICILARI

YOGUN SU UYGULAMALARI

ANENEN

ALTERNATIF SU KAYNAKLARI

SU TASARRUFLU ARMATURLER
SU KULLANIMIN [ZLEME J
SOGUTMA KULELERININ SU TUKETIMLERI 4
IG MEKAN KULLANIMI IGIN IGME SUYU v

ATIK SU ARITMA v
SU GER| DONOSOMO VE YENIDEN KULLANMA| v

AN

ANAN

SU KULLANIMINI AZALTMA

SU TASARRUFU SAGLAYAN PEYZAJ

ANEN
AYAN
AN

YENILIKGI ATIK SU TEKNOLOJILERI

ATIK SU DEGERLENDIRME

79



5. KIRKLARELI ‘NDE BiR KONUTA SU KORUNUMU VE GERIi

KAZANIMI SAGLAYAN SISTEMLERIN UYGULANABILIRLIiGi

5.1 Karklareli Ili Hakkinda Genel, Cografi ve iklimsel Bilgiler

Kirklareli ili Ulkemizin kuzeybatisinda, Marmara bélgesinin Trakya kesiminde yer alan,
kurulusu M.O. 5800’lere varan, ¢ok eski bir yerlesim bolgesidir. Istranca (Yildiz)
Daglar1 ve Ergene Ovasi boliimleri lizerinde yer alan Kirklareli ili kuzeyinde
Bulgaristan, kuzey dogusunda Karadeniz, giiney dogusunda Istanbul, giineyinde
Tekirdag ve batisinda Edirne ile ¢evrilmis olup 41°13' ve 42 °05' kuzey enlemleri ile

26° 54' ve 28°06' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Yiizolgiimii 6.550 kilometrekaredir. Bulgaristan’a 180 kilometre kara sinir1, Karadeniz e
60 kilometre deniz kiyis1 bulunmaktadir. Denizden 203 metre yiikseklikte, karadeniz
kiyilarina paralel uzanan Istranca daglar1 nedeniyle kuzey ve dogusu daglik ve ormanlik

diger bolimii genelde diizliik arazidir. [38]

ISTANBUL

Sekil 3.2. Kirklareli’nin Tiirkiye’deki Konumu ve Kent Merkezi Sinirlari
( Karklareli Yilligi, 2000)
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Kirklareli 1924 yilinda il olmustur. Babaeski, Demirkdy, Kofcaz, Liileburgaz,
Pinarhisar ve Vize olmak tizere 6 ilgesi, 26 belediyesi ve 173 koyli bulunmaktadir.
Toplam Niifusu 340 559 kisidir. Kirklareli’nin toplam niifusunun %68,2’si (232 309
kisi ) il ve ilge merkezlerinde, %31,8’1 (108 250 kisi) belde ve kodylerde ikamet
etmektedir. Kirklareli'nde yasayanlarin en 6nemli getiri kaynagi tarim ve hayvanciliktir.
Bunun yaninda sanayi artan bir hizla gelismektedir. Tiirkiye'nin 6nemli sanayi
tesislerinin bir bolimii Kirklareli’nde yer almaktadir. Cam, gida, tekstil, ila¢ alaninda
onemli tesisler bulunmakta ve sanayi tesisleri daha ¢ok D-100 karayolu etrafinda

ozellikle Liileburgaz ilgesinde yogunlagmistir. [38]

Kirklareli ilinin iklimsel 6zelligi incelendiginde, yorelere gore farklilik gostermektedir.

Bolgede genellikle karasal iklimi hakimdir. Kislar1 sert ve yagisli, yazlart sicak ve
kurak gecer. Bitki oOrtiisii olarak ormanlik ve step 6zelligi gostermektedir. Istranca
daglarinin kuzeye bakan kisimlar1 Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu yamaclara
Trakya’nin en bol yagmuru diiser. Buralari kesif kaymn ormanidir. Daglarin bati
yamaglar1 Kirklareli’nin merkezine dogru yavas yavas alcalir ve Istrancalar’in doruk
¢izgisinin glineyinde, yiiksek ve engebeli dag goriiniimi, yerini, yumusak egimli, yayla
goriinliglii sutlara, kayinlar da yerini orman alt1 ortiisii bakimindan fakir olan mese ve
giirgenlere birakir. Burada yagislar azalir. Tahribat yiiziinden azalan ormanlar, giineye

dogru lekeler halinde uzanir. Sicaklik da giineye dogru artar. [39]

Bolge Avrupa dan gelen soguk hava dalgalarina kars1 agik oldugundan kis aylar1 soguk
gecmektedir. Yagislar daha ¢ok son bahar aylarmin sonu, kis ve ilkbahar aylarinin

baglangicinda yagmaktadir. (Kirklareli y1lligi, 2000)

Kirklareli ili, tilkemizin orta biiytlikliikteki havzalarindan olan Marmara ve Meri¢
havzalan iizerindedir. Meri¢ Havzasi, Ulkemizin tarimsal faaliyetler bakimindan en
onemli havzalarindir. Ayrica ¢ok sayida akarsu ve gollerde vardir. Baslica akarsulari
Ergene Nehri ve (Mutlu) Rezve Deresidir. Kirklareli ilinin dogusu boydan boya
Karadeniz kiyis1 olmasina ragmen kiyida dogal liman ¢ok azdir. Limankdy en 6nemli

limanidir. [39]
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Karasal iklime sahip Kirklareli *nde Devlet Meteoroloji Isleri genel miidiirliigii (DMI)
verilerine gore (Tablo 4.1) Yillik ortalama sicaklik, (13.2 °C)’dir. Kirklareli ‘nde
olgiilen ug degerler goz oniine alindiginda, sicakligin maksimum (42.5 °C) ile minimum
(-15.8 °C) arasinda degistigi goriilmektedir. Y1ilin en soguk ay1 (2.9 °C) ortalamayla ile

Ocak, en sicak ay1 ise (28.9 °C) ortalamayla Temmuz ayidir.

Cizelge 4.1. Kurklareli 1li Sicaklik ve Yagis Verileri [40]

KIRKLARELI SUBAT | MART | NISAN | MAYIS [HAZIRAN| TEMMUZ |AGUSTOS| EYLUL KASIM | ARALIK

Uzun Yillar Icinde Gerceklesen Ortalama Degerler (1950 -2014)
Ortalama Sicaklik (°C) 4 4 6.9 12.0 173 216 239 233 19.1

Ortalama En Yiiksek sicaklik (°C) ¢ ¥ 19 177 234 279 30.5 304 259
Ortalama En Dustik sicaklik (°C) A i 28 7.1 1155 154 17.7 174 138 9.7

Ortalama Guineslenme Stiresi (saat) / 5.1 6.2 83 9.1 106 95 7.2 45

Ortalama Yagish Gtin Sayisi ; 9.2 104 100 8.5 48 37 4.8 7.1

Aylik Toplam Yagis Miktar Ortalamasi

(kg/m?) 484 434 500 50.6 268 208 345 500

Uzun Yillar Icinde Gerceklesen En Yiiksek ve En Diistik Degerler (1950 -2014)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 210 25.7 305 360 39.8 425 404 370 374

En Dustik Sicaklik (°C) - 2150 -11.8 30 14 58 88 87 3.0 -34

Ginliik Toplam En

03.03.1962 1283 kg/m? unlii i 05.08.1972 1238k (i
Yiiksek Yagis Miktar g/m Gunliik En Hizl Riizgar m/sa En Yiiksek Kar 08.11.1995 30.0cm

Kirklareli'nde iklimsel &geler icinde yagis miktart ¢ok fazla degiskenlik
gostermemektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 47,35 kg/m?’dir. Y1l icinde yagis
miktar1 ekim ayimin ikinci yarisindan itibaren aralik ayma kadar artis gostermekte ve

azalarak ta olsa haziran ayina kadar devam etmektedir.

