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1 GIRIS

Iklim Degisikligi, iklimde dogal degisikliklere ek olarak, dogrudan veya dolayli olarak insan
faaliyetleri sonucunda olusan degisiklikler olarak tanimlanmaktadir (UNFCCC, 1992). iklim
degisikliginin dogrudan etkilerinin bazilari; kuraklik, sel, siddetli kasirgalar gibi asir1 hava
olaylarinin siklig1 ve etkisinde artis, okyanus ve deniz suyu seviyelerinde yiikselme,
okyanuslarin asit oranlarinda artis, buzullarin erimesi olarak siralanabilir. Iklim degisikligi
kiiresel 6l¢ekten kent Olgegine kadar tiim sistemleri dogrudan ve dolayl olarak etkilemektedir.
Oncelikli olarak sicakliklardaki artis ve kiiresel 1stnma olarak diisiiniilse de, iklim degisikligi
kaynakl1 etkilerin en 6nemlileri yagis rejiminin degigsmesi nedeniyle gergeklesecek etkilerdir.

Artan kentsel gelisim ve ekonomik biiylime, su ihtiyacini ve teminini etkileyen ana faktorler
arasinda olan iklim degisikligi ve etkilerinin her gecen giin daha fazla hissediliyor olmasina
ciddi ol¢iide katki saglamaktadir. Caligmalar gdstermektedir ki iklim normallerinin degisiyor
olmasi Tiirkiye’de havza bazinda su verimlerini ve su ihtiyacini 6nemli derecede etkilemektedir.
Ulkemizde su kaynaklari ilerleyen siirecte iklim degisikliginin olumsuz etkilerine maruz
kalacak olup; su kullanan, suya bagli olan pek ¢ok sektoér de dogrudan ve dolayli olarak iklim
degisikliginden etkilenecektir.

Su kithgr ¢eken iilkeler, cografi konumlar1 veya iklim sartlarindan dolay1 yillardir yeterli
miktarda temiz ve saglikli suya erisimde zorluklar yasamaktadir. Kayitlara gore diinya
genelinde 785 milyon insan yeterli suya erisimden yoksundur ve 2 milyar1 agkin insan saglik
acisindan uygun olan suya erisememektedir; hatta bu saymin 2050 yilina kadar 6nemli 6l¢iide
artmas1 beklenmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii tarafindan 2020 yilinda
yayinlanan Gida ve Tarim Raporu’na gore, diinya genelinde ortalama olarak kisi basina diisen
su miktar1 son 20 yilda %20 oraninda azalmistir (BM Gida ve Tarim Orgiitii, 2020). Uretimin
ve tikketimin bu denli hizli arttig1 diinyamizdaki su kaynaklarinin sinirl olusuna karsin niifusun
stirekli olarak artmasi, su kaynaklarinin korunmasinin 6nemini daha da vurgulamaktadir. Bu
baglamda iklim degisikliginin sonuglarindan etkilenen mevcut erisilebilir su kaynaklarinin
kirlenmesinin Onlenmesinin yani sira, alternatif su kaynaklari da degerlendirilmelidir.
Gilinlimiizde, hizla gelisen teknoloji ile alternatif su kaynaklarinin ortaya g¢ikarilmasi ve
degerlendirilmesi adina galismalar yapilmaktadir. Ote yandan mevcut su kaynaklarinin daha
verimli, etkin ve bilingli bir sekilde kullanilmasi i¢in farkindalik artirilmasi da 6nemlidir.

Sanayide yenilik¢i teknolojilere yer verilmesi ile su tiiketiminin azaltilmasi, evsel nitelikli
atiksularin aritilarak yeniden kullanilmasi, su sikintisinin yogun olarak yasandigi bolgelerde
deniz suyundan tath su elde edilerek kullanilmas1 ve bina i¢i/dis1 yagmur suyu hasadi gibi su
kaynaklarina yonelik alternatif teknolojiler tiim diinyada giderek yayginlagmaktadir (Oztiirk,

Tanik ve Ciiceloglu, 2016). Ozellikle su kullanimmin yiiksek oldugu kentlerde artan niifusun
su talebinin karsilanmasi agisindan bu 6rnekler ¢ok 6dnemli bir yer tutar.
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Ulkemizde “yagmur suyu hasadi”, “gri su kullanimi1” ve “su fiyatlandirmas1” faaliyetleri,
uygulama alani heniiz kisith ve az sayida olan fakat uygulanmasi siirdiiriilebilir sehirler
anlayisinda iklim degisikliginin etkilerinin en aza indirilmesinde bir gereklilik haline gelmis
olan 3 uyum faaliyetidir.

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi’nin amaci, su yonetiminde iklim
degisikligine uyum faaliyetleri kapsaminda olan yagmur suyu hasadi, gri suyun kullanimi ve su
fiyatlandirilmasinin detayli analizleri ile 10 adet pilot projelendirme ¢alismasinin yapilmasi ve
sonuglarin tiim biiyliksehirler ile paylasilmasidir.

Proje kapsaminda 30 biiyliksehir iklim 6zellikleri, cografi bolgeleri ve birbirine yakinlik
durumlar degerlendirilerek 5 gruba ayrilmistir. Buna gore olusturulan 5 gruptan belirlenen
mikro alanlarda yagmur suyu hasadi ile gri suyun kullanimiyla ilgili olarak fayda-maliyet
analizi ile teknik yapilabilirlik ve siirdiriilebilirlik analizlerinin yapilacagi 6 pilot il
belirlenmistir. Pilot iller Istanbul, Izmir, Adana, Mardin, Konya ve Ordu’dur. Secilen pilot
illerde yagmur suyu hasadi i¢in toplam 42 mikro alanda yagmur suyu hasadina yonelik
hesaplamalar ve degerlendirmeler; gri su kullanimi1 i¢in toplam 30 mikro alanda gri suyun
kullanimina y6nelik fayda ve maliyet hesaplamalar1 ve degerlendirmeleri yapilmistir. Bunun
yani sira pilot illerde 5’1 yagmur suyu hasadi, 5’1 gri suyun kullanim1 olmak tizere toplamda 10
adet pilot projelendirme ¢alismalart yapilmistir.

30 biiyiiksehir belediyesi i¢in zaman dilimleri ve abone siniflar1 bazinda su tiikketim verileri
incelenmis, igme suyu liretimi, aritim1 ve atiksu aritma maliyetleri vb. unsurlar dikkate alinarak
finansal maliyet, gelirler dikkate alinarak finansal maliyeti karsilayan tarife ve uygulanan
ortalama tarife analizi yapilmistir. Bunun yam sira su kullanimlarinin gevreye, ekosisteme ve
kullanicilara verdigi zararin maliyeti olarak atiksu desarjlari ile ilgili tedbirlerin maliyeti de
cevresel maliyetler olarak hesaplanmistir. Ayrica biiyiiksehir belediyelerinde su kayiplarini
onleme maliyeti ve iklim degisikligi etkileri de dikkate alinarak olusan su a¢1g1 icin de maliyet
hesaplanmigtir. Su tiiketim miktarin1 diisiirebilmek i¢in iklim degisikligi etkileri de dikkate
almmarak mevcut durum ve su kayiplarmin kademeli olarak azaltilmasi ile ilgili su
fiyatlandirmasi senaryolar1 ¢alisilmis ve yasal olarak alinabilecek tedbir ve ¢oziim Onerileri
belirtilmistir.
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2 BUYUKSEHIRLERIN IKLIM PROJEKSIYONLARI

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan 2016 yilinda
tamamlanan “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi” Projesi (SYGM, 2016) kapsaminda
1971-2000 referans periyodu i¢in CMIP5 veri tabanindan segilen ve halen diinyada yaygin bir
sekilde kullanilan HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 kiiresel modellerinin
10x10 km ¢6ziiniirliige sahip iklim simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir.

Iklim degisiminin modelleme yaklasimiyla irdelenmesinde karsilasilan temel giigliiklerden
birisi belirsizliktir. Bu durum kullanilan modelin kaba ¢oziiniirliigiinden, iklim siireglerini
yetersiz veya hi¢ temsil etmemesinden ya da senaryolardan kaynaklanabilir (Wootten A., 2017).
Bu durum yagis degiskenin de 6zellikle daha belirgin bir bi¢imde goriilmektedir. Bunu asmak
icin model demeti kullanimi yaygin yontemlerden birisidir. Coklu model simiilasyonlariyla
ortalama ya da medyan gibi istatistikler kullanilarak beklenen degisim hakkinda daha saglikli
bir yaklasim elde edilir. iklim degisimi sinyalinin istatistiksel olarak anlaml1 olup olmadigini
sinamak i¢in sanayi devrimi 6ncesi modeller arasindaki degiskenligin iklim degisimi sinyaline
gore biyikligi kontrol edilir. Tirkiye i¢in kosturulmus smirli sayida model bulunmasi
nedeniyle bu uygulamalar gergeklestirilememis; ancak, bu ii¢ modelin CMIP5 model demetinin
onerdigi degisim ve referans donemi performans istatistikleri degerlendirilmistir. SYGM
biinyesinde gergeklestirilen Seyhan-Ceyhan-Asi Havzalarinda Kuraklik Eylem Planinin
Hazirlanmasi ve iklim Degisiminin Kar Erimelerine ve Akimlara Etkisi projeleri kapsaminda
bu iic modelin iki senaryosu CMIPS kiiresel model demetlerinin ortalamalariyla kiyaslanmis ve
MPI-ESM-MR RegCM akuple modelinin ortaya koydugu degisimlerin diger modellere nazaran
model demetine daha benzer oldugu goriilmiistiir. HadGEM2-ES modeli en dramatik sicaklik
artis1 Oneren modellerden biridir.

Illere ait elde edilen ortalama sicaklik ve toplam yagis verilerinin 2100 yilina kadar 30’ar yillik
periyodlar halinde referans donemden farklar1 (anomaliler) hesaplanmis, Tablo 2.1 ve Tablo
2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.1 Biiyiiksehirlerde 30’ar Yilhik Donemlerde Toplam Yagis Anomali Degerleri, (SYGM, 2016)

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

il

Parametre

Model

Senaryo

Do6nem

2021-2040

2041-2070

2071-2100

Adana

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

7,77

-12,26

-25,05

Ankara

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-0,19

-7,51

-9,93

Antalya

Yagis (%0)

mpi

rcp85

YILLIK

-7,71

-14,56

-32,39

Aydm

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

-5,37

-12,05

-27,58

Balikesir

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

-3,42

-3,37

-13,39

Bursa

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

0,93

0,58

-3,87

Denizli

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-7,03

-14,91

-27,07

Diyarbakir

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

0,83

-7,28

-8,27

Erzurum

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

3,94

0,38

5,65

Eskisehir

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

0,27

-8,51

-9,24

Gaziantep

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-5,76

-13,44

-21,44

Hatay

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-5,43

-16,47

-24,17

Istanbul

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

4,78

6,18

-1,26

Izmir

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

-4,15

-6,23

-22,31

Kahramanmarasg

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

-5,69

-10,92

-20,80

Kayseri

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

3,68

-4,12

-4,70

Kocaeli

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

3,96

3,23

-0,50

Konya

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-1,16

-12,16

-17,54

Malatya

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

0,15

-5,57

-10,80

Manisa

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-5,91

-8,80

-23,38

Mardin

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

0,22

-8,39

-8,40

Mersin

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-8,64

-15,46

-30,98

Mugla

Yagis (%)

mpi

rcp4s

YILLIK

-5,10

-13,15

-13,18

Ordu

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

6,59

1,90

11,74

Sakarya

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

5,06

3,12

2,57

Samsun

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

2,55

-1,80

3,31

Sanliurfa

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-0,95

-8,33

-12,40
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il

Parametre

Model

Senaryo

Donem

2021-2040

2041-2070

2071-2100

Tekirdag

Yagis (%)

mpi

rcp85

YILLIK

-1,59

1,16

-11,74

Trabzon

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

4,57

4,97

16,36

Van

Yagis (%)

mpi

rcp8s

YILLIK

0,57

-6,02

-5,96

Not: Referans periyodu olarak 1971- 2000 yillar1 esas alinmistir.

Tablo 2.2 Biiyiiksehirlerde 30’ar Yilhik Donemlerde Ortalama Sicaklik Anomali Degerleri, (SYGM, 2016

11

Parametre

Model

Senaryo

Do6nem

2021-2040

2041-2070

2071-2100

Adana

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,10

2,31

3,95

Ankara

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

0,96

2,30

3,72

Antalya

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,07

2,31

3,93

Aydin

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,08

2,14

3,84

Balikesir

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

0,92

1,87

3,31

Bursa

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

0,88

1,90

3,26

Denizli

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,14

2,34

4,05

Diyarbakir

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,19

2,72

4,43

Erzurum

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,13

2,65

4,24

Eskisehir

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

0,96

2,23

3,65

Gaziantep

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,13

2,44

4,15

Hatay

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,02

2,13

3,72

Istanbul

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

0,85

1,75

3,02

Izmir

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,00

1,94

3,52

Kahramanmarag

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,14

2,52

4,20

Kayseri

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,05

2,51

4,04

Kocaeli

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

0,82

1,82

3,06

Konya

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp8s

Yillik

1,01

2,41

3,93

Malatya

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,15

2,66

4,32

Manisa

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,04

2,05

3,65

Mardin

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,16

2,70

441

Mersin

Ort. Sicaklik (°C)

mpi

rcp85

Yillik

1,08

2,37

4,01
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il Parametre Model Senaryo Doénem 2021-2040 2041-2070 2071-2100

Mugla . Sicaklik (°C) mpi rcp45 Yillik 1,05 1,47 1,73
Ordu . Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 0,83 2,01 3,21
Sakarya . Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 0,81 1,86 3,09
Samsun Ort. Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 0,81 1,97 3,12
Sanlurfa Ort. Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 1,15 2,57 4,31
Tekirdag Ort. Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 0,91 1,78 3,23
Trabzon Ort. Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 0,85 2,09 3,34
Van Ort. Sicaklik (°C) mpi rcp85 Yillik 1,19 2,82 4,57

Not: Referans periyodu olarak 1971- 2000 yillar1 esas alinmistir.
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Proje kapsamindaki her il icin elde edilen ortalama sicaklik ve toplam yagis projeksiyon
verilerinden yola ¢ikilarak diinya ¢apinda ensemble modellere en yakin sonuglari veren MPI-
ESM-MR modeli sonuglar1 ve gilinlimiizdeki CO2 emisyonlarina en yakin durumu veren
RCP8.5 senaryo sonuglar iilkemizde iklim projeksiyonlar1 incelendiginde 2071-2100 yillart
projeksiyon degerleri tiim illerin genel degerlendirmesi i¢in kullanilmistir. MPI-ESM-MR
modeli 2071-2100 projeksiyon yili RCP8.5 senaryo sonuglari kullanilarak hesaplanmustir.
Ortalama sicaklik ve toplam yagis anomali degerleri siralanmis olarak Tablo 2.3 ve Tablo 2.4
ile verilmistir. Giiniimiizde ger¢eklesmekte olan CO2 salimi RCP8.5 senaryosundan daha fazla
oldugundan ylizy1l ortas1 i¢in karamsar senaryonun dikkate alinmasinin daha gergekei olacagi
degerlendirilmistir.

Gortldugl tizere 2071-2100 yillarinda ortalama sicaklik degerlerinde en yiiksek anomali
degerleri Van, Diyarbakir ve Mardin illerinde beklenmektedir. Yagis degisimlerine
bakildiginda ise genel olarak biiyiiksehirlerde yagista azalma yoniinde bir degisim beklenirken
Sakarya, Samsun, Erzurum, Ordu ve Trabzon illerinde yagis artislari beklenmektedir. En
yiiksek yagis azalmasi degerleri projeksiyon sonuglarina gore Antalya, Mersin ve Aydin
illerinde beklenmektedir.

Tablo 2.3 Biiyiiksehirlerde Toplam Yagis Anomali Degerleri (SYGM, 2016)
. Toplam Yagis Anomali 5 Toplam Yagis Anomali
Iller (%) Iller (%)
Antalya -32,39 Malatya -10,8
Mersin -30,98 Ankara -9,93
Aydin -27,58 Eskisehir -9,24
Denizli -27,07 Mardin -8,4
Adana -25,05 Diyarbakir -8,27
Hatay -24,17 Van -5,96
Manisa -23,38 Kayseri -4,7

[zmir -22,31 Bursa -3,87
Gaziantep -21,44 Istanbul -1,26
Kahramanmarasg -20,8 Kocaeli -0,5
Konya -17,54 Sakarya 2,57
Balikesir -13,39 Samsun 3,31
Mugla -13,18 Erzurum 5,65
Sanliurfa -12,4 Ordu 11,74
Tekirdag -11,74 Trabzon 16,36

Tablo 2.4 Biiyiiksehirlerde Ortalama Sicaklik Anomali Degerleri (SYGM, 2016)

Iller Sicaklik Anomali (°C) iller Sicaklik Anomali (°C)
Van 4,57 Ankara 3,72
Diyarbakir 4,43 Hatay 3,72
Mardin 4,41 Eskisehir 3,65
Malatya 4,32 Manisa 3,65
Sanliurfa 4,31 [zmir 3,52
Erzurum 4,24 Trabzon 3,34
Kahramanmarasg 4,2 Balikesir 3,31
Gaziantep 4,15 Bursa 3,26
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iller Sicaklik Anomali (°C) iller Sicaklik Anomali (°C)
Denizli 4,05 Tekirdag 3,23
Kayseri 4,04 Ordu 3,21
Mersin 4,01 Samsun 3,12
Adana 3,95 Sakarya 3,09
Antalya 3,93 Kocaeli 3,06
Konya 3,93 Istanbul 3,02
Aydin 3,84 Mugla 1,73
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3 YAGMUR SUYU HASADI

3.1 Yagmur Suyu Hasad Literatiir Bilgileri

Yagmur suyu hasadi, yagmur suyunun akip gitmesinin engellenerek, yeniden kullanim ig¢in
yiizeyde, topragm altinda, depolarda veya toprakta biriktirilmesi ve depolanmasidir (Ozdemir
& Tokus, 2017). Giiniimiizde sehirlerde gegirimsiz alanlar biiyiik yer kaplamaktadir. Beton
ylzeylerin artis1 ve yesil alanlarin azalmasi sonucu yagmur sular1 topraga sizma
gerceklestiremeyerek yiizey akisa gecmekte ve yagmur suyu toplama (ayrik sistem) veya
kanalizasyon sistemleri (birlesik sistem) ile sehirlerden toplanmaktadir. Bu durum hidrolojik
dongiiyii etkileyerek yeralti sularina yagmur sulart girdisini azaltmakta ve hatta tagkinlarin
olusumuna neden olmaktadir. Diger taraftan yagmurun siddetli yagdigi zamanlarda
kanalizasyon hattina karisan yagmur sulart aritma sistemlerini olumsuz yonde etkilemektedir
(Timur vd., 2012) (Ozdemir & Tokus, 2017). Bu hususlar tiim diinyada yagmur suyu hasad
uygulamalarinin 6zellikle kentlerde uygulama alani bulmasina yol agmistir. Bir yerlesim
alaninda toplanan yagmur suyunun kullanilabilecegi temel olarak ii¢ alan vardir:

= Sulama amagli kullanimi
» ¢ mekan, igilebilir olmayan kullanim
= [cilebilir kullanim

Kullanim amaci, depo boyutu, borulama sistemi ve aritma ihtiyacina kadar sistem
konfigiirasyonunun tamamin etkiler. Yagmur suyu hasadi sisteminin ana bilesenleri; filtre, su
deposu, pompa, yagmur suyu i¢gme amagh kullanilacagi zaman UV dezenfeksiyonu ve oluk
sistemleridir.

3.2 Ulusal Mevzuat

Ulkemizde yagmur suyu ile ilgili ilk yasal mevzuat 23.06.2017 tarihli ve 30105 sayili Resmi
Gazete ile yayimlanarak yiriirliige giren “Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj
Sistemleri Hakkinda Yonetmelik™tir. Bu yonetmelik, halk sagligini ve giivenligini, ¢evrenin
korunmasini, sistemin siirdiiriilebilir olmasini, igme suyu kaynaklarinin suyla tasman
kirliliklerden korunmasini esas alarak yagmur suyu toplama, depolama ve desarj sistemlerinin
planlanmasina, tasarimina, projelendirilmesine, yapimina ve isletilmesine iliskin usul ve
esaslar1 kapsamaktadir.

Bahsi gegen yonetmeligin Ek 1’inde yagmur suyu hasadi sistemlerinin tasarimina iligkin
hesaplama yontemleri ve onerileri sunulmustur. Depo kapasitesi hesabi i¢in farkli durumlarda
degismek iizere li¢ yontem tavsiye edilmistir:

Ginliik ihtiyacin siirekli oldugu, hi¢bir hesap yapilmasina gerek olmayan evsel ihtiyaglar
i¢in basit yaklasim

Basit formiillerle daha dogru depo hacimlerinin tahmin edildigi ara yaklasim

Standart olmayan, ihtiyacin yil i¢ginde degisken oldugu sistemler icin detayli hesap
yaklagimi
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Y 6netmelikte tank boyutlar1 hesaplanirken, yagis miktarindaki degisimlerin g6z dniine alinmasi
gerektigi ve belirli sinirdan sonra daha biiylik depo hacimleri yapmanin fayda saglamayacagi
hususuna deginilmistir. Yonetmelikte ayrica, basit yaklasim metodu anlatilmis ve daha biiyiik
yagmursuyu hasat sistemlerinde sistemin boyutunun en ekonomik ¢éziimii segmek i¢in detayl
hesap yaklagimi ile hesaplanmasi gerektigi belirtilmistir.

Yonetmelikte anlatilan Basit yaklasim yontemine gore; Oncelikle cati1 ylizey alan1 BS EN
12056-3 (Avrupa Yagmursuyu Tesisati Standardi)’e gore belirlenir ve sistemin kurulacagi
bolgedeki yillik ortalama yagis miktar1 tahmin edilir. Daha sonra yonetmelige ait EK 1°de yer
alan Sekil 1.25°deki grafikte bulunan ¢at1 yiizey alan1 ve yagis miktarina karsilik gelen depo
kapasitesi secilir. Cat1 yiizey alani (30-120 m? iizeri) ve yagis miktar1 (1250 mm iizeri) grafikte
verilen araligin digindaysa hanehalki niifusu dikkate alinarak depo kapasitesinin belirlenmesi
onerilmektedir. Verilen grafikte iki, li¢, dort ve bes niifuslu haneler olmak iizere kiigiik
yerlesimler esas alinmis olup, cati ylizey alan1 malzemesi standart kiremit veya kaplama cat1
yapilar oldugu kabul edilmistir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginca “Planli Alanlar Imar Y&netmeligi’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
tizere tabii zemin altinda bir depoda toplanmasi amaciyla “Yagmur suyu toplama sistemi”
yapilmasi belirtilmistir. Ayrica ilgili idarelerce daha kiiglik parsellere iliskin de zorunluluk
getirilebilecegi ifade edilmistir. Bu konu 11.07.2021 tarihinde bahsi gegen yonetmelikte yapilan
diizenleme ile daha kapsamli hale getirilerek toplanan yagmur sularmin bina tuvalet
sifonlarinda kullanilmasi, ihtiyactan fazla olan kisminin da bahge veya diger ortak alanlarda
kullanilmas: ifade edilmistir. Yonetmeligin Madde 57-7a bendinde yagmur suyu hasadi
sisteminin depo kapasitesi hesabina iligkin olarak; “Toplama tankinin hacmi; yapinin
bulundugu ilin aylik m*’ye diisen en fazla ortalama yagis miktar1 ile binanin ¢at1 alan1 esas
aliarak hesaplanir” ibaresi yer almaktadir. Bahsi gecen bu yonetmelikte, ilgili idarelere
yagmur suyu toplama sisteminin daha kiiclik parsellerde yapilmasi, toplama tanki hacim hesap
yontemi ve ilave kullanim alanlarina iliskin de zorunluluk getirebilmeleri yoniinde yetki
verilmistir. Bu yonetmelikte en son degisiklik 25.02.2022 tarih ve 31761 say1 ile yiiriirliige
girmistir. Bunun iizerine biiyiliksehir belediyelerinde alinan meclis kararlarina gore; Ankara’da
2.000 m?, Bursa’da 2.000 m?, Istanbul’da 1.000 m? ve izmir’de 1.000 m? biiyiikliigiinde olan
parsellerde yagmur suyu hasadi uygulamasi zorunlu hale gelmistir.

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 14.09.2022 tarihinde Siinger Kent Uygulama

Yonetmeligi yayimlanmis ve sehirde olusabilecek tagskin ve kuraklik riskine dnlem amaciyla
Stinger Kent Projesi gelistirilmistir. Projenin temel maksadi, yagmur suyu hasadina yonelik
yapilan caligmalarin genisletilerek halkin katiliminin saglanmasidir. Bu kapsamda 5.000 adet
yagmur suyu deposu ve 10.000 vatandasa yagmur bahgesine ekilecek bitkilerin verilmesi karar1
alinmustir (1ZSU, 2022).
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Yagmur suyu hasadi sistemlerine yonelik projelerde 6nemli bir husus olan depo yeri se¢imi
ulusal mevzuatimiz kapsaminda bulunan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin 7.10.7
maddesi, su depolarinin bina yiikiiniin azaltilmasina fayda saglamasi agisindan bodrum katlara
yerlestirilmesi yoOniinde tavsiyede bulunmus olmasina karsilik bu ydnde bir kisitlama
bulunmamaktadir. Ayrica Yeni yapilacak binalarda yap1 projeleri onay1 i¢in ‘Planli Alanlar imar
Yonetmeligi’nin 57. Maddesi (28)’de; “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin eki “Deprem
Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi Icin Esaslar”in 1.3. maddesinde tanimlanan nitelikteki
binalarin deprem etkilerine karsi tasariminin, Bakanliktan bu amacgla belge almis insaat
miihendislerinin gézetim ve kontroliinde yapilmis olmasi zorunludur.” ibaresi yer almaktadir.
Genel uygulama, su deposunun ¢ati katina yerlestirilmesinden ziyade, su depolarinin bodrum
katlarda uygulanmasi yoniinde olup hidrofor yardimai ile suyun iist katlara iletilmesi seklindedir.
Sonug olarak bu konuda uygulama her iki sekilde de yapilabilecektir.

3.3 Yagmur Suyu Hasad1 Analizleri

Oncelikle belirlenen 6 pilot ilde yagmur suyu hasad: fayda maliyet hesaplamalarmin ve detayl
analizlerin yapilacagi 7°ser mikro alan olmak iizere toplam 42 adet mikro alan belirlenmistir.
Bunun i¢in biiyiiksehir belediyelerinin ilgili daire baskanliklari, su ve kanalizasyon idareleri,
genclik ve spor il miidiirlikkleri ve 6zel sektor yatirimeilar ile goriismeler yapilmistir. Bu
asamada temsil ediciligi artirmak agisindan farkli konut tiplerinin se¢imine 6zen gosterilmistir.
Bahsi gegen mikro alanlar Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Yagmur Suyu Hasadinda Secilen Mikro Alanlar

iVMikro
alan

Spor Salonu

Otel

Mevcut Toplu
Konut

insaat1
Baslamamis
Toplu Konut

Sanayi Bolgesi

Kamu Binasi

Rekreasyon Alani

Adana

ASKI Kapal1 Spor Salonu

Double Tree by
Hilton Otel

Buruk Mahallesi
Toplu Konutlar1

Barbaros ve Bey
Mabhallesi Toplu
Konutlar1 Ada-1

Bossa Tekstil
Haci Sabanci OSB

Adana Biiyiiksehir
Belediyesi Idari Binasi
Seyhan/Adana

Sarigam Carkipare
Park:
Sarigam/Adana

istanbul

Kiiclikgekmece Halkali
Spor Salonu

Jurnal Hotel

Kayabag1 Mahallesi
22. Bolge Toplu
Konutlar1

Serifali Mahallesi
Toplu Konutlart
3.Etap

Omiir Matbaacilik

ISKI Eyiipsultan Ilgesi
Sube Hizmet Binasi

Biiyiik Camlica Korusu

Evrensel Cocuk Miizesi

Oglakgioglu Park
Butik Otel

Zeytinlik Mahallesi
Toplu Konutlar

Yenice Mahallesi
Toplu Konutlart

Schneider Elektrik
Manisa OSB

Ege Universitesi
Hemsirelik Fakiiltesi

Dr. Ekrem Akurgal
Rekreasyon Alani

Konya Spor ve Kongre
Merkezi

ASKA Lara Resort
Hotel

Ardigh Mahallesi
Toplu Konutlari

Bahgelievler
Mabhallesi
Halkapinar 3.Etap
Toplu Konutlari

Konya Yeni Motorlu
Kiigiik Sanayi Sitesi 1.Etap

Konya Sehir
Kiitiiphanesi

Konya Ecdat Parki

Artuklu Kapali Spor Salonu

Yay Grand Otel

Mardin S.S. Bilkent
Konut Yap1
Kooperatifi

Konutlari

Sogiitozi
Mahallesi Toplu
Konutlari

OYAK Cimento Mardin
Fabrikast

Mardin ilkogretim
Okulu

Kamor Millet Bahgesi

Unye Kapali Spor Salonu

Akamoy Otel

Sirinevler Mahallesi
Toplu Konutlar1

Aybast1 Ortakdy
Mahallesi Toplu
Konutlart

Tera Giyim
Fatsa OSB

OSKI Binasi

Altinordu Kumsal
Rekreasyon Alani
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3.3.1 Fayda-Maliyet Analizi

Pilot illerde kullanimda olan otel, kapali spor salonu, toplu konut alani, heniiz ingaati
baslamamis olan bir toplu konut alani, sanayi bolgesi ve kamu binalarinda c¢atidan hasat
edilecek yagmur suyunun kullanim alani ¢esitlendirilmis, kurulum, isletme, aritma, bakim vb.
giderlerin tlimiinii igeren fayda-maliyet analizleri yapilmistir.

Yagmur suyu toplama sistemleri catilardan ve yiizeyden olmak {izere iki farkli teknikle
uygulanmis ve farkli amagh kullanimlar i¢in hesaplamalar yapilmistir. Yagmur suyu toplama
ve depolama sistemi asagidaki bilesenlerden olugsmaktadir.

Yagmur suyu toplama sistemleri,

Yagmur suyu tagima sistemleri,

Filtreleme sistemi,

Depolama tanki (toplanan suyun kullanim 6ncesi depolama tanklarinda depolanmasi),
Toplanmig suyun dagitim Sistemi.

Fayda maliyet analizlerinde senaryolar olusturulmus; mikro alanlarin ¢atilarindan ve/veya
rekreasyon alanlarinda yiizeyden toplanan yagmur sularinin, tuvalet rezervuarlarinda; dis
ortamda bahge sulama, ara¢ yikama, yangin sondiirme, siis havuzlari, yapay goleti doldurmak
amaciyla kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

YSH fayda-maliyet analizi senaryolarinda asagida maddeler halinde verilen unsurlara dikkat
edilmistir. Bunlar:

» Mikro alandaki ¢ati/alan boyutu,

* Uzun donem aylik (asgari son 10 yil) yagis verileri,

* Suyun kullanim amaci (sulama, rekreasyon, kullanim suyu vb.),
* Suyun ortalama tiiketimi.

Y SH fayda-maliyet analizi yapilirken asagida verilen maliyet unsurlari incelenmistir. Bunlar:

Tank, oluk ve cat1 diizenegi,

Malzeme (fiberglas, beton, metal, ahsap, kaynaklanmis ¢elik, polipropilen, vinil vb.),

Boyut,

Basingli tanklar ve pompalar,

Filtre sistemleri ve kimyasallar,

Iscilik.
Yagis Analizi:
YSH projelendirmesinin en dnemli kriterlerden biri toplanacak yagmur suyunun miktaridir
(Ustiin vd., 2020). Bu nedenle YSH’nin uygulanabilirliginin belirlenebilmesi amaciyla, calisma
yapilan bolgedeki yagis rejimi ile YSH’de kullanilacak sistem bilesenleri detayli olarak
irdelenmis ve her bir bolgeye 6zgii yagis potansiyeli ortaya konmustur.

Iklim degisikliginin etkilerinin artmasi ile birlikte, siirekli gd¢ alan biiyiiksehirlerin yagis
rejimleri de degismeye baslamistir. Oncesinde normal siddetli ve uzun siireli goriilen yagislar,

m Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi 13

5% Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

yerlerini yiliksek siddetli ve kisa siiren yagislara birakmistir. Bu nedenle bu asamada iklim
degisikligi etkileri de dikkate alinmistir.

Caligma kapsaminda secilen her bir il i¢in, il¢eler (meteoroloji istasyonlar1) bazinda toplam
yagis haritalart:

= Son on yillik yagis degerleri i¢in yillik ve mevsimlik ortalamalar olarak hazirlanmistir.

» Fayda-maliyet analizleri, “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi”
kapsaminda 2020-2100 donemi i¢in elde edilen MPI iklim modeli ve RCP 8,5 senaryosu
sonucu iklim degisikligi projeksiyonlari dikkate alinarak 10’ar yillik dénemler i¢in 2100
yilina kadar yapilmistir.

Yagmur suyu hasadi hesaplamalarinda ¢atidan yagmur suyunun toplanarak depoya alinmasi ve
farkli kullanim alanlarinda (tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu, bahce sulama, temizlik vb.)
degerlendirilmesi ¢alisilmistir. Mikro alanda toplanabilir yagmur suyu miktar1 ve kullanim
alanlarinda ihtiya¢ duyulan su hesaplanmistir.

Bashik 3.2’de Yagmursuyu Toplama, Depolama ve Desarj Sistemleri Hakkinda Y6netmelik
kapsaminda belirtildigi iizere; standart olmayan, su ihtiyacinin yil icinde degiskenlik
gosterebilecegi, cati ylizey alani genis ve hane sayisi biiyiik yerlerde depo kapasitesinin
belirlenmesi i¢in detayli hesap yaklagimlar1 gerekmektedir. Proje kapsaminda ¢alisilan bina
tipolojilerinin ¢at1 alanlarindaki genislik araligi, binalarin niifusu, kullanim amacindaki
farkliliklar gibi ¢esitli sebeplerden 6tiirii depo kapasitesi belirlenmesinde bolgenin aldigr aylik
ortalama yagis miktarlar1 ve binadaki su tiikketimi oranlar1 birlikte analiz edilerek calisilmistir.

[laveten Baslik 3.2°de bahsedilen “Planli Alanlar Imar Yénetmeligi“nde yagmur suyu hasadi
sisteminin toplama tanki hacminin; yapinin bulundugu ilin aylik m*’ye diisen en fazla ortalama
yagis miktari ile binanin ¢ati alan1 esas alinarak hesaplandigi belirtilmistir. Proje kapsaminda
da, calisilan alanlarda bolgeye diisen yagislarin aylik ortalamalarina bakilarak en fazla yagis
alan aydaki yagis miktar1 ve ¢ati alani esas alinarak depo kapasitesi secilmistir. Depo se¢iminde

ayrica ihtiya¢ duyulan su miktari, depo yeri mevcudiyeti ve optimum depo maliyeti unsurlari
da goz online alinmistir. Bu kapsamda; depo kapasitesi, en fazla yagis alan ayda depoya
gelebilecek giinliik yagis miktarinin en az 3 giin depolanabilmesini karsilayacak sekilde
belirlenmistir. Uygulamada hasat edilebilecek yagmur suyu miktarmin tamamindan
faydalanilmasi ve ekonomik faydanin da géz ardi edilmemesi saglanmistir. Analizlerde yagis
miktarindan fazla olan ihtiya¢ duyulan su miktarinin sebeke sisteminden karsilanmasi ve depo
hacminden fazla gelen yagislarin ise desarj edilmesi dngoriilmiistiir.

Yagmur suyu i¢in depo Oncesi ve sonrasinda en uygun aritma sistemi seg¢ilmistir. Depo
girislerinde vortex filtre; pompa girislerinde ise herhangi bir yabanci madde kacgisina karsi
pislik tutucu konulmustur. Vortex filtre, 6zelikle yagmurun yagmaya basladigi ilk dakikalarda
yagmur ile gelen yliziicli partikiilleri ve ¢atinin tozlanmasindan kaynakli kirleticileri santrifiij
etkisi ile sudan ayrigtirarak deponun en az seviyede kirlenmesini saglamaktadir. Deponun
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yagissiz giinlerde bos kalmasini 6nlemek i¢in deponun %4’liik kismina seviye kontrollii sebeke
hatt1 ¢ekilecegi diistintilmiistiir.

Mikro alanlarda rezervuarlara YSH sistemi i¢in tesisat ¢ekilmesi gerekmektedir. Kullanilacak
su miktarina gore boru ¢aplar1 belirlenmis ve maliyetleri hesaplanmistir. Kritik hat siirtiinme
kaybi ve statik kot farkina gore pompanin toplam basma yiiksekligi yaklasik olarak belirlenmis
ve maksimum anlik kullanim miktarma gore pompa se¢imi yapilmistir. Sistemdeki tiiketim
anlik olarak gece saatlerinde sifir ve giindiiz saatlerinde maksimum olarak degistigi i¢in
sistemin siirekli basing altinda kalmasi amaciyla pompa sonrasi hidrofor tank1 diistiniilmiistiir.

Yagmur suyu hasadi sistemindeki ekipmanlarda filtre tikaniklig1, makine arizalari ve olas1 diger
problemlerin kontroliiniin saglanmasi i¢in ariza ve bakim masrafi olabilecegi ongoriilmiistiir.
Sistemin calismasi i¢in gereken elektrik bedeli isletme maliyeti i¢ine dahil edilmemistir. Ciinkii
hali hazirda yapi tesisatlarina ait bulunan pompalar ihtiya¢ duyulan su miktarin1 basmaktadir.
Yagmur suyu hasadi sisteminin uygulanmasiyla mevcut pompanin basmis oldugu su miktari
hasat edilen su miktar1 kadar azalacak ve azalan bu miktar yagmur suyu hasadi pompasi
tarafindan sisteme dagitilacaktir. Bu durumun gecerli olmadig1 yerlerde pompanin ¢alisma
stiresi baz alinarak tiiketilen elektrik bedeli isletme maliyetine dahil edilebilir. Bahsi gecen bu
unsurlar i¢in maliyet hesab1 yapilmigtir. Rekreasyon alanlarinda ise gegirimli ve gegirimsiz
alanlardan yiizey akisa gecerek kanalizasyona karisan suyun yeraltina sizdirilarak yeralti
suyunun beslenmesi saglanmistir. Ayrica bazi rekreasyon alanlarinda sebeke ya da kuyu suyu
ile doldurulan yapay goletlerin yagmur suyu ile doldurulmasi saglanmis, bazi alanlarda yagmur
bahceleri dizayn edilmis, bu kullanimlara yonelik hesaplamalar yapilmistir.

Fayda maliyet analizi asagida verilen hususlar goz oniine alinarak yapilmstir.
Maliyetler:
[k yatirim maliyeti:

YSH sisteminin bilesenlerinin ilk yatirim maliyeti; toplama, iletim, depolama, dagitim, aritma
olarak ele alinmis ve yerel piyasa fiyatlariyla hesaplanmistir.

Isletme ve bakim maliyeti:

YSH sistemindeki ekipmanlarda ariza-bakim kontroliiniin saglanmasi i¢in yerel bakim servisi
piyasalarindan edinilen bilgilere gore; ii¢ yilda bir ariza masrafi (500 TL) ve her alt1 yilda bir
bakim servisi masrafi (2.150 TL) 6ngoriilmiistiir.

Faydalar: Sebeke suyunun kullanimin azaltilmasi ve buna bagli olarak suya ddenen maliyetin
azalmasi olarak ele alinmstir.
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Fayda maliyet analiz kabulleri ve birim maliyetler:

Finansal analiz 10’ar yillik donemler halinde 2020-2100 yillar i¢in yapilmistir.
Hesaplarda kullanilan su birim fiyat1 2022 yili Temmuz ayina aittir. Su birim fiyatinda
atiksu uzaklagtirma bedeli de dikkate alinmistir.

Enflasyona dayali fiyat artislar1 g6z ard1 edilmistir.

KDV ve diger vergiler hesaplara dahil edilmemistir.

Kamuya ait binalarda %2,5 reel iskonto orani, diger binalarda %35 reel iskonto orani
kullanilmistir. Bu, Devlet Planlama Tegkilati’'nca yaymmlanmis olan ulusal kilavuzla
uyumludur. Ayrica [IPCC dokiimanlarinda da gelismekte olan iilkeler i¢in %1 iskonto
orani dahi kullanilabilmekte oldugu ifade edilmistir.

Fayda maliyet analizleri kapsaminda hesaplanan geri O6deme siiresi yatirimin
degerlendirilmesinde Onemli bir kriter olarak ele alinmaktadir. Mikro alanlarda yagmur
suyunun kullanimlarina iliskin sistemlerin geri 6deme siirelerinin esik degerinin uzman goriisii
ile 20 y1l ve 20 yildan az oldugu durumlarda bu sistemlerin rantabl oldugu kabul edilmistir.
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3.3.1.1 Kullanimda Olan Otellerde Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclar

Yagmur suyunun kullanimda olan otellerde c¢atidan toplanip filtre edilerek kullanilmasina
iliskin fayda maliyet analizleri; Adana’da Double Tree by Hilton Adana, Istanbul’da Jurnal
Hotel, Izmir’de Oglakgioglu Park Butik Otel, Antalya’da Aska Lara Resort Hotel, Mardin’de
Yay Grand Otel ve Ordu’da Akamoy Otel i¢in yapilmustir.

Kullanimda olan otellerde yagmur suyunun kullanimina yonelik her bir mikro alan i¢in ¢esitli
senaryolar calisiimistir. Oncelikle otellerin kat plan bilgileri, isletme tiirleri, personel sayist,
aylik konuk geceleme ve yatak sayilar1 ve yil boyunca agik oldugu giin sayisi gibi genel bilgileri
arastirilmugtir. Ozellikle turistik bolgelerde donemsel olarak su kaynaklarina olan baskilarin
azalmasi adina otellerde sifon suyu, sulama, ara¢ yikama ve temizlik suyu gibi alanlarda
yagmur suyunun kullanimi degerlendirilmistir. Bu kapsamda otellerdeki personel ve
ziyaretcilerin zamansal su tiiketimleri, kullanim aligkanliklari, se¢ilen mikro alanin bulundugu
bolgenin son 10 yilda aldig1 aylik ortalama yagislar1 ve bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirim ve
isletme maliyetleri hesaplanmustir.

Otel yoneticilerinden aylik konaklama bilgileri temin edilerek otelin doluluk orani bulunmustur.
Otellerin personel sayisi, isletme tiirlerine gore Tiirkiye’de oda ve yatak basina diisen personel
sayist verileri kullanilarak bulunmustur. Tuvalet rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu
miktar1 hesabinda misafir basi odalarda sifon kullanim sayisi 1 giinde 10 kere olacak sekilde
alimmistir. Tuvalet rezervuar hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Otelin kat planlar
incelenerek tiim alanlarda bulunan klozet sayilar1 bulunmus; balo salonu, spa ve havuz alanlari
gibi tiim kullanim alanlarindaki sifon suyu kullanim verileri hesaplanmigstir. Yesil alan sulama
suyu ihtiyacinin metrekare basina giinliik 13,5 litre oldugu ve sulamanin yagissiz giinlerde
yapildig1 kabul edilmistir.

Toplanabilen yagmur suyu miktar1 ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli
bir licret ddenen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik
tasarruf miktarlar1 bulunmustur. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi
yatiriminin geri 6deme stiresi hesaplanmaistir.

Kullanimda olan otellerde yagmur suyunun yeniden kullanimina yonelik yapilan fayda maliyet
analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.2-Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.2 Kullanimda Olan Otellerde Catidan Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullanimina Yénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1

Sonuglar:

Kullanimda Olan Otel

Adana

istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Ordu

Cat1 Alani (m?)

1.030

130

260

2.500

2.250

1.300

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3

803,9

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m?/y1l)

453,58

56,38

140,27

1.447,00

959,41

1.093 ,74

Senaryo-1

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarinda
sifon suyu
olarak, temizlik
ve ara¢ yikama
faaliyetleri ile
bahge sulamada
kullanilmasi

Ihtiyag Duyulan Su Miktar1 (m*/y1l)

3.223,68

881,28

669,6

2.021,76

6.264,16

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®)

453,58

56,38

140,27

959,41

1.093 ,74

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

10

2,5

5

30

15

15

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

ik Yatirim Maliyeti (TL)

169.688

85.750

764.970

159.025

129.823

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.

150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

9.020

1.263

4.726

40.631

Su Birim Fiyati (TL/m?)

19,8859

22,40

39,12

28,575

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
o0dememektedir.

Geri
odememektedir.

Geri
odememektedir.

62

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
o0dememektedir.

Geri
o0dememektedir.

Geri
odememektedir.

Geri
odememektedir.
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Tablo 3.3 Kullanimda Olan Otellerde Catidan Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullanimina Yénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2

Sonuglar:

Kullanimda Olan Otel

Adana

istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Cat1 Alan1 (m?)

1.030

130

260

2.500

2.250

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3

803,9

631,7

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

453,58

56,38

140,27

1.447,00

959,41

Senaryo-2

Yesil alan sulamada
kullanilmasi

Temizlik
faaliyetlerinde ve arag
yikamada kullanilmasi

Yesil alan sulamada
ve ara¢ yikamada
kullanilmast

Yesil alan sulamada
kullanilmasi

Yesil alan sulamada
kullanilmasi

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m3/y1l)

1.888,77

60,96

232,48

11.754

2.588

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

453,58

56,38

119,34

1.447

959,41

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

10

2,5

2,5

37,5

15

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

29.525

51.900

104.233

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

1.091

3.907

41.348

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

22,40

39,12

28,575

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

28

3

Iklim  Degisikligi ~ Projeksiyonu
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Dikkate

Geri 6dememektedir.

25

4
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Tablo 3.4 Kullammda Olan Otellerin insaata Baslamadan Once YSH Sistemi Planlanmasi Durumunda Fayda Maliyet Analizi Sonuclar

Kullanimda Olan Otel

Adana

istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Ordu

Cat1 Alan1 (m?)

1.030

130

260

2.500

2.250

1.300

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3

803,9

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m?/y1l)

453,58

56,38

140,27

1.447,00

959,41

1.093 ,74

Senaryo-3

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarinda
sifon suyu
olarak, temizlik
ve ara¢ yikama
faaliyetleri ile
bahge sulamada
kullanilmasi

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

3.223,68

881,28

669,6

2.021,76

6.264,16

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

453,58

56,38

140,27

959,41

1.093 ,74

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

10

2,5

5

30

15

15

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

[k Yatirim Maliyeti (TL)

126.188

62.750

234.970

128.425

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.

150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

1.263

4.725

40.631,5

Su Birim Fiyati (TL/m?)

22,40

39,12

28,575

Geri Odeme Siiresi (y11)

27

Geri
0dememektedir.

27

8

Iklim  Degisikligi  Projeksiyonu Dikkate

Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

33

Geri
0dememektedir.

21

8
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Fayda maliyet analizi yapilan otellerde, ¢at1 alanina gore biiyiikten kiicige dogru Antalya Aska
Lara Resort Hotel, Mardin Yay Grand Otel, Ordu Akamoy Otel, Adana Double Tree by Hilton,
Izmir Oglakgioglu Park Butik Otel ve istanbul Jurnal Hotel olarak siralanmaktadir. Otellerin
bulundugu bolgede goriilen yagislar degerlendirildiginde ise yagisin en fazla oldugu il Ordu’dur.
Yagis miktarinin Ordu’dan sonra biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda Antalya, Izmir, Adana
ve Istanbul’da gerceklestigi goriilmiistiir. En az yagis alan il Mardin’dir. Catidan toplanabilecek
yagmur suyu miktar1 en az Istanbul Jurnal Hotel’de, en fazla Antalya Aska Lara Resort Hotel’de
olmustur. Sebeke suyu yerine toplanan yagmur suyunun kullanilmasiyla suyun birim fiyati
dikkate alinarak saglanacak tasarruf TL cinsinden en yliksek Antalya ve Ordu’daki otellerde
bulunmustur.

Antalya Aska Lara Resort Hotel ve Mardin Yay Grand Otel yagmur suyunun tuvalet
rezervuarinda sifon suyu olarak kullanilmasi mevcut durumda rantabl degilken YSH
sistemlerinin otellerin ingaat asamasindan 6nce yapilmis olmasi halinde geri 6deme siireleri 20
yilin altina diismekte ve rantabl olarak degerlendirilmektedir.

Ordu’da bol yagis nedeniyle ¢atidan toplanan yagmur suyunun fazla olmasi, suyun birim fiyati
da diger abone tipine kiyasla yiiksek olmasi nedeniyle; yagmur, temizlik ve ara¢ yikama
faaliyetleri ile bahge sulamada kullanilmasi (Senaryo 1) durumunda geri 6deme siiresi diger
otellere gore ¢ok kisa olmustur (Tablo 3.2). Antalya Aska Lara Resort Hotel’de de toplanan
yagmur suyu miktari ve suyun birim fiyati fazla olsa dahi otelin mimarisinden dolay1 ilk yatirim
maliyeti yiiksek ve geri ddeme siiresi uzun olmustur. Ancak Antalya Aska Lara Resort Hotel’de
Senaryo 2’de belirtilen kullanim igin (bahge sulamada kullanilmasi) Senaryo 1°deki gibi fazla
harcama gerektirmediginden geri 6deme siiresi kisa olmustur.

Toplanan yagmur suyunun sadece bahce sulamasinda kullanilmasi1 durumunda ise ilk yatirim
maliyeti diger kullanim i¢in yapilan harcamadan daha az olacaktir. Bu kullanim i¢in yatirimin
geri 6deme stiresi Antalya Aska Lara Resort Hotel, Mardin Yay Grand Otel, Adana Double
Tree by Hilton ve Izmir Oglak¢ioglu Park Butik Otel igin rantabl olarak bulunmustur (Tablo
3.4). Hasat edilen yagmur suyunun bahge sulamada kullanilmasi istendiginde otel icerisinde
herhangi bir kirim yapilmayacagindan bu kullanim sekli bu ve benzer oteller i¢in daha avantajli
olmaktadir.
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3.3.1.2 Kapal Spor Salonlarinda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuglar

Yagmur suyunun kapali spor salonlarinda ¢atidan toplanip filtre edilerek kullanilmasina iliskin
fayda maliyet analizleri; Adana’da ASKI Kapali Spor Salonu, Istanbul’da Kiigiikgekmece
Halkali Spor Salonu, Izmir Evrensel Cocuk Miizesi, Konya Spor ve Kongre Merkezi,
Mardin’de Artuklu Kapal1 Spor Salonu ve Ordu’da Unye Kapali Spor Salonu igin yapilmistir.

Kapal1 spor salonlarinda yagmur suyunun kullanimina yonelik her bir mikro alan igin ¢esitli
senaryolar calisiimistir. Oncelikle toplanabilecek yagmur suyu miktarlar1 belirlenmis daha
sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda spor
salonunda ¢aligsan ve ziyaretgi Kisi sayis1 ve spor salonunun Seyirci kapasitesine gore zamansal
su tiikketimleri, yapinin kat ve plan bilgileri, secilen mikro alanin bulundugu bélgenin son 10
yilda aldig1 aylik ortalama yagislar1 ve bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirim ve isletme maliyetleri
hesaplanmistir. Hasat edilebilecek toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bdlgeye
en yakin meteoroloji istasyonun 2010-2020 yillar1 aylik ortalama yagis verileri géz Oniine
alinmustir.

Tuvalet rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda personel/sporcu basina
sifon kullanim sayis1 giinde 4 kere, seyirci basina giinde 1 kere olacak sekilde alinmistir. Spor
salonunda mag, gosteri vs. yapildig: giinler seyircilerde hesaba katilarak, diger giinler personel
ve sporcu kisi sayilari lizerinden sifon suyu ihtiyact hesab1 yapilmistir. Tuvalet rezervuart hacmi
6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyacinin metrekare basina giinliikk 13,5
litre oldugu ve sulamanin yagissiz giinlerde yapildig1 kabul edilmistir.

Toplanabilen yagmur suyu miktari ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli
bir ticret denen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik
tasarruf miktarlar1 bulunmustur. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi
yatiriminin geri 6deme stiresi hesaplanmistir.

Kapali spor salonlari i¢in yagmur suyunun kullanimma yonelik yapilan fayda maliyet
analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.5 Kapali Spor Salonlarinda Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullamimina Yoénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclar:

Kapal Spor Salonu Adana Istanbul izmir Konya Mardin Ordu
Cat1 Alani (m?) 3.500 2.184 1.000 12.250 4.384 4.800
Yagis Miktar1 (mm) 699 642,5 749,3 364,6 631,7 1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m3/y1l) 1.762 947,19 606,92 3.014,49 1.869,35 4.038,42

Tuvalet Tuvalet
rezervuarlarinda rezervuarlarind
sifon suyu olarak a sifon suyu Tuvalet Tuvalet
kullanilmasi, yesil Tuvalet olarak Tuvalet rezervuarlarin | rezervuarlarin

» V€S rezervuarlarinda . rezervuarlarinda . .
Senaryo 1 alan sulamada . kullanilmasi ile | . da sifon suyu | da sifon suyu
. sifon suyu olarak . sifon suyu olarak
kullanilmasi ile yesil alanda olarak olarak
- kullanilmasi kullanilmasi
temizlik sulama suyu kullanilmas1 | kullanilmasi
faaliyetlerinde olarak

kullanilmasi kullanilmasi
Ihtiyag Duyulan Su Miktar1 (m*/y1l) 12.377 15.309 7.632 5.184 5.955,84

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®) 1.761,5 606,92 3.014,49 1.869,35 4.038,42

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?) 40 15 15 40 30 50

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet) 1 1 1 1 1 1

[k Yatirrm Maliyeti (TL) 180.196 94.325 97.050 303.636 128.150 186.870

Bakim Maliyeti (TL) 500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l) 7.804 13.941 36.716

Su Birim Fiyati (TL/m?) 8,33 22,97 12,18

Geri Odeme Siiresi (y1l) 16 8 10

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate Alindiginda Geri
Odeme Siiresi (y1l)

15 9 10

‘N Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

“§ Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Tablo 3.6 Kapal Spor Salonlarinda Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullanmimina Yoénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclari

Kapali Spor Salonu

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alan1 (m?)

3.500

2.184

1.000

12.250

4.384

4.800

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

1.762

947,19

606,92

3.014,49

1.869,35

4.038,42

Senaryo 2

Yesil alan sulamada
kullanilmasi

Yesil alan
sulama, arag
yikama ve zemin
temizlemede
kullanilmasi

Yesil alan
sulamada
kullanilmasi

Yesil alan
sulamada
kullanilmasi

Yesil alan
sulamada
kullanilmasi

Temizlik
faaliyetlerinde,
¢im saha
sulamada ve
ara¢ yikamada
kullanilmasi

Ihtiyac Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

9.443,86

2.676

15.007

14.826

22.647

9.019

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

1.762

947,19

607

3.014,49

1.869,35

4.038

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

40

15

15

40

30

50

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

[k Yatirim Maliyeti (TL)

125.821

64.075

70.150

134.361

148.445

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

7.890

607

36.716

Su Birim Fiyati (TL/m?)

8,33

22,97

12,18

Geri Odeme Siiresi (y11)

10

6

4

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate Alindiginda
Geri Odeme Siiresi (y11)

10

6

4
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Yagmur suyu hasadi fayda-maliyet analizleri kapsaminda farkli pilot illerdeki kapali spor
salonlarinda ¢aligilan senaryolarin tamami rantabl olarak degerlendirilmistir. Bunun nedeni
kapali spor salonlari/miizenin catisinin diger mikro alanlara oranla daha biiyiik olmasiyla
toplanan yagmur suyu dolayistyla tasarruf edilen su miktarinin daha fazla olmasidir. Ordu’daki
kapali spor salonu catisinin biiyiik olmasi ve yagisin bol olmasiyla toplanan yagmur suyu
miktar1 da fazla olmustur. Suyun birim fiyat1 da yiliksek oldugundan geri 6deme siiresi diger
kapal1 spor salonu/miizeye kiyasla daha kisa olmustur (Tablo 3.5).

3.3.1.3 Toplu Konut Alanlarinda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclari

Yagmur suyunun toplu konut alanlarinda ¢atidan toplanip filtre edilerek kullanilmasina iliskin
fayda maliyet analizleri; Adana’da Buruk Mah. Toplu Konutlari, istanbul’da Kayabas: Mah.
22. Bélge Toplu Konutlari, izmir’de Zeytinlik Mah. Toplu Konutlari, Konya’da Ardigh Mah.
Toplu Konutlari, Mardin’de S.S. Bilkent Konut Yap1 Kooperatifi Konutlar1 ve Ordu’da
Sirinevler Mah. Toplu Konutlarindaki binalar i¢in yapilmistir.

Toplu konut alanlarinda yagmur suyunun kullanimina y6nelik her bir mikro alan i¢in ¢esitli
senaryolar ¢alisiimistir. Oncelikle toplanabilecek yagmur suyu miktarlar1 belirlenmis daha
sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglar1 hesaplanmistir. Bu kapsamda binalarda
yasayan kisilerin zamansal su tiikketimleri, kullanim aligkanliklari, segilen mikro alanin
bulundugu bélgenin son 10 yilda aldigi aylik ortalama yagislart hesaplanmistir. Tuvalet
rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda; binada yasayan kisilerin giinde
10 kere ve ziyaretgilerin glinde 1 kere sifon kullandig1 kabul edilmistir. Tuvalet rezervuari
hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyaci ise metrekare basina
giinliik 13,5 litre oldugu ve sulamanin yagigsiz giinlerde yapildigi kabul edilmistir. Hasat
edilebilecek toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bolgeye en yakin meteoroloji
istasyonun 2010-2020 yillar1 aylik ortalama yagis verileri goz oniine alinmistir.

Toplanabilen yagmur suyu miktar1 ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli
bir licret ddenen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik
tasarruf miktarlart bulunmustur. Bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirnm ve isletme maliyetleri
hesaplanmistir. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi yatiriminin geri 6deme
stiresi hesaplanmuigtir.

Yerlesik binalarda yagmur suyunun yeniden kullanimima yonelik yapilan fayda maliyet
analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.7 ve Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.7 Yerlesik Binalarda Hasat Edilen Yagmur Suyunun Kullammina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclar:

Yerlesik Bina

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alan1 (m?)

920

2.151

1.830

8.544

800

2.200

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

582,2

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

463,02

870,68

719,19

2.103

341,12

1.851

Senaryo 1

Tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi

Ihtiyac Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

15.182,64

4.190,40

17.452,8

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

870,68

719,19

2.103

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?®)

10

15

15

30

25

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

[k Yatirim Maliyeti (TL)

121.993

310.225

128.585

606.560

245.516

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

4.010

7.253

11.025

17.030

Su Birim Fiