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Oz Kasith su kaynaklarmin korunmasi ve alternatif su kaynaklarinin degerlendirilmesi giiniimiiziin énemli konular1 arasinda olup,
ilkemizde 2023 yilinda Su Verimliligi Seferberligi ilan edilmistir. Bu baglamda kentsel doga temelli ¢oziimler ve yesil altyapi
uygulamalar: arasinda kabul goren alternatif segeneklerden yagmur suyu hasadi ile binalarda sebeke suyundan su tasarrufu saglanirken
dogal su kaynaklarimizin da korunmasina katki verilebilecektir. Bu ¢alismada, Antalya ve Izmir illerimizdeki 2 farkli otel kompleksinin
catilarindan toplanacak yagmur suyunun tesis igerisinde 6zellikle sifon suyu ve yesil alan sulamalar ile elde edilecek tasarruf
oranlarinin yani1 sira, yatirim ve igletme maliyetleri detayli olarak ¢alisilmig ve geri 6deme siireleri hesaplanmistir. Her 2 otel drnegi de
gergek vakalar olup, Izmir’deki otel planlama asamasindaki ok katli tek bir bina iken Antalya’daki otel bir tatil kdyii niteliginde olup,
yatayda yayilmis mevcut ve faaliyetteki bir oteldir. Antalya’daki kompleksteki catilardan toplanabilen suyun tamamen sifon suyu
olarak kullanilmasi diisiilmiistiir. Bu durumda sifon suyundan %20, toplam su tiiketiminde %3 tasarruf yapilabilecegi ve geri 6deme
siiresinin 16 yil oldugu bulunmustur. izmir’deki otelde ise planlanma asamasindaki ayni binamin faaliyette olmasi durumu da
incelenmis olup, geri 6deme siireleri sirastyla 9 yi1l ve 18 yil olarak hesaplanmistir. Bu oteldeki su tasarrufu ise %12 olmaktadir.
Fizibiliteleri yapilmig bu drnekler ¢ogaltilabilerek birgok bina tipolojisinde uygulanabilir; hatta grisu geri kullanimi alternatifi ile
birlikte degerlendirildiginde daha fazla su tasarrufunun yani sira daha kisa geri 6deme siireleri s6z konusu olabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif su kaynaklari, Otel, Geri 6deme periyodu, Yagmur suyu hasadi, Su tasarrufis.

Feasibility Study on Rainwater Harvesting of Two Hotels in Different Locations and Features

Abstract: Protecting limited water resources and evaluating alternative water resources are among the important issues of today, as
such, Water Efficiency Campaign has been declared in our country in 2023. In this context, rainwater harvesting, one of the accepted
alternative options among urban nature-based solutions and green infrastructure applications that can save water from municipal lines
in buildings, contribute to the protection of our natural water resources. In this study, the saving rates that may be obtained from the
rainwater collected from the roofs of two different hotel complexes in Antalya and Izmir, especially through flush water and green area
irrigation, as well as investment and operating costs, were studied in detail and payback periods were calculated. Both hotel examples
are real cases; while the hotel in Izmir is a single multi-storey building at the planning stage whereas the hotel in Antalya is a holiday
village and is an existing hotel spreading horizontally. The water collected from the roofs of the complex in Antalya was intended to
be used entirely as flush water. In this case, it was found that 20% of flush water and 3% of total water consumption could be saved
with a payback period of 16 years. In the Izmir Hotel, the situation of the same building both at the planning stage and under operation
cases were also examined, and the payback periods were calculated as 9 years and 18 years, respectively. The water saving in this hotel
is 12%. These feasible examples can be increased and applied to many building typologies; in fact, when evaluated together with the
greywater reuse alternative, shorter payback periods may be possible as well as more water savings.

Keywords: Alternative water sources, Payback period, Hotel, Water conservation, Rainwater harvesting.
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1. Giris

Hizl niifus artis1, kentlesme ve sanayilesme suya olan talebi
arttirirken, ayni zamanda gevre kirliligi ve iklim degisikligi
etkileri de su kaynaklarini miktar ve kalite agisindan baskiya
maruz birakmaktadir. Ulkemizde su kaynaklarinm ilerleyen
stiregte iklim degisikliginin olumsuz etkilerine daha fazla
maruz kalacagi kabul edilmekte olup; su kullanan ile suya
bagli olan pek ¢ok sektor de dogrudan ve dolayli olarak iklim
degisikliginden etkilenecektir. iklim degisikligi etkilerinin
kisa vadede engellenemeyecegi gergegi, iklim degisikligine
uyum faaliyetlerinin dnemini arttirmaktadir. Kiiresel 6lgekten
kent dlgegine kadar tiim sistemlerin degisen iklime uyum
saglamasi ve direncli hale gelmesi siirdiiriilebilir bir gelecek
icin en dnemli adimlardan biridir. AB Yesil Mutabakat (YM)
Politikas1 kapsaminda iklim degisikligine uyumun en 6nemli
stratejisi olarak tanimlanan "Ddngiisel Ekonomi "ye gegciste
"suyun dongiiselliginin" saglanmasi zorunlu hale gelmistir [1].

Iklim degisikligine uyum stratejileri olarak kentsel doga
temelli ¢oziimler ve yesil altyapr olarak tatmin edici
uygulamalar arasinda yagmur suyu hasadi (YSH) [2,3,4,5], gri
suyun yeniden kullanim1 (GSK) [6,7,8,9], aritilmis atik suyun
yeniden kullamimi [10,11,12] ve deniz suyunun tuzdan
arindirtlmasi ile tath su temini [13,14,15] yaygin alternatif su
kaynaklari olarak 6ne ¢ikmaktadir. Su kaynaklarinin mevcut
potansiyelinin ve kalitesinin korunumunun saglanmasi i¢in s6z
konusu bu alternatif su kaynaklarina yonelim tiim diinyada,
ozellikle su kitlig1 ve stresi yasayan iilkelerde hizlanmigtir. Bu
alternatif kullanimlar, Novotny (2013) [16] ve Eslamian
(2016) [17] tarafindan da vurgulandigi tizere, iklim
degisikliginin mevcut su kaynaklar iizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle daha da uygulanabilir ve dikkat ¢ekici hale
gelmistir.