Aylik ortalama yagis miktarinin en yiiksek oldugu aylar Kasim, Aralik ve Ocak’tir.
Yillik ortalama yagish gegen gilin sayist 98.9° dur. Ortalama yagish gecen giin sayisi
aralik ve ocak aylarinda en fazla olmakta, temmuz ve agustos aylarina gelindiginde en

az seviyeye inmektedir.
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5.2 Kirklareli Ili Su Kaynaklarinin Kullanim ve Korunum Durumlarinin
Incelenmesi

Gelecek yillarda Kirklareli ili i¢in en biiyiik ¢evre problemlerinden bir tanesi de su
problemi olacaktir. Altyapinin yetersiz ve eski olmasi, ¢arpik kentlesme ve sanayilesme
sonucu ortaya cikan atiklar, yer altt sularini kirletmekte, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan zirai miicadele ilaglarin giibrelerin asir1 ve bilingsiz kullanimi 6zellikle
akarsulardaki su kirliligini hizla arttirmaktadir. ilde igme ve kullanma suyu kaynaklari,
yiizey ve yeraltt sularindan olusmaktadir. Bu kaynaklar sayesinde 15.03.2011 tarihli
degerlerine gore su depolama tesislerinde doluluk orani Kirklareli Barajinda %78,
Kayalikdy Barajinda %82, Armagan Barajinda ise % 84’tiir. Kirklareli’nin igcme ve
kullanma suyu 2012 yili verilerine gore %95 oraninda yiizeysel su kaynadi olan
Kirklareli barajindan saglanmaktadir. Gegtigimiz yillarda Baraj suyunun tarimsal
sulamada kullanilmasi ve yaz aylarinda ki fazla sicaklik artiglarindan dolay1 barajdaki
su miktar1 hizla azalmaya baglayarak %78 doluluk kapasitesi olan baraj %25 in altina
diismiistiir. Zaman zaman yasanan bu disiisler barajin zeminindeki yosunlar, artan
mikroorganizma sayisi suyun rengini ve kokusunun degistirerek sehirde Ki
musluklardan akan suyu giin gegtikge kullanilmaz ve igilemez hale getirmektedir.
Kirklareli baraji disinda kullanma suyu olarak gerektiginde su sebekesine verilen ve
kapasiteleri yaklasik olarak 10It/sn olan Bademlik Mahallesi, Karahidir Mahallesi, Pinar
mahallesi, Karaca Ibrahim Mahallesinde su kuyular1 bulunmaktadir. 2012 yilinda igme
suyu aritma tesisinden verilen toplam su miktart 6.322.888 m?*’tiir. 350.000-400.000 m?

kadar su ise mahalle ¢esmeleri ve su kuyularindan tedarik edilmistir. [41]

Kuyu
28,00%

Sekil 5.2: Kirklareli 2012 Y1l Belediyeler Tarafindan Temin Edilen
Su Miktarimin Kaynaklara Gore Dagilimi [41]
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Kirklareli’nin eski yerlesim yerlerinde oturan ¢ogu kisinin bahgesinde kendisine ait
kiiciik su kuyular1 mevcuttur. Eskiden kullanim ve i¢gme suyu ihtiyacim1 karsilayan
kiiciik kuyular gilinlimiizde sadece sulama ic¢in kullanilmaktadir. Son yillarda eski su
kuyusu olmayan yeni yerlesimin oldugu bir¢ok yere artezyen kuyulari agtirarak su
ithtiyacin1 karsilamaya baglamistir. Kirklareli’'nde 2015 yilindan itibaren yeni igme ve
kullanma suyu kaynagi olarak armagan baraji kullanilmasi i¢in ¢aligmalar baglatilmistir.
Niifus artigiyla birlikte su kullaniminin en yiiksek oranda oldugu konutlarda gerekli
Onlemleri alarak su tasarrufu saglamak miimkiindiir. Ancak kamu kuruluslar1 ve yerel
yonetiminde destegi ile su kullanimiyla ilgili gerekli 6nlem, tasarruf ve bilinglendirme
yapilmadigr siirece alternatif su kaynaklart (kuyu, akarsu, gélet) kullanilsa dahi ayni

senaryo armagan barajinda ki su i¢inde yasanacaktir.

5.3 Caliyma Yapilacak Alan ve Apartmanin Belirlenmesi

Calisma alan1 Kirklareli’nin merkezine bagli 12 mahalleden biri olan Karaca ibrahim
mahallesidir. Eski adiyla Hatice hatun mahallesi gegmiste Tiirkler ve Bulgarlarin bir
arada yasadigi bircok konutun yer aldigi Kirklareli ilinin eski ve en biiyiik yerlesim
alanlarindan biridir. Karaca ibrahim Mahallesinin kuzeyinde Demirtas, Yayla, Akalar
ve Dogu mahalleleri, dogusunda Kocahidir, batisinda Karakas, giineyinde Pinar

mabhallesi yer almaktadir. [42]
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Sekil 5.3. Kirklareli Merkez Yerlesimi ve Mahalleleri [42]
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Karaca Ibrahim mahallesinde genellikle bitisik nizam ve en fazla dort katli yapilar yer
almaktadir. Uzerinde ¢alisma yapilacak 6zlem apartmani da Kuru Pasa ¢esme sokak

tizerinde 1995 yilinda insa edilmis dort katli apartmanlardan biridir.

Sekil5.4. Ozlem Apartmaninin Karaca ibrahim Mahallesinde ki Konumu [42]

Gliniimiizde mevcut kullanilan eski konutlarin sayisi yeni yapilanlardan daha fazladir ve
en ¢ok su tiiketimi de eski tip vitrifiye ve armatiirlerin kullanildigi bu tip konutlarda
olmaktadir. Giin gegtikce yeni yapilan konutlarda su korunumuna yonelik sistemler
kurularak, su tasarrufu saglayan triinlerin kullanimi tercih edilirken diger yandan eski
mevcut konutlarda sonradan bir sistem kurulumu veya eski {iriinlerin yeni su tasarrufu
saglayan triinlerle degisimi yapilmamaktadir. Bu nedenlerle; Gri su ve yagmur suyu
geri kazanim sistemlerini uygulamak i¢in su korunumu konusunda herhangi bir sistemi
bulunmayan, eski tip vitrifiye ve armatiirlerin halen kullanildigi ve su tiiketim

degerlerinin yiliksek oldugu 6zlem apartmani segilmistir

5.4 Apartmanda ki Dairelerin Kullanic1 Profili ve Yillik Su Tiiketim Degerleri

Kirklareli ilinde bulunan bitisik nizam 2 blok halinde ki 12 adet dairenin yer aldig1 bir
apartman iizerinde aylara gore kullanici profili de géz 6niinde bulundurularak, yillik su
tilketim degerleri lizerinde inceleme yapilmistir. Tiim dairelere ait yillik su verileri

Kirklareli belediyesi su isleri miidiirliiglinden alinmistir.
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A BLOK — 4 adet daire bulunmaktadir.

1 NOLU DAIRE

1 NOLU DAIRENIN 2013 YILI SU TUKETiMI
20
= *
. . £ N &N A r
Daire 1 profili E L e
E 10 ¥ A
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Sekil 5.5. A blok 1 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi
1 nolu dairede;
3 kiz Ogrenci yasamaktadir. Su tiiketim degerleri son bahar ve kis aylarinda
yiikkselmekte yaz aylarinda da diisiis gostermektedir. Bunun en belirgin nedeni yaz
aylarinda okullarin tatile girmesi ve 6grencilerin evlerinde bulunmayisiyla ilgilidir.

Toplam yillik su tiikketimi 124 m3, kisi bas1 yillik su tiikketimi 41.33 m3, ortalama aylik

su tiikketimi ise 10,33 m>’tiir.
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2 NOLU DAIRENIN 2013 YILI SU TUKETIMI
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Sekil 5.6. A blok 2 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi
2 nolu dairede;

Calisan 2 kisi yasamaktadir. Kis aylarinda normal seyrinde devam eden su degerleri
ilkbahar aylarinda yiikselise gecmistir. Haziran ay1 ile birlikte dairede bosaltilmis ve su
tiketim degerleri yilin 7 ay1 0 a inmistir. Toplam yillik su tiiketimi 35 m? , Kisi bas1

yillik su tiiketimi 17,5 m?, ortalama aylik su tiiketimi ise 2,91 m?’tiir.
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Sekil 5.7. A blok 1 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yil1 su tiiketim grafigi

3 nolu dairede;

3 kisilik bir aile yasamaktadir. Kis aylarinda Ocak —Subat arasi, yazin ise Agustos —
Eyliil aras1 ailenin tatile ¢ikis donemleri oldugundan su tiikketim degerleri 0
gostermektedir. Mart ve Ekim aylar ile birlikte su tiiketim degerleri ylikselmekte yilin
diger aylar1 normal seyrinde devam etmektedir. Toplam yillik su tiikketimi 91 m? , kisi

bas1 yillik su tiiketimi 30.33 m?, ortalama aylik su tiikketimi ise 7,58 m?’tiir.
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Sekil 5.8. A blok 1 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 y1l1 su tiiketim grafigi

4 nolu dairede;

3 kiz 6grenci yasamaktadir. Eyliilde okullarin agilmasiyla birlikte dairenin su tiiketim
degerleri artmakta Ocak —Subat arasi tatil nedeniyle su tiiketimi diismektedir. ilkbahar
aylarinda normal seyrinde devam eden su tiikketimi yaz aylarinda kisilerin evde bulunup
bulunmadigina gore degiskenlik gostererek seyrine devam etmektedir.

