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Ozet

Bu arastirma, konutlardaki su tiiketim oranlarini géz 6niine alarak, gri su ve yesil ¢ati sistemlerinin ortak
¢alisma prensibiyle kullanilmasi sonucunda bir degerlendirme yapmayi amacglamaktadir. Bu degerlendirmeyi
yapmaya iten en onemli nokta, yesil ¢ati gibi kentlerin stirdirilebilirliklerine katki yapacak nitelikteki bir
yaklasimdan maliyet eksenli kagislar olmasi, buna karsin konutlarda artan su tiketimiyle birlikte artan gri su
olusumunun kurulacak sistemlerle enerji ve para tasarrufuna dondstlrilebilecek olmasidir. Calismanin amaci
dogrultusunda; sdz konusu sistemleri uygulayan firmalarla iletisime gecilip, 6rnek bir konut projesi lizerinden
imalat maliyetin iliskin bazi sorular sorulmustur. Alinan cevaplar ve daha 6nceki arastirmalar sonucunda elde
edilen veriler tablolar haline getirilerek degerlendirilmistir. Bu veriler dogrultusunda konutlardaki gri su tesisati
kurularak yapilan su tasarrufuna iliskin yatirim-kar hesabi yapilmistir. Hesap sonucunda kurulum maliyetinin ne
kadar stirede karsilandigi ve toplam yillik tasarruf ylizdesine ulasiimis, boylece gri su kullaniminin israf edilen ciddi
bir su kitlesinin kullanilmasinin yaninda, ciddi bir maliyet disirica etkisi oldugu da tespit edilmistir. Gri su ve
yesil cati sistemlerinin birlikteligini irdelemek ve bunu maliyet hesabi ile desteklemek (zere yapilan galisma
sonucunda konutlarin sahip olabilecekleri sertifika sistemleri de irdelenmistir. Bu ¢alismayla birlikte konuyla ilgili
mevcut farkindalik arttirilmaya galisiimistir. Ayrica bu sistemlerin ortak fayda mantigiyla galistirilmasinin daha
kisa siirelerde enerji ve ekonomik katki saglayacak hale gelebilecegi vurgulanmistir. insaat sektériiniin yaklagik
%60’In1 olusturan konut sektoriinde, sahip olabilecekleri sertifikalar ile tesvik edilerek yesil ¢ati-gri su sistemleri
ozelinde sistemleri kullanisl hale getirmeye yonelik bir destek olusturmakta nihai hedeflerden olmustur.

Anahtar kelimeler: Konut, gri su, yesil ¢ati, su tasarrufu, sertifika sistemleri

Economical Effects of Green Roof and Grey Water Systems in Housing Scale

Abstract

This study aims to analyze the accuracy of grey water and green roof systems use at the same time by
evaluating water consumption for houses. The most important reason for this is the fact that people are likely to
avoid green roof systems, which make a great contribution to urban sustainability, due to cost of it while the
amount of grey water created by houses has been getting increased depending on the average water
consumption. In this study, the average cost of these two sustainable systems was calculated for a randomly
selected apartment in Trabzon city. To do this, some questions on the cost of green roof and grey water systems
were asked to some companies that have been in private sector for a long time and the answers from them in
addition to the data we collected from different resources were analyzed so that we could calculate how long it
takes to redeem itself. Apart from these, certification systems regarding sustainability that buildings can get
when they have both of grey water systems and green roofs were evaluated. As a result, the fact that it would
be quite logical when they are used together was clear. One of the other final targets that we want to get to is
to create a support for housing industry, which covers 60% of all the construction industries in Turkey, to have
grey water and green roof systems together.

Key words: House, Grey water, green roof, saving water, certificate systems
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Giris

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlarin
hayatlarinda ciddi farkhliklar olusmaya baslamis, bu
farkhhklar onlari dogadan ve yesilden uzaklagsmaya
itmistir. Bu uzakhgin ciddi bir sorun olusturdugunun
fark edilmesiyle, “ekolojik mimarlik, siirdiiriilebilir
bina tasarimi, yesil bina” gibi kavramlar ortaya
cikmistir. Bu kavramlar sadece insanin dogaya
yaklagmasini degil, onun olanaklarindan
faydalanmasini ve ortak yasamasini icermektedir.

Surdurulebilir konut tasariminda
kullanilabilecek birgok aktif ve pasif sistemler
bulunmaktadir. Bu sistemlerin iginde bu ¢alismada
dikkat cekmek istenilen nokta konutlarda uygulanan
gri su sistemlerinin ve yesil cati sistemlerinin
birlikteligini irdelemek ve bunu maliyet hesabi ile
desteklemektir. Bunun sonucunda da kullanilan
sistemlere ve enerji-para tasarrufuna gore
konutlarin sahip olabilecekleri sertifika sistemlerine
deginilmistir.

Calismanin kapsami dogrultusunda konut ve
su iliskisi anlatilarak arastirilan sistemlerin konutta
kullanim alanlari, avantajlari, dezavantajlari ve
maliyetleri degerlendirilmistir.

Konut ve Su
Konutlardaki su tiiketim oranlari

5%

Konutlarda kullanilan su miktar bitinuyle
tiiketici ahskanliklari ve yasanilan ortama bagh
olarak fark gosterir. Bununla birlikte, genel anlamda
sehirlerdeki su tiketim oraninin kirsal kesimlerdeki
su tlketim oranlarindan ¢ok daha fazla oldugu
soylenebilir. Benzer bicimde villa tipi
yapilagsmalardaki su tiuketim orani ile apartman
dairesindeki oranlar da farkhhk gostermektedir.
Yasanilan Ulke basta olmak Uzere, birgcok cografi
etmen de su tlketimini degistirmektedir. Avrupa
ortalamasina  bakildiginda  konutlarda ihtiyag
duyulan su miktari ortalama 129L/(Kisi x Gun)’dir
(Karahan, 2009).

Gri su, genel anlamda konutlarda tuvalet
suyu disinda dretilen atik sularin timi olarak
tanimlanir (Christova-Boala ve ark., 1996). Evlerde
kullanilan suyun %40’ kisisel temizlik igin dus,
banyo ve lavabolarda; %13’ ¢amasir yikanmasinda,
%25’i tuvalet rezervuarlarinda, %5’i temizlikte, %5’i
bahce sulamasinda ve %12’si mutfak
kullanimlarinda harcanmaktadir (Sekil 1). Gri su
aritilarak bahge sulama, tuvalet rezervuarlari,
temizlik gibi kisimlarda kullanilacagindan, tiiketilen
suyun yaklasik %50’sinin gri su sisteminden
saglanabilecegi 6ngorilmektedir (Karahan, 2009).

m Dus & Banyo & Lavabo
m Mutfak

W Camasir yikama

m Temizlik

M Tuvalet rezervuarlan

W Bahge sulama

Sekil 1. Konutlarda su tiketim oranlari (Anonim, Gri Su Aritma Sistemleri, META Muhendislik Aritma Sanayi Tic.

Ltd. Sti., istanbul)

istanbul Su ve Kanalizasyon idaresi (iSKi) 4
kisilik bir ailenin ginlik su tiketim miktarini
ortalama 480 litre olarak hesaplamistir. Kirsal
kesimlerde su tliketimi ise miktarlari kisi basi
neredeyse 8 kat (55-60lt.) daha dislk bir
seviyededir (URL-1).

Konutlardaki su tiiketimini azaltma nedenleri
Son yillarda kullanimi giderek yayginlasan,
yagmur suyunun toplanilarak kullanilmasi teknigi ile
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binalarda kullanilan su tiiketimi oldukga azaltilmistir
(Sahin ve Manioglu, 2011). Bu azalma egilimi
oldukga 6nemlidir. Clinki %’ sudan olustugu igin su
sorunu olmadigl algisi olusan dinya aslinda
kullanilabilir su orani ¢ok diistik olan bir gezegendir.
Dinya’da kullanilabilir tatl su orani sadece %2,5
iken bu oranin da %69,5’i dogada buzul halinde
bulunmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yerytzinde su kaynaklari dagilimi (Sahin ve Manioglu, 2011)

Evsel su tlketimi, evlerde, otellerde,
lokantalarda ve gamasirhanelerde icme suyu, besin
hazirlama suyu, temizlik, ¢cim ve bahge sulama ve
hizmet Gretimi amach olarak binalarda kullanilan su
miktaridir. Binalarda evsel nitelikli atik sular
insanlarin yasamsal faaliyetlerindeki gereksinim ve
kullanimlari sonucu olusmaktadir. Bu gereksinimi
etkileyen faktorler ise farkli toplumlarda degiskenlik
gostermekte olup cevresel faktorler, su ile ilgili
faktorler, toplumsal, teknolojik ve fonksiyonel
faktorler olarak siralanabilir. Sahip olunan temiz su
kaynaklari ve bu kaynaklara erisebilmenin yani sira,
su gereksinimini etkileyen faktorlerin farkli olmasi
gibi sebepler, evsel su tiiketiminin farkli bolgelerde
degiskenlik gostermesine sebebiyet verir (Sahin ve
Manioglu, 2011).

Her ne kadar tuketilen su miktarlari bir¢ok
kritere gore degisse de, degismeyecek olan gercek
sudur; konutlarda tiketilen suyun  miktari
azimsanamayacak kadar oOnemlidir. Bu nedenle
bircok resmi kurum, génullu kurulus, sivil toplum
orgutleri ve devletler, uluslararasi platformda
konutlardaki su tiketiminin azaltiimasina yonelik
ciddi cabalar gdstermekte, bilim diinyasi bu konuya
blyuk bir is glicli ayirmaktadir.

Konutlarda su tasarrufu saglama yéntemleri

Yer alti sulari igme suyu igin oncelikli
kaynaklardandir ve her dogal kaynak gibi o da
sinirsiz ve sonsuz degildir. Bu nedenle su tiiketim
oranini disirip suyu korumak gerekmektedir. Su
tiketiminin azaltilmasina yonelik olarak tuvalet
rezervuarlari, bahce sulama, ¢amasir ylkama ve
diger temizlik islerinde icme suyunun
kullanilmamasi icin 6nlemler alinmalidir (Karahan,
2009).

Sahin (2010); binalarda su korunumu igin
alinabilecek 6nlemleri; yenilik¢i teknolojilere sahip
saglik gerecleri ve akis organlari ile su tiketiminin
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azaltilmasi, binalardaki su tesisatlarindaki kayip ve
kagaklarin giderilmesi, yagmur suyu gibi alternatif
kaynaklarin kullanilmasi, evsel nitelikli atik sularin
aritilarak tekrar kullanilmasi, su sikintisinin yogun
olarak yasandigi bolgelerde deniz suyundan tath su
elde edilerek kullaniimasi seklinde siralamistir. Son
doénemlerde kullanimi giderek daha da yayginlasan
yeni teknolojilere sahip dus baslklarindaki
perlatorler ile %60 oraninda su tasarrufu
saglanmaktadir. Dakikadaki su akisini yari yariya
azaltan sensorlt musluklar ve cift akisli tuvaletlerle
ise yine %60’lara varan su tasarrufu saglanmaktadir.
Vakum ve kompozit tuvaletler ile yine biiylik oranda
su tasarrufu saglanirken, susuz pisuarlar ile su
tiketimi sifira indirilmektedir.

Bu konudaki baska bir arastirmaya goére su
tasarrufu saglamanin yollari ¢ grup icerisinde
degerlendirilir. Birincisi; musluk suyunun yerine
yagmur suyu ve aritilmis su gibi sularin kullaniminin
saglanmasi, ikincisi; evsel atik suyun yeniden
aritilmasi ile su kullanimi, Gglinctsi ve en énemlisi
ise su tasarrufu saglayan teknolojik Urinlerin
kullanilmasidir (Wach, 2006).

Su tlketicilerinin kullandiklari suyu azaltarak
tasarruf yapmayi saglayacak cesitli yontemler
bulunmaktadir. Bunlardan bir digeri de su kullanim
aliskanliklarinin degistirilmesidir. Dis fircalarken ve
tras olurken muslugun acgik 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 (Deniz, 2012).

Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Gri Su ve Yesil Catilar
Gri suyun 6nemi

Gri su, tim diinyada 6nemi gittikce daha da
artan bir kavramdir. Amerika Birlesik Devletleri,
Japonya ve Avustralya gri su kullanimi konusunda en
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hassas davranan (g Ulkeyi ifade ederken (Mustow
ve ark., 1997), bu hassasiyet diinyanin diger
cografyalarinda da, basta gelismis Ulkeler olmak
tizere, hizla artmaktadir. Onemli olan bir diger unsur
da, her dlkenin gri su ile ilgilenmeye baslamasinin
farkh nedenlerinin olabilmesidir. S6z gelimi Japonya
gri su kullanimi konusunu daha ¢ok niifusun fazla
olmasina karsin alan azligi nedeniyle giindemine
alirken, ABD, Avustralya, Suudi Arabistan ve Urdiin
gibi Ulkeler daha ¢ok kurak sartlar nedeniyle bunu
tercih etmektedir (Al-Jayyousi, 2003).

Gri suyu bu kadar énemli yapan en 6nemli
etkenlerden biri de sliphesiz, gri su Gretimine neden
olacak ¢ok fazla seyin hayatimizda yer bulmus

olmasidir. Baslica gri su kaynaklari; c¢amasir
makineleri, ¢amasirhaneler, duslar, bulasik
makineleri, lavabolar vb. olabilir. Gri sular

tuvaletlerden gelen sulari igermedigi icin kolaylikla
aritiip  yeniden  kullanilabilme  potansiyeline
sahiplerdir. Aritilmis suyun kullanim alanlari da
olduk¢a fazladir. Bahgelerde, araba yikamada,
camasirhanelerde ya da tuvaletlerin sifonlarinda
aritilmis gri su kullanilmasi aslinda uzunca zamandir
diinyanin bircok bolgesinde var olan
uygulamalardir. Bu uygulamalarla, temiz sularin
kullanilmasi yerine, artilmig gri sular kullanilimig
olur. Aritilmis gri sularin kullanimi ile yiksek
kalitedeki temiz su kaynaklarinin korunmasi igin
onemli bir katki da saglamis olur. Bu katki, bu
uygulamalarin yayginlasmasina bagh olarak c¢ok
biyluk kimdalatif bir potansiyeli de beraberinde
getirmektedir.

Gri suyun kullanim yéntemleri ve bakimi

Gri  su blylk bir potansiyeli ve
strdurulebilirlik konusunda ¢ok énemli bir konuyu
ifade etse de, bircok mikroorganizma icin habitat
olusturdugu gercegi de gézden kagirilmamalidir. Bu
nedenle ¢ok genis bir kullanim alanina sahip
olmasina karsin, bunun yapilmasi sirasinda mutlak
suretle dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar s6z
konusudur. Gri su herhangi bir isleme maruz
kalmadan kullanilacaksa bir takim riskler ortaya
cikabilecektir. Gri suyun biriktirilmesi, alinmasi,
tasinmasi gibi durumlar da bazi  mikro
organizmalarin  Gremesinden sorumlu olabilir
(Winward ve ark., 2007). Tim bu risklerin en
onemlisi ise Ozellikle tuvaletten saglanacak lavabo
suyuna bagh gri suyun bulundurdugu risktir. Ctinki
tuvaletlerde  sifonun  kullanilmasiyla  havaya
yayilabilen aerosol formundaki mikro
organizmalarin varligi s6z konusudur (Christova-
Boal ve ark.,1996; Feachem ve ark.,1983).

Gri sularin kullaniminda dikkat edilmesi
gereken onemli noktalar, San Francisco Toplum
Yarari Komisyonu (San Francisco Public Utilities
Commission, 2012) tarafindan soyle ifade edilmistir:
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® Gri suyun 24 saatten fazla bekletilmesi
icinde koti kokular ve bakteriler olusmasina sebep
olur.

o Gri su ile temas en aza indirilmelidir.
icerisinde patojen icerebileceginden su déngiisii
sirasinda insanlarin ve hayvanlarin erisemeyecegi
sekilde tasarlanmalidir.

® Gri suyun zeminle bulugmasinda sizinti ya
da kagak olma durumlarina dikkat edilmedir.

® Gri su havuzlari sivrisinekler igin elverisli bir
ortamdir. insan temasi diisiinilerek dikkatli
kurulmalidir.

Tim bunlarin yaninda gri su kullaniminin
tartismasiz bir bicimde fayda saglayacagl birgok
konu vardir ki bunlar; icme suyunun gereksiz
kullanimini azaltmak, bunun dogal bir sonucu olarak
ekonomik destek, su faturalarinda azalma gorildr,
kullanilan suda cesitlilik ve atik sularin aritilmasina
yonelik enerji ihtiyaci ile kimyasallarin azaltilmasi
olarak sayilabilir.

Yesil ¢ati sistemleri

Kentlerde dogal kaynaklara yonelik baskinin
en onemli sebeplerinden biri de, yatay zeminlerin
ciddi bir rant olusturmasidir. Bunun istenmeyen
ama kaginilmaz olarak karsimiza  ¢ikardig
durumlardan biri de kentlerde bulunan nitelikli yesil
alanlarin bu rant karsisinda ekonomik olarak giigsiiz
kalmasi ve daha sagliksiz bir kent yapisinin tim
dinya genelinde yaygin hale gelmesidir. Kentlerde
bozulmus dogal yapiya destek saglayarak bir nebze
de olsa dizelme saglamanin en pratik yollarindan
birisi de yesil ¢ati ve yesil duvarlar gibi ranta karsi
daha korunakh alanlarda yapilmis bitkilendirme
¢alismalandir.

Yesil ¢ati sistemlerinin tarihi Babil'in Asma
Bahgelerine kadar dayandiriliyorsa da, daha yakin
tarihlerde ozellikle Avrupa’da geleneksel
yontemlerle olusturulmus vyesil c¢atilar buglnki
endustriyel yesil catilarin atalari sayilabilir. Basta
Sedum cinsi gibi bircok cinsin ve yosunlarin gati
vejetasyonlarinda siklikla yer bulmasi da bu yénde
bir egilim olusmasina ciddi katkilar saglamistir.

Temelde 2 tip yesil catidan sdz etmek
mimkindir. Daha az maliyet gerektiren ve mantigi
yapi tUzerinde yesil bir doku olusturmak olan, siklikla
otsu bitkilerden olusmus, 20-30 c¢cm arasi toprak
derinligi bulunan vyesil c¢atilarin yaninda; toprak
derinliginin birkag metreye kadar varabildigi ve
Uzerinde aga¢ ve agacciklarin da bulundugu yesil
catilari gormek de miimkiindiir. Her ne kadar bu tip
yesil catilar ¢cok daha fazla maliyet ve miihendislik
hizmeti gerektirdigi icin az tercih ediliyorlarsa da,
ozellikle gelismis (ilkelerde 6rneklerini sik¢a gérmek
mimkundr.
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Yesil catilarin kentler icin alternatif yesil doku
olusturmalarinin yaninda (Mitsch, 2012), kent
ekosisteminde yagis sularinin  dizenlenmesi
(Mechelen ve ark., 2014), erozyonu Onleme ve Isi
izolasyonu saglama (Maneewan ve ark., 2005),
yaban hayatina destek olma, kentlerde olusan isi
adas! etkisini azaltma ve hava kalitesini ylkseltme
gibi fonksiyonlari da vardir (Getter ve Rowe, 2006).
Bunlarin  yaninda, vyetersiz hale gelen alt
yapilarindan 6tirli birgok kent su baskinlariyla
bogusmak zorunda kalmakta olup, bu duruma karsi
en etkili yontemlerden birisi de gatilarda yesil doku
olusturmaktir (URL-2).

Yesil c¢ati uygulamalarinin ekonomik ve
cevresel faydalarinin fazla olusu onu kullanish hale
getirmektedir. Bu faydalar; binalarin kullanilabilir
alanlarint arttirir, atil  olarak duran c¢atilan
ekonomiye kazandirir, yalitim o6zellikleri binalari
yazin serin, kisin sicak tutarak isitma ve sogutma
giderlerini minimuma indirir. Bu uygulamalar bina
sahibinin cevreye olan duyarhliginin bir gostergesi
olarak dikkat cekmektedir (URL-3).

Yesil cati sistemleri diger tim insan yapimi
habitatlarda oldugu gibi iyi bir izleme siireci ve
gerekli durumlarda midahale yapmayi gerektirir.
Bakim konusu ikinci plana atilmamali ve kontrol
edilebilir olmalidir. Uygulamanin émrinin uzun
olmasi ve sistemin %100 calisabilir olmasi bakimin
dogru yapilip yaptimamasina da baghdir.

Hic stiphe yok ki yesil ¢catilarla ilgili en dnemli
¢ekincelerden birisi de sulama ve buna bagl
giderlerdir. Gulnesin kavurucu etkisine maruz
kalacak ilk materyal yesil cati bileseni bitkidir ve bu
stres altinda yasamini devam ettirmesi gereken bitki
tdrlerinin uygun secilmesi kadar, segilen tiirlerin en
yasamsal ihtiyaci olan sulamanin da mimkiin olacak
en iyi sekilde gerceklestirilmesi gereklidir. Normal
kosullarda, oldukga elverigli olmasina ragmen
kullanilmayan gri suyun, yesil ¢ati sulama amaciyla
kullanimi nereden bakilirsa bakilsin ¢ok yerinde bir
durumu ifade edecektir. Gri su sistemiyle ortak
calismasini 6ngordiigimiiz yesil ¢ati sistemlerinde

su ihtiyacinin bu sekilde giderilmesi bakim
konusunda da yardimct olacaktir. Konuta ve
kullanicilarina sagladig ekonomik fayda,

arastirmanin ileriki safhalarinda daha detaylica ele
alinmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma, Trabzon ilinin merkez Ortahisar
ilcesinde gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
oncelikle gri su ve yesil ¢ati sistemleri lizerine ¢alisan
firmalarla iletisime gecilmis ve isbirligi konularinda
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on mutabakata varilmistir. Arastirma alaninda
rastgele segilmis 3 normal kath bir binanin tim
detaylarina ulagilarak, isbirligi konusunda mutabik
kalinmis firmalardan proje Uzerinden ilerleme
yontemiyle bir takim sorulari cevaplamalari
istenmistir. Firmalara 4 bodrum, 1 zemin ve 3
normal kath 6rnek bir konut projesi gonderilmistir.
Bu projede 4. bodrum kat hari¢ her katta 2 daire
olmak Uzere toplam 14 daireden olusan 2 blok
bulunmaktadir (Sekil 3).

Yesil cati sistemleri ile
gonderilen sorular su sekildedir:

1. Ortalama bir m? verildiginde, érnegin 200
m? taban alanli 4-5 katli bir binada ya da baska bir
bina o6rneginden yola c¢ikilarak, yaklasik kurulum
maliyeti nedir?

2. Bina Ozelliklerine goére belirlenen
kurulum maliyetinin, yine o binada kag senede
amorti edilmesi beklenmektedir?

3. Uygulamalarda 6nemli yer tutan "sulama
gideri" yine ayni bina 6rneginden hesaplanirsa nasil
bir sonug ortaya ¢ikar?

4. Sulama igin "gri su" sistemlerinin katkisi
nedir? Sayilara ya da yuzdelere dokuldiginde
durum nasil olur?

5. "Yesil ¢ati" uygulamalarinin binaya,
kullanicilara ve cevreye bilinmeyen getirileri var
midir? Varsa nelerdir?

Gri su sistemleri ile ilgili firmalara génderilen
sorular ise su sekildedir:

1. Ortalama 200 m?'lik taban alanina oturan
4 katl bir binada gri su sisteminin kurulum maliyeti
nedir?

2. Bu kurulum maliyetini ka¢ yilda amorti
etmesi beklenmektedir? Ornegi varsa sayilar
lizerinden gidilebilir mi?

3. Gri su kullaniminin olasi vyesil c¢ati
uygulamalarina katkisi var midir? Varsa sayilara
dokaldigiinde durum nasil olur?

Bu sorulara alinan cevaplar dogrultusunda
firmalar ve cevaplarina Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de yer
verilmistir.

Ekonomik getirileri disinda sistemi kullanisli
hale getiren pek ¢ok “az bilinen” ozelliklerinin
olmasi da bu arastirmada dikkat ¢ekilmeye galisilan
bir diger 6nemli noktadir. Bu noktalar firmalardan
alinan cevaplar dogrultusunda Cizelge 3’te detayli
olarak anlatiimigtir.

Daha o6nce mutabakata varilmis olmasina
ragmen, gri su sistemleri konusunda sorulan
sorulara firmalardan net cevaplar alinamamistir.
Daha once vyapilan cgalismalarin incelenmesi ve
piyasa arastirmalari sonucunda gri su maliyetleri
konusunda su bilgiler elde edilmistir:

ilgili  firmalara
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Cizelge 1. Ornek proje m? gizelgesi

Bulundugu Kat Kat Alani m? Emsal Alan m? Bagimsiz B. Sayisi
4. Bodrum Kat 286 - -
3. Bodrum Kat 300 110.5 2
2. Bodrum Kat 300 110.5 2
1. Bodrum Kat 300 - 2
Zemin Kat 300 221 2
1. Kat 300 221 2
2. Kat 300 221 2
3. Kat 300 221 2
TOPLAM 2386 1105 14

Cizelge 2. Yesil cati firmalardan gelen cevaplar
Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5*

0-158
15B-
308
30B-
458

45B- +

Firma 1
Firma 2
Firma 3
Firma 4
Firma 5
* Soru 5’in cevaplari Cizelge 3'te yer almaktadir.

Cizelge 3. Firmalardan gelen Soru 5 cevaplari
Soru 5
*Yagmur suyunu kullanarak yesil ortiye donulstiirdiginden fazla drenaj yogunlugunu azaltir,

“"U atik sebeke su yika hafifler.
E *Geridonlsimli bir malzemedir, uygulanmasinda dusik enerji kullanilir ve insan giici yeterlidir.
i *Y{ksek izolasyon degeri olan 1si radyasyonu yapmayan vapisi ile sehirlerdeki 1s1 ada
olusumu_etkisini_azaltir. Bunun sonucu isitma —sogutma giderlerini disirir.
': *Isi ve ses yalitimina yardimci olur (kendi baslarina kayda deger performanslari yoktur, yardimci
E niteligindedir), gorsellik kazandirir ve gayrimenkul degerini arttirir, yasam konforu saglar, drenaj
it sistemini rahatlatir.
o
©
E
(48
*Atik su miktari azalr. Catidan atilmasi gereken su miktarindan %90 tasarruf edebilmek mimkinddr.
*Atmosferde bulunan toz partikdllerinin filtre edilmesine yardimci olur.
< *Cevre glrlltisa azalir. Yesilliklerle kaplanan ylzeylerin yansittiklari ses miktari, diger ¢ati ylizeylerine
© gobre 3dB daha dusiktdr.
é *Bitkilerin nefes alma 6zellikleri oksijen miktarinin artmasina neden olur.
*Yesil cati sistemi, kisin dondurucu soguklarin yapiya etkimesine engel olur, yazin yapi kabugunun
Isinmasini onler.
*Kent yapilarinin ¢cogunlukla estetikten yoksun catilarina, doganin guzelliklerini getirmektir.
*Enerji tasarrufu saglar.
*Kentsel sicak ada etkisini azaltir.
*Atmosferi temizler.
'-3 *Su tahliye sistemlerini korur ve suyu temizler.
E *Canlilar i¢in habitat sistemleri yaratir.
it *Cati bahgeleri yankilanan sesi 3dbs azaltirken, 8dbs’lik de bir ses izolasyonu saglar.

