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GRi SU VE YAGMUR SUYU TOPLAMA SISTEMLERI
UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri Uygulamasi”
yapmak isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici

rehber dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka izerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite gcalismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Yagmur suyu toplama sistemleri evlerde, isletmelerde ve diger yapilarin ¢atilarinda biriken yagmur
sularinin toplanmasini ve depolanmasini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin amaci, su tasarrufu
yapmak ve dogal kaynaklari korumak icin yagmur sularini depolamak, kullanmak veya geri

dondstirmektir.

Gri su toplama sistemleri evlerde veya isletmelerde lavabo, banyo ve camasir makinesi gibi yerlerde
olusan atik suyun toplanarak, tekrar kullanim i¢in uygun hale getirilmesini saglayan sistemlerdir. Gri
su, icme suyu kalitesine sahip olmayan ancak bitki sulamasi, tuvaletlerin sifonlari, bahge sulama veya

temizlik gibi amaglar icin kullanilabilen suya verilen isimdir.

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

® Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin
adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar stirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan once projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
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Ornek Vaka

Proje Adi Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri Uygulamasi Projesi

Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Suresi -

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerine ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

o Toplama sistemleri: Yagmur suyu veya gri suyun toplanmasi icin kullanilan sistemlerdir. Sistem

genellikle oluklar, borular, filtreler ve tanklar gibi bilesenleri igerir.

e Filtreleme sistemleri: Toplanan suyun kirlilik seviyesini azaltmak icin kullanilan sistemlerdir.
Sistem bilesenleri, kum filtreleri, cakil filtreleri ve aktif karbon filtreler gibi farkl tiplerde

olabilir.

e Depolama sistemleri: Toplanan suyun depolanmasi icin kullanilan sistemlerdir. Sistem

bilesenleri, yer alti tanklari, yer Usti tanklari veya beton sarniglar gibi farkl tiplerde olabilir.

® Aritma sistemleri: Depolanan suyun kullanim amacina uygun hale getirilmesi icin kullanilan
sistemlerdir. Sistem bilesenleri, mikrobiyolojik aritma sistemleri, UV 1sik aritma sistemleri ve

ozonlama sistemleri gibi farkh tiplerde olabilir.

e Dagitim sistemleri: Aritilmis suyun kullanim alanlarina dagitimini saglayan sistemlerdir. Sistem

bilesenler, boru hatlari, pompalar ve vanalar gibi farkli tiplerde olabilir.

Bu sistemlerden bazilari diger akilli sehir uygulamalari kapsaminda da kullanilabilmektedir. Teknik

bilesenlere yonelik biitce planlamasi yapilirken bélgedeki diger Akilli Sehir uygulamalari ve teknik

bilesenleri de dikkate alinmali, miikerrer yatirimlarin yapilmamasina dikkat edilerek biitce

planlamasi yapilmahdir.
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1.3.

Proje Girdileri

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerine ait proje girdileri asagida siralanmistir:

1.4.

Su kaynagi analizi: Projede kullanilacak su kaynagi belirlenir ve kaynagin 6zellikleri (miktari,
kalitesi, vb.) analiz edilir.

Bina ve site planlari: Projede kullanilacak bina ve site planlari incelenir ve su toplama,
depolama, aritma ve kullanim alanlari belirlenir.

Aritma gereksinimleri: Projenin amacina bagli olarak, gri suyun veya yagmur suyunun hangi
aritma islemlerinden gegirilmesi gerektigi belirlenir.

Pompa ve filtreleme ekipmanlari: Su toplama ve dagitim ekipmanlari, filtreleme ve pompalama
ekipmanlari gibi donanimlarin belirlenmesi yapilir.

Su kullanimi plani: Projede kullanilacak suyun hangi amaclarla kullanilacagi (bahge sulama,

tuvalet sifonu vb.) belirlenir.

Beklenen Ciktilar

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerine ait beklenen giktilar su sekildedir:

1.5.

Su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasi ve tasarrufu
saglanarak siirdirilebilir bir cevre olusturulmasi.

Cevreye daha az zarar veren alternatif su kaynaklarinin kullanimini artirmasi.

Su tliketiminde azalma saglanarak su faturalarindan tasarruf edilmesi.

Yagmur suyunun toplanarak yer alti sularini beslemesi ve boylece yer alti su seviyesinin
artirilmasi.

Toplanan gri suyun aritilarak suyun tekrar kullanimina olanak saglamasi sayesinde su
kaynaklarinin korunmasi ve sinirh su kaynaklarinin daha verimli kullaniminin saglanmasi.

Daha saglikh bir cevrenin olusmasi ve suya olan talebin azaltiimasi sayesinde ¢evre kirliliginin
azaltilmasi.

Yagmur suyu toplama sistemleri sayesinde sellerin 6nlenmesi veya azaltilmasi gibi cevresel

yararlarin saglanmasi.

Projenin performans gostergeleri

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri performans gostergeleri, projenin basari seviyesini 6lcmek

icin kullanilan 6l¢lebilir ve belirli hedeflerden olusmaktadir. Bu performans gostergeleri, Gri Su ve

Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesinin amacglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini

ve verimliligini 6lgmek igin kullanilir.
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Performans gostergeleri arasinda:

e Yillik su tiiketim tasarrufu (m3/yil)

Yillik su tiiketim maliyeti tasarrufu (S/yil)

e Yillik daire bagina diisen su tiiketim tasarrufu (m3/yil-daire)

e Yillik daire basina diisen su tiiketim maliyeti tasarrufu (S/yil-daire)
e Yillik net maliyet tasarrufu (S$/yil)

e Sistemin geri 6deme siiresi (yil)
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Proje, konut binalarinda su verimliligini artirmak igin Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerinin
birlikte kullanimini incelemektedir. Yagmur suyunun toplanarak kullanilmasi islemine "yagmur hasadi"
denir. Toplanan yagmur suyu, kullanim amacina gore filtrelenip geri verilerek kullanilabilir. Bu
kapsamda kullanilacak olan yagmur suyu bina c¢atilari, yol ve otoparklar gibi farkh yerlerden

toplanabilir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin ulusal standardina gbre gri su, tuvalet atigi ile temas etmemis,
aritilmamis evsel atik sulari (kivet, dus, banyo lavabolari ve ¢amasir yikamadan olusan) olarak
tanimlanmaktadir [3]. Ayrica gri su mutfak lavabolari veya bulasik sularini icermemektedir. T.C. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'nin "Turizmde Atik Su Yonetimi" projesindeki taniminda gri su,
turizm tesislerinde odalarda olusan dus ve lavabo sularini icermektedir, ancak mutfak ve camasirhane

atik sulari ylksek kirlilik icerigi nedeniyle gri su kapsami disinda birakilmistir [4].

Projede, mutfak ve ¢camasir yikama atik sulari yliksek bakteri olusumu [5] nedeniyle gri su kapsaminin
disinda tutulmustur. Bu nedenle, konutlarda sadece dus ve lavabo atik sulari gri su olarak
degerlendirilmistir. Toplanan sular standartlara uygun olarak aritildiktan sonra, bu suyun klozetlerde

kullanilabilecegi sekilde hesaplamalar yapilmistir.