Toplam yillik su tiiketimi 107 m?, kisi bas1 yillik su tiikketimi 3.66 m?, ortalama aylik su

tikketimi 10,33 m?, ortalama aylik su tiiketimi ise 8,91 m?’tiir.
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Asagida ki grafiklerde A Bloga ait 2013-2014 yillan1 i¢ aylik, 2013 yili kisi bast

tiiketilen su miktarlar1 ve dort dairenin de 2013 yilinda ki toplam su tiiketim grafikleri

gosterilmektedir.
2013 YILI 3 AYLIK SU TUKETIMLERI
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Sekil 5.9. A blok 4 daireye ait 2013 yil1 yaz aylar1 su tiiketim grafigi

2013-14 YILI 3 AYLIK SU TUKETIMLERI
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Sekil 5.10. A blok 4 daireye ait 2013-14 y1l1 kig aylar1 su tiiketim grafigi

2014 YILI 3 AYLIK SU TUKETIMLERI
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Sekil 5.11. A blok 4 daireye ait 2014 y1l1 yaz aylar1 su tiikketim grafigi
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Sekil 5.12. A blok tiim dairelerin kisi bas1 tiiketilen su miktar1 karsilastirma grafigi

2013 YILI KiSi BASI TUKETILEN SU MIKTARLARI
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Sekil 5.13. A blok tiim dairelerin 2013 yil1 su tiiketim miktarlar1 karsilagtirma grafigi
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Sekil 5.14. A blok tiim dairelerin 2013-14 yil1 su tiiketim miktarlar1 karsilastirma grafigi

2013-2014 yillari su tiketim degerleri

2013 YIU

B 2014 YILl
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B BLOK — 8 adet daire bulunmaktadir.
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Sekil 5.15. B blok 1 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tikketim grafigi
1 nolu dairede;

4 kisilik bir aile yasamaktadir. Ocak —Subat arasi tatil nedeniyle diisen su tiiketim
degerleri Haziran ayina kadar normal seyrinde devam etmektedir. Haziran —Eyliil aylari
arasinda ailenin evde bunma durumuna gore su degerleri azalma ve artis gostermektedir.
Toplam yillik su tiiketimi 113 m? , Kisi bas1 yillik su tiiketimi 28.25 m?, ortalama aylik

su tiketimi ise 9,41 m*’tiir.
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Sekil 5.16. B blok 2 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su titketim grafigi
2 nolu dairede;

4 kisilik bir aile yasamaktadir. Ocak —Mart arasi bos olan daire de su tiiketim degeri 0
dir.Ilkbaharda artmaya baslayan su degerleri, yaz aylarinda &zellikle Agustos ayinda en
yiiksek degerine ulasmistir.Buda ailenin yaz tatilinde farkli bir yere olmadiklarinin
gostergesidir. Toplam yillik su tiiketimi 115 m?, Kisi bas1 yillik su tiikketimi ise 28.75 m?,

ortalama aylik su tiiketimi ise 9,58 m*’tiir.
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Sekil 5.17. B blok 3 nolu dairenin kullanict profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi

3 nolu dairede;

Emekli bir ¢ift yasamaktadir. Ocak—Mart arasi normal seyrinde olan su tiiketimi
[lkbaharda azda olsa inis ve cikislar goriilmektedir, yaz aylarinda 6zellikle Agustos
ayinda en yiiksek degerine ulasmistir. Buda bu ailenin yaz tatilinde farkli bir yere

gitmediklerinin gostergesidir. Toplam yillik su tiiketimi 167 m?, kisi bas1 yillik su

tiiketimi 83,5 m?, ortalama aylik su tiikketimi ise 13,91 m?*’tiir.
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Sekil 5.18. B blok 4 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tikketim grafigi

4 nolu dairede;

Ocak-Mart arasinda dairede 2 kisilik bir aile yasarken daha sonra 3 kisilik bir ailenin

tasinmasiyla birlikte su tiiketim degerleri degisim gostermistir. Mayis ayinda su

tilketiminin artma nedeni su tesisatinda ki kacak sebebiyle olmustur.

Kagak giderildikten sonra Haziran ayindan itibaren su tiiketim degerleri arada inis ve

cikiglar olsa da normal seyrine donmiistiir. Toplam yillik su tiikketimi 239 m?, Kisi basi

yillik su tiiketimi 79.66 m?, ortalama aylik su tiikketimi ise 19,91 m?*’tiir.
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Sekil 5.19. B blok 5 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi
5 nolu dairede;

4 kisilik bir aile yasamaktadir. Ocak -Temmuz arasi olan donemde su tiiketim
degerlerinde devam edip arda inis ve ¢ikislar yasanmaktadir. Temmuz ayindan itibaren
yaz aylarinda su tiiketim degerleri artmis Eyliilde normal seyrine dénmiistiir. Buda
ailenin yaz doéneminde farkli bir yere gitmediklerinin gostergesidir. Toplam yillik su
tiketimi 157 m?, kisi bas1 yillik su tiikketimi 39,25 m?, ortalama aylik su tiiketimi ise
13,08 m?’tiir.
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Sekil 5.20. B blok 6 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tilketim grafigi
6 nolu dairede;

3 kisilik bir aile yasamaktadir. Kis aylarinda normal degerlerinde seyreden su tiikketimi

[lkbaharda artmis ve haziran ayu itibari ile en yiiksek degerine ulagsmustir. Yaz aylarinda
su tliketim degerlerinin fazla olmasi ailenin bu aylarda farkli bir yerde olmadiginin
gostergesidir. Toplam yillik su tiikketimi 94 m?, Kisi basi yillik su tiiketimi 31,33 m?,

ortalama aylik su tiiketimi ise 7,23 m?’tiir.
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Sekil 5.21. B blok 7 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi

7 nolu dairede;

3 kisilik bir aile yasamaktadir. Kis aylarinda normal seyrinde olan su tiiketim degerleri
ilk baharda artig gostermistir. Yaz aylarina gelindiginde degerlerin diismesi ailenin tatil
amagch farkli bir yerde oldugu gostermektedir. Eyliil ayi itibariyle okullarin agilmasiyla
birlikte su tliketimi normal degerlerine ulasarak azda olsa artis goriilmektedir.

Toplam yillik su tiikketimi 127 m?, Kisi bast yillik su tiiketimi 42,33 m?, ortalama aylik su

tiketimi ise 10,58 m?’tiir.

8 NOLU DAIRE

8 NOLU DAIRENIN 2013 YILI SU TUKETIMI
__.30
Daire 8 profili §25 < ™ n
20 —* — g
£
= 15 —
HGaligan 2 —
) ‘-;10 - ——m3yl
WEmekli 2
= s
Evhanmmi "o
o 5B £S5 252835 EE=
W Ogrenci S22 E:235333%
z 2

Sekil 5.22. B blok 8 nolu dairenin kullanici profili ve 2013 yili su tiiketim grafigi

8 nolu dairede;

4 kisilik bir aile yasamaktadir. Kis aylarinda yiliksek degerlerde seyreden su tiiketimi
ilkbaharda da ayni1 ¢izgisini korudugu goriilmektedir. Yaz aylarinda ailede okullarin tatil
olmasi1 nedeniyle Haziran ay1 itibariyle eyliil ayina kadar olan donemde su tiiketiminde
ani bir diislis goriilmektedir. Buda ailenin yaz aylarin1 farkli bir yerde gegirdiginin
gostergesidir. Sonbahar donemine bakildiginda yazin diisen su tiiketiminde artislar
baglamistir. Toplam yillik su tiiketimi 222 m?, kisi bast yillik su tiiketimi 55,5 m?,

ortalama aylik su tiiketimi ise 18,50 m?*’tiir.

93



Asagida ki grafiklerde B Bloga ait 2013-2014 yillan1 ii¢ aylik, 2013 yili kisi bast

tiiketilen su miktarlar1 ve dort dairenin de 2013 yilinda ki toplam su tiiketim grafikleri

gosterilmektedir.
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Sekil 5.23.B blok 8 daireye ait 2013 yil1 yaz aylar1 su tiiketim grafigi

2013-14 YILI 3 AYLIK SU TUKETiIMLERI
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Sekil 5.24. B blok 8 daireye ait 2013-14 yil1 kis aylari su tiiketim grafigi

2014 YILI 3 AYLIK SU TUKETIMLERI
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Sekil 5.25. B blok 8 daireye ait 2014 yili yaz aylar1 su tiikketim grafigi
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2013 YILI KiSi BASI TUKETILEN SU MIKTARLARI
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Sekil 5.26. B blok tiim dairelerin kisi bast tiiketilen su miktar: karsilastirma grafigi
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Sekil 5.27. B blok tiim dairelerin 2013 yil1 su tiiketim miktarlar1 karsilagtirma grafigi

2013-2014 yillan su titketim degerleri
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Sekil 5.28: B blok tiim dairelerin 2013-14 yil1 su tiiketim miktarlar1 karsilagtirma grafigi
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5.5 Su Geri Kazanim Sistemleri Kurulmadan Once Alinan Tasarim Kararlar

Suyun korunumu ve geri kazanimini saglayan gri su ve yagmur suyu sistemleri
kurulmadan once konutlarin kullanim suyu ihtiyacin1 minimuma indirecek sekilde
detayli analiz ¢calismalar1 ve hesaplamalar yapilarak tasarim kararlari1 alinmalidir.