*Cati kaplama malzemelerinin kullanim émrini 3 kat arttirir.
*Dogal goriinim ve estetik glzellik saglar.
*Binaya deger kazandirir.
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Cizelge 4. Gri su maliyet bilgileri

VERI-1 VERI-2 VERI-3
*Yatirnm maliyetleri ve amortisman *Gri su tesisatinin kendini 4-6
sureleri isletme buyukligine gore Wil icinde amorti edebilmesi
*Gri Su Aritma sisteminde farklilik gosterir. Yaklagik 20 dairelik igin en az yilda bir kere
toplam tiiketim kriteri :1.5-3  binalara sistemin kurulmasi daire basi  bakiminin yapilmasi
kwh/m3 (Karahan, 2009). yaklastk 600€ iken, bu rakam 500 gerekmektedir. (Karahan,
dairenin iizerindeki sitelerde 200 €’ya  2009).

*25 m3/gin kapasiteli-750
kisilik-yaklasik 200 dairelik bir
sistemde uygulanacak olan
membran filtrasyon sistemli
bir gri su aritma sisteminde

kadar dismektedir (URL-5).

* Gri su geri kazanim sisteminin ilk
yatirrm maliyetinin dlstk olmasi
nedeniyle amortisman sirelerine

*Gri su sistemlerinde yapilan
galismalar sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda
enerji ihtiyaci genel olarak 1,5

GRi SU SISTEMLERi MALIYET BILGILERi

aylk  elektrik  faturasinin  bakilcak olursa; 1200 dairelik bir kWh/m*® civarinda  oldugu
yaklasik olarak 150 TL projede amortisman siiresi 0,79 yildir.  belirlenmistir. (URL-6).
civarinda olacagi belirlenmistir  Toplam maliyet daire basina 120 Euro
(URL-4). olurken, ayni maliyet bir villa igin *Ginimizde kullanilan suyun
6000 Euro civarindadir. (URL-4). yaklasik %50’si bahge sulama
* Blylk isletmelerde modiiler tuvalet rezervuarlari ve
gri  su cihazi kapasitesi *Yapilan calismalar ve uygulamalar temizlik gibi amaglarla
belirlenirken yatak bagina sonucunda gri su aritma sistemlerinin ~ kullanilmaktadir. ~ Gri  su
kapasite 0,05 m3/glin.yatak amortisman siirelerinin 4 ile 6 sene aritilarak bu amaglar

alinabilir (URL-4). arasinda

Kisi basi sistem kapasitesi: gozlemlenmektedir.
Q(L/giin)=33.5xkisi sayisi
(URL-4). uygun vyolu

Geri 6denme siiresini kisaltmanin en
sistem kapasitesini
ihtiyag olan tiiketilecek artilmig gri
suya gore hesaplamaktir (URL-4).

dogrultusunda rahatlkla
kullanilabileceginden

ginimuzde tlketilen suyun
yaklasik  %50’sinin  gri su
sistemlerinden saglanabilecegi
Oongorulebilmektedir (Karahan,

degistigi

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen maliyet bilgileri sonucunda daha
once yapilan “Konutlarda Gri Su Tesisati Kurularak
Yapilan Su Tasarrufu Yatirim-Kar Hesab1” baslikl

¢alismadan vyararlanilarak (Sekil 4) ortalama
degerler elde edilmistir (URL-7).
° Konutlarda bahgeli daire basina aylik su

tiiketimi  normal 25 m3-bahgeli-giinliik
normal daire igin 450 L, sulama igin 400 L
alinmistir. Bunun %60’1 konut, %40’1 sulama
icin kullanilabilir.

° Yiiklenici firmalar tarafindan yapilacak gri su
tesisati kurulumu igin daire basina 1500-
2000 TL alinmaktadir.

Sekil 4’teki calismada dairelerin toplam vyillik su

harcamasi: 25 m3x 14 daire x 12 ay= 4200 m?

Trabzon Belediyesi icme Suyu ve Kanalizasyon

idaresi’ne gére birim su fiyati: 2.28 TL

Dairelerin toplam yillik su harcamasi maliyeti: 4200

m3x 2.28 TL=9576 TL

Klozetlere gri su hatti baglanmasi suretiyle yapilan

su tasarrufu (konutlarda tiiketilen suyun %26’si

klozetlerde, Karahan, 2009): 9576 TL x 0.26 = 2490

TL

Bahge sulama sistemine gri su hatti baglanmasi

suretiyle yapilan su tasarrufu (konutlarda tiiketilen
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suyun %401 bahge sulama sisteminde, Karahan,
2009): 9576 TLx 0.40 =3830 TL

Yatirim bedeli-gri su tesisati kurulmasi: 14 daire x
2000 TL= 28000 TL

Yillik toplam tasarruf: 2490 TL+3830 TL= 6320 TL
Yatirimin geri 6deme siiresi: 28000 TL/ 6320 TL=4.4
yil

Toplam tasarruf: (6320 TL / 9576 TL) x 100= %66
Yesil cati sistemleriyle ilgili elde edilen veriler
sonucunda ise yesil ¢ati sisteminin 272 m?lik (320
m2 taban alani-makine dairesi) ¢ati tabani Gzerine
uygulanmasi ile olusan maliyet (sulama gideri ve
iscilik dahil): 272 m?x 160 TL/m? = 43.520 TL olarak
belirlenmistir. Yesil cati uygulamasinin yapildigi bina
ornegine gri su sisteminin uygulanip ortak
calistirlmasiyla sliphesiz ki enerji ve para tasarrufu
artacak, amortisman siresi azalacaktir.

Yukaridaki hesapta bahge sulama sistemine
gri su hatti baglanmasi suretiyle yapilan su tasarrufu
yesil ¢ati  sisteminin  sulama gideri olarak
duslntlmustar.

Yatirim bedeli-gri su tesisati kurulmasi: 28000 TL
Yatirim bedeli-yesil ¢ati sisteminin kurulmasi: 43520
TL

Toplam: 28000 TL + 43520 TL=71520 TL ilk kurulum
maliyeti

Bu dogrultuda hesaplamaya devam edilirse:
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Yillik toplam tasarruf: 2490 TL + 3830 TL= 6320 TL

Yatirimin geri 6deme stiresi: 71.520 TL / 6320 TL=
11,2 yil olarak degistigi gorilmektedir.

s
/
{
W/

1. Blok Zemin+1. 2. 3. Normal Kat Plani
Sekil 3. Ornek proje plan ve kesiti.

[NVS VNN

i

I

1. Blok A-A Kesiti

| Konutlarda Gri Su Tesisat: Kurularak Yapilan Su Tasarrufu Yatrim-Kar Hesabs

Bahge
Klozetlere Sulama
Gri Su Sistemine Yatum
Dairelerin | TSKi Dairelerin Hatty Gri 8o Bedeli Tilhk Yatﬁ@m Toplam
Bahgeli Daire Toplam | Bisim Toplam Ea"gla.r_mla Hatta Gri su Toplam __Gen Tazarruf
Konut Sayiar | Yillik Su Su Yillik Su Suretiyle | Bajlanma tesisatt 1= Odeme Yillik Su
( _ﬁ: &) | Harcamas: | Fivat Harcamast Yapilan Sl:lreti}']e Kurslums Tasarruf Sﬁfesi Harcamasi
S (e3) ['I:L] I\-IEHIl‘iE'eti . . b apgﬂan (TL) (TL}) (Y I\-Ialllij.'eti
) AIATTL Su / (%)
(TL) Tasarrufu
(TL})
Ta;irli'ufu 14 4200 228 8376 2490 3830 28000 6320 44 86

Sekil 4. Gri su tesisati maliyet hesabi (URL-7)

Yapilan c¢alismalar sonucunda gri su
kullanimini tesvik edici sonuclar elde edilmistir.
Ozellikle daire sayisi fazla olan konutlarda ve biyiik
caph sistemlerde ilk yatirrm maliyetlerinin azalmasi
ve amortisman sirelerinin diismesi sistemi daha da
avantajli hale getirmektedir. Yaklasik olarak 20 daire
barindiran binalarda sistemin kurulmasinda daire
basi 600 € maliyetten s6z edilirken daire sayisinin
500’e kadar ¢ikmasi bu maliyeti 200 €'ya kadar
dislirebilmektedir.

Yesil ¢ati uygulamalarinda kullanilacak yesil
cati tipleri, egimleri, alt konstriksiyonlari, Gzerinde
yetistirilecek bitki ve agag¢ tirlerine gore
amortisman slreleri 8 ile 21 vyl arasinda
degisebilmektedir. Nitekim ornek olarak ele
aldigimiz sistemde yaklasik 11 yilda kendisini amorti
ettigi sonucu ortaya ¢cikmistir.
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Yapilan g¢alismalar sonucunda elde edilen
bulgular gostermektedir ki yesil ¢ati ve hatta bu
arastirma dahilinde ele alinmamis olsa da, agik¢a
belli ki yesil duvar uygulamalarinin gri su sistemleri
ile beraber kullanilmasi pek ¢ok yonden avantajli
hale gelmektedir. Burada vurgulanmak istenen
ekonomik boyut disinda bu uygulamalarin
beraberinde getirdigi bir baska nokta daha vardir ki,
bu da farkli tlkelerde farkh kosullara gére dogan
sertifika sistemleridir.

Bina yapim silirecinin ¢evreye ve insana
etkisinin ortaya koyulmasi igcin 1990 vyilinda
ingiltere’de ilk sertifika sistemi olan BREEAM
yayinlanmistir. Bu sistem sayesinde gesitli tlkeler
kendi iklim ve doga kosullarina gore kendi
standartlarini belirleyip yeni sertifika sistemleri
olusturmuslardir. ingiltere kosullari disiinilerek
gelistirilen bu sistemin diger llkeler tarafindan farkl
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versiyonlari da (BREEAM International, BREEAM
Europe, BREEAM Gulf) kullanilmaya baslanmis ve
sonug olarak sistem tim diinya geneline yayilmistir
(Erlalelitepe ve ark., 2011).

Bir baska sertifika sistemi olan LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)
ise  Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC)

Cizelge 5. Sertifika sistemlerinin olgutleri*

tarafindan 1998 yilinda gelistirilmistir. Bu sistemin
ana amacl ise ingaat sektoriinde; binalarin
tasariminda, yapimi sirasinda uygulanan yéntemde
ve malzemede surdurilebilirlik ve dogaya en az
zarar veren bina standartlarini belirlemek ve kontrol
etmektir. (Erlalelitepe ve ark., 2011).

BREEAM Olgiitleri

LEED Olgiitleri

Enerji/CO:
Hedeflenen salim orani

Tasarim slireci ve yaraticilik

Su
Gunde kisi basina diisen icilebilir su tiiketimi

Lokasyon

Malzeme
Malzemenin gevresel etkisi

Surdirdlebilir alanlar
Suyun verimli kullanilmasi

Yizey suyu Enerji ve atmosfer
Atik Malzeme ve kaynaklar
Arazi atig ic mekan hava kalitesi
Yapi atigi Egitim ve farkindahk

*Qlcitler Erlalelitepe ve ark (2011) “Yesil Bina Sertifika Sistemlerinde Konut Tasariminin Onemi” baslikli yazisindan alinarak

tablolagtiriimgtir.

Ulkemizde ise enerjinin verimli kullaniimasi,
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltiimasi,
cevre korunmasi ve enerji kaynaklarinin artirilmasi
icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi tarafindan 2
Mayis 2007 tarihinde Enerji Verimliligi Yasasi ve
sonrasinda Bayindirlik Bakanlig tarafindan 5 Aralik
2008 tarihli  Binalarda Enerji  Performansi
Yonetmeligi yayimlanmistir. Artik Konut tasarim ve
uygulamalarinda bu yénetmelikte yer alan olglitler
dikkate alinmaktadir. Ornegin BREEAM, Enerji ve
CO2 kategorisinde, 0 karbon salinimi olan konutlar
6 yildiz alirken, yakit ve enerjinin %10’undan
tasarruf eden konutlar 1, % 18’inden tasarruf
edenler 2, %25’inden tasarruf edenler 3, %44’(inden
tasarruf edenler ise 4 yildiz almaktadir. Enerjiden %
100 tasarruf eden konutlar ise 5 yildiz alarak en iyi
diizeye erismektedir. Yonetmelik kapsaminda, CO2
salim miktarina gore binalar, A ‘dan G’ ye kadar bir
referans araliginda, kullanim alani basina disen
yillik enerji tilketimine gore A ile G arasinda degisen
bir referans olgegine gore siniflandirilir. Her ne
kadar BREEAM sertifika sistemi, malzemenin
cevreye olan etkisini kategori olarak ele alsa da;
yonetmelik, enerji tlketimini hesaplamak igin
sadece  malzemenin st iletimi  Ozelligini
kullanmaktadir (Erlalelitepe ve ark., 2011).

Tim bu olgltler degerlendirildiginde bu
calismada vurgulanan sistemlerinin enerji ve para

tasarrufu konusundaki onemini acikca
gostermektedir. Yasanilan konutlar {izerinden
vapilan irdelemede, sisteme ve onun tasarruf

miktarina gore deger alan binalar derecesine goére
odillendirilmektedir. Hem ticari firmalar, hem de
konut sektoriinde boy gosteren kurumsal yapilar,
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bu sertifika sistemlerinin marka degerlerinden
faydalanarak pazarlamaya yonelik hamleler
yapmakta, boylece ekolojik parametreler agisindan
daha surdirulebilir sartlar olusurken firmalar
acisindan da bir “kazan - kazan” durumu
olugsmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismayla birlikte 6ncelikle konuyla ilgili
mevcut farkindalik arttirnlmaya c¢alisiilmistir. Bu
sistemlerin ortak fayda mantigiyla calstiriimasi ile
daha kisa sirelerde ekolojik ve ekonomik katki

saglayacak hale gelebilecegi  vurgulanmaya
cahsilmistir. Tarkiye’deki malzeme ve teknoloji
konusundaki  vyetersizlikler ile ilk  yatirm
maliyetlerinin  yiksek olmasinin  “yesil bina”

tasarlama istegine ve gerekliligine engel olmamasi
gerektigi, ekonomik gerekgeleri vurgulanmis,
boylece bir ortak akil ve sinerji olusturulmasina katki
saglamak hedeflenmistir. Arastirmanin  temel
amaci; piyasanin yaklasik %60’in1 olusturan konut
sektoriinde, sahip olunabilecek sertifikalar ile tesvik
saglayarak yesil cati-gri su sistemlerinin kullanish
hale getirilmesidir. Zaman igerisinde “yesil bina”
orneklerinin artmasiyla para ve enerji tasarrufu
konusunda diinya c¢apinda 6nemli bir yer elde
edilmesine katki saglamak oncelikli
hedeflerimizdendir.

Tlrkiye, hizh bliyime potansiyeline sahip,
enerji acigini kapatmasi gereken 6nemli bir Glkedir.
Enerji tiiketiminde tasarruf saglayacak her hamle,
Ulke gelecegi acisindan hayati 6neme sahiptir.
Bunlarin yaninda, ekolojik olmayan higbir seyin uzun
vadede ekonomik olamayacagl gergeginden
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hareketle, daha yasanabilir kentlerin olusturulmasi
icin dnemli hamlelerin yapilmasi da gerekmektedir.
Saglikli kentlerde buyuyecek nesillerin daha tretken
olacaklari da yapilmis bir¢ok bilimsel g¢alismada
vurgulanmistir. Tim bunlardan hareketle; ekolojik,
sosyolojik ve ekonomik olarak siirdirilebilir ve
faydali oldugu acik olan gri su sistemleri-yesil ¢catilar
kombinasyonunun birlikte kullanilmamasi igin
gecerli bir sebep goriilmemektedir. Her agidan
faydali oldugu ortada olan bu kombinasyonun
kullanimi igin yazili ve gorsel medyada tegvik edici
yayinlara yer verilmeli, devlet tegviki saglanmal,
konu ile ilgili bilimsel ¢alismalara agirlik verilmeli;
bununla birlikte egitimde ekolojik hassasiyetler
olusturacak yaklasimlarla, yeni olusacak nesillerin
bilinglendirilmesi saglanmalidir. Uziicii olsa ve etik
boyutu tartisiimaya acik olsa da, “deger” denen
seyin oncelikle para birimleri {zerinden ifade
edildigi ginimizde, ekolojik yaklagimlarin sadece
romantik bulunmasinin 6niine gecmek icin, bu
arastirmada oldugu gibi, ekolojik yaklasimlarin
ekonomik katkilarinin ortaya konulmasi da Turkiye
ve dlnya olceginde ciddi bir katki saglayacaktir.
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