Projede, yagmur suyu ve gri su sistemlerinin birlikte calismasi dngoriilmustir. Ancak, bu iki su
kaynaginin ayri depolarda toplanacagi ve kontrollii bir sekilde depolar arasinda su transferi yapilacagi
Onerilmistir. Planlanan sistem senaryolari ve toplama/kullanim alanlari Tablo 1'de belirtilmistir.
Toplanan sularin yiksek kaliteli suya ihtiyac duyulmayan yerlerde, 6rnegin tuvalet sifonlari, géletler,

araba yikama ve bahge sulama gibi alanlarda kullaniimasi hedeflenmektedir.
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Projenin yonetmelikler kapsamindaki 2 amaci asagidaki gibidir:

e  Gri Suve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri ile su tiiketimini azaltarak su verimliligini artirmak,

e Yagmur suyu toplama sistemi ile yonetmelik gereksinimlerini saglamaktir.

Tablo 1. Yagmur Suyu ve Gri Su Sistemleri Toplama ve Kullanim Alanlarina gore Senaryolar

Senaryo Toplama Alanlan Kullanim Alanlari

Bahce sulama, goletler, araba
yikama

Yagmur suyu
sistemi (51) Yapi gatilarindan
Konutlarin dus ve banyo

lavabolarindan® Tuvalet sifonlari

Gri su sistemi (S2)

Yagmur suyu + gri = Yapi catilarindan, konutlarin dus ve Tuvalet sifonlari, bahge sulama,
su sistemi (S3) banyo lavabolarindan* goletler, araba yikama

* Mutfak lavabolari harig tutulmustur.

Ornek Vaka
Proje kapsaminda 3 farkli senaryo karsilastiriimistir:

e Senaryo 1 — Yagmur suyu sistemi kurulumu: Konut binalarin ¢ati alanlarindan yagmur
suyunun toplanarak, peyzaj sulama ve arag yikama icin kullanilmasi 6ngorilmastir.

e Senaryo 2 — Gri su sistemi kurulumu: Konut binalarindaki banyo lavabolar (mutfak harig),
dus ve kuvetlerden toplanan gri suyun, sadece konutlarin tuvalet rezervuarlarinda
kullanilmasi 6ngorilmistir.

e Senaryo 3 — Yagmur suyu ve gri su toplama sisteminin entegre kurulumu: Konutlarin
catisindan yagmur suyu (Senaryo 1 toplama kapsami) ve banyo lavabolari, dus ve
kiivetlerden gri su (Senaryo 2 kapsami) toplanmasidir. Su toplama miktari Senaryo 1 ve 2'nin
toplamidir. Ayri olarak, bu iki sistemin (veya bu iki senaryonun) topladigi suyun entegre
sekilde kullanimi Senaryo 3 olarak sunulmaktadir. Boylece, kis mevsiminde (peyzaj su
ihtiyacinin dusiik oldugu dénem) yagmur suyu sisteminin tuvalet rezervuarlarinda, yaz
mevsiminde (peyzaj su ihtiyacinin yiiksek oldugu ve yagisin az oldugu donemde) gri suyun

peyzaj sulamada kullanimi mimkin olmaktadir.

Bu sistemlerin isleyisi, insan ve c¢evre saglgl icin son derece énemlidir. Bu nedenle, kalite kontrol

sistemlerinin gelistirilmesi sirasinda asagidaki konularin dikkate alinmasi tavsiye edilmektedir [7]:

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e  Etkin bir izleme programinin olusturulmasi,

e  Etkin bir bakim ve siire¢ kontrol programinin gelistirilmesi,

e Sistemlerin isletimi saglamasi i¢in yetkili personellerin belirlenmesi,

e Ornekleme ve laboratuvar analizi programlarinin olusturulmasi (Haftalik, giinliik ve saatlik
numunelerin incelenmesi gibi; Hilton istanbul Oteli gri su sistemi karakterizasyon programi
ornek olabilir.),

e QOperatorler icin detayh olarak hazirlanmis isletme el kitaplarinin kullaniimasi

gerekmektedir.

2.2. Proje Gerekgesi
Planh Alanlar imar Yonetmeligi RG-23/1/2021-31373 sayili ek ile Yagmur Suyu Toplama Sistemi:

“2000 m?%den bliyiik parsellerde yapilacak yapilarda mekanik tesisat projesine; cati yiizeyi
yagmur sularinin, tabii zemin altinda tesis edilecek yagmursuyu toplama tankinda toplanmasi,
gerekmesi halinde filtre edilerek yeniden kullanilmasi amaciyla yagmursuyu toplama sistemi
projesi de eklenir. ilgili idarelerce daha kiiciik parsellere iliskin de zorunluluk getirilebilir.
Yagmursuyu toplama tanki, parselin yan, arka veya parsel sinirina 3 m. den fazla yaklasmamak
kaydi ile én bahge zemini altinda konumlandirilir. Toplama tanki tahliye hatti varsa

yagmursuyu sebekesine baglanir, atik su sebekesine baglanamaz.”
maddesi kapsaminda sartina bagli olarak zorunlu hale getirilmistir.

Atik sularin aritildiktan sonra sulama suyu olarak kullaniimasiyla ilgili yasal diizenlemeler arasinda "Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi" ve "Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi" ve ekleri bulunmaktadir.
Sulama suyu kriterleri ise "Atik Su Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi" eklerinde yer alan "Ek 7-
Aritilmis Atik Sularin Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim Kriterleri"nde tanimlanmaktadir. Ayrica, Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgl tarafindan 23 Haziran 2017 tarihli ve 30105 sayili Resmi
Gazete'de "Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Yonetmelik"

yayinlanmistir. Bu yonetmelik, yagmur suyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin kurulmasi ve

kullanimiyla ilgili kriterleri belirlemektedir.

2.3. Mevcut Durum

Mevcut Durum bolimi igin bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda yol
gostermek, nasil calismalar yapmalari gerektikleri hakkinda yén gostermek ve konu hakkinda fikir
sahibi olmalarina yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir. Bu dokiimanin 2023 yilinda hazirlandigl

unutulmamalidir.
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Proje Konusu ile ilgili Diinyada Mevcut Durumun Tespiti

® GriSuve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerine yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trin vs. incelenir.

Su kaynaklarina olan talebin artmasiyla birlikte, mevcut kaynaklarin etkin yonetimi gerekliligi artmistir.
T.C. Kalkinma Bakanhgi tarafindan yayinlanan 11. Kalkinma Plani kapsamindaki "Su Kaynaklari Yonetimi
ve Giivenligi" raporuna gére, Tiirkiye, 1500 m? ile kisi basina diisen kullanilabilir su miktari agisindan
kithk yasayan ulkeler kategorisindedir ve net su potansiyeli 112 milyar m* olarak belirlenmistir. 2010
yilinda 43 milyar m® su tiiketimine sahip olan Tirkiye'nin 2023 yilinda toplam su tiiketimi, Glkenin tim
net potansiyeline denk gelecek sekilde 112 milyar m® olarak tahmin edilmektedir [1][2]. Bu nedenle,
evsel su tiketiminin bu miktarin %16'sina sahip olacagi, dolayisiyla tiiketilen suyun tekrar geri
kazandiriimasi ve etkin yonetimi icin Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerinin calisiimasi

gerekmektedir.

Proje Konusu ile ilgili Tiirkiye’de Mevcut Durumun Tespiti

e Turkiye'deki mevcut Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemlerine yonelik alt ve Ust yapi
uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.
Daha Once Yapilan Calismalarin Basari-Basarisizlik Durumlarinin Tespiti

e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili slirecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve (riin belirlenir.

e Siireg icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi
vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarina yardimci olmak amaciyla hazirlanmistir. Bu dokiimanin

2023 yilinda hazirlandigi unutulmamalidir.

Belirli bir galisma kapsaminda, yagmur suyu toplama ve gri su sistemlerinin bir arada kullanildigi tesis
ornekleri mevcuttur. Ornegin, Sabiha Gékgen Havalimani'ndaki HABOM Havacilik Bakim Onarim
Merkezi'nde yaklasik 372 bin m? kapali alana sahip bir tesis icin 130 m3/giin kapasiteli gri su filtreleme
sistemi ve 8000 m? kapasiteli bir depo kullanilmistir. Bu tesis, LEED Gold sertifikasina sahiptir. Benzer

sekilde, Bayrampasa'daki Ora Kentsel Eglence Merkezi'nde de 360 bin m? kapali alana sahip bir tesis
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icin su kullaniminda 6ncelik sirasi olarak yagmur suyu, gri su ve sebeke suyu 6ngorilmustir. Bu tesis
icin 8,5 m3/giin kapasiteli bir gri su depolama sistemi ve 400 m? kapasiteli bir yagmur suyu depolama

sistemi kullanilmistir [6].
Bu alanda rehber niteliginde olan belgeler asagida siralanmigtir:

e Bilesen 2: Turizmde Cevre Dostu Atik Su Yonetim Modelinin Olusturulmasi — Fizibilite Raporu:
TUBITAK MAM Cevre Enstitiisii tarafindan Tirkiye Kiyilarinda Yiizme Suyu Profillerinin
Belirlenmesi Projesi kapsaminda yayinlanmistir [7].

e Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanim Uygulamalarina iliskin Rehber Dokiiman [8]

e Turizmde Cevre Dostu Atik Su Yonetimi Rehberi [9]
Yagmur Suyu Kullanimina iliskin Yasa ve Yonetmelikler

Almanya: “DIN 1989” standardi, bir¢ok tlkede yagmur suyu toplama sistemleriyle ilgili standartlari
belirlemekte 6nciliik etmistir. Bu standart, yagmur suyu planlamasi, tesisati, uygulamasi ve bakimi,
yagmur suyu filtreleme, yagmur suyu rezervuarlari ve ilave bilesenler gibi konulari kapsamaktadir.
Almanya’da bu konuyla ilgili tesvikler uygulanmaktadir. Yiksek su fiyatlari nedeniyle, konutlar ve
isyerleri dahil olmak tzere 1,5 milyondan fazla yagmur suyu toplama sistemi kurulmustur. Sistemin

kuruldugu bolgeye bagh olarak, 1,200 euroya kadar indirimler uygulanmaktadir [28].

ingiltere: ingiltere'de, yagmur suyu kullanimiyla ilgili "BS8515: 2009 Yagmur Suyu Toplama Sistemleri,
Uygulama Standardi" adinda bir standart yayinlanmistir. Bu standart, yagmur suyunun kullanim suyuna
entegre edilmesi icin tasarim, tesisat ve bakim konularinda bilgi saglamaktadir. Sistemin uygulandig ilk

yil %100 vergi indirimi saglanmaktadir [28].

Japonya: Japonya'da, 30,000 m*den daha buiyiik binalarda gri su aritma sistemlerinin veya yagmur
suyu toplama sistemlerinin kullaniimasi Bayindirlik Bakanhgi tarafindan yasal zorunluluk haline

getirilmistir [28].

Hindistan: Yeni Delhi'de 100 m?den biiyik ¢ati alanina sahip tiim yeni binalarda ve 1000 m#den biyiik
insaat alanina sahip yeni binalarda, Gujarat'ta tiim resmi binalarda, Indore'da 250 m? insaat alanina
sahip tiim yeni binalarda, Hyderebad'da 300 m?¥den fazla alana sahip tiim yeni binalarda, Chennai'de
3 kath tiim yeni binalarda, Mumbai'de 1.000 m? parsel alanina sahip tim binalarda ve Rajasthan'da
500 m?den biyiik parsel alanina sahip altyapisi olan kentsel alanlarda yagmur suyu kullanimi yasal

olarak zorunlu hale getirilmistir [28].

Avustralya: Sydney ve New South Wales'te, BASIX (Bina ve Siirdirilebilirlik Endeksi) yonetmeligine

gore, su tlketiminin azaltilmasi amaciyla yagmur suyu deposunun konut disinda veya konut icinde
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(tuvalet veya camasir makineleri gibi) kullanilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda Avustralya’da baz
tesvikler yapilmistir. “National Rainwater and Greywater Initiative” programi c¢ercevesinde, Ocak
2009'dan itibaren her aileye, evlerinde kullanacaklari yagmur suyu deposu veya gri su aritma sistemleri
icin devlet tesviki sunulmaktadir. Bu tesvikler, 2.000-3.999 litrelik yagmur tanklari icin 400 dolar, 4.000
litre veya daha bliytk tanklar icin 500 dolar, kalici olarak kurulan gri su aritma sistemleri icin ise 500
dolardir. Ayrica, Queens Land'da konutlarda yagmur suyu sistemi kurulumunda hikimet tarafindan

1.500 dolara kadar indirim yapilmaktadir [28].

ABD: lllinois'de, 1 Ocak 2010 tarihinden itibaren yagmur suyu toplama ve dagitim sistemlerine iliskin
minimum standartlar (SB 2549) lllinois Plumbing License Law tarafindan yasa ile zorunlu hale
getirilmistir. Yagmur suyunun toplanmasi ve kullanilmasi konusunda heniiz ¢ok fazla yasa veya
yonetmelik belirlenmemis olsa da, farkl eyaletlerde farkl yasalara sahip olundugu bilinmektedir. Bu
kapsamda ABD’de yapilan tesvikler bulunmaktadir. 1970'lerden bu yana kullanilan bu sistemler igin,
finansal tesvikler henliz sinirli olsa da her eyaletin farkli finansal tesvikler belirledigi bilinmektedir.
Texas'ta, 1993 yilindan itibaren yagmur suyu sistemlerinin kullanildig binalarda endistriyel ve ticari
tesislerde emlak kredisi yardimi saglanmaktadir. Ayrica, 2001 yilinda yagmur suyu kullanilan binalarda
vergi indirimleri uygulanmistir. Austin'de, 2008 yilinda konutlarda yagmur suyu sistemlerinin kurulumu
icin 500 dolarlik bir destek verilmekte olup, kamu binalarinda veya kar amaci giitmeyen kuruluslarda
ise 5.000 dolarlik bir bélimu karsilanmaktadir. Austin Ticari Tesvik Programi ise ticari uygulamalar igin
40.000 dolara kadar indirim saglayabilmektedir. Virginia eyaletinde ise sistem maliyetinin yarisini

gecmemek sartiyla 2.000 dolara kadar vergi indirimi yapilabilmektedir [28].
Tiirkiye’de Yagmur Suyu Kullanim Teknolojilerine iliskin Ornekler