Suyu tasarruflu kullanma bilinci olusturulamamuis, kayip ve kacak dnlemleri alinmayan,
eski tip vitrifiye ve armatiirler kullanimina devam edilen ve bunlar sonucunda kullanim
suyu ihtiyact gerektigi kadar azaltilamamis bir konutun, kurulacak sistemlerle verimli
hale getirilmeye calisilmasi enerji verimliligi acisindan dogru olmadigi gibi maliyet
acisindan da uygun bir yontem olmamaktadir. Bu nedenle tasarim kararlarmin ilk
asamasl, analiz ¢alismalar1 sonucunda ulasilan kullanici profili, Alman standartlarinca
belirlenen sabit veriler kullanilarak hesaplanan giinliik {iretilen ve tiiketilen gri su
miktarlar;, DMI tarafindan her il igin belirlenen yillik yagis verileri dikkate alinarak
catidan toplanacak yagmur suyu miktari da belirlemektir. Daha sonra ki asama ise;
konutun kullanim suyu ihtiyacin1 azaltacak, gri suyu ve yagmur suyunun yeniden
kullanimini saglayabilecek kapasitede kurulacak sistemin dogru ve verimli ¢aligabilmesi
icin gerekli tesisat, depolama maliyet ve amortisman hesaplamalari detayli olarak
yapilmasidir. Hesaplamalari yapilmadan kurulan sistemlerde toplam yasam donemi
maliyeti de artabilmektedir. Ayni zamanda gri su ve yagmur suyunun yeniden
kullanimin1 saglayan sistemleri olusturan parcalarin yurtdisindan ithal ediliyor olmasi
konutlarda sistemlerin ilk kurulum maliyetlerinin artmasma neden olmaktadir. Ozlem
apartmanina uygulanmasi diisiiniilen sistemin tasarim kararlar1 alt basliklar seklinde

asagida belirtilmektedir.

5.5.1 Ozlem Apartmam icin Yapilan Gri Su Debisi Hesaplamalar

Konutlarda gri su geri kazanim sistemleri kurulmadan 6nce bir takim hesaplamalar
yapilmaktadir. Tlk olarak konutta ait daire sayis1 ve daire tiplerine gére kisi faktorleri
belirlenmektedir. Yeni Yapilmis bir konutta (2+ 1) tip bir dairede kisi sayis1 ortalama

3 kisi, (3+1) tip dairede 4 olarak kabul edilmektedir. Kullanimi devam eden konutlarda
ise, her daire i¢in sabit kisi sayis1 alinamamakta, bu nedenle o konutta bulunan tim

dairelerde yasamakta olan gergek kisi sayilarini belirlemek i¢in analizler yapilmaktadir.
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Kisi sayilar1 belirlendikten sonra Tablo 5.2°de gosterilen konutlar i¢in Alman
standartlarinca belirlenmis sabit veriler kullanilarak her bir daire i¢in iretilen ve
tiikketilen gri su debi hesaplarini yapmak miimkiin olmaktadir. Ayrica su tiikketiminin
oldugu giinlerin sayis1 konutun gergekten kullanildigi siireye esit olmalidir. Genel
olarak bir konutta ortalama olarak 320 giin oturuldugu diisiiniilebilir. Bahgesi bulanan
konutlarda bah¢e sulama amaciyla kullanilan su tiiketiminin de hesaba katilmasi
gerekir. Sistemin tasarimi toplam tiiketilen gri su debisine gore yapilacagindan ilk
olarak sistemin uygulamasi yapilacak apartman ig¢in gri su debi hesaplarinin
tamamlanmas1 gerekir. Cikan sonuglar dogrultusunda depo hacimleri belirlenmektedir.
(villa tipi projelerde 2 depo kullanilirken, merkezi sistem projelerde 3 depolu sistemler
kurulmaktadir.) Hacmi ve olgiileri belirlenen depolar konutun bodrum katinda belirli
teknik sartlar1 saglayacak dogrultuda uygun alana yerlestirilir. Yerlestirme sirasinda 1.
ve 3. depolar duvarlardan ve tavandan (60-70) cm uzak mesafede birakilirken, 1.ve 2.
depo arasinda (40) cm, 2.ve 3. Depo arsinda ise (60) cm mesafe bulunmalidir. Sistemin

pompa, blower baglantilarinin depolara uzakligi en az (1) m olmalidir.

Cizelge 5.2. Konutlar I¢in Gri Su Hesaplarinda Kullanilan Standart Bilgiler
(Aktif Grup Caligmalari, 2009)

: TAN??ng;.L)GMR REZERVUAR | LAVABO DUS ;’L’;”(I‘,‘VSE”; PEVZAJ
SU TUKETIM MIKTARI | 6lt 91t/ dk 181t/ dk 45lt 51t/m?
7KULLANIM SURES] - Tdk : ;dk | 10dk | — —
n KULLANIM SAYIS| | 3 kez/giin 3kez /kisi*gin ik;ki§i*90n Tkez /giin 1 kez /giin
KULLANIM ORANI | %100 %100 %50 | %25 | — N

Ozlem apartmanina gri su geri kazanim sistemi kurulmadan once tiim veriler
dogrultusunda hesaplar yapilarak tasarim kararlar1 alinacaktir. Asagida 6zlem

apartmanina ait tiim veriler yer almaktadir.
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3+1 daire sayisi: 11 adet, 2+1 daire sayisi: 1 adet Toplam daire sayisi: 12 adet

Kisi faktorii: her bir daire i¢in farkli sayida Toplam kisi sayisi: 37 kisi

[k olarak daire tipi say1s1 ve kisi faktdriinii belirlenmistir. Apartmanda 11 adet (3+1) ve
1 adet (2+1) olmak iizere toplamda 12 daire mevcuttur. Her dairede yasamakta olan kisi
sayilarinin birbirinden farklilik gosterdiginden dolay1 bu apartman igin kisi faktorii sabit
bir deger kabul edilememektedir. 5.4 baglikli boliimde yapilmis olan Kullanici profili
analizleri sonucunda tiim dairelerde yasamakta olan toplam sayr 37 kisi olarak
belirlenmistir. Ozlem apartmanin da iiretilen ve tiiketilen gri su debileri igin; lavabo,
dus, rezervuar ve camasir makinesinin su tiiketim miktari, kullanim siireleri, kullanim
sayilar1 ve kullanim oranlar dikkate alinarak hesaplanmakta Tablo 5.3 ve Tablo 5.4 ‘te
detayli sekilde gosterilmektedir. Apartmana ait bahgenin genel peyzaj igin tiiketilen su

miktar1 da bu hesaba katilmistir.