Gelecek yillarda su stresi ve kithigi 6nde gelen ¢evre sorunlart
arasinda yer alacagindan, su tiikketimine iligkin siirdiiriilebilir
¢6ziim yollarmin giliniimiize nazaran daha fazla ilgi gorecek
konular olmasi beklenmektedir. Birlesmis Milletler (BM)
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerinden (SKH) No: 6 (temiz su
ve sanitasyon), No: 11 (siirdiirtilebilir sehirler ve toplumlar),
No: 12 (sorumlu tiiketim ve iiretim) ve No: 13'iin (iklim
eylemi) bu konuya odaklanmas: ile su kaynaklarmin
stirdiiriilebilir yonetimine kamuoyunun ilgisi daha da artirmig
durumdadir [18]. Suyun yeniden kullanimmm mantigin
destekleyen bir diger husus; yiiksek su kalitesi gerektirmeyen
kullanim alanlari i¢in kullanim amacina uygun kalitede su
kullanmak ve enerji israfindan kaginmaktir. Evsel su
kullaniminin bilesenlerine baktigimizda; kullanimin en az
%34’ tiniin (%30 sifon suyu, %4 bahge sulama) icilebilir
kalitede su gerektirmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte,
evsel su kullanimimin %16’sina karsilik gelen gamasirhaneler
ve temizlik islerinde de aritma ihtiyaci ve gerekli su kalitesi
saglanarak grisu/yagmur suyunun tercih edilebilir oldugu
bilinmektedir [19].

Alternatif su kullanimi uygulamalari arasinda bilinen en eski
teknoloji yagmur suyunu hasat ederek yagisin depolanmasi ve
daha sonra igme, yemek pisirme dahil bir¢ok evsel ihtiyag i¢in
yeniden kullanilmasidir [20,21]. YSH ile yagislarin gegirimsiz
yiizeylerden akisa gegmesi engellenerek topraga sizdirilmasi,
yeraltt suyuna beslenmesi veya yeniden kullanilmak {izere
depolanmasi miimkiindiir. YSH sistemleri kolay yonetimi
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sayesinde giinlimiizde giderek yaygimlasmakta ve temelde
basit ve uygulanabilir teknolojilere dayanmaktadir. Kolay
kurulum, diigiik enerji gereksinimi ve ucuz bakim gibi
faktorler, kentsel ve kirsal sakinlerin YSH sistemlerini
kurmalar1 i¢in tegvik edici unsurlardir.

Yagmur suyunun gegirimsiz yilizeylerden tutulmasi yagish
donemlerde yasanabilen sel ve erozyon risklerini de
azaltmaktadir. Ayrica, akisa gecen yagis sulariyla beraber
taginan kirlilik yiiklerinin nehir, g6l, dere gibi su kaynaklarina
girisini engelleyerek su kaynaklarinin kalitesinin korunumunu
destekler. YSH, bireylerin sebeke suyuna bagimliligini azaltir
ve sebeke suyu kullanimindan azaltim saglayarak bireylerin su
faturalarindan tasarruf etmelerine yardimci olur. Bireysel
Olgegin yani sira tim toplumda sebeke ve genel su idaresi
hizmetlerinin maliyetini 6nemli Olgiide azaltabilir. Yagish
giinlerde kanalizasyona giden ylizey akisinin atiksu aritma
tesislerinin  debisini artirmasiyla yasanabilecek isletim
problemlerinin de dniine gegilir. Bir toplulukta kayda deger bir
niifusun  YSH sistemini kullanmasiyla, yagmur suyunun
tahliyesi i¢in tasarlanan yagmur suyu kanallarma olan
gereksinim azalir [22].

YSH, tarimsal ve kentsel olmak lizere farkli kullanim amaglari
icin uygulanabilmektedir. YSH teknikleri kullanim alani,
toplama havzasi alam ve biiyiikliigii gibi ozelliklere gore
siniflandirtlir  [23]. Pamuk ve Akkuzu (2008) [24]’in
belirttigine goére su hasadi teknikleri 4 ayri grup ile
smiflandirilmaktadir:

*  Mikro havza su hasadi

e Makro havza su hasadi

e Tagkin hasadi

* Cat1 ylizeyinden su hasadi

YSH uygulamalarinda, binanin ¢atisina diisen suya herhangi
bir tasima maliyeti olmaksizin erisilebilmektedir. Yagmur
suyu kullanimi {icretsiz, yatirim maliyeti ise diigiiktiir. Cati,
insan miidahalesinden arindirilmig yiizeysel bir ortam olup,
cati yizeyi disinda ¢ok fazla kirlilik kaynagi
bulunmamaktadir. Tokus ve Ozdemir (2017) [25]’in belirttigi
lizere; yagmur suyu, kalsiyum, magnezyum, karbonat gibi
sertlik yapan iyonlar1 igermedigi ig¢in ¢amasir yikama ve
yemek pisirme i¢in kaliteli bir su yapisina sahiptir. Dogal tatlt
sular i¢inde en az tuz oranina sahip sudur ve bu nedenle bitkiler
i¢in faydalidir [26]. Bu nedenlerden dolayi, siirdiiriilebilir su
giivenligi i¢in entegre su yonetimi yaklagiminin bir pargasi
olarak YSH sistemleri olduk¢a verimli uygulamalardir.

Calisma kapsaminda 2 farkli konum ve oOzellikteki otelde
cati/catilardan YSH fizibilitesi yapilmistir. izmir ilinde secilen
otel projelendirme asamasinda olup, ingaatt baglamamis
alandir (Otel A). Antalya Ilinden secilen otel ise mevcut ve
faaliyettedir (Otel B). Analiz ¢alismalarinda [zmir’deki otelin
mevcut durumda kullanilan binalar olmasi durumu da ilave
senaryo olarak calisiimistir (Otel C). Bu durumda binalarda
muhtemel tesisat degisiklikleri ile olusabilecek kirim ve yapim
maliyetleri g6z Oniine alinmistir. Yapilarin proje asamasinda
ve kullanim asamasinda oldugu durumlardaki
uygulanabilirlikleri, yatirimlarmm  geri  O0deme  siireleri
iizerinden incelenmistir. Calisilan senaryo ile YSH
sistemlerinin yapilara inga edilmeden Once tasarlanmasinin
mali avantaji ortaya konulmustur.
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1.1. Yagmur Suyu Kalitesi Gereksinimi

Yagmur suyunun aritma ihtiyaci, kullanilacagi alandaki su
kalitesi gereksinimine gore belirlenir. Camasir ve bulasik
makinesinde sert su kullanilmasi bu makinelerin dmiirlerini
kisaltmakta ve deterjan tiiketimini arttirmaktadir [27]. Suyun
sert olmasini saglayan kalsiyum ve magnezyum iyonlarmin
konsantrasyonu yagmur suyunda ve ¢amasir yikamak icin
uygundur [28]. Toplanan yagmur sularinin tuvalet
rezervuarlarinda sifon suyu olarak yeniden kullaniminda
yaprak, bocek vb. maddelerin sisteme girerek sistemin
tikanmasin1 6nlemek i¢in basit bir filtrasyon ve/veya ilave
klorlama yeterli goriilmektedir.
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Bu kapsamda yagmur suyu kalitesi, bolgelerin cografi
konumu, topografik yapilari, mevsim donemleri ve su tutma
ylizeyinin  yapist gibi birgok faktér ile degisiklik
gostermektedir. Yagmur suyu kalite ihtiyaci ise suyun
kullamlacag1 alana gére degismektedir. Ulkemizde yagmur
suyunun kullanimina yonelik belirlenmis kalite standartlari
bulunmamaktadir. ABD’nin Ulusal Cevre Ajanst (EPA)
tarafindan yaymlanmis olan rehber dokiimanda, yagmur
suyunun yeniden kullaniminda dikkate alinmasi gereken
parametre ve sinir degerleri Tablo 1’de verilmistir [29].