2017'de, Yagmur Suyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri hakkinda Yonetmelik yayinlanmistir.
2021'de ise Planli Alanlar imar Yénetmeligi'ne su madde eklenmistir: "2000 m?den biiyiik parsellerde
yapilacak yapilarin mekanik tesisat projelerinin; c¢ati ylzeyinden toplanacak yagmur sularinin
gerekmesi halinde filtre edilerek bir tankta toplanmasi ve bina tuvalet sifonlarinda kullaniimasi

amaciyla yagmur suyu toplama sistemi icermesi zorunludur.” [29]

T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi, "Su Kaynaklarinda iklim Degisikligine Uyum Projesi" kapsaminda,
yagmur suyu hasadi, gri suyun kullanimi ve su fiyatlandirmasi konularinda galismalar yapmaktadir. Bu
proje, 30 biyliksehir belediyesini icermektedir. WWF - Tirkiye, Bliylik Menderes Havzasi'nda “Yagmur
Suyu Hasadl” projesiyle suyun verimli kullanimi igin sdrdirdlebilir bir model olusturmayi

amaclamaktadir [29].

iTU Ayazaga Kampiisii'ndeki Konukevi ve Sosyal Mekanlar Onii'nde 2015’ten beri yagmur suyu hasadi

yontemi uygulanmaktadir. Universitenin belirli yerlerine kurulan yagmur suyu bahgeleri ile zemine
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uygulanan gecirimli betondan siiziilerek dogal yontemlerle aritilan ve golette toplanan yagmur suyu,
cevre sulamasinda ve kampisiin temizliginde kullanilmaktadir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
yuriitilen Asik Veysel Rekreasyon Alani'nda (Sekil 1), Ordu Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde olan bir

kafede (Sekil 2) ve Golbasi Belediyesi'nde, yagmur suyu hasadi uygulama ornekleri bulunmaktadir [29].

Kocaeli Gebze Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan bir tesiste, Tirkiye'nin ilk LEED Gold sertifikasina
sahip tesisi olarak bilinmekte ve "Yesil Bina Konsepti" icinde su korunumuyla ilgili bircok teknoloji
gelistirilmistir. Tesiste ¢atidan toplanan yagmur suyu, yangin sulama sistemlerinde kullaniimak lzere
depolanmakta ve ayni zamanda yumusatilarak bina icerisinde kullanim suyu olarak kullanilmaktadir.
Ayrica, yagmur suyu dis mekan peyzaj sulamalarinda da kullanilmaktadir. Bununla birlikte, binanin
icerisinde uygulanan gesitli su tasarrufu stratejileriyle %50'ye varan bir su tasarrufu saglanmaktadir

[28].

Diyarbakir Glnes Evi, catilardan toplanan yagmur suyunun su deposuna yonlendirilmesi ve evsel atik
suyun aritilmasiyla elde edilen suyun kullanimini saglamaktadir. Bu su, karbon filtrelerden gegcirilerek

bahce sulamasinda ve tuvalet rezervuarlarinda kullanilmaktadir [28].

sekil 1. Asik Veysel Rekreasyon Alani [29]
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Sekil 2. Ordu Belediyesi RHW uygulama [29]

2.4. ihtiyag Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Turkiye'deki su kaynaklarinin yalnizca %39'u kullanilmaktadir. Kentsel tiketim igin kullanilan su
kaynaklari ise yaklasik %16'dir ve %8 olan diinya ortalamasinin izerindedir. Plansiz sehirlesme ve iklim
degisikligi gibi faktorler, su kaynaklari Uzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle, su

verimliligi 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti
Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesinde bazi temel beklentiler ve faydalar sunlar olabilir:

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesi, dogal kaynaklarin daha verimli kullaniimasini
saglayarak su tasarrufuna ve gevre korumaya katkida bulunmayi hedeflemektedir. Bu proje sayesinde,
yagmur suyu ve gri su kaynaklarindan suyun yeniden kullanimi arttirilarak igme suyu kaynaklarindan
tasarruf edilebilir. Ayrica, yeralti suyu seviyesinin artmasi, sel riskinin azaltilmasi, cevre kirliliginin
azaltiimasi gibi cevresel faydalar saglanabilir. Projenin ekonomik faydalari ise, su faturalarindaki
azalma, bina degerlerinin artmasi ve su kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi nedeniyle su
tedarikindeki glvenligin artmasi seklinde olabilir. Ayrica, Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri,
yesil bina sertifikalarinin alinmasina yardimci olur. Bu sertifikalar, yapilarin gevreye duyarli ve

surdurdlebilir olarak tasarlandigini gosterir.

Yukarida Ozetlenen beklentiler g6z 6niinde bulunduruldugunda Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama

Sistemleri projesi icin hedefler tespit edilmistir:
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a) Sirdirilebilir su kaynaklari yonetimi: Surdurulebilir su kaynaklari yonetimi hedefleri
dogrultusunda su tasarrufu saglamakta ve dogal su kaynaklarinin tiiketimini azaltarak cevreyi
korumaktadir.

b) Su arzinin artirllmasi: Su arzini artirarak su kaynaklarinin daha verimli kullanimina katki
saglamaktadir.

c) Su kalitesinin artirilmasi: Atik suyun aritilmasi ve yeniden kullanilmasi sayesinde su kalitesinin
artirilmasina yardimci olmaktadir.

d) Maliyet tasarrufu: Su tiketiminde tasarruf saglayarak su faturalarini azaltmakta ve ayni
zamanda aritilmis su kullanimindan kaynaklanan maliyetleri de azaltmaktadir.

e) Cevre korumasi: Dogal su kaynaklarinin tiketimini azaltarak cevreyi korumakta ve ayni
zamanda atik suyun dogaya verdigi zararlari da azaltmaktadir.

f)  Yesil binalarin desteklenmesi: Yesil binalarin yapimini tesvik etmektedir. Bu da ¢evre dostu
binalarin artmasina ve siirdirilebilir bir yasam tarzinin yayginlasmasina katki saglamaktadir.

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projenin

¢Ozim getirdigi problem ve sikintilar da bulunmaktadir.

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri projesi cevresel, ekonomik ve sosyal acilardan bircok

problemi ve sikintlyi ¢gdzmeye yoneliktir.

Cevresel agidan, bu sistemler kentsel alanda yaygin olan yagis suyu birikintilerinin olugmasini nler ve
bu sularin ylzey akisi yoluyla gevre kirliligine neden olmasini engeller. Ayrica, toplanan yagmur suyu
ve gri suyun yeniden kullanimi sayesinde, su kaynaklarinin tiiketimi azaltilhr ve atik suyun dogrudan

dogaya salinmasi engellenerek su kirliligi dnlenir.

Ekonomik agidan, bu sistemlerin kurulmasi maliyetli olsa da uzun vadede su tasarrufu saglar ve su
faturalarinin diismesine yardimci olur. Ayrica, su kaynaklarinin azalmasi nedeniyle artan su fiyatlari da

disik su tiketimi ile kontrol altina alinabilir.

Sosyal agidan, bu sistemler yerel halkin katilimi ve isbirligini tesvik eder ve ayni zamanda su
kaynaklarinin daha sirdirilebilir bir sekilde kullanilmasina yardimci olur. Ayrica, sistemlerin kuruldugu
bolgede yasayan insanlarin yasam kalitesini artirmaya yardimci olur ve dogal afetler gibi acil

durumlarda su kaynaklarinin elde edilmesinde yardimci olabilir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yénlerin

tespiti

e Glglla Yonler
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@)

Surdurulebilir su kaynaklari kullanimina katki saglar. Bu sistemler, yenilenebilir su
kaynaklarinin kullanimini artirarak, sebeke suyu kullanimini azaltir, su kaynaklari
Gzerindeki baskiyi azaltir ve stirdirilebilir bir su yonetimi saglar.

Su kaynaklarinin korumasini ve kullanimini optimize edilmesini saglar.

Gri su toplama sistemleri, atik suyun 6énemli bir boliminin geri donlstirilmesine
olanak taniyarak daha temiz su elde edilmesini saglar.

Yagmur suyu toplama sistemleri, yagis rejimlerindeki degisiklikler nedeniyle olusan su
kithgina yanit vermek igin tasarlanmistir. Bu sistemler, yagmur suyunu depolama ve
geri donilstlirme yoluyla iklim degisikligiyle basa ¢ikmaya yardimci olur.

Cevreye zararh atik suyu azaltarak cevre dostu bir yontem izler. Bu sistemler ayrica,
suyun atik su kirliligi nedeniyle kullanilamaz hale gelmesini 6nleyerek ¢evreyi koruma
acisindan da énemlidir.

Yagmur suyu toplama sistemleri, binalarin etrafinda yesil alanlarin olusturulmasina
yardimci olur. Bu sistemler sayesinde, yagmur sulari kullanilarak bitki yetistirilebilir ve
boylece cevresel olarak daha sirdirilebilir bir cevre yaratilabilir.

Sebeke suyu kullanimini azaltarak, enerji tasarrufu saglar.

e Zayif Yonler

@)

O

O

ilk yatirnm maliyeti
Bakim ve isletme gereksinimleri

Uygulamanin dikkatli iscilik gerektirmesi

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

e Ndifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

2021 Ocak ayinda yapilan bir dizenleme ile belirli buyuklikteki yapilar i¢cin yagmur suyu toplama

sistemi zorunlu hale getirildigi icin, bu tir sistemlere olan talebin artmasi beklenmektedir. Bunun

yaninda, su kaynaklarinin azalmasi ve kiresel iklim degisikliginin etkisiyle, su tiketimini azaltmak igin

ulusal hedefler ve stratejik planlar gelistirilmektedir. Bu yonde hedeflerin ve aksiyonlarin kisa ve uzun

vadede artmasi olasi goziikmektedir.
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3.

Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal blyuklik projenin gergeklesecegi sehir, mahalle, bélge, yasam alanina baghdir.

Ornek Vaka

Teknik analiz ve alternatif teknolojilerin degerlendirilmesi kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda
200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje icin yapilan hesaplamalarda kullanilan kabuller Tablo 2
ve Tablo 3 ile verilmektedir. Proje kapsaminda, tiim konut binalarinda ikamet edecek tahmini kisi

sayisi ve daire sayilari kullaniimistir.

Tablo 2. Gri Su Kabulleri

Tahmini kisi sayisi (adet) 200.000
Tahmini daire sayisi (adet) 65.000
Tahmini giinliik toplanan gri su miktari

5.222,20
(m3/giin)
Takviye sistem yiikii (elektrik)
[kw/(m3/sa)] P

Tablo 3. Yagmur Suyu Sistemi Kabulleri

Tahmini toplam ¢ati alani (m?) 989.922
Cati katsayisi 0,80
Filtre verimliligi* 0,90
Takviye sistem yiikii [kW/(m3/sa)] 1,00
* Yagmur suyu kanalizasyon sistemlerinin etit, planlama ve projelendirilmesine iliskin usul ve esaslar [10]

Proje alanindan toplanacak yagmur suyunun miktari tahmin edilirken 1929-2019 yillari arasinda

toplanan aylik yagis miktarlari ve aylk yagisli glin sayilari kullanilmistir (bkz. Sekil 3) [11] .
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Sekil 3. istanbul Aylik Ortalama Yags Bilgileri (Olciim Periyodu: 1929-2019) [12]

Yagmur suyu toplama sistemlerinde depo boyutlandirmasi, ardisik yagis alan ginlerde de
toplanabilecek yagmur suyunu hesaba katmak icin glinlik toplanabilecek su miktarindan daha
yiksek secilmelidir. istanbul'da yapilan bir c¢alismada, ardisik yagis miktarlar géz 6niinde
bulundurularak depo boyutu icin maksimum 90 mm ve efektif [13] 41 mm kullanilmasi 6nerilmistir
[14]. Buna gére, 6rnek vakada varsayilan 989.922 m? cati alanindan toplanabilecek yagmur suyu icin,

dnerilen toplam depo boyutu en fazla 89.100 m3, efektif olarak da 40.500 m?2 olmalidir.

EPA 2012 Suyun Yeniden Kullanimi Kilavuzu'na gore, bahge sulama, tuvalet rezervuarlari, arag
yikama gibi belirli kullanimlar igin dnerilen aritma islemleri; birincil (¢oktiirme) ve ikincil (biyolojik
oksidasyon ve dezenfeksiyon) aritma islemlerinin yani sira filtreleme ve gelismis dezenfeksiyondan
(kimyasal koagiilasyon, biyolojik veya kimyasal besin giderimi, filtreleme ve gelismis dezenfeksiyon)
gecmesidir. Ayrica, yeniden kazanilmis suyun kullanildigi alandan bagimsiz olarak, patojenlerin
aritilmasi (patojen inaktivite) gereklidir [15]. Turizmde Cevre Dostu Atik Su Yénetimi Rehberi'nde,
farkh filtreleme yontemlerinin teknik, cevresel, sosyal ve mali acilardan karsilastiriimasi igin

alternatif aritma teknolojileri yer almaktadir [9].

Kapasitenin Belirlenmesi

e Projenin gerceklestirilecegi bolgede yillik ortalama yagis miktari ve yagis sezonunun uzunlugu
gibi veriler proje kapasitesini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Yukaridaki 6érnek vakadan yola

cikilarak gerekli hesaplamalar yapilabilir.

e Bolgede yasayan nifusun blyukligti ve su tiketim aliskanhklari, proje kapasitesinin

belirlenmesinde etkili olabilir.
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Bolgenin topografik yapisi, yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmasi icin uygun alanlarin
belirlenmesinde etkilidir. Topografik yapinin, suyun hareketi ve birikim alanlari tizerinde etkisi

vardir.