Cizelge 5.3. Ozlem Apartmani Igin Uretilen Gri Su Hesaplamalar1 Gosterimi

URETILEN GRi SU DEBI HESABI LAVABOLAR ICIN; DUSLARICIN ; CAMASIR MAK. ICIN ;
KiSi SAYISI : 37 37 —
SU TUKETIM MIKTARI: 9 It/dk 18 It/dk 45 |t
KULLANIM SURESI : 2dk 10dk —_
KULLANIM SAYISI : 3 kez / kisi*giin 1 kez/ kisi*giin 1kez/gun
KULLANIM ORANI : % 100 % 50 % 25
. — — 12
DAIRE SAYISI:
TOPLAM
URETILEN GRi SU DEBISI 1998 It/giin 3330 It/giin 135 It/giin
(It/giin)
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Cizelge 5.4. Ozlem Apartmani Igin Tiiketilen Gri Su Hesaplamalar1 Gosterimi

TUKETiLEN GRi suU DEBi HESABI REZERVL:éi}'?\j I‘HTIYACI CAMASIR :\(A;;?\IK IHTIYACI PEYZAjJ !HTIYACI
' ’ CIN;
KiSi SAYISI : 37 —
SU TUKETIM MIKTARI : 6 It/dk 451t 5 It/m?
KULLANIM SURESI : —
KULLANIM SAYISI : 3 kez / kisi*giin 1 kez/gin 2 kez/giin
KULLANIM ORANI : % 100 % 25 % 100
PEYZAJ ALANI: JR— — 275 m?
TOPLAM
TUKETILEN GRi SU DEBISI 660 tl/giin 135 It/giin 2750 It/giin
(It/gln)
DEGERLENDIRME:

TOPLAM URETILEN GRIi SU DEBISI: 5463 LT /GUN

TOPLAM TUKETILEN GRi SU DEBISi: 3551 LT /GUN

Apartmana merkezi sistem gri su geri kazanimi uygulanacaktir. Merkezi sistemlerde
geri kazanim sistemleri 3 depo ile ¢alismaktadir. Yagmur suyunun gri su kazanimina
dahil edilmedigi durumlarda 1. ve 3. Depo hacimleri esit olmaktadir. Tiiketilen toplam
gri su debisine gore sisteme yerlestirilecek olan gri su depolariin hacimlerini
belirlemektedir. Ozlem apartmaninda toplam tiiketilen gri su debisi giinliik 3551 It’dir.
Yani ortalama olarak 3,5 m* su hacmi karsimiza ¢ikmaktadir. Genel bir kural olarak,
dairelerde tiiketilen gri su miktari, iiretilen gri su miktarindan azdir. Genellikle, gri
suyun tamamini aritmak gerekli degildir. 3,5 m® ‘liikk su hacmi i¢in,1. Depo (gri su
deposu ) i¢in 2,5m? ‘liik hacimli, 2.depo (ultra filtrasyon deposu) i¢in,2 m* ‘liikk hacimli,

3.depo (geri kazanilmis su) i¢in 2,5 m* hacimli depolarin uygun oldugu belirtilmistir.
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Bodrum kata yerlestirilecek depo olg¢iileri:

1. Depo(gri su deposu) dlgiileri; eni: 1 m boyu: 1,25 m yiiksekligi: 2m
2. Depo (ultra filtrasyon deposu ) dlgiileri; eni: ] mboyu: 1 m  yiiksekligi: 2m
3. Depo (geri kazanilmis su deposu) olgiileri; eni: 1 m boyu: 1,25 m yiiksekligi: 2m

Ancak yagmur suyunun da dahil edildigi sistemde 3. Depo (aritilmis su deposu)’na
filtreden gecirilmis yagmur suyunun da gonderilmesi nedeniyle 3. Deponun hacmi

1. Gri su deposuna gore biiyiik olacaktir. Ozlem apartmanina kurulmas: diisiiniilen
sistem de yagmur suyunun da geri kazanima dahil edilmek istenmesinden dolay1 3.
Depo hacmi 5.5.2 numarali baglik altinda bulunan yagmur suyu debi hesaplamalari

yapildiktan sonra tekrar belirlenecektir.

5.5.2 Ozlem Apartmam Catidan Toplanan Yagmur Suyu Debisi Hesaplamalari

Gri su geri kazanim sistemlerinde oldugu gibi yagmur suyunun toplanmasi ve sisteme
dahil edilmesinden 6nce gesitli hesaplamalar yapilmaktadir. Bu hesaplarda ilk yontem
Tablo 5.1° de gosterilen DMI tarafindan her il icin ayr1 olarak olusturulmus yagis
degerlerini de kapsayan verilerden yararlanmaktir. Daha sonra yagmur suyunun konutun
hangi boliimlerinden toplanacagi ve bu alanlara ait m?’ler belirlenmektedir.

DMI verilere gore; Kirklareli ilinin Yillik ortalama yagis miktar1 47,35 kg/m2’dir.
(1950-2014) En ¢ok yagis alinan ayin ortalamasi 70,8kg/m? iken, en az yagis alinan ayin
ortalamasi 20,8kg/m? olmaktadir. Ozlem apartmaninda yagmur suyu toplama islemi cati
ve oluklar vasitasi ile yapilacaktir. Apartmana ait toplam ¢ati alan1 495 m? olarak

hesaplanmuistir.

Sekil 5.27. Yagmur Suyu Hesab1 I¢in Cat1 Alan1 Gosterimi
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Bu verilere gore;

Toplam yagmur suyu toplama alan1 = 495 m?

Kirklareli iline diisen yillik ortalama yagis miktar1 = 47,35 kg/m?
Yillik toplam yagmur suyu toplama = 23,438.25kg = 23.43 m?

En ¢ok yagis alinan ayda ortalama yagis miktar1 = 70,8 kg/m?

En ¢ok yagis alinan ayda toplam yagmur suyu toplama = 35,046 kg/m? =35.04 m?
En az yagis alinan ayda ortalama yagis miktar1 = 20,8 kg/m?

En az yagis alinan ayda toplam yagmur suyu toplama = 10,296 kg/m? =10.29 m?

En ¢ok yagis alinan ayda giinliik ortalama yagis miktar1 = 2,36 kg/ m?
En ¢ok yagis alinan ayda giinliik toplam y.suyu toplama = 1,168.2 kg/m? =1.16 m?
(yagmur suyunun %100 verimle toplandigi kabul edildiginde )

Yagmur Suyu Verimi Hesabi

Yagis miktari: Meteoroloji Genel Midiirliigli tarafindan belirlenen Kirklareli iline

diisen yillik ortalama yagis miktar1 = 47,35 kg/m?

Cati katsayisi: Alman standartlar1 tarafindan DIN1989°da 0,8 olarak belirtilen
katsayidir. Catiya diisen biitiin yagmurun geri doniistiiriillemeyecegini ifade etmektedir.
Filtre etkinlik katsayisi: Alman standartlar1 tarafindan DIN1989’da belirtilen
katsayidir (0,9). Catidan elde edilen yagmur suyunun, goriinen katt maddelerden
ayristirilmast igin gegirilen ilk filtrenin verimlilik katsayisidir. Suyun bir miktarinin
buradan gecemeyecegi hesaplanarak verilen bir katsayidir. Yagmur suyu verimi hesabi

yapilirken asagida verilen formiilden yararlanilmaktadir.

Yagmur suyu verimi = Yagmur Toplama Alan1 x Yagis Miktar1 x Cati Katsayist x
Filtre Etkinlik Katsayis1

En c¢ok yagis alinan ayda giinliik yagmur suyu toplama verimi = 841.104 kg/m? =0.84m?

(yagmur suyunun verim hesab1 yapildiktan sonra ulagilan deger)
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Ozlem apartmanina gri su geri kazanim ve yagmur suyu toplama sistemlerinin birlikte
uygulanmasi diistintildigiinden; toplanan tiim yagmur sular1 da filtreden gegtikten sonra
3. Depo (Geri kazanilmis su deposuna) gonderilecektir. Bu deponun hacmini, giinlikk
tiikketilen gri su ve toplanan yagmur suyu miktarlar1 belirledigi i¢in yagisin en fazla
oldugu ayda ki giinlik yagmur suyu toplama verimi dikkate alinarak hesaplamalar

yapilmustir.

5.5.1 baglikli boliimde yagmur suyu dahil edilmedigi gri kazanim sisteminin 3. Depo
(Geri kazanilmis su deposu) i¢in 2.5 m*’liik hacmin yeterli olacagina karar1 daha
onceden verilmigtir. Ancak toplanan yagmur suyunun da hesaba katilmasiyla birlikte
yaklagik 1m*’liikk depolanacak suda artis olmus ve boylece ortalama 3.5 m?’ likk hacimli
(geri kazanilmis +yagmur suyunun) toplanacagi 3. deponun sisteme yerlestirilmesi

uygun olmaktadir.

DEGERLENDIRME:
TOPLAM URETILEN GRIi SU DEBISI: 5463 It /giin
TOPLAM TUKETILEN GRI SU DEBISI: 3551 It /giin

TOPLAM (TUK.GRI SU +YAGMUR SUYU) DEBISI: 4392 I1t/giin seklindedir.

Hesaplamalar sonucunda belirlenen depo hacimleri:

1.depo hacmi: 2,5 m?*, 2.depo hacmi: 2 m?, 3.depo hacmi: 3,5 m?