Tablo 1 Toplanmis yagmur suyunun yeniden kullanimui ile ilgili sinir degerler [29]

Parametre Sinir Degerler Sistem Tipi
Kullanim amact Basingh y1kgma ve bahge Bahge sulama ve WC
fiskiyeleri rezervuar
Escherichia Koli say1s1/100 mL 1 250 Tek bolge ve ortak ev sistemleri

Toplam koliform say1s1/100 mL

Legionella sayisi/L

Bagirsak enterokoku say1s1/100 mL

Depolanan aritilmis suda ¢oziinmiis
oksijen

Askida katt madde
olmamali

Serbest klor

Serbest bromiir

>10 % doygunluk veya >1 mg/L oksijen

Tim kullanimlar icin gorsel olarak berrak ve askida madde

<0.5 mg/L bahge sulamada; <2 mg/L diger tiim kullanimlarda

<0.5 mg/L bahge sulamada; <2 mg/L diger tiim kullanimlarda

Tek bolge ve ortak ev sistemleri

Risk degerlendirmesine bagli olarak
analiz gerektiginde

Tek bolge ve ortak ev sistemleri
Tiim sistemler

Tiim sistemler
Tiim sistemler, kullanildig1 durumda

Tiim sistemler, kullanildig1 durumda

Renk Gozlenmemeli Tiim sistemler
Bulaniklik <10 NTU (UV dezenfeksiyonu i¢in)
pH 5-9 Tek bolge ve ortak ev sistemleri

1.2. Ulusal Mevzuat

Ulkemizde yagmur suyu ile ilgili ilk yasal mevzuat 23.06.2017
tarihli ve 30105 sayili Resmi Gazete ile yayimlanarak
yiriirlige giren “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj
Sistemleri Hakkinda Yo6netmeliktir [30]. Bu yonetmelik, halk
saghigint ve giivenligini, g¢evrenin korunmasini, sistemin
stirdiiriilebilir olmasini, igme suyu kaynaklarinin suyla tasinan
kirliliklerden korunmasini esas alarak yagmur suyu toplama,
depolama ve desarj sistemlerinin planlanmasina, tasarimina,
projelendirilmesine, yapimma ve isletilmesine iligkin usul ve
esaslar1 kapsamaktadir.

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhgi’mn (CSIDB)
“Planli Alanlar Imar Yonetmeligi”’nde 23.01.2021 tarihinde
degisiklik yapilmis ve 2.000 m?>den biiyiik parsellerde
yapilacak binalarin catilarindan toplanan yagmur sularinin
gerekmesi halinde filtre edilerek yeniden kullanilmak {izere
tabii zemin altinda bir depoda toplanmast amactyla “Yagmur
suyu toplama sistemi” yapilmasi belirtilmigtir. Daha sonra
11.07.2021 tarihinde bahsi gegen yonetmeligin kapsaminin
artirilmast i¢in degisiklik yapilmis; toplanan yagmur sularinin
bina tuvalet sifonlarinda kullanilmasi, ihtiyagtan fazla olan
kisminmn bahce veya diger ortak alanlarda kullanilmas:
gerektigi ifade edilmistir [31].

Bu yonetmelikte belirtilen hiikiimler dogrultusunda, ilgili
idarelere yagmur suyu toplama sistemlerinin kiigiik parsellerde

kurulmasi, toplama tanki hacminin hesaplanmasi yontemi ve
ek kullanim alanlarma iliskin zorunluluklar belirleme yetkisi
verilmistir. Bunun iizerine birgok biiyiiksehir belediyesi (BSB)
tarafindan imar yonetmeliklerinde degisiklik yapilmis ve YSH
sistemlerinin uygulanmasina iliskin zorunluluklar
getirilmigtir.

2. Kullanmilan Veri ve Yontem

Fayda-maliyet analizlerinden Once sistemin uygulanacagi
yapiya ve yapinin bulundugu bolgeye ait gerekli veriler temin
edilmistir. Bu kapsamda Izmir ve Antalya illerinin niifus, arazi
kullanimi, su birim fiyati, su arz ve talebi ve mevsim
normalleri  bakimindan mevcut durumu incelenerek
sistemlerin uygulanabilirligine olan etkisi degerlendirilmistir
[32]. Benzer sekilde secilen yapilarin ¢at1 planlari, kat planlart
ve sthhi tesisat projeleri incelenerek gerekli bilgiler ¢ikarilmig
ve hesaplar1 yapilmistir. Segilen alanlarda toplanabilir yagmur
suyu miktari, alternatif kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulan
su miktarlari, sistemlerin uygulanmasi halinde potansiyel su
tasarrufu ve ekonomik kazanim hesaplanmistir.

Segilen bina tipolojisi projelendirme agamasinda olan insaati
baglamamis alan (Otel A) icin su tiiketimi degerleri
bulunmamaktadir.  Bu  durumda; oteli  kullanacak
kisilerin/ziyaretgilerin sayisi, binanin kullanildig1 giin sayisi
gibi degerler icin belirli kabuller yapilarak ihtiya¢ duyulan su
miktarlar1 hesaplanmistir. Yagmur suyunda su tutma yiizeyi
sadece cat1 olarak belirlenmistir. Yagmur suyu sisteminde
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aritma amach vorteks filtre kullanilacagi kabulii yapilmustir.

Sistemlerin uygulanmasi i¢in gereken yatirnm maliyet
kalemlerinin  tiimii  ¢ikarilarak  kesif-metraj  cetveli
olusturulmus, gerekli tiim ekipman ve donanimlar igin yerel
piyasa fiyatlarina gore birim maliyetleri ¢ikarilmigtir. Antalya
ve Izmir iline yakin bulunan firmalardan teklifler alinarak
yapilan arastirmalar ile ortalama birim bedellere ulasilmistir.
Isletme maliyeti kapsaminda elektrik maliyeti ve bakim-
onarim maliyeti esas alinmigtir. Elektrik maliyeti, sistemde
caligan pompanin enerji sarfiyatina gore illerdeki dagitim
sitketlerinin kwh bagina birim fiyatlann kullanilarak
hesaplanmigtir. Bakim-onarim maliyeti igin bakim servisligi
ve sistem tedariki yapan firmalarin 6nerdigi ortalama fiyatlar
degerlendirilmistir [32].

Sistemlerin kazandirabilecegi faydalar ve gerektirdigi yatirim-
isletme bedelleri hesaplandiktan sonra gereken yatirimin,
kazanilan faydalar sayesinde ka¢ yilda geri Odenebilecegi
hesaplanmistir. Fayda kisminda sebeke suyu yerine yagmur
suyu kullanimi ile su faturasindan yapilacak tasarruf esas
alinmugstir. Buna gore yapilan fizibilite analizinde sistemlerin
ekonomik acidan uygulanabilirligi hesaplanan geri 6deme
stireleri tizerinden degerlendirilmistir.

Fayda-maliyet analizleri kapsaminda hesaplanan geri ddeme
stiresi, yatirimin degerlendirilmesinde 6nemli bir 6lgiit olarak
ele alinmaktadir. Uygulanacak olan YSH sisteminin geri
O0deme siiresinin hesaplanmasi ve karliliginin analiz edilmesi
i¢cin Net Bugiinkii Deger (NBD) ol¢iitii kullanilmistir.

NBD, YSH sistemi yatirnmmim ekonomik &mrii boyunca
sagladif1 getirinin bugilinkii degerinden, yatirnm giderlerinin
diislilmesi ile elde edilen farki ifade etmektedir. Bugiinkii
deger, sermaye maliyetini gosteren belli bir iskonto iizerinden
hesaplanmaktadir. Calismada iskonto orant %5 almmuistir.
Yillik net faydalar bulunarak sistemin geri 6deme siiresi
hesaplanmistir. Geri 6deme siiresi, YSH projesi i¢in yapilan
yatiimin  ka¢ yilda geri alinabildigini gdstermektedir.
NBD’nin pozitif oldugu yil, geri 6deme siiresi olarak
belirlenmistir [33].

Izmir ilinde projelendirilen otel binasma (Otel A) iliskin
bilgiler Tablo 2’de verilmistir. Otel binas1 365 giin hizmet
veren 30 oda sayisina sahip bir isletmedir. Kullanim amact
turistik tesis/konaklama olarak belirlenmistir. Otelde yatak
odalarinin bulundugu kat sayis1 3’tiir. Yapida (9 bodrum +1
zemin +2 normal kat) olmak {izere toplamda 12 kat
bulunmaktadir. Diger katlarda restoran, balo salonu, toplanti
odalart ve masaj, hamam, fitness salonlari bulunmaktadir.
Gecelik konaklamalar haricinde, otelde verilen faaliyetlere
katilan ziyaret¢i sayilarinin da hesaplamalarda dikkate
alinmasi ic¢in salonlarda agirlanabilecek ziyaretgi sayilari,
salon alanlarinda kisi basina diisen m? alan hesabiyla
bulunmustur. Buna gore, salonlarin kisi kapasiteleri Tablo
2’de verilmistir. Otelde c¢alisacak olan personel sayisi
Tiirkiye'de oda ve yatak basina diisen personel sayisi referans
degerlere gore almmistir. Buna gore 30 odasi bulunan 4
yildizli otelin oda basina diisen personel sayis1 0,76 olarak
almmis ve 23 kisi personel olacagi kabul edilmistir [34].

Otelin 2022 yilina ait ger¢eklesen konaklama sayilarina gore
doluluk orami Tablo 3 ile verilmistir. Turizm sezonunun
acilmastyla doluluk orani artan otel, yillik ortalama %75
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doluluk oranina sahiptir. Otelin aylara gore doluluk oranlar su
ihtiyaci hesaplarinda gz oniine alinmustir.

Tablo 2 Otel (A)- Izmir binasina ait bilgiler

Kullamlan Parametreler Degerler
il I[zmir
Bina tipolojisi (tek bina) Otel
Personel sayisi 23

Oda sayist 30
Ziyaretgi sayist 455

Cat1 alan1 (m?) 800

Cat1 malzemesi Teras gat1
Yesil alan (m?) 300

Arag sayis1 3

Bina kat say1st 12
Sosyal alanlar toplami (m?) 970
(Yemek salonu, balo salonu ve spor salonlar)

Kisi basina diisen alan (m?/kisi) 8,5

Kisi sayis1 455

Su tarifesi (TL/m?) 66,26

Tablo 3 Otel (A)- Izmir aylara gére doluluk oranlart

Tarih (ay) Doluluk oram (%)
Ocak 56
Subat 56
Mart 64
Nisan 59
Mayis 35
Haziran 100
Temmuz 100
Agustos 100
Eyliil 100
Ekim 100
Kasim 79
Aralik 51
Yillik ortalama 75

2.1. Toplanabilir yagmur suyu miktarinin hesabi

Toplanabilir yagmur suyu miktar1 hesabinda, 800 m? teras ¢at1
alanma sahip otel i¢in yiizey akis katsayist 0,85 olarak
belirlenmistir. Ayrica kullanilan filtreden kaynakli su kayiplar
icin 0,9 filtre etkinlik katsayis1 hesaba eklenmistir.
Toplanabilir yagmur suyu miktarinin hesabinda asagidaki
esitlikle (Denklem 1) hesaplanabilir [35].

Vy = A XY X e/1000 (1)

Burada: ¥y: Toplanan yagmur suyu miktari (m? ); 4: Yagmur
suyu toplama alani (m? ); ¥: Aylik veya yillik yagis miktari
(mm); e: Yagmur suyu toplama yiizeyinin verimlilik
katsayisidir.

Denklem 1°de goriilecegi lizere toplanabilir yagmur suyu
miktarinin  hesaplanabilmesi i¢in bolgeye diisen yagis
miktarinin analiz edilmesi gerekmektedir. YSH sistemlerinin
tasarlanmasinda yagisin alansal dagilimi ve bolgeye diisen
yagls miktar1 sistem tasariminda olduk¢a onemlidir [36].
Bolgenin aldig1 yagisin aylik ve yillik dagilimlari, sira digi
yagis istatistikleri, toplam kar ve yagis miktarlari sistem
se¢imine ve verimine etki eden unsurlardir. Ayrica bdlgeye ait
nemlilik, buharlagma, sicaklik ve riizgar gibi diger
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meteorolojik verilerin de incelenmesi yagmur suyu tutma
yonteminin ¢esidi hakkinda verimlilik bilgisi kazandirabilir.
Ornegin; buharlasma oraninin yiiksek, yagis miktarmimn diisiik
veya aylik degiskenliginin fazla oldugu bir alanda, golet gibi
acik yiizeyli su toplama alanlar1 tasarlamak yerine depo/sarni¢
gibi kapali sistemleri kullanmak, ya da suyu esyiikselti/
yonlendirme hendekleriyle bitki diplerine yonlendirerek
toprakta tutmak daha etkin bir yontem olacaktir [25]. Hasat
edilebilir yagmur suyu miktarinin hesaplanabilmesi igin
caligma alaninin bulundugu en yakin meteoroloji istasyonuna
ait yagis verilerinden yararlanilarak hesaplama yapilir.

2.2. Yagmur suyu kullanim alanlarindaki su ihtiyac1 ve
depo hacmi

Otel binasina gelen misafir sayisi, otel doluluk oranlar1 géz
online alinarak yataklarin kisi kapasitesi kadar kabul
edilmistir. Sifon suyu kullanim sayilarina ve armatiir
kapasitelerine gore sifon suyu ihtiyaci (Tablo 4); bitki su
ihtiyacina gore yesil alan sulama suyu miktar: (Tablo 5)
hesaplanmistir. Ayrica sifon suyu ihtiyacindan arta kalan
yagmur suyunun degerlendirilebilecegi diger kullanim
alanlarindaki su ihtiyact da hesaplanmistir.

Tablo 4 Sifon suyu ihtiyact hesabi

Su ihtiyac1 Unsuru Deger Birim
Tuvalet rezervuar hacmi 6 L
Personel Bag1 Giinlik Sifon Kullanim Sayis1 5 kere
Personel bagina sifon suyu ihtiyact 30 L/kisi.glin
Misafir Bagi Giinliik Sifon Kullanim Sayist 5 kere
Misafir basina sifon suyu ihtiyaci 30 (L/gtin.kisi)
Ziyaret¢i Bast Giinlik Sifon Kullanim

1 kere
Sayis1
Ziyaretgi bagina sifon suyu ihtiyaci 6 (L/gtin.kisi)

Giinliik sifon suyu ihtiyac1 (%100 dolu iken) 5,22 (m?/giin)
Giinliik sifon suyu ihtiyact (%75 ortalama

-
dolu iken) 4,07 (m’/giin)

Tablo 5 Yesil alan sulama suyu ihtiyact hesabi

Su ihtiyaci Unsuru Deger Birim

Bitki su ihtiyact 10 L/m?.giin
Yesil alan biiyiikliigii 300 m?

Aylik ortalama sulama suyu ihtiyaci 60,9 m’/ay
Yillik toplam sulama suyu ihtiyact 730,7 m¥/yil

Yagmur suyu depo hacminin belirlenmesi igin depoya
gelebilecek maksimum giinliik yagis ve giinliik maksimum su
ihtiyact miktarlar1 karsilastirilmistir. Giinliik su ihtiyaci, yagis
miktarindan fazla oldugu icin gelebilecek tim yagisin
toplanmas1 planlanmigtir. Uzun yillar yagis rejimine
bakildiginda gerceklesen giinlik maksimum yagis miktart
degerleri istisnai durumlar1 temsil etmekte ve deponun bu
yaklasima gore hesap edilmesiyle sistemin yatirnm maliyeti
yiikselmektedir. Optimum fayda saglanabilmesi adina; aylik
gelen maksimum yagislarin uzun yillar ortalamasina bakilmig
ve maksimum yagis alan aym en az ¢ giinliniin
depolanabilmesini saglayacak kapasite “depo hacmi” olarak
belirlenmistir. zmir otel binas1 (A) i¢gin 10 m3 kapasiteli
prizmatik galvaniz modiiler tipte yagmur suyu deposu
secilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6 Yagmur suyu depo kapasitesi hesab1

Parametre Deger  Birim
Toplanabilecek yagmur miktar: 434,5 m?/y1l
Giinliik su ihtiyact 2,98% m?/glin
En yagish ayda gelebilecek giinliik yagis 0,95**  m?3/giin
Depo hacmi (ii¢ giinliik yagis i¢in) 8,95 m?
Secilen depo hacmi 10 m?

*Sifon, sulama, arag yikama ve temizlik alanlarindaki toplam su kullaniminin en
yiiksek oldugu aydaki su ihtiyacinin 30’a (giin) bolinmesiyle bulunmustur.

** [zmir igin uzun yillar yagis ortalamasina gore, en fazla yagis Arahik ayinda
gerceklesmektedir (146,2 mm). En yagisli ayda gelebilecek giinliik yagis, Aralik
aymda toplanabilen yagmur suyu miktarinin 30’a (giin) béliinmesiyle
bulunmustur.

2.3. Yagmur suyu borulama hatt1 hesabi

Binanin ¢at1 plani incelenerek, yagmur suyu toplama i¢in inig
borularinin 8 adet olmasina karar verilmistir. Buna gore,
yagmur borularmin capt asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir.  Denklem Hata! Bagvuru kaynag:
bulunamadi.), yagmur borusunun gerekli alanini, denklem
Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi. yagmur borusu kesitini
ve denklem Hata! Bagvuru kaynag bulunamadi.) yagmur
borusu ¢apini vermektedir.

0,75 cm?

S=Px= 2 2)
Burada: P: Cat1 alani, (m?); S: Gerekli yagmur borusu alani,
(m?)’dir.

S
A=z (3)

Burada: A: Yagmur borusu kesiti; F: Kullanilan yagmur
borusu adedidir.

D=133xVA Q)
Burada: D: Boru ¢ap1 (m)’dir.

Yukaridaki esitlikler kullanilarak hesaplanan gerekli yagmur
suyu inisi ana boru ¢ap1 hesab1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7 Yagmur suyu boru ¢ap1 hesab1 hidrofor sistemi
ve pompa ozellikleri

Parametre Deger Birim
Cat1 alan1 800 m?
Kullanilan yagmur borusu adedi, 8 adet
Gerekli yagmur borusu alani, S 600 cm?
Yagmur borusu kesiti, A 75 cm?
Boru ¢ap1 100 2]
Pompa basing ¢aligma araligi 65,63 — 80,63 mSS
Pompa kapasitesi 2,09 m>/saat
Hidrofor tank kapasitesi 79 L

Sistemde yagmur suyunun depolama tankina gecerken
icerisindeki kati partikiillerin ve yapraklarin depoya girisinin
engellenmesi i¢in filtre kullanilmasi planlanmigtir. Tlave
olarak giris akis diizenleyici, ylizey emis filtresi ve taskan
savagl konulacaktir. Filtre ve diger yagmur suyu set
ekipmanlarinin bedelleri, aritma maliyeti olarak ilk yatirim
maliyetine eklenmistir.

Yagmur suyu sistemi iletim ve dagitim hattinin boru
ihtiyacinin belirlenebilmesi i¢in binanin sihhi tesisat projesi
incelenmistir. Binada, hasat edilen yagmur suyunun tuvalet
rezervuarlarina iletimi i¢in yeni bir kolonla boru hatti
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cekilecektir. Tlave edilecek boru tesisati, mevcut mekanik
tesisat kanallar1 ve saftlarindan tuvalet rezervuarlarinin
bulundugu 1slak hacimlere kadar yapilacaktir.

Toplamda 12 kattan olusan otel binasinin 1. bodrum kat1 hari¢
olmak iizere tim katlarinda tuvalet mevcuttur. Binada su
deposundan kullanim noktalarma kadar kullanilacak olan
uygun captaki borularin uzunluklari her klozet i¢in proje
izerinden ayri1 ayri Olgiilmiistiir. Toplam su ihtiyaci ve
katlardaki tuvalet sayilar1 géz 6niine alinarak ana boru, kolon
borusu, kat borusu ve baglanti borularmin ¢aplart
belirlenmistir. Ddsenecek  tesisat borusunda sistemin
kontroliiniin saglanabilmesi icin kesme vanasi, ¢ek vana,
basing salteri, manometre; baglantilarin yapilabilmesi igin
kollektdr; pompanin tikanmalara karsi korunmasi igin pislik
tutucu yerlestirilmesi planlanmistir.

Ozet olarak YSH sisteminin yatirim maliyeti bilesenleri;
borulama, aritma, depolama, pompa sistemi ve montajlama
olarak siralanmaktadir. Sistem tasariminda kullanilan tiim
yatirnm bedelleri ve sistemin isletimi i¢in gerekli bedeller,
Tablo 8’de detayli olarak verilmistir.

Tablo 8 Yagmur suyu sisteminin maliyet kalemleri ve
bedelleri

. . Metraj Birim Toplam
Maliyet Kalemleri (m) Bedeli Bedeli
BORU IHTIYACT
DNI15 50 117,00 1850
DN20 300 134,00 $10.200
DN25 300 150,00 515.000
DN32 100 167,00 16.700
PVC70 300 134,00 $10.200
PVC100 300 150,00 $15.000
PVCI125 100 167,00 16.700
Kesme vanast 8 183,00 1664
Kollektor 2 415,00 1830
ARITMA
Vortex Filtre 1 513.300  513.300
Giris akig diizenleyici 1 13.700 13.700
Tagkan Sifonu 1 £5.000 £5.000
Yiizey Emis Filtresi 1 1$4.200 1$4.200
DEPOLAMA
10 m? kapasiteli su £26.081  $26.081
deposu
POMPA SISTEMI
Pislik tutucu 1 1830 1830
iki Pompali Diisey Tip
Paket Hidrofor, 10 1 $30.240  £30.240
m*h - 90 mSS
Hidrofor tank1 1 16.840 16.840
MONTAJ
DN15 50 19,00 1450
DN20 300 517,00 $5.100
DN25 300 125,00 17.500
DN32 100 134,00 $3.400
PVC70 300 517,00 $5.100
PVC100 300 125,00 17.500
PVCI125 100 134,00 13.400
Kesme vanasi 8 142,00 1336
Kollektor 2 £208,00 1416
Hidrofor tank 1 18.300 18.300
TOPLAM YATIRIM MALIYETI $197.837
ISLETME MALIYETI (yilik) 13.000

Izmir otel binasi (Otel A) igin calistlan fayda-maliyet
analizinde izlenen metodoloji ve hesaplarin tiimii Antalya otel
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binast (Otel B) i¢in de uygulanmistir. Her iki otel i¢in YSH
sistemlerinin uygulanabilirligi kiyaslanmistir. Antalya’da 600
yatak kapasitesine sahip otel binas1 (Otel B) i¢in ¢aligilan gati
isti YSH sistemi tasarimi ve fizibilite analizi c¢alisma
sonuglar1 Tablo 9 ile verilmistir. Otel binas1 i¢in tasarlanan
YSH sistemiyle yagmur suyunun sifon suyu olarak
kullanilmasi1 ongoriillmiistiir.

Tablo 9 Otel Antalya (B) binasina ait bilgiler

Kullanilan Parametreler Degerler Birim

il Antalya

Yagis miktari 794,6 mm

Bina tipolojisi Otel

Personel kisi sayisi 320 kisi

Misafir sayist 1200 kisi

Cat1 alani (birden fazla bina) 4280 m?

Cat1 malzemesi Teras ¢at1

Su tarifesi 30,765 TL/m3

Toplanan yagmur suyu miktar1 2477 md3/yil

Seg¢ilen depo kapasitesi 50 m?3

Sifon suyu ihtiyaci 12264 m/yil
3. Sonuglar

3.1. Fayda-Maliyet Analizleri

Tablo 6’da verildigi tizere Otel A’da toplanabilir yagmur suyu
miktar1 434,5 m*y1l olarak hesaplanmistir. Su birim fiyatinin
konut dis1 aboneler icin 66,26 TL/m? oldugu Izmir ilinde yillik
435,5 m?® su tasarrufu ile 28.787,24 TL ekonomik tasarruf
saglanabilecegi belirlenmistir.

Yatirim-isletme maliyetleri ile ekonomik tasarruf géz 6niine
alinarak yatirimin geri 6deme siiresini hesaplamada kullanilan
NBD o6lgiiti, Denklem 5°de verilen esitlikle ifade
edilmektedir.

" NFn
NBD = Y, + anl " (5)
Burada; NBD:Net bugiinkii deger; Yo: ik yatirim maliyeti;
NF: Net fayda; i: Iskonto oran1 ve n:yil’dir. NF (Net Fayda)
hesaplanmasi  i¢in  Denklem 6’da  verilen esitlik
kullanilmaktadir.

NF ={(GK; x F;) + (GK; x Apsyp)} — IB (6)

Burada; GKs: Yillik geri kazanilan su miktari (m3); Fs: Birim
su fiyat1 (TL/m?); Aksus:Birim kullanilmis su uzaklastirma
bedeli (TL/m?); IB: Yillik isletme ve bakim gideri (TL)’dir.

Yukarida sunulan NBD formiilii ile Otel A igin hesaplanan
fayda-maliyet analizi cetveli Tablo 10 ile verilmektedir. Buna
gore; 30 yatak kapasiteli, 365 giin acik olan, 800 m? gati
alanina sahip otel binasinda uygulanacak olan YSH sisteminin
yatirmmi 9 yil sonra geri 6denmektedir.

Tablo 10 Izmir otel (Otel A) YSH sistemi fayda-maliyet
analizi cetveli

Fayda ve Maliyetler ik yul NBD llelileyslzllplanan
Yatirim Maliyeti $197.837,02 $188.416,20
Isletme Maliyeti 13.000,00 16.763,99
Yillik Fayda 128.787,24 1204.614,57
Yillik Net Fayda $25.787,24 112,92
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Otel A igin c¢aligilan fayda-maliyet analizinde izlenen
metodoloji ve hesaplarin tiimii Antalya Otel (Otel B) i¢in de
uygulanmistir. Yagmur suyu sistemlerinin uygulanabilirligi
kiyaslanmigtir.

Antalya’da 600 yatak kapasitesine sahip otel binasi icin
calisilan ¢at1 iistii YSH sistemi tasarimi ve fizibilite analizi
¢alisma sonuglari Tablo 11°de verilmistir. Otel binasi i¢in
tasarlanan YSH sistemiyle yagmur suyunun sifon suyu olarak
kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. 4280 m? ¢at1 alan1 bulunan otel
binasinda 2.477 m?/y1l su hasat edilmesiyle sifon suyu
kullaniminda %20 su tasarrufu saglanabilmektedir. Antalya
ilinde otel/is yeri abone tarifesi Temmuz 2022 tarihinde
30,765 TL/m?® olarak belirlenmistir. Buna gore yillik 76.213
TL su faturasindan ekonomik tasarruf soz konusudur. Ilk
yatirrm maliyeti 803.559 TL olan sistemin fayda-maliyet
analizi sonucunda geri ddeme siiresi 16 yil olarak bulunmustur
(Tablo 11).

Tablo 11 Antalya Otel (Otel B) YSH sistemi maliyetleri

Fayda ve Maliyetler Deger Birim
Sifon suyundan tasarruf potansiyeli 20 (%)
Ekonomik tasarruf (yillik fayda) 76.213,18 TL/yil
Yatirim maliyeti 803.558,71 TL
Isletme maliyeti 2.150,00 TL/y1l
Yillik net fayda 74.063,18 TL/yil
Geri 6deme siiresi 16 yil

Caligilan son senaryo ise (Otel C) Izmir’de planlanan otelin
(Otel A) faaliyette oldugu kabulu ile mevcut tipolojide fayda-
maliyet analizinin tekrarlanmasi ile planlanan ve mevcut ayni
sartlardaki iki otelin YSH yatirim maliyetlerinin ve geri 6deme
stirelerinin karsilagtirilmasinin yapilmasidir. Bu secenegin
sonuglari Tablo 12°de yer almaktadir. Kargilagtirma tablosuna
gore Otel A YSH sistemi bina projelendirilirken
tasarlandiginda geri 6deme siiresi 9 yil olurken, kullanim
halindeki otele uygulandiginda bu siire iki katina ¢tkmaktadir.
Mevcut binalarda YSH sistemi tasarlanirken kirim-yapim
islemi devreye gireceginden yatirim maliyetinde bir artig s6z
konusudur. Sekil 1°de her 2 senaryoda yatirim maliyetlerini
olusturan is kalemleri arasindaki dagilimindan anlasilacagi
iizere, planlanan bir binaya YSH sitemi tasarlamak mevcut
binalara YSH sistemi yapilmasindan ¢ok daha tercih
edilebilmektedir.

Tablo 12 izmir planlanan otelin (Otel A) mevcut ve
faaliyette olmasi durumunda (Otel C) maliyet ve geri
o0deme siiresi karsilastiriimasi

Proje Asamasinda Faaliyet Asamasinda
Uygulandiginda Uygulandiginda
OTEL A OTEL C
Alanlar Vatirm "Gerl Yatrm "Gerl
. ddeme R 6deme
maliyeti siiresi maliyeti siiresi
TL TL
, (m) (i) (L) (i)
Izmir
Otel 197.837,02 9 325.037,02 18

3.2. Sebeke Suyu Tasarruf Analizi

YSH sistemlerinin devereye girmesi ile otellerdeki yillik
toplam su tiiketimleri tahmin edilmis ve mevcut toplam su
tiiketimlerinden tasarruf oranlari hesaplanmistir. Yapilardaki
toplam su tiiketiminin kullanilmasinda, TSE 1258 Temiz Su
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Tesisatt Hesap Kurallar1 kapsaminda konutlardaki ve konut
dis1 yapilardaki su ihtiyaglari i¢in belirlenen referans degerler
esas alinmigstir [37]. Bu kapsamda su tiiketimi hesaplarinda
kullanilan degerler otel ve benzeri isletmeler i¢in Tablo 13’de
verilmigtir. Bu degerler dikkate alinarak her iki otel icin
hesaplanan toplanan yagmur miktar1 ile sebekeden temin
edilen su kullanimlar1 ve YSH sisteminin devreye girmesi ile
saglanacak sebeke suyundan tasarruf orani Tablo 14°de
gosterilmektedir. Tek bir binadan olusan ¢ok katli Otel A’da
YSH sisteminin kurulmasi ve isletilmesi ile yilda %12’1ik bir
su tasarrufu soz konusu iken biiyiik bir tatil kdyii niteliginde
olan Otel B’de toplam su tiiketimi hayli yiiksektir, dolayisiyla
oransal olarak tasarruf potansiyeli %3 olsa da YSH ile elde
edilen su miktar1 azzimsanmayacak seviyededir.

MONTAJ
20.98%

POMPA
SISTEMI
19.16%

ARITMA
13.24%

izmir projelendirilmis otel YSH

KIRIM-YAPIM

MONTAJ
12.77%

Izmir mevcut otel YSH

Sekil 1. Izmir planlanan otelin (Otel A) mevcut ve faaliyette
olmast durumunda (Otel C) yatirim maliyetlerini olugturan is
kalemlerinin dagilimi

Tablo 13 Su tiikketimi hesaplarinda otel ve bezeri
isletmeler i¢in kullanilan degerler (TSE, 1983)

Yap: Tipi Su ihtiyae: (L/kisi.giin)
Oteller (kiivetli) 150

Oteller- personel igin 45

Is yerleri/ofisler 45
Lokantalar 7
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Tablo 14 Oteller icin hesaplanan toplanan yagmur
miktar1 ile sebekeden temin edilen su kullanimlar1 ve
Y SH sisteminin devreye girmesi ile saglanacak sebeke
suyundan tasarruf orani

Parametr Birim Otel A Otel B
a etre (izmir) (Antalya)

Toplanabilen Yagmur 3

Suyu Miktart m’/y1l 434,5 2.477,30

Sifon Suyu m*/yil 732,52 12.264,39

Bahge Sulama m’/y1l 730,7 -

Arag Yikama m’/y1l 4,32 -

Temizlik m’/y1l 230,4 -

Su Kullanimi Referans L

Degeri L/kisi.glin 150 150

Kisi Sayisi Otel konugu 60 1200

Kisi Sayisi* Personel 23 320

Binadaki Toplam Su . | 3.662,78  70.956,00

Tiiketimi

Su Tasarrufu Oram % 12 3

*Otel yapilarinda yatak sayilarina ek olarak personellerin su tiiketimi de (45
L/personel.giin) toplam su tiiketimine ilave edilmistir.

4. Tartisma

YSH sisteminin cesitli bina tipolojilerinde uygulanmasi ile
binanin cografi konumu, toplanabilen yagmur suyu miktar1 ve
kullanim alanlar1 ile sebekeden su tasarrufu yadsinamaz.
Ortaya konan yatirim maliyetlerinin ¢alisilan otel 6rneklerinde
oldugu gibi degisken olmakla birlikte genelde 10-15 yil civart
stireler literatiirde fizibl kabul edilmektedir. Ancak daha da
onemlisi kurulacak YSH sistemleri ile sebekeden saglanacak
su tasarrufudur.

Diinyadan ¢esitli uygulamalara bakildiginda, Kuzeydogu
Meksika'da YSH stratejisinin  uygulandifi bir iiniversite
kampiisiinde amortisman siiresi 6 y1l olarak bulunmustur [38].
Hindistan’da YSH sisteminin tasarimi {izerine yapilan bir
caligma, segilen 19 ¢atidan su toplanan bir Giiney Hindistan
Universitesi kampiisiinde gergeklestirilmistir. Geri ddeme
stiresi 13 yil olarak hesaplanan ¢alismada sonug uygulanabilir
olarak degerlendirilmistir [39]. Aybuga ve Isildar (2017) [40]
ise Ankara’da hem YSH hem de GSK sistemlerinin birlikte
degerlendirildigi durumda geri 6deme siiresini hane diizeyinde
yaklasik 5 yil olarak hesaplamistir. Giiney Afrika'nin Kwa-
Zulu Natal Eyaleti Durban sehrindeki tek ailelik bir evde her
iki sistem iizerinde uygulamali bir vaka ¢alismasi yapilmis ve
ilgili geri 6deme siiresi 4,39 yil olarak bulunmustur [41].
Sonuglar tatlt suya erigim, suyun fiyati, suyun kalitesi, iklim
degisikligi ve sehrin yagis rejimine bagli olarak oldukga
degiskenlik gostermistir. Bununla birlikte, ¢aligmanin genel
sonucu, bu tiir yeni teknolojilerin ve bunlarin finansal
gostergelerinin, binanin konumu ne olursa olsun uzun vadede
fayda saglayacagi yoniindeki yaklasimm gercekligini ortaya
koymustur [42].

Al-Saidi (2021) [43] ve Al-Khatib ve dig. (2022) [44] yeniden
kullanim uygulamalarinin sosyal kabuliine iligkin bilgileri de
Ozetlemistir. Su kaynagi, teknoloji ve son kullanim unsurlart
g6z Oniinde bulundurularak, genel yeniden kullanim
denemeleri ve suyun yeniden kullanimma yonelik sosyal
izolasyonlar hakkinda metodik bir bakis a¢is1 sunmaktadir. Bu
nedenle, yeniden kullanim uygulamalarindan ilham almak
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sadece teknolojik ve finansal bir o6zellik degildir; aym
zamanda iilke c¢apinda yiriitilecek  yayginlastirma
faaliyetlerini gerektiren sosyo-ekonomik bir anlayisi da
yonetir. Geri 6deme siirelerine ek olarak, tuvalet sifonu,
sulama, zemin temizligi ve araba yikama gibi igme suyu
kalitesi gerektirmeyen alanlarda, YSH ve hatta YSH yani sira
GSK uygulamalar ile saglanabilen su tasarrufunun &nemli
diizeyde oldugu goriilmiistiir.

5. Degerlendirme ve Oneriler

Tiirkiye'nin dnemli turizm kentlerinden olan izmir ve Antalya
illerinde bulunan 2 farkli yapidaki otel icin YSH sistemlerinin
fayda-maliyet analizleri bu ¢alismanin ana konusu olmustur.
Tasarim hesaplamalari sirasinda her iki kompleks icin temel
tasarim kriterleri dikkate alinmig ve sonuglar geri 6deme
siireleri ve su tasarrufu seklinde sunulmustur. Tasarim
kriterlerine ve binalarin tesisat planlarina dayanarak gercekei
varsayimlara dayali olarak yapilan hesaplamalar, amortisman
stireleriyle birlikte yatirim ve isletme maliyetlerinin ayrintili
olarak hazirlanmasimi saglamistir. Gergek vakalar {izerinde
ylriitiilen bu g¢alisma, diinyanin farkli bolgelerinde suyun
yeniden kullanimu ile ilgili benzer ¢abalarla ilgilenen diger
bilim insanlar1 ve uygulayicilar tarafindan takip edilebilecek
kapsamli drnekler ortaya koymustur.

Iincelenen oOrneklerden ¢ikarilan dersler, giigli ve zayif
yonlerine gore degerlendirilebilir. Turizm sektoriiniin agirlikta
oldugu ve yilin aylari boyunca biiyiik niifus dalgalanmalari
yasayan il ve ilgelerde su kitlig1 sorununa uygun bir ¢éziim
gibi goriinmektedir. YSH sisteminin kurulum ve isletim
acisindan nispeten daha kolay bir su kazanma sistemi oldugu
anlagilmaktadir. Mutlaka yiiksek teknik uzmanlik, pahali
ekipman ve techizat gerektirmemektedir. Ancak hasat edilen
su miktari, etkin ¢at1 yiizey alaninin genisligine ve bdlgenin
aldig1 yagis miktarma baglidir. Bu anlamda, metodolojinin
uygulanmasi kolaydir; ancak su akig hizi mekénsal ve
zamansal olarak degisen bir sistem oldugundan YSH
sistemlerinin verimi degisken olabilmektedir. Yine nicelikten
ziyade nitelik acisindan daha gilivenli bir sistem olarak
degerlendirilmektedir.

Iklim degisikligine uyum faaliyetleri kapsaminda uygun
goriilen alternatif su kaynaklarindan biri olarak kabul goren
YSH sistemlerinin ger¢ek uygulama tasarimlarinin ve fayda-
maliyet analizlerinin ¢aligilmasi, su tasarrufu ve ekonomik
kazanim potansiyellerinin degerlendirilmesi, sistemlerin
uygulanabilirliginin karsilagtirilmasi ve Oneriler sunulmasi
giiniimiizde bilim diinyas: agisindan 6nemli oldugu kadar,
uygulayicilar agisindan da degerli bilgiler tiretmektedir. Cesitli
bina tipolojilerinde YSH sistemlerinin yam: swra GSK
sistemlerinin de uygulanmast ile su tasarruf oranlarinin daha
da artacagi beklenmektedir. Bu baglamda bundan sonraki
calismalarda YSH ile birlikte GSK alternatiflerinin de birlikte
degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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