Surdurulebilir Mihendislik Uygulamalari ve

Teknolojik Gelismeler Dergisi
2019, 2(2): 70-78

Surdurilebilir Mimarlik Kapsaminda Yapilarda Su Korunumu Stratejileri
Water Conservation Strategies in Buildings Within The Scope of Sustainable Architecture
'Elif Gizem YETKIN

*1 Department of Architecture, Alanya HEP University, Antalya, Turkiye

Gelig Tarihi ~ :25.11.2019
OZET Kabul Tarihi :24.12.2019

Dunyada nifusun giderek artmasi, sanayi donemi sonrasi meydana gelen kaynaklarin savurgan bir sekilde tiketiime
durumu ve atiklarin ayristirlamamasi sonucu ekosistemimin bozulmasi, kiresel isinma gortlmekte ve iklimler
degismektedir. Bu ylizden yenilenebilen enerji kaynaklarina yénelinmesi gerekmektedir. Dinyanin tath su rezervlerinin
yalnizca kiguk bir bdlumu kullanilabildigi ve su rezervlerinin nifus yogunluklarina gére esit dagiimadigi icin bazi tlkelerde
ve sehirlerde yogun bir sekilde su problemi meydana gelmektedir. Ulkemizde son senelerde niifusun artmasiyla birlikte
cevre kirliligi ve suyun bilingsiz bir sekilde kullanilma durumlarinin artmasi ile diinyada su problemleri ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Bu problemlerde, sektér olarak bakildiginda yapi endistrisinin payi oldukga yuksektir. Surdirdlebilir
mimarlk, mevcut sartlarda ve var olusunun her evresinde, gelecekte ki nesilleri de dislinerek, yenilenebilen eneriji
kaynaklarinin kullaniimasini saglayan, gevresini diisiinen, insanlarinin esenligini ve sagligini koruyan, yapilarda suyun,
malzemeni ve enerjinin en etkili sekilde kullanilabilmesini saglayan faaliyetlerdir. igerisinde bulundugumuz zamanda
tabii kaynaklarin tikenmeye baslamasi, nifusun ve bunun sonucunda bina ve altyapi gereksiniminde artis olmasi,
ekonomik durumun yetersiz olmasi gibi nedenler ile geleneksel yontemler yerine strdurulebilir ydbntemler kullaniimaya
baslanmistir. Kaynak yénetimi ilkesi baglaminda su tiketimini en az diizeye indirgenmek amaglanmis ve farkl ¢ézim
Onerileri ortaya gikmistir. Suyun en ¢ok kullanildigi alanlardan biri olan yapi endstrisinde su tuketiminin azaltiimasi igin
calismalar yapilmaya baslanmis ve suyun korunumu strateiileri belirlenmistir. Ulkemizde su tiiketiminin azaltiimasi igin
tesvik edici programlar olusturulmali ve kullanilan uygulamalarin yayginlastiriimasi saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji kaynaklari, Strdirulebilir mimari, yapi endustrisi, su korunumu.

ABSTRACT

Global warming and climates are changing due to the wasteful depletion of the resources that occur after the industrial
period and the failure to decompose wastes due to the increasing population in the world. Therefore, renewable energy
resources should be addressed. Since only a small part of the world’s fresh water reserves can be used and the
water reserves are not evenly distributed according to population densities, there is an intense water problem in some
countries and cities. With the increase in the population in recent years, environmental problems and unconscious use
of water have increased the water problems in the world. When these problems are considered as a sector, the share
of the building industry is quite high. Sustainable architecture is the activity that enables water material and energy to
be used in the most effective way in the structures that protect the health and health of the people who think about the
environment that enables renewable energy sources to be used by considering the future generations at all stages of its
existence and conditions. Sustainable methods have been used instead of traditional methods due to the depletion of
natural resources in the present time, population and consequent increase in building and infrastructure requirements,
and inadequate economic conditions. In the context of resource management principle, water consumption was aimed
to be minimized and different solutions were proposed. In the construction industry, which is one of the areas where
water is used most, studies have been started to reduce water consumption and water conservation strategies have
been determined. In Turkey, incentive programs should be established to reduce water consumption and the practices
used should be expanded.
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1. GIRIS

Dinyada nifusun giderek artmasi, sanayi dénemi sonrasi meydana gelen kaynaklarin savurgan bir sekilde
tiketilme durumu ve atiklarin ayristirlamamasi sonucu ekosistemimin bozulmasi, kiresel 1Isinma gérulmekte
ve iklimler degismektedir. Bu ylzden yenilenebilen enerji kaynak kullanimini arttirmak ve kaynak kullanimini
azaltan stratejiler gelistirmek gerekmektedir. Bu baglamda yapi sektdrintn bu alanda gelistirdigi en énemli
kavram surduralebilir mimaridir.

Sardurdlebilir mimarlik kavraminin ortaya gikmasiyla insanlar, gelisen teknolojiyle birlikte yenilenebilen eneriji
kaynaklarini kullanan, dogayi ve insan sagligini koruyan, malzemeleri, suyu ve enerjiyi etkili kullanabilen
yapilar olusturmayi amaclamaktadirlar.

Dunya Uzerindeki su rezervlerinin, kendi kendini yenileme 6zelligine sahip oldugu bilinmektedir. Ancak gu-
nimuizde hizli bir sekilde artan nifus, carpik kentlesme ve sanayi nedeniyle su havzalari kirlenmekte ve
kirlenen toprakla birlikte suyun dogal temizlenme dénglsi bozulmaktadir. Bununla birlikte kullanilan temiz
su miktarinin artisi1 temizlenen su miktarindan fazla oldugu icin diinya tzerindeki sularin hizla kirlendigi soy-
lenebilir. Suyun temizlenmesi ve temiz suyun kullaniminin azaltilmasi stratejileri ilgili gelecekte olusacak su
ihtiyacinin kargilanamama tehlikesini 6nlemede blyuk énem tagimaktadir.

Sektorel olarak bakarsak ise tiketilen suyun %15’inin sorumlusu yapi endustrisidir. Binalarda tuketilen su
miktari azimsanmayacak olcllerdedir. Kisi basina disen kullanilabilir su potansiyelinin yilda 1,500-1,600 m?
oldugu ulkemizde 2030 yilinda bu oranin 1,000 m3¥yil'a disecegdi tahmin edilmekte olup kullanilabilir tath su
kaynaklarinin giderek azalmasina engel olmak i¢in binalarda farkl su tasarrufu stratejilerinin gelistiriimesi
gerekmektedir (Alpaslan, vd. 2008). Yap! endustrisinin bu baglamda gorevi, su kaynaklarinin etkin ve uygun
bir sekilde kullanimini saglayarak tiketimi en aza indirgemek igin ¢bézimler saglamaktir.

2. SURDURULEBILIRLIK VE MIMARLIK
2.1. Siurdirilebilirlik Kavraminin Tanim

Goksal (2003), surdurtlebilirlik kavramini tabii kaynaklari tiketmeyen, ekosistem ile mali durum arasindaki
dengeyi surdiren, gelecekte insanlarin temel ihtiyaclarini karsilamalarini saglayan ve ekolojik yénden surdi-
rulebilir bir niteligi olan kalkinma seklinde tanimlanmistir.

Surdurulebilirlik kavramina genis bir agidan bakildiginda cevre ile ilgili butin degiskenlerle bir iligkisi bu-
lundugu gdrtlmektedir. Bu iligki, toplumlarin ekolojik agidan disincelerindeki biling dizeyleri ve gelismislik
dlUzeyleri ile degisebilir. Strdirdlebilirlik kelimesi, genel olarak siubjektif agidan ekolojik distince ile olusur,
ancak bu dusunce toplumlarin katilimi sonucunda gergekligini kazanir.

2.2. Surdirilebilir Mimarlik Kavraminin Tanimi

Sardurdlebilir mimarlik kavraminin taniminin ne oldugu dusinudlmese de mimarlar bu kavrami yazyillar bo-
yunca uyum saglayabilmek icin kullanmiglardir. Sokrates, kis glinesinin daha iyi diizeyde alinabilmesi igin
evlerin gliney cephesinin kuzeyden daha ylksek, soguklardan korunabilmesi icin ise kuzey cephesinin gu-
neyden daha algak olmasinin tavsiye etmistir. Vitrivius ise konutlarin yapimindan 6nce iklim sartlarinin géz
ondnde bulundurulmasi gerektigini sdylemistir.

Surdurilebilir Bir Gelecek igin Bagimlilik Kararlari bildirgesine gére sirdurilebilir mimarh@in hedefleri, yapi
uretimi ve tasarimi konusunda enerji ve kaynagin daha etkili kullaniminin saglanmasi, dayanikliligi ve ig-
levselligi yiksek yapi ve yapi malzemelerinin kullaniimasi ve ¢alismaya haz veren estetik duyarliliktir (UIA,
1993). Bu calismadan sonra mimarlar, strduralebilir mimarlk kavramina farkli tanimlar yapmislardir.

Sev (2009)’in yaptigi tanima goére surdurtlebilir mimarlik, mevcut sartlarda ve var olusunun her evresinde,
gelecekte ki nesilleri de dusunerek, yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullaniimasini saglayan, gevresini du-
stnen, insanlarinin esenligini ve saglhgini koruyan, yapilarda suyun, malzemeni ve enerjinin en etkili sekilde
kullanilabilmesini saglayan faaliyetlerdir.
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Sev (2009), surdurilebilir mimarhgin aslinda bir sanat oldugunu, insanlarin bina ihtiyaclarini kargilarken tabii
kaynaklarin varhgini ve gelecegini riske atmamasi gerektigini, surdurilebilir yapilarin, ic mekanin ve isigin
kalitesi ile Uretkenligin, esenligin ve saghgdin korunmasini sagladidini ve gelistirdigini, yapiimasi ve kullanil-
masi esnasinda gevre Kirliligine neden olmadiklari, yikimindan sonra ise yeni yapilar i¢in kaynak sagladiklar
ya da dogaya geri donustiklerini séyler.