Geri kazanmim sisteminin depo olgiileri:

1. Depo(gri su deposu) dlgiileri; eni: 1 m boyu: 1,25 m yiiksekligi: 2 m
2. Depo (ultra filtrasyon deposu ) dlgiileri; eni: 1 m boyu: 1 m yiiksekligi: 2 m
3. Depo (geri kaz. su+ yagmur suyu) dlgiileri;  eni: 1 m boyu: 1,75 m yiiksekligi:2 m
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5.5.3 Ozlem Apartmanina Yagmur Suyu toplama ve Gri Su Geri Kazanim

Sistemlerinin Kurulumu

Apartmanda uygulanmasi diisliniilen yagmur suyu ve gri su aritma sisteminde
kullanilacak {irtinler asagida sunulmustur. Bu sistemler kurulmadan 6nce alinan tasarim
kararlarinda Apartmana merkezi sistem gri su geri kazanim sistemi kurulmasi
Ongoriiliip ve ekstra yagmur suyu deposuna ihtiya¢ duyulmadan harici yagmur suyu
filtresi ilavesiyle yagmur sularmin toplanabilecegi goriilmektedir. Hesaplamalar
sonucunda depo hacimleri belirlenmistir. Sekil5.29’da uygulanmasi diistiniilen yagmur

suyu ve gri su geri kazanim sistemlerinde kullanilacak tiriinleri géstermektedir.

» Geri Yikamah Yagmur suyu Harici filtresi : %95 ‘e varan su verimi
saglayan, kendi kendisini temizleme o0zelligi sayesinde daha az bakim
gerektiren, zemin istii montaja uygun, teleskopik hazne safti ile 580-1050 mm
degisken montaj derinlikleri ve giris ¢ikis arasinda minimum 200 mm uzanti
yiiksekligi sunar. DN 100 baglantilari maksimum 350 m? ,DN 150 baglantilar
maksimum 750 m? ¢at1 alanina sahip alanlarda tercih edilen yagmur suyu
filtresidir. Baglant1 olgiileri; giris 330-800mm,¢ikis 530-1000mm, kanala 530-
1000mm seklindedir. [8]

» Merkezi sistem Gri Su geri kazamim Sistemi: Sebeke suyundan %50 ye varan
su tasarrufu saglayan sistemin enerji ihtiyact azdir. Gri su geri kazanim sistemi
her zaman temiz kokusuz su saglar ve hijyenik olarak giivenilirdir. Microclear
system teknolojisi ile bakterilerden ve viriislerden %99.9 arindirilir. Aritilan bu
su AB kullanma suyu yonetmeliklerini ve DN 19650 sulama suyu hijyen
standartlarin1  saglamaktadir. Aritilmis suyun kalitesi Gieben — Friedberg
tiniversitesi ve Avustralya’li Ecowise enviromental enstitlisii tarafindan
belgelenmistir. Kendi kendini temizleme 6zelligine sahip filtreler i¢in yilda 1
veya 2 bakim yeterli olmaktadir. Sistemin ¢alisma prensibi 4.4.9 merkezi sistem
gri su geri kazanim sistemi, 4.4.10 gri su otomasyon sistemi ve ¢alisma prensibi

basliklari altinda, detayli olarak anlatilmistir. [7]
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Apartmanda kullanilacak yagmur suyu ve gri su aritma sisteminde kullanilan

Sekil 5.30. Uygulanmasi Diigiiniilen Yagmur Suyu ve Gri Su Geri Kazanim Sistemleri [45]

ekipmanlarim kesit ¢izimleri Sekil 5.31” da goriilmektedir.

Ps
&
®
s 23
\ :ﬁ.\) W
No: | Parga Adi: Agiklama: No: | Parga Adi: Agiklama: No: |Parga Adr: Agiklama:
@ Gri Su Girisi @ Ultra Flitrasyon Deposu | PROJEDE BELIRLENIR Seviye Sarteli d
Sebeke Suyu (4)| Pis SuPompas PROVEDE BELIRLENIR|(11) | Difizr =
© |Atimssy | —————————— (5)| Hidrafor PROJEDE BELIRLENIR| () | Pistk Tutuou g
(D) | Kenalzasyon | ———————(5) | " Membran Fiitre PROJEDE BELIRLENIR(13) | Kresel Vana D>
©| vamursuys |~ = = - - - (7)| PermitPompasi PROJEDE BELIRLENIR| \.) | Gekvalf N
@ Gri SuDeposu | PROJEDE BELIRLENIR Kontrol Paneli PROJEDE BELIRLENIR @ Yagmur Siizgeci -ﬁ_
(2)[Temiz Su Deposy PROJEDE BELIRLENR |(5) | Blower PROJEDE BELIRLENIR|(16) | Siber Vana O

Sekil 5.3. Uygulanmasi Diisiiniilen Yagmur Suyu ve Gri su Geri Kazanim Sistemlerinde
Kullanilan Ekipmanlarin Kesit Gosterimi [7]
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5.5.4 Ozlem Apartmam Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Yaklasik Olarak Maliyet
ve Amortisman Siiresi Hesabi

Ozlem apartmanina kurulmak istenen gri su geri kazanim sistemin yaklasik olarak
maliyet ve amortisman siiresini hesaplamak igin; ilk olarak sisteminin uygulanmasi
yapildiginda 6denen aylik su faturasinda ki tasarruf miktar1 ve sistemin elektrik
sarfiyatinin bulunmasi gerekir. Bu nedenle Kirklareli’ ne ait su birim fiyat1 ve elektrik
birim fiyatlarina ihtiya¢ vardir. Kirklareli’nde ki konutlar i¢in su birim fiyati1 3,00tl/m?
iken, elektrik birim fiyati ise 0,2622 krg/kw olarak bilinmektedir. [43] Apartmana ait
toplam giinltik gri su tiiketim miktar 3,55 m?/giin ile Kirklareli’ ne ait su birim fiyati
3,00 tl/m?* garpildiginda, toplam giinliik gri su maliyeti 10,65 tl/giin ulasilmaktadir. Tiim
gri suyun degerlendirilmesi durumunda aylik tasarruf edilen tutar 319,5tl/ay olmaktadir.

Tiim tiiketimler dahil hesaplandiginda suanda 6denen su faturasi aylik 320 tl“dir.

Cizelge 5.5. Apartmanda Tiim Gri Suyun Degerlendirilmesi Durumunda
Odenen Aylik Su Faturas: Tutar1

KIRKLARELI SU BIRIM FIYAT!  (KONUTLARIN TUM KULLANIMLARI ): 3,00 TUM?

TOPLAM GRI SU TUKETIM /GUN ( REZERVUAR PEYZAJ,CAMASIR MAKTUKETIMLERI)] 3,55 | MY/GUN

TOPLAM GRi SU MALIYETI /GUN (REZERVUAR, PEYZAJ,CAMASIR MAK.TUKETIMLERI); 10,65 TL/GUN

TUM GRI SUYUN DEGERLENDIRILMESI DURUMUNDA TASARRUF /AY : 3195 TL/AY

AYLIK TASARRUF EDILEN SU FATURASI TUTARI : 3207L

Kurulan Sistemin elektrik sarfiyati hesaplanirken kullanilan ekipman sayist ve
tilkettikleri elektrik dikkate alinir. Ekipmanlarin giinliik harcadiklar1 elektrik miktariyla
elektrik birim fiyat1 carpimi bize giinliik elektrik tutarlarina ulasmamizi saglamaktadir.

Kirklareli ili Elektrik birim fiyati: 0,2622 krs/kw’tir. [44]
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Cizelge 5.6 Sistemde Kullanilan Ekipman Adedi, Elektrik Harcamalari ve Tutarlar

KULLANILAN EKIPMAN ADET HARCAMAS! (KW) HARCAMAS| (KW) TUTAR (TL)
BLOWER 2 07 30,24 7,93
PERMITE POMPASI t 1,2 48 1,26
DALGIC POMPA s 0,38 1,52 0,40

Tablo 5.4’te ki veri sonuglarina gore sistemin giinliik toplam harcadigi elektrik miktar
36,6kw olmakta ve ekipmanlarin harcadigi elektrigin giinlik toplam tutar1 9,59 tl dir.
Tablo 5.5 te gosterildigi lizere bu sistemin c¢alismasi i¢in aylik 6denen toplam elektrik

faturasi da 287,6 tl olmaktadir.

Cizelge 5.7. Sistemin Harcadig1 Elektrik Miktar1 ve Aylik Odenen Fatura Tutar

GUNLUK TOPLAM HARCANAN ELEKTRIK MIKTARI : 36,56 KW
GUNLUK TOPLAM ELEKTRIK MALIYETI : 9,59 TL /GUN
AYLIK TOPLAM ELEKTRIK MALIYETI (30 GUN ) : 287,6 TL/GUN

Gri su geri kazanim sisteminin yatirrm maliyeti bu apartman i¢in 7200 EUR
(24.01.2015 tarihinde 1 EUR=2,5 TL) yaklasik olarak 18000 tl olarak belirlenmistir.
Tablo 5.5’te gosterilen Aylik elektrik fatura bedeli, tiim gri su degerlendirildiginde
O0denen su faturasi bedeli ve bunlar arasinda ki fark sistemin geri doniis siiresini
belirlemektedir. Bu verilerin hesaplanmasi sonucunda 6zlem apartmani igin gri su geri
kazanim sistemi uygulandiginda 46,9 yil gibi bir siirede kendini amorti edecegi
goriilmektedir. Zemin {sti Yagmur suyu filtresinin yatirirm maliyeti ise, 1600 EUR
(24.01.2015 tarihinde 1 EUR=2,5 TL) yaklasik olarak 4000 tl olarak belirlenmistir.
Ozlem apartmanina her iki sistemde uygulandiginda toplam maliyet 8800 EUR yaklasik
22 000 tl olmaktadir.

106



Her iki sistemin bakim ve onarim maliyetleri disiiktiir. Tablo 5.6° da goriildiigi tizere
gri su aritma sisteminin kurulum maliyeti yagmur suyu aritma sisteminin maliyetinden
cok daha fazladir. Gri suyun yagmur suyundan ¢ok daha fazla kirli olmasi sebebiyle, gri
suyun aritilabilmesi i¢in daha hassas bir yapiya sahip filtreler kullanilacaktir. Buda

maliyeti yagmur suyu aritma sistemine gore daha da artirmaktadir.

Apartmanda ki gri su geri kazanim sistemine yagmur suyu filtresi eklenmesiyle birlikte

maliyet artigindan amortisman siiresi bu apartman i¢in 57,4 y1l olacaktir.

Cizelge 5.8. Gri Su Geri Kazanim ve Yagmur Suyu Filtresi Sistemleri Yatinm Maliyeti
ve Amortisman Siiresi Hesaplamalari

GRIi SU GERI KAZANIM SISTEMLERI YATIRIM MALIYETI : | 18 000 TL
AYLIK ELEKTRIK HARCAMASI| FATURA BEDELI : 287,60 TL
GRI SU GERI KAZANIM SISTEMi UYGULANDIGINDA 319,50 TL
ELDE EDILEN SU TASARRUFU BEDELI : '
AMORTI EDILEN TOPLAM BEDEL :
(SU FATURASI - ELEKTRIK FATURASI ) 31,92 TL
YAGMUR SUYU FILTRESI YATIRIM MALIYETI : 4000 TL
AMORTISMAN SURESI
YANLIZCA GRIi SU GERI KAZANIM SISTEMI
KURULTUGUNDA : 46,9 YIL
GRI SU GERI KAZANIM SISTEMI + YAGMUR SUYU FILTRESI 57 4 YIL
DAHIL EDILDIGINDE : ’
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5.5.,5 Kat Planlarinda Temiz Su, Pis Su ve Gri Su Tesisatinin Gosterimi
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5.5.6 Kesit Uzerinde Pis su, Gri Su ve Yagmur Suyu Kolon Semas1 Gésterimi
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I 'S sUBORUSU B SEBEXE SUYU BORUSU YAGMUR SUYU TOPLAMA BORUSU
B GRI SUBORUSU GERI KAZANILMIS SU BORUSU

Sekil 5.32 Ozlem Apartmani Gri Su ve Yagmur Suyu Geri Kazanim Sistemleri 3D Gosterimi

I ris sUBORUSU I 5EBEKE SUYUBORUSU 10 YAGMUR SUYU TOPLAMA BORUSU
[ GRi SUBORUSU GERi KAZANILMI$ SU BORUSU

Sekil 5.33 Ozlem Apartmani Gri Su ve Yagmur Suyu Geri Kazanim Sistemleri Depo Gosteri
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5.6 Boliim Sonucu

Konutlarda gri su geri kazanim sistemlerinin dogru ve verimli ¢aligsabilmesi i¢in tiim
tesisat ve maliyet hesaplamalarinin eksiksiz yapilmasi gerekmektedir. Toplu
konutlarda genel olarak merkezi sistem gri su geri kazanim sistemleri
uygulanmaktadir Sistemi olusturan parcalarin tamamina yakininin yurt disindan ithal
ediliyor olmasi ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ayrica
sistemin konutlarda uygulanabilmesi igin sebeke ve kullanim suyu hatlar1 ayr1 olmak
zorundadir. Bu nedenle konutlara ekstra gri su boru hatti dosenmekte ilave edilen bu
boru hatt1 da kurulum maliyetini arttirmaktadir. Sistem kurulurken kullanim suyunun
gectigi boru farkli bir renkte dosenerek sebeke suyu hatti ile arasinda ki fark kolay
ayrit edilmelidir. Sisteme ait depolar aralarinda ki mesafe kuralina uygun olarak
yerlestirilerek, gri su, yagmur suyu ve geri kazanilmis su borularinin baglantilarinin
diizgiin yapilmas1 gerekmektedir. Uygulama &nerisi olarak secilen Ozlem
apartmaninda alman standartlarinca belirlenen sabit veriler alinarak yapilan
hesaplamada aylik tiretilen gri su debisi 5463 1t/giin oldugu goriilmektedir. Kirklareli
i¢in su birim fiyat1 3.00tl/m?*’tlir. Gri su sistemi kurulmadig: taktir de, aylik 492 tl su
faturas1 6denmektedir. Sistem kurulduktan sonra 3551 1t/giin gri su geri kazanilmakta
ve hesap buna gore yapildiginda su faturasinda 320 tl daha az 6denmektedir. Yilda
65,556 It sudan 42,612 It gri suyun geri kazanimi saglanarak 3840 tl su faturasindan
tasarruf edilmektedir. Ayni sistem yagmur suyunun toplanmasi i¢inde gegerli
olmaktadir. Giinliik {iretilen gri su debisi 5463 1t/giin iken; en ¢ok yagis alan giine

gore hesaplandiginda 841 It si yagmur suyundan karsilanmaktadir.

Diger yandan kurulacak su geri kazanim sistemlerinde, kisi sayis1 ve daire sayisi
faktorii dogrudan amortisman siiresi ve yatinm maliyetlerini etkiledigi
goriilmektedir. Tablo 5.7 ‘de Kirklareli'nde yer alan 6zlem apartmani ve onun
Ozellikleri baz alinarak olusturulan 2,4,6 ve 16 blokluk toplu konutlarin oldugu
diistintilerek her biri i¢in amortisman stiresi gri su yatirim maliyetinin,1 yilda aylik

amorti edilen toplam fatura bedeline boliinmesiyle ayr1 ayr1 hesaplanarak yapilmistir.
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Cizelge 5.9. Artan Daire, blok sayisina gore yatirim maliyeti ve amortisman siireleri

BLOK SAYILARI
OZLEM APT. | O ’
KON UT OZLEM APT 2 BLOK 4 BLOK 8 BLOK 16 BLOK
Her daire igin Her daire igin Her daire igin Her daire icin Her daire igin Her daire icin
farkh sayi 4 kisi 4 kisi 4 kisi 4 kisi 4 kisi
TOPLAM DAIRE
: b 200 AD.
SAVISI 12 AD. 12 AD 25 AD. 50 AD. 100 AD
URETILEN

: : i u ¥ 29 363 It/gl { ¥
GRI SU MIKTARI 5463 It/gin 7047 lgin | 14 681 It/gin giin | 58 725 It/giin | 117 450 It/giin

TUKETILEN « 5 . . 5 .
: : 3749 It/ 4831 It/gin 9162 It/giin 18 325 It/giin | 26 650 It/giin
GRI SU MIKTARI soai bigia g4n 9
AYLIK TASARRUF

EDILEN SU 320 TL 337 TL 435 TL 824 TL 1649 TL 2399 TL

FATURASI TUTARI

AYLIK ELEKTRIK 287,6 TL 2876 TL 287,6 TL 287,6 TL 287,6 TL 287,6 TL
FATURASI TUTARI

DAIRE BASINA DUSEN

= s 600 EUR 500 EUR 400 EUR 300 EUR 200 EUR
YATIRIM MALIYETI S0GELR

TOPLAM YATIRIM 7200EUR | 7200 EUR 12500 EUR | 20000 EUR | 30000 EUR | 40000 EUR
MALIYETI
AMORTISMAN SURESI 46,9 YIL 30,6 YIL 17,7 YIL 7,7 YIL 4.6 YIL 3,9YIL

25 adet dairenin bulundugu toplam 100 kisilik 2 bloktan olusan konutlarda daire
basina diisen yatirrm maliyeti ortalama 500 Euro iken, 200 adet dairenin bulundugu
toplam 800 kisilik 16 blokluk toplu konutlar daire basina diigen yatirim maliyeti 200
Euro ya kadar diismektedir. Ayn1 sekilde amortisman siireleri 100 kisinin yasadigi 2
blok i¢in 17,7 yil, 800 kisinin yasadigi 16 blok i¢in 3.9 yil olmaktadir. Bu durumda
konutlarda yasayan kisi sayisi arttiginda iiretilen ve tiiketilen gri su miktarlari,
Odenen su fatura tutarinin yiikseldigi ancak daire basina diisen yatirim maliyetleri ve
amortisman siirelerinin azaldigi sonucuna varilmaktadir. Gri su geri kazanim
sistemlerin tek konut bazinda uygulanmasindan ziyade 150-200 dairelik konutlarda
uygulanmasi yatirim maliyeti ve amortisman siiresinin diisiik olmasi agisindan daha
avantajli olmaktadir. Su geri kazanim sistemlerinin haricinde konutlarda su
tasarrufunun saglanmasi igin ilk olarak su kullanim aligkanliklarinin degistirilmesi ve
toplumun her seviyesinde farkinda olma, bilinglendirme caligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Daha sonra ki adimlar ise, su kayip ve kacaklarinin kontroliinii
saglayarak iletim hatlarinin ve dagitim sebekelerinin diizenli bakimlarinin onarim ve

tamirlerinin yapilmasidir.
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Mevcut konutlarda ki ¢ok su tiiketimine neden olan eski tip vitrifiye ve armatiirlerin
% 50 ye kadar su tasarrufu saglayan yeni iiriinlerle degisimi yapilmalidir. Ozlem
apartmaninda kullanilan 6lt’lik rezervuarlarin yerine ¢ift kademeli rezervuarla veya
tercihe gore akilli klozetler, eski tip musluklarin yerine kademeli veya sensorlii
musluklar, dus basliklarida degiserek diisiik debili olanlar tercih edilmelidir. Ayrica
banyolarda termostatik bataryalarin kullanilmasi1 ve eski tip banyo kiivetleri yerine
yeni nesil algak formlu si§ uzanma alanlari olan kiivetler ya da dus tekneleri

kullanilmalidir.

6. SONUC

Toplumsal refahin saglanmasi, giinliik hayatin siirdiiriilebilir sekilde devamliliginin
saglanmasi i¢in su kaynaklarmin miktar ve kalite agisindan yeterli seviyede olmasi
vazgecilmedir. Su kaynaklari; hizli kentlesme ve niifus artis1 nedeniyle yerlesmelerin
artmasi ve buna bagli olarak da binalarda su tiiketiminin artmasi bu siirecin dogal bir
sonucudur. Ayni zamanda tiiketim hiz1 ve iklim degisikligi etkileri ile baski altinda
oldugu i¢in bu olumsuz etkileri azaltmanin en etkin yolu bir taraftan kullanilabilir su
potansiyelinin kirlilik ©onleme, teknolojik araclarla ve tasarruf yontemleriyle
arttirilmasi, diger taraftan da 6zellikle konutlarda talebi diisiiriicii politikalara agirlik
verilmesi olacaktir. Bu nedenlerle, aritilmis atik sularin geri kazanimi, suyun kayit
dis1 kullannmi ve igme suyu kayip kagaklarimin Onlenmesi, gri suyun yeniden
kullanim1 ve yagmur suyu yonetimi uygulamalart bu tez calismasi kapsaminda
incelenmistir. Konutlarda su korunumunun 6nemini vurgulamak ve su korunumu
stratejileri konusunda tasarimcilar, kullanicilar i¢in bir rehber olusturmak ve suyun
konut i¢inde ki siirdiiriilebilir tasarimini incelemek amaciyla; Kirklareli’nde 1995
yilinda insa edilmis ve halen kullanilmakta olan 6zlem apartmani lizerinden bir 6neri
yapilmistir. Konut araciligiyla mimarlar, kullanicilarini birgok eylemine bu gekilde
miidahale etmektedir. Dolayisiyla konut, ¢cevreye dnem vermenin ve ¢evresel krizin
¢oziimiine bir katida bulunmaya baslamanin hem mimar agisindan hem de

kullanicilar acisindan odak noktasi gibidir.
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Tez calismast sonucunda olusturulmus olan ¢6ziim Onerileri asagida maddeler

halinde anlatilmaktadir.

*Tiirkiye’de su potansiyeli, yagis ve niifus dagilimlarinin incelenmesi sonucunda,

su sikintisinin yagsanma oranina gore bolgelemeler yapilmalidir.

*Konutlarda su korunumu ve tasarrufunun saglanabilmesi i¢in; su kayip-kagaklarinin
azaltimi, fiyatlandirma esasli su talebi yonetimi, su kullaniminda bilinglendirme
egitimleri lilke capinda yerel yonetimler, kurum ve kuruluslarin isbirligi ile

yapilmalidir.

*Konutun bulundugu yer, fonksiyonu, kullanict 6zellikleri, suyun 6zellikleri, aritma
sistemlerinin  Ozellikleri ve su korunumuna iliskin yasa ve yoOnetmelikler

olusturularak konutlarin su tiikketim miktarlar1 belirlenmelidir.

* Yasal diizenlemeler, var olan konutlar ve yeni yapilacak olan konutlar i¢in iki farkls
yonetmelik seklinde diizenlenmelidir. Mevcut konutlarda yapilacak tadilatlar ile

konutlarin su tasarruf imkanlarinin arttirtlmasi saglanmalidir.

*Konutlarda su tiiketiminin azaltilmasi i¢in yeni binalarda, su tasarrufu saglayan bu
riinlerin kullanimimin zorunlu olmasi, mevcut binalarda ise eski vitririye ve
armatiirlerin, su tasarruflu iirlinler ile belli bir siire icerisinde degistirilmesi ic¢in

yonetmelikler hazirlanmasi gerekmektedir.

*Gri suyun kullanimi, su tiiketim miktarlart ve birim su fiyatlart fazla olan
biiyliksehirlerdeki konutlar i¢in avantajli olan bir uygulamadir. Bu nedenle; Gri
suyun ve yagmur suyunun yeniden kullanilmasi, 6zellikle yeni yapilacak toplu konut

projelerinde ve sanayi tesislerinde yayginlagtirilmalidir.
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*Tiirkiye’ye ait yesil bina degerlendirme sistemlerine iliskin uygulanan bir ¢calisma
bulunmamaktadir. Diger iilkelerin degerlendirme sistemlerini kendimize uyarlamaya

caligmak yerine yerel bir sertifika sistemi olusturularak uygulanabiliyor olmalidir.

*Olusturulan sertifika sisteminde yagmur suyu kullanim sistemleri ve gri suyun
artilarak kullanilmasi konularinda tasarim ve uygulamalara iliskin standartlara yer
verilmelidir.

* Peyzaj sulamasinda oldukg¢a yiliksek oranda su tiiketildiginden, uygun sulama
secenekleri ya da yagmur suyu, gri suyun aritilarak peyzaj i¢in kullanilmasina iligskin
kriterlerin olusturulmali ve kamusal alanlarin sulanmasi i¢inde yerel kuruluslar ve

belediyeler tarafindan kullanimi saglanmalidir.

Yukarida ki maddeler g6z oniine alinarak tezden elde edilmis olan genel sonuglar;
*Konutlar icin su korunum kriterlerinin  belirlenerek  yayginlasmasinin

saglanabilmesi i¢in yasal zorunluluklarin getirilmesi,

*Kurulacak sistemlerin yatirnrm maliyetleri ve amortisman siirelerinin diisiiriilmesi
i¢in sistemi olusturan ekipmanlarin yerli {iretiminin saglanmasi ve yeni teknolojilerin

gelistirilmesi ,

*Su geri kazanim sistemleri tek konut bazinda uygulanacag gibi biiyiik ¢apli yasam
alanlar1 olusturan Toki gibi kuruluslarin bundan sonraki ¢aligsmalarinda bu sistemleri

kullanmasi i¢in tesvik edilmesi,

*Tiim bu uygulamalarin, yayginlagtirilmasi igin vergi indirimleri, finansal katkilar ile
devlet desteginin saglanmasi, gibi konularin ele alinip degerlendirilmesi
onerilmektedir. Faydali teknolojik gelismeler, kaynaklari daha az tiiketmek ya da
cevresel Kirliligi azaltmak adina konutlara adapte edilerek gelistirilmesi igin
calismalar yapilmalidir. Tez ¢alismasinda degerlendirilen konular ve Onerilen
yaklasim; su kaynaklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi ve su tasarrufunun
saglanmas1 agisindan onem tasimakta olup kaynaklar1 daha az tiilketmek ve gevre
Kirliligini azaltmak adina gelecek nesillerin yasanilabilir bir ¢evrede yasamalari igin

bir adim niteligindedir.
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