Bolgenin arazi kullanimi, yagmur suyu toplama alanlarinin belirlenmesinde ve proje
kapasitesinin belirlenmesinde dnemlidir. Ornegin, ciftlikler, tarim alanlari ve yesil alanlar, su

toplama alanlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynayabilir.

Yapisal Proje Gereksinimleri

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri uygulamasi icin yapisal proje gereksinimleri asagida

verilmigtir:

Projede toplanacak olan yagmur suyu ve gri suyun depolanmasi icin yeterli blyuklikte su
depolama alanlarinin tasarlanmasi. Yukaridaki 6rnek vakadan vyola ¢ikilarak gerekli

hesaplamalar yapilabilir.

Su dagitim sistemleri: Su depolama alanlarindan toplanan suyun, kullanilacak alanlara dagitimi
icin uygun dagitim sistemlerinin olusturulmasi. Bu dagitim sistemleri igerisinde, filtreleme ve
temizleme sistemleri de yer almalidir.

Yagmur suyunun toplanmasi icin uygun alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarin uygun sekilde
tasarlanmasi.

Gri suyun toplanmasi igin uygun alanlarin belirlenmesi ve bu alanlarin uygun sekilde
tasarlanmasi.

Su dagitimi i¢in boru hatlari kullanilacaksa, bu hatlarin proje boyunca kullanilacak su miktarini
karsilayacak kapasitede olmasi gerekmektedir. Boru hatlarinin malzeme seg¢iminin, yerel bolge
kosullari, suyun o6zellikleri ve kullanim alanlarina uygun sekilde yapilmasi.

Su aritma sistemi: Projede kullanilacak olan gri suyun ve yagmur suyunun aritilmasi i¢in uygun
aritma sistemlerinin tasarlanmasi. Bu sistemlerin verimli ve strdirilebilir olmasi 6nemlidir.
Su dagitim sistemleri ve su aritma sistemleri gibi yapisal bilesenlerin glic kaynaklarina
erisiminin saglanmasi. Bu gli¢ kaynaklarinin yedekli ve siirekli calisabilmesiicin gerekli dnlemler

alinmalidir.

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazillm ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmustir:

Yazilim gereksinimleri:

Veri toplama ve yonetim yazilimlari
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Hidrolojik modelleme yazilimlari
Cografi bilgi sistemleri (GIS) yazilimlari
Veri analizi ve raporlama yazilimlari

Yonetim ve kontrol yazilimlari

Donanim gereksinimleri:

Sensorler: Su seviye, su sicakhgi, pH, ¢coziinm{s oksijen, vb.
Pompa sistemleri

Yagmur suyu toplama tanklari

Su aritma ve filtreleme ekipmanlari

iletim hatlari ve veri toplama cihazlari

Kontrol cihazlari ve sensorler igin veri kaydedicileri

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Yesil catilar: Bu sistemler, binalarin catilarinda su tutan ve suyu bitki ortlisi araciligiyla
buharlastiran bir ¢ati kaplamasi kullanir. Bu sekilde, yagmur suyu toplanir ve kullanilabilir su

kaynaklarina dontstdrulir.

Yagmur bahceleri: Bu sistemler, bahcgelerin tasarimini yagmur suyunu toplamaya ve
yonlendirmeye uygun hale getirir. Yagmur bahgeleri, yer alti suyu sarji i¢in topragi filtreleyerek

de suyun kalitesini artirir.

Yagmur ficilari: Bu sistemler, basit bir yagmur suyu toplama ¢ézimaddr. Yagmur figilari, evlerin
veya binalarin bahgesinde bulunan bir su deposudur ve yagmur suyunu toplamak i¢in kullanilir.

Bu su daha sonra bahge sulamak veya arac¢ yikamak icin kullanilabilir.

Kentsel kanalizasyon ayirma: Bu sistemler, kentsel alanlarda yagmur suyunu ve atik suyu ayiran

bir drenaj sistemi kullanir. Bu sekilde, yagmur suyu toplanabilir ve geri donustirlebilir.

Su filtreleri: Bu sistemler, gri suyun temizlenmesinde kullanilir. Su filtreleri, gri suyu aritmak ve
daha sonra kullanilabilir suya dontistirmek icin bir dizi filtre kullanir. Bu sistemler, evler veya

binalar icin kullanilabilir.

Yagmur suyu toplama sistemleri

Yagmur suyunun toplanmasi igin ¢esitli sistemler mevcuttur. Bu sistemler arasindan, yapiya en uygun

olani segilerek yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmasi saglanabilir [27].
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Tablo 4. Yagmur Suyu Toplama Sistemleri

Yagmur suyu toplama

Calisma stili

Kurulum Alani

Avantaj ve

sistemleri Dezavantajlari

Su varilleri Drenaj borularindan ya Konut bahgeleri Uygulama ve yapim
da dogal yagistan suyun maliyeti c¢ok dusuktir.
bir varilde toplanmasi Fakat kapasitesi disik

oldugu icin tasmalar
yasanabilir.

Sarni¢ Su binalarin Tim yapilar Yeraltina yapildig igin
¢atilarindan veya su glnes 1sinlarindan
zeminden toplanip korunup su serin
oluklardan iletilerek tutulur fakat onarim
yagmur suyu islerinde zorluklar
deposunda biriktirilir ve yasanabilir.
son olarak aritihp bina
icine verilir.

Depo (tank) Su, yer lstinde ya da Tim yapilar Yeraltina yapildig igin
yer altinda bulunan su glnes Isinlarindan
tanklara iletilerek bu korunup  su  serin
alanda toplanip tutulur fakat onarim
depolanir. islerinde zorluklar

yasanabilir.

Drenaj Yer altinda yagmur Tilm alanlar Yer altinda minimum
suyunun toplanmasini kazi ve maliyet ile
saglarken sel birlikte ylOksek yuk
baskinlarinda suyun tasima kapasitesine
kontroliini saglar. sahiptir.

Aquatecture Yapidaki acikhklar Yapi dis ylzeyleri Yaplya entegre

Uzerine gelen yagmur
damlalarini biriktirip
binanin gri su sistemine
yonlendirmesi ile

¢ahismaktadir.

Cephe

olmasinin kolay olmasi
kurulumunu
kolaylastirmaktadir.
Maliyet degerinin biraz

yuksektir.
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Waterfull Toplanan su Acik alanlar Kiglk bir sistemle su

filtrelenerek verimliligi
haznesinde saglanabilmektedir.
depolanmaktadir. Fakat su  toplama

kapasitesi azdir.

Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir?
1) Teknoloji yeni mi.