Oktay (2002) ise surduralebilir mimarhgi binalarin ingaati ve bakimi sirasinda enerjinin korunmasi, yeni fonk-
siyonlara uyarlanabilmesi, olanagi olan durumlarda yerel kaynaklarin kullanimi, yapilarin gevresine 6zellikle
iklim sartlarinin kétilestigi durumlarda esnekligi, yeni yapilarin ana yollardan ve kentin altyapisindan yararla-
nabilmesi olarak tanimlamistir.

Surdurulebilir mimarhgin igeriginde 5 ana baslik bulunmaktadir. Bunlar ; ¢cevre, malzeme, su, enerji ve insan
hayatidir. Kisaca surdurilebilir mimarlik, kaynaklari etkin ve uygun sekilde kullanan, bu strecin her safhasin-
da gevre sorumluluguna sahip olan, kilturd, tarihi eserleri ve insan sagligini korumayi amaglayan mimarliktir.

3.SURDURULEBILIR MIiMARLIK VE KAYNAK YONETIMi

ierisinde bulundugumuz zamanda tabii kaynaklarin tiikenmeye baglamasi, niifusun ve bunun sonucunda
bina ve altyapi gereksiniminde artis olmasi, ekonomik durumun yetersiz olmasi gibi nedenler ile geleneksel
yontemler yerine surdirdlebilir ydntemler kullaniimaya baslanmistir. Geleneksel yéntemin odak noktasi kali-
te, zaman ve maliyet iken surdurulebilir yontemin odak noktasi kaynagin yonetimi, gcevresel sorunlarin en az
dizeye indiriimesi ve saglikh bir sekilde yapilanmis ¢evredir (Hogkara, 2007).

Sardurdlebilir mimarlik kavrami daha literatlrde yok iken gines mimarisi ve ya yesil mimarlik adi verilen ve
gunes enerijisini kullanan olusumlar, tabii kaynaklarin ve fosil yakitlarinin tiketilmesini amaglamistir. Fakat
surdurdlebilir mimarlikta amag yalnizca cografi bulgular ve gines enerjisinden yararlanmak degil bu uygu-
lamanin ekolojik sistem Uzerine etkisini azaltmak, kaynaklarin etkili bir sekilde kullaniimasini saglamak ve
atiklari geri donutstirmektir (Sev, 2009).

Surdarulebilir mimarhgin temel ilkelerini ilk kez 1994 senesinde Charles J. Kibert agiklamistir. Bu ilkeler sun-
lardir:

1. Kaynak tlketiminin en aza dizeye inmesini saglamak ( Koruma)

2. Kaynaklarin geri doéntsimunin maksimum dizeye c¢ikarilmasi (Yeniden Kullanim)

3. Yenilenebilen ya da donustirilebilen kaynaklarin kullaniimasi (Yenileme/Doénustirme)
4. Tabii ortami koruma ( Doga Korunumu)

5. Saglikli ve zararsiz olan bir ¢cevre olusturma ( Zehirli Olmayan)

6. Yapay ortami olusturmada kalitenin surdirilmesi ( Kalite)

Bir Glkenin ekonomisi gelistikge kaynak ihtiyaci da artmaktadir. Sonug olarak gergeklesen Uretim ve tiketimin
ekosisteme zararl etkilerinde de artis olmaktadir. Strdurulebilir tasarim, ekosistemin surekliligini saglamayi
hedeflemektedir. Sehirlerin, kiresel kirlenmede ve tiketilen toplam enerjide payinin yiksek olmasi, strdiri-
lebilir tasarimin énemini arttirmaktadir (Zinzade, 2010).

31 Kaynak Yonetimi

Ozellikle 1970’li senelerde gergeklesen petrol krizi sonucunda meydana gelen dogal kaynaklarin tiilkenme
diustincesi, bu kaynaklarin tiketimine blyUk bir payi olan yapi endustrisinde farkli ¢gézimler bulmaya yonelt-
mistir. Yapi endustrisi global boyutta tabii hammadde kullaniminin % 50’sini gergeklestirmektedir ve yapi en-
dustrisinin olusturdugu atiklarin da orani %15 ile %50 arasindadir. Bu durumlar dikkate alinarak yapi sektor
icin kaynak ydnetiminin ¢cok 6énemli oldugu anlagiimaktadir. Kaynak yonetiminde hedef, yapim ve kullanim
esnasinda yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini azaltmaktir (Sev, 2009).

3.2 Su Korunumu
Dinyada hammadde akisinda % 50 payi olan yapi sektort, su kaynaklarinin kullaniminda da sorumlulugu

blyUktir. Gelecek zamanlarda yasanmasi olasi olan su problemlerine karsi yapilarda da suyu etkili kullan-
mak ve suyun korunumunun saglanmasi gerekmektedir.
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Su korunumu ilkesindeki temel hedef, yapida kullanilan suyun miktarlarinin azaltiimasini saglamaktir. Yapida
su korunumu saglandigi takdirde suyun temizlenmesi ve dagitimi igin ihtiya¢c duyulan enerjiden de tasarruf
edilmekte ve atik miktarlari azalmaktadir.

3.3.Su Tiketimi

Su, yenilenebilen bir kaynak olmasina karsin nifusta ve ¢evre kirliliginde, bilingsiz su tiketiminde ve maliyet-
teki artig, iklim kosullarinin degisimi gibi nedenlerde dolayi donisimini tamamlamadan tiikenmektedir. Din-
ya’nin tatli su rezervlerinin yalnizca kiguk bir bdlumu kullanilabildigi ve su rezervlerinin nifus yogunluklarina
gore esit dagiimadidi icin bazi Ulkelerde ve sehirlerde yogun bir sekilde su problemi meydana gelmektedir.
Nufusun artmasi sonucunda su tuketiminde artis ve bununla beraber su kaynaklarinin azalmasi gibi durum-
lardan dolayi Ulkelerin su rezervlerinin, 21. yuzyilin siyasi ve finansal anlamda belirlenmesinde énemli bir roll
bulunmaktadir. Kiresel anlamda uluslararasi sular konusunda Ulkeler arasinda problemler olusabilmektedir.
Gulnumuzde dinyada gorilen su sorunu ve gelecekte gorilmesi muhtemel su sikintisina ¢ézim bulmak
amaciyla birgok konsey olusturulmus ve kongrelerde problemler ve ¢dézim yollari konusulmustur. Uluslarara-
sI kuruluglar, bu sorunlara ¢déziimler aramis ve ekosistemlerin ve insan sagliginin korunmasi i¢cin mevcut su
rezervlerinin daha etkili ve uygun bir sekilde yénetilmesi ve kullaniimasi gerektigine dikkat cekmistir (Minibas,
2007).

Su rezervinin varligina goére Ulkeler gruplandirildiginda ; senede kisi basina disen ortalama kullanilabilecek
su miktari 1,000 m*ten az olan ulkelere “su fakiri”, 1,000-3,000 m* arasinda olan Ulkeler “su problemi ¢eken
ulke”, 3,000-10,000 m?® arasinda olan Ulkelere “suyun yeterli oldugu Ulkeler”, 10,000 m*ten fazla olan Ulkele-
re ise “su zengini Ulkeler” olarak degerlendiriimektedir. Tlrkiye, yilda 1,500-1,600 m? ile birey basina diisen
ortalama su miktari agisindan Diinya’ya goére oldukga geride kalmaktadir (Alpaslan, vd. 2008).

Su tiketimine sektor boyutunda bakacak olursak evsel, endistriyel ve tarimsal olarak Gge ayrilmaktadir. Ev-
sel atik su, blyUk oranla yapi endustrisinin sorumlulugunda oldugu alanda bulunmaktadir ve 2008 senesinde
bu oran Tiirkiye icin % 15 bulunmustur. Devlet Su Isleri'nin elde ettigi istatistiklere bakacak olursak bu oranin
yaklagik olarak ayni diizeyde olacagi, 2030 yilina gelindiginde bu tiketimin yaklasik olarak ¢ katina ¢ikaca-
g1 dusunidlmektedir (USIAD Su Raporu, 2007).

Binalarda su anda oldukga yiksek bir su kullanim orani mevcuttur. Bu ylizden binalarda kullanilan su mik-
tarinin azaltilmasi gerekmektedir. Tath su rezervlerinin hizla tiketiimesi ve kirlenmesi, ile gelecek yillarda
gerceklesmesi olasi su sorunlari gibi nedenlerden dolayi alternatif olarak kullanilabilecek enerji kaynaklarina
yonelinmesi ve suyun etkin olarak kullaniimasi strdurulebilirlik mimarlik agisindan bir zorunlu bir ihtiyag ha-
line gelmistir.

Tdm bu veriler 1s1§inda Glkemizdeki sektdrel su tliketim oranlarina bakacak olursak toplam su tiketiminin
yaklasik olarak % 15’ini evsel tiketim olusturmaktadir. Bu oran da yaklasik olarak 7 milyar m3 suya esdeger-
dir. Ndfusun hizl bir sekilde artisiyla 2030 senesinde Ulke nifusumuzun yaklasik olarak 100 milyon nifusa
ulasilacagi tahmin edilmekte, istatistiki verilere gére de bu miktar yaklasik 18 milyar m3’dar. Surdurdlebilir bir
gelisim ve kalkinma saglanabilmesi igin strdurulebilir tiketim aliskanliklarinin kazanilmasi zorunlu bir ihtiyag
olmustur. Yapi endustrisinin bu baglamdaki gorevi su rezervlerinin etkin bir bicimde kullaniimasini saglayarak
tiketimi en aza indirgeyebilmek igin ¢ézimler olusturmaktir.

4.SURDURULEBILIR MIMARLIK iLKELERi BAGLAMINDA BiNALARDA SUYUN ETKIN
KULLANIMI

Ulkemizde son senelerde niifusun artmasiyla birlikte gcevre kirliligi ve suyun bilingsiz bir sekilde kullaniima
durumlarinin artmasi ile diinyada su problemleri ortaya ¢ikmaya baglamistir. Bu problemlerde, sektor olarak
bakildiginda yapi endistrisinin payi oldukga ytksektir. Kaynak yénetimi ilkesi baglaminda su tiketimini en az
dizeye indirgenmek amaclanmis ve farkli ¢6zim Onerileri ortaya ¢ikmistir.

Suardurdlebilirlik kavraminin ana ilkelerinden biri strdurllebilen tiketim hareketidir. Bu hareket ile ilgili tavsiye
edilen iki ¢6zum yolu bulunmaktadir (Karalar ve Kiraci, 2011 ) :

- TUketim davraniglarinin (strdlrtlebilen tiketimin uygulanmasi) degistiriimesi,
- TUketim seviyesinin azaltiimasi.
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Binalardaki su tiketiminin azaltilmasi amaciyla benzer bir yol uygulanmistir. Bu uygulamalardan birincisi su
tiketim seviyesinin azaltilmasi icin yapilan disik dizeyde debili Grin kullaniimasidir. Digeri ise alternatif
kaynaklarin Uretilmesi hedeflenerek su tlketim seviyesinin azaltilmasidir. Evsel atik sularinin aritilip tekrar
kullaniimasi ve yagmur suyunun depo edilerek kullaniimasi alternatif kaynaklara ornektir. Yapilarda suyun
etkili bir sekilde kullaniimasi igin;

- Su kullanimini en aza indirmek icin tasarruf edilen dus, ¢ift basmali olan rezervuar ve havali muslugun kul-
lanimi gerekmektedir.

- Arazi sularindan etkin bir verimlilik saglayabilmek icin yagmur sularinin toplanip bahgelerde ve evlerde tek-
rar kullanilabilmesi saglanmalidir.

- Atik sularin aritiilmasinin yapilmasinda gincel teknoloji kullanimi ile ortaya ¢ikan atik su miktari azaltiimig
olur.

4.1.Diisiik Debili Sihhi Tesisat Uriinlerin Kullaniimasi

Yapilarda kullanilan sihhi tesisat malzemelerinin su kaybinin dnlenmesinde énemli bir islevi bulunmaktadir.
Dogru batarya ve rezervuar tercihleriyle su tiketimindeki tasarruf orani % 50’ye ulasabilmektedir. Yapilarda
kullanilan su miktarlarina bakildiginda birey basina, gunlik; dus ve banyo olmadigi zaman 60-80 litre arasi,
dus oldugunda 80-100 litre arasi ve banyo klveti oldugunda 100-150 litre arasi su tiketim degerleri tespit
edilmistir (Die, “Elektrik, Su Ve Dogalgaz istatistikleri 1997-1998).

Bunun yaninda konutlarda su tiketiminin azaltilmasi igin tesisat ve bataryalarin bakiminin ve onariminin
dogru zamanda yapilmasi énemlidir. Alinacak dnlemler ile kullanim hatalari sonucunda kaybedilen su miktar-
larindan tasarruf edilmesi saglanmalidir. Ornek verecek olursak dis fircalama esnasinda agik kalan musluklar
dakikada 15 — 20 litre su kaybina neden olmaktadir.

Sehir sebeke su basincinin ayarlarinin dogru bir bicimde hesaplayarak da su kaybi engellenebilir. Zonguldak
Karaelmas Universitesi'nde yapiimis olan bir aragtirmaya gore su sebeke basinci kullanicilari etkilemeyecek
Olclide azaltilmig, uygulanan deneyler sonucu senelik tiketilen su miktari Gzerinde % 7’lik bir tasarruf yapila-
bilecegi belirtiimistir (Yilmaz, 2005).

4.2.Yagmur Suyunun Toplanmasi, Depolanmasi ve Kullanimi

Yapilarda su tasarrufu edebilmek icin gelistirilen teknolojilerden olan ve kullanimi giderek artan, yagmur
suyunun toplanip kullaniimasi islemi ile konutlardaki icme suyunun tiketilme miktar bir hayli azalmaktadir.
Turistik alanlarda, stadyumlarda, turistik yerlerde ve hava alanlarinda yani alani blylk olan yerlerde yagmur
sulari toplanip aritma islemi uygulanarak kullanima sunulmasi, su korunumu stratejilerinden biridir. Konut-
larda kullanim gereksinimine gére suyun niteligi, kullanma ve icme suyu seklinde ikiye ayrilmistir. Yagmur
suyunun bina iginde ve ya bina disinda kullanim suyu seklinde iki farkl kullanimi bulunmaktadir Yagmur
suyunun depolanmasi ile araba yikanmasi, stis havuzu doldurulmasi, ek boru tesisati yapilarak bahge sulan-
masil, tuvalet temizliginde kullanimi, suyun kalitesini korumak icin yapilan kontroller ve aritilmasi ile camasir
makinelerinde, dus ve banyolarda kullaniimasi islemleri saglanmaktadir. Yagmur suyu binanin disinda bahge
sulanmasi, ara¢ yilkanmasi ve sUs havuzlarinin doldurulmasi, binanin i¢cinde ise gamasir makinelerinde ve
tuvalet temizliginde kullaniimaktadir (Ozcan, 2013; Karabulut, 2012).

Eski ¢caglarda su sikintisinin yogun olarak gorildigu yerlerde yaygin bir sekilde kullanilan sarnig¢ sistemleri
ile yagmur suyu toplanip kullanimi saglanmaktaydi. Su anda ise bu bdlgelerde toplam su tliketimindeki payi
sahip olan bahge sulamasinda yagmur suyu kullanilmasi su tliketim oranini blylik miktarda disurmektedir.
Sarniglar gegcmis zamanlarda kurak bdlgelerdeki su problemlerinin giderilmesi amaciyla kurulan ve su yolla-
rinin besledigi su kaynaklaridir. Gegmis zamanlarda su sorunlarini ¢ézebilmek amaciyla kurulmus olan sar-
niglar, ginimuzde de su problemlerinin gideriimesini amagclayan alternatif kaynak uretimi hususunda érnek
olmustur. istanbul’da tarihi yarimadada birgok sarni¢ érnegi bulunmaktadir. Su anda hala bulunan sarniglar-
dan bazilari; 336 situnu olan imparator Sarnici (Yerebatan Saray!), 224 siitunu bulunan Pileksenus Sarnici
(Binbirdirek) ve Acimusluk Sarnicrdir (Sahin, 2011).
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GUnumuzde yasadigimiz su problemine karsi olarak, teknolojinin gelismesi ile beraber yagmur sularinin al-
ternatif kaynak olarak kullanimi baslamigtir. Yagmur suyunun kullaniimasi i¢in yapilmasi gereken iki durum
vardir. Bunlardan ilki yagmur suyunun toplanmasi ve depolanmasi, digeri ise toplanmis yagmur sularinin
kullanilacak noktalara ulastiriimasidir. Yapilarda bu su kaynaklarini yedekleme sistemi de bulunmaktadir. Bu
sayede yagmur yagmasa bile su akisi devam eder (Perkes, vd., 2011).

4.3. Yagmur Suyunun Binanin iginde Kullanimi

Yapi icinde kullanim suyu amaciyla kullanilan yagmur suyunun, yapi i¢cerisindeki rezervuarlarda, gamasirlarin
yikanmasinda ve gunlik su ihtiyacinin kargilanmasinda kullanimi bulunmaktadir. Suyun kullanim alanlari,
yagmur suyunun kalitesine gore farklilasabilmektedir. Yoksa suyun kokusu ve rengi ile ilgili sorunlar yasana-
bilmektedir. Yagmur suyunun yapi icerisinde tg farkli kullanim ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar;

-Yagmur suyunun déseminin kullaniliyor oldugu sistemler (tek désemeli seklinde)
-Yagmur suyunun sebeke suyunu besliyor oldugu sistemler
-Yagmur suyu ve sebeke suyunun birbirinden bagimsiz hareket ettigi (¢ift ddsemeli seklinde) sistemlerdir.

Yagmur suyu kullaniminin oldugu sistemler (tek désemeli): Yagmur suyunun oluklar araciligiyla toplama
ylzeyinden filtresi yapilarak toplama tankina ulastirilir. Toplama tankinda toplanmis olan su belirlenmis olan
hedeflere pompa araciliiyla getirilir. Bu sistemin dezavantaji su kesintilerinin yasanabilmesidir. ClUnkd bu
sistemin kaynagi sadece yagmur suyudur.

Sebeke suyunun yagmur suyu hattina kaynak oldugu sistemler: Toplama ylzeyinden oluklar araciligiyla filtre
edilip toplanmis olan yagmur suyun sebeke hattindaki suyla beslendigi sistemlerdir. Bu sistemin kullanilan
iki farkli yolu bulunmaktadir. Birinci yol sebeke hattindaki suyun yagmur suyunu dogrudan besledigi sistem-
lerdir. Bu yolun avantaji yagmur suyu azalsa bile istenilen her anda takviye yapilabilmesidir. Dezavantaji ise
pompalar kullanildidi icin enerji kullanimi fazladr. ikinci yol ise yagmur suyu ile sebeke hattindan gelen suyun
yap! i¢erisinde ¢atida ve ya bagka bir yerdeki depoda birlesiminin saglanmasidir. Bu sistemin avantaji suyu
tasimada pompaya gereksinim duyulmadigi igin kullanilan enerji miktarinin az olmasidir. Dezavantaji ise be-
tonarme yapilardaki ylklerin azaltilmasi konusundaki yonetmelik geregince ¢atidaki bulunan su deposunda
yasanabilecek sikintilardir (Karabulut, 2012).

4.4. Evsel Atik Sularin Geri Dénusiimii

Konutlarda suyun kullanim stratejileri icin kullanilan diger bir yol ise evden kaynakli atik sularin tekrar kul-
laniimasi i¢in su tiketiminde tasarruf saglanmasi ve alternatif bir kaynak olusturulmasidir. Bunun igin evsel
kaynakli atik sular fraksiyonlara ayrilip toplanmakta ve fraksiyonlar kendi 6zelliklerine goére uygun bir islem-
den gegirilip tekrar kullanimi saglanmaktadir. Bu baglamda, gri su (grey water), kahverengi su (brown water)
ve sari su (yellow water) seklinde Ug¢ grupta incelenmektedir (Baykal ve Allar, 2007).

4.4.1. Gri su

Tuvalet sularinin digindaki butin atik sulara gri adi verilmektedir. Evsel kaynakli atik sular igerisinde kirlilik
orani yoninden minimum dizeyde bulunan ve igeriginde en az dlizeyde kirletici olan su gri sudur. Tuvalet
kaynakli sularin digindaki buttin ev kaynakli atik sulari iceren bu akim, lavabo, banyo, mutfak gibi yerlerde
ortaya c¢ikan atik sulardan olugsmaktadir. Evsel kaynakli atik sularin %75’lik bir payla en genig kaynagini olus-
turmaktadir. Bu pay, kullanicilarin aliskanlik dizeyi ve kaynagin yerinin durumu gibi etkenlere bagl olarak
degisiklik gosterebilir (Karabulut, 2012).

4.4.2. Gri su bilesenleri

Gri sunun kaynaklari kepek ve deri pargalari, cilt yadi, deterjan gibi kolay bir sekilde indirgenebilme 6zelligi
bulunan maddelerdir. Kolay bir sekilde gerceklesen indirgenme sonucunda gri sunun iglenmesi hemen sag-
lanmazsa surfatlar ile birlikte maddenin bozulma sireci baslar ve bunun sonucunda istenmeyen kokular go-
rilebilir. Organik maddelerin lglilme islemi ise KOI (Kimyasal Oksijen ihtiyaci) ve BOI (Biyokimyasal Oksijen
intiyaci) gibi parametrelerin ortalamalari ile saglanir. Toplanan gri suyun kismi akis kaynagina bagl olarak or-
ganik maddelerin icerigi degisebilir. Ornegin ; banyo ve dustan gelen gri su digerlerine oranla daha az kirlidir.
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Camasir yilkanmasi sonucu gelen gri su ise daha kirli olacagi icin maddelerin konsantrasyonlari artar ve bu-
nun sonucunda suyun temizlenme maliyetinde de artis goriltr. Mutfakta olusan atik sularda ise bu maliyet
daha da ylksek bulunmaktadir Yerel sebeke suyundaki kalite, nitrat konsantrasyonunda degisiklige sebep
olabilir Fosfat miktarindaki artisa, bulagsik makinasinda kullanilan deterjan da neden olabilir (Karahan, 1999).

4.4.3. Gri su aritma yontemleri ve elemanlari

Gri su aritim sistemlerinde uygulamalarin 6zelliklerine bakildiginda ise basit ve dusuk maliyeti olan aygit-
lardan, gelismis ve maliyeti ylksek olan aritim sistemlerine dogru siralamasi yapilabilir. Gri suyun aritilmasi
icin verimi en ylksek sistemler, fiziksel aritim iglemlerinin de yapilabildigi biyolojik aritim sistemleridir. Bu
sistemler arasinda en ¢ok kullanilan ise membran sistemleridir. Gri su geri kazaniminin saglanmasi icin tek-
noloji seciminde bakim ve yatirim giderleri, ihtiyaclar, uygun alan ve planlanan bolge gibi faktorler 5nem arz
etmektedir.

Gri su geri kazanim sisteminin aritim safhalari kullanma suyunun deposu, birincil aritma (dengeleme deposu)
ve ikinci biyolojik aritmadir (filtrasyon deposu).

En ¢ok kullanilan gri su geri kazanim sistemleri ise sunlardir:

* Yapay sulak alanlar: Yapay sulak olan bélgelerde atik sular ile bitkilerin aritiimasi islemidir. Binalardan ¢i-
karilan atik su septik tanka doldurulmakta, daha sonra is bu su sulak boélgelere aktariimaktadir. Kullanilan
enerji miktarinin duslk, isletme ve insaat acisindan maliyetinin az ¢gevre ile uyumunun olmasi bu sistemdeki
avantajlardir.

» Doner Biyolojik Reaktorler: Tankta bekletiimis olan su reaktdrden gegirilip baska bir bekleme tankina gon-
derilir, UV dezenfektasyon iglemi uygulanip binaya devri saglanir.

* Ardisik Kesikli Reaktorler: 1975’li senelerde Avustralya’da uygulanmaya baslanan, isletme problemlerinin
¢6zumine odaklanan biyolojik bir aragtirma yontemidir.

* Membran biyoreaktorler: Biyolojik aritma yollarindan biri olan mebran ayirma prosesi ile aktif camur proje-
sinin birlestiriimesi islemine membran biyoreaktér (MBR) denir. Bu aritim seklinde kum filtrasyonu ve ya son
¢Oktirme tanki gibi Gg¢lncl bir aritma islemine ihtiya¢ bulunmamaktadir (Kim ve ark., 2008; Guirel ve Buyuk-
glngdr, 2011).

Gri su aritim sistemlerinin bilesenleri sunlardir:

* Izgaralar: Fiziksel agidan atik suyun aritiima islemini gergeklestirir. Suyun icerisinde bulundugu kapta bulu-
nan maddelerin atik sulardan ayrilmasi saglanarak pompalarin ve kullanilan diger cihazlarin zarar gérmesi-
nin dnlenmesi ve diger aritim cihazlarinin Gzerindeki ytka hafifletmek ya da suyun ylzen bir kaptaki madde-
lerden ayristirilmasi gibi hedeflerle kullaniimaktadir.

+ On Coktiirme Havuzlari: Bu sistemin amaci normal kosullarda sudan daha yogun olan kati maddelerin yer
cekimi yardimiyla ¢oktlrilmesi yapilarak uzaklastiriimasidir.

* Dengeleme Havuzlari: Dengeleme havuzlarinin iglevi, atik sulardaki kirlilik, bilesim ve debi ytkinin zaman
gectikce degisimlerinin dengelenmesini saglamak ve aritim bélgesine giden atik suyun debisini diizenlemek-
tir.

* Biyolojik aritma Unitesi: Atik suyun icerinde olan organik ve az da olsa bulunan anorganik kirletici olan
maddelerin, enerji ve besin kaynaginda kullaniimasi i¢cin mikroorganizmalarin aracihgiyla atik sulardan uzak-
lastirimalarini saglayan Unitelerdir. Toksik maddeler, ¢6zinmus haldeki oksijen, sicaklik ve pH gibi bilesen-
lerin kontrol altina alinmasi, bakterilerin aritim igslemlerini gerceklestirebilmeleri icin elzemdir. Bu sistemin
mekanizmasi, havanin havalandiricilar araciligiyla atik suya devri saglanarak bakterilerin organik maddeleri
ve oksijeni kullanmasi seklinde saglanmaktadir. Bu sekilde atik su igerisindeki organik maddenin tiketimi
saglanmaktadir. Fakat bakteri sayisinda artis gortlebilmektedir (Ozcan, 2013).

» Dezenfeksiyon Unitesi: Bu Unitede aritimin son safhasi gergeklestiriimektedir. Hastalik yapici mikroorganiz-
ma ve bakterilerin yok edilmesi islemidir. Atik sulara kullaniimadan ve depo edilmeden dnce ozon, ultraviyole
Isinlari ve klor araciliiyla dezenfeksiyon islemi uygulanmaktadir.
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Daha sonra ise aritim iglemi tamamlanmis olan suyun, bahge sulamasinda kullanimi saglanmaktadir.

*Geri donusturalmas gri su kullanim alanlari: Suyun kullanildigi alanlarin kendilerine 6zel kalite ihtiyaclar
vardir. Bu sebeple gri su geri donusim sistemi yardimiyla kazanilan suyun, kullanim yerinin kendine 6zgu
standartlara uygun sekilde olmasina gereksinim duyulmaktadir. Genel anlamda islemden gegirilen gri sudan
olusturulan kullanim suyunun hijyenik bir sekilde renksiz, glivenilir olan ve tamamiyla kati atiklardan aritimi-
nin saglanmasi gerekmektedir. Aritimi yapilan gri suyun saklanmaya baslanmasindan birka¢ guin sonra bile
koku olusmamalidir (Karabulut, 2012).

5. DEGERLENDIRME VE SONUG

Yenilenebilen bir kaynak olan suyun insanlik igin hayati bir Snemi bulunmaktadir. GiUnimuzde nifusun arta-
slyla beraber diinyanin bazi yerlerinde buylk su problemleri gorilmektedir. Bunun nedenleri ; iklim kosulla-
rindaki degisimler, su havza ve kaynaklarina zarari bulunan hizl ve ¢arpik kentlesme, yanlis bilinen tarim
uygulamalari, su kaynaklarinin kirletiimesi ve gereksiz bir sekilde kullanimi ve sanayi kaynakl kirliliktir.
Ulkemizde su anda su problemi bulunmamasina karsin niifusun artmasiyla birlikte su fakiri bir lilke olmaya
aday bir ulkeyiz.

Suyun en ¢ok kullanildigi alanlardan biri olan yapi endistrisinde su tiketiminin azaltiimasi igin ¢alismalar
yapilmaya baslanmistir. Strdirlebilir bir dinya ve suyun korunumu icin teknolojik sistemlerin gelistirilme-
si ve tuketim aligkanliklarinin degistiriimesi gerekmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte yeni sistemler
geligtiriimis ve uygulanmaya baslamistir. Dliinyada bu sistemlere yasa ve yonetmelikler ve sertifika prog-
ramlari ile destek verilmektedir. TUrkiye'de ise yesil bina sertifika programlarinin destegiyle suyun kullanimi
stratejilerine verilen 6nem artmistir. Konutlarda su tiiketiminin azaltilmasi igin aritim sistemleri gelistiriimeli,
alternatif kaynaklarin olusturulmasi saglanmali ve bu konuya destek vermek icin ¢alismalar yapilmalidir.
Ulkemizde su tiiketiminin azaltilmasi igin tesvik edici programlar olusturulmali ve kullanilan uygulamalarin
yayginlastiriimasi saglanmalidir.
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