2) Teknoloji yerli mi (Segilen teknolojinin yerli olmasi Ulke politikalari cercevesinde 6nemli

oldugu unutulmamalidir.)
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi
4) Uyumluluk
5) Maliyet
6) Kolay bakim ve isletme
7) iklim kosullari
8) Su kaynagi
9) Su kalitesi
10) Su gereksinimi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, insaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
1. Tasarim éncesi

- Proje sahibinin ihtiyaclarinin tamamlanmasi
- Projenin su verimliligi hedeflerinin belirlenmesi
- Uygulama bitgesinin belirlenmesi

- Tasarim senaryolarinin tanimlanmasi ve 6n-tasarimin yapilmasi
2. Tasarim

- Tasarim segeneklerinin analizleri ile su ve maliyet tasarruflarinin degerlendirilmesi
- Tasarim kararlarinin tanimlanmasi

- Nihai tasarimin gelistirilmesi
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- Sartnameler ve ihale dokiimanlarinin hazirlanmasi
3. Uygulama/insaat

- Kaba insaatin tamamlanmasi
- Uygulama oncesi hazirlik calismalari

- Grisu ve yagmur suyu sisteminin uygulanmasi
4. Devreye alma

- Sistemlerin aritma ve filtreleme testlerinin tamamlanmasi
- Su kalitesi ve glvenilirliginin test edilmesi

- Sizdirmazlhk kontrolleri ve testleri

4. Finansal Analiz

Finansal analiz kapsaminda kullanilmis olan diger kabuller asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e 16.05.2023 tarihli konut basina 0-15 (15 dahil) m3/ay a kadar kullanim tarifesine gére birim su
fiyati 14,61 TL/m3 olarak kabul edilmistir [16].

e 30.03.2023 tarihli elektrik tarife tablosuna gére vergiler dahil birim elektrik fiyati 2,21 TL/kWh
olarak kabul edilmistir [17].

e  Gri su sistemi ilk yatirim maliyeti daire basina 180 S olarak kabul edilmistir. IX. Ulusal Tesisat
Mihendisligi Kongresi’'nde bildirisinde 500 daire ve Ustl binalar icin belirtilen 242 S/daire
kabull Gzerinden 6lcek blylklGgi ve teknolojinin gelisimi nedeniyle azaltimi 6ngorilmuistir
[18]. Bu kabuliin tasarim ve planlama asamasinda dismesi beklenmektedir.

e Yagmur suyu toplama sistemi ilk yatirim maliyeti daire basina 60 $ olarak kabul edilmistir. Bu
varsayimin hesaplanmasinda, IV. Tiirkiye iklim Degisikligi Kongresi'nde belirtilen 200 TL/m? ilk
yatirrm maliyeti kabull (yayinlandigi tarihte belirtilen TL/S kuru ile degerlendirilerek) ve

belirlenen depo hacmi kullanilmistir [19].

Ornek Vaka

1000 hektarhk bir alanda 200.000 kisinin yasayacagl varsayilan proje i¢in yapilan hesaplamalar

sonucunda elde edilen maliyet analizi Tablo 5 ile verilmektedir.
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Tablo 5. Maliyet Analizi
Senaryo 1: Senaryo 2: Gri Su Senaryo 3:
Yagmur Suyu Sistemi Yagmur Suyu +
Sistemi Gri Su Hibrit
Kullanim
Yillik su tiitketimi tasarrufu m3/yil 487.500 1.963.000 2.905.500
Yillik su tiiketim maliyeti $/yil
$447.800 $1.808.300 $2.669.550
tasarrufu
Yillik daire basina diisen su m3/yil-
7,5 30,2 44,7
tiiketimi tasarrufu daire
Yillik daire basina diisen su  $/yil-daire
$6,92 $27,82 $41,07
tiiketim maliyeti tasarrufu
Yillik isletme maliyeti S/yil $4.708 $43.441 $244.345
Yillik net tasarruf S/yil $443.092 $1.764.859 $2.425.205
ilk yatirim maliyeti (TL) S $2.637.080 $7.844.519 $1.046.105
Basit geri 6deme siiresi (yil)  Yil 5,9 4,4 0,4

5. Ekonomik Analiz

Yapilan calismalar kapsaminda, belirlenen senaryolarin hane basina saglayacaklari su tasarruflari

miktar ve maddi olarak Tablo 6 ile verilmektedir.

Tablo 6. Hane Bagina Diisen Su Tasarrufu Miktari

Yagmur Suyu Gri Su Yagmur Suyu + Gri
Performans indikatorleri

Sistemi Sistemi Su Hibrit Kullanim
Yillik daire bagina diisen su m3/yil-

7,5 30,2 447
tiketimi tasarrufu daire
Yilhk daire basina diisen su

$/yil-daire  $6,92 $27,82 $41,07

tiiketim maliyeti tasarrufu

6. Sosyal Etkinin Analizi

Yagmur Suyu ve Gri Su Geri Kazanim Sistemlerinin kullaniminda sosyal kabuliin bir engel olarak 6ne
ciktigl gortlmektedir. Oteng-Peprah, Acheampong & DeVries, projenin basarisinin, teknik kriterleri

karsilamanin o6tesinde, toplum tarafindan benimsenmemelerine bagh oldugunu belirtmistir.
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Kullanicinin benimsemedigi bir ¢6ziim, glivensiz olarak algilanarak kullanicilar arasinda bu etiketle
anlatilabilir. Geri kazanilmis su kullanimi icin yapilan sosyal arastirmalar, genel olarak dogrudan insan
temasindan uzakta kullanildiginda bu yéntemin daha kolay benimsendigini gostermektedir. Aritilmis
suyun ¢esmelerde bulunmasi sliphe uyandirirken, sulama daha kolay kabul edilmektedir. Ayrica, gri
suyun kaynagi da 6nemlidir: kullanicilar kendi hanelerinde Urettikleri gri suyu daha glivenilir bulurken,
kaynagi bilinmeyen toplu gri su sistemlerinden beslenmesini tercih etmemektedirler. Su kaynaklarinin
kisith oldugu bolgelerde ve egitim diizeyi yliksek topluluklarda kabul oranlarinin daha yiiksek oldugu

gozlenmektedir [20].

Avustralya ve ABD gibi tlkelerde, bazi projeler araciligiyla gri suyun igilebilir veya cesme suyu olarak
kullanilmasini engelleyen imza ve basin kampanyalari yapilmistir. incelenen vakalarda, miihendislik
hesaplarina ragmen gri suyun "lagim" ile iliskilendirildigi ve her durumda kirli olarak algilandigi

gorulmektedir. 2004 yilinda yapilan bir ankete dayanan arastirmalar da bu algiyi desteklemektedir [21].

Urdiin ve Liibnan'da yapilan bir projenin 6n arastirmasi, su sorunu yasayan kurak bolgelerde yagmur
suyu toplama ve su geri donlisiimi sistemlerinin yerlesimin tarihinde geleneksel olarak kullanildigina
isaret etmektedir. Bu ¢alisma, su kaynagi kisith bolgelerde haftanin her giini su saglanamayan alanlari
ele almaktadir. Gri su planlarinin bir sosyal yénetim planiyla ele alinmasini 6nermektedir ve bu planin
adil su tedarikini hedeflemesi gerektigine vurgu yapmaktadir. Ayrica, camiler gibi kamusal kullanim

alanlari, bu planlarin 6rneklenmesi igin uygun yerler olarak 6nerilmektedir [22].

Su geri donlistmi projelerinde, teknik boyutun yani sira sosyal planlama da dikkate alinmalidir. Bu
planlama, teknik konulari ve aritma standartlarini iceren bir farkindalik calismasi seklinde olmahdir.
Donusturilen suyun kaynagina bagh olarak farkli kullanimlarinin oldugu ve sihhi standartlara uygun
oldugu agiklanmali ve kullanicilarin olasi 6nyargilarinin éniine gegmek igin bilgilendirme yapilmalidir.
Su kaynaklarina yonelik gelecekteki tedarik sorunlari, su geri donlsiiminin geleneksel yaklasimlarda
kullaniminin dnemini vurgulayarak benimsenmesine yardimci olabilir. Son olarak, kamu yapilari su geri

donltsimi konusunda 6nciiliik yapabilme potansiyeline sahiptir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, kiiresel isinma, artan hava kirliligi ve su kaynaklarinin azalmasi,
¢evre dostu bina tasariminin dnemini artirmaktadir. Yagmur suyunun toplanmasi ve gri suyun ikincil su

olarak kullanilmasi, bina tasariminda giderek daha fazla Gnem kazanmaktadir.

Yagmur suyu geri kazanim sistemleri, iklim degisikligi uyum stratejileri arasinda yer alir. Bu sistemler,

su stresini azaltmak ve cevresel kirliligi azaltmak icin kullanilmayan sularin farkli alanlarda
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degerlendirilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, bu sistemlerin ¢evresel etkisi incelendiginde,
pompa elektrik tiketimi ve yagmur suyu geri kazanim sistemi icinde kullanilan aktif karbonlu filtreler
gibi olumsuz parametreler de mevcuttur. Bazi yasam doénglisi analizi ¢calismalari, binalarda yagmur
suyu toplama sistemlerinin uygulanmasinin ¢evreye olumsuz etkileri olabilecegini gostermektedir [23].
Bu nedenle, bu sistemlerin tasarimi yapilirken detayli yasam donglst analizleri yapilmasi

gerekmektedir.

Baska bir ¢calismada, yagmur suyu hasat sistemi ve belediye su tedarik sistemi icindeki alt bilesenlerin
yasam donglisi envanterleri olusturuldu ve bu sistemlerin ve alt sistem pargalarinin yasam doéngusi
cevresel etki analizleri ylzdesel olarak karsilastiriimistir. Yasam dongisu etki analizlerinde, asitlesme,
enerji tuketimi, otrofikasyon, fosil yakit kullanimi, icilebilir su kullanimi, kiiresel 1sinma, insan saghgi
kriteri, metal tiiketimi ve ozon incelmesi kategorileri dikkate alinmistir. Bu calismaya gore, yagmur suyu
hasat sistemlerinin eneriji tiketimi, fosil yakit kullanimi, kiiresel isinma vb. 6 etki kategorisinde belediye

su tedarik sistemlerine gore daha iyi performans gosterdigi saptanmistir [24].

Gri su geri kazanim sistemleri sayesinde bina atik sulari kimyasal, fiziksel ve biyolojik islemlerden
gegirilerek kullanima hazir icilemeyen su haline getirilir. Bina hane su tiketiminin %25'i tuvalet
kullanimindan kaynaklanirken, hane atik suyunun %50-80'i gri su olarak siniflandirilabilir [25]. Gri su

geri kazanim sistemleri sayesinde icilemeyen su tiketimi 6nemli 6lclide azaltilabilir.

Bir baska arastirmada, ticari ve konut binalarinda kullanilan 4 farkli sistem olarak gri su kazanim sistemi,
ana sebeke su sistemi, yagmur suyu hasat sistemi ve hibrit yagmur-gri su sistemi yasam dongisu analizi
yapilarak incelenmistir. Bu sistemlerin cevresel etkileri; asitlesme, otrofikasyon, kullanim suyu
ekotoksisitesi, kiiresel 1Isinma, insan zehirlenmesi, fotokimyasal ozon olusumu ve su stres indeksi olmak
Uzere 7 farkli kategoride degerlendirilmistir [26]. Analize gore, ticari ve konut binalarinda hibrit
yagmur-gri su sistemi ¢evresel agidan en iyi performansi gostermektedir ve bu yontemin kullanimi

onerilmektedir.

8. Risk Analizi

Gri Su ve Yagmur Suyu Toplama Sistemleri gibi su verimliligini saglayan projelerde, ilk yatirm
maliyetleri enflasyon kaynakli artis, teknolojideki gelismelerden kaynakli diislis veya detay tasarimdaki
Olcek farkhliklarindan dolayi diists/artis gosterebilir. Ayrica, su ve elektrik birim fiyatlari da kiresel
fiyatlar ve doviz kuru degisiklikleri nedeniyle dalgalanabilir. Ancak, bu degisiklikler, projenin
performansini belirli bir dlglide etkilese de, projenin siirdiirilebilirligi hakkindaki degerlendirmeleri

ciddi sekilde etkilemesi beklenmez.
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9. Genel Degerlendirme ve Sonug
Bu proje, 6zellikli ve yenilikgi uygulamalardan biri oldugu igin ulusal yapi ve yerlesim envanterine katkisi
ve iklim degisikligine uzun vadeli etkileri 5Gnemsenmelidir.

Sonug olarak, Senaryo 3'te tasarlanan entegre sistem, finansal, cevresel ve ekonomik agilardan daha
blylk katki saglamaktadir. Geri 6deme siresi en disik olan ve en faydali secenegin Senaryo 3’teki

entegre tasarim oldugu ongoériilmektedir. Sekil 4’de, bu senaryonun sematik bir gésterimi verilmistir.

Catilardan yagmur suyu toplama

Sifonlara
~»
Banyo lavabolan ve duslar
Yagmursuyu
Bahce sulama, Bahce sulama,
araba yikama, Gri su araba yikama,
goletler goletler
= I
e coasl -“"n_
LEE1 -1 [ ——— o Y P _ b el » Tasma
savai S— f il N e savad
B T | Filtreleme — o
L Antma ! e i Depo
tanklar i = 'y
\ / A {
s - i i i
Sebeke s ]

Sekil 4. Yagmur Suyu ve Gri Su Sistemlerinin Sematik Gosterimi [12]

10. Yol Haritasi

Sekil 5'te ilgili paydaslarla birlikte, yagmur suyu ve gri su sistemlerinin planlama ve isletme
asamalarinda 6nerilen konular sunulmaktadir. Bu 6neriler, siiregler boyunca dikkate alinmasi gereken

konulari icermektedir.
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Flanlama ve

Uygulama proje
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proje tasanm ekibi proje tasanm ekibi proje tasanm ekibi alt=yGkleniciler yoneticileri
Bina sahibinin ) Gri su ve yagmur Isletme icin yetkili
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Sekil 5. Yagmur Suyu ve Gri Su Sistemleri icin Onerilen Yol Haritasi [12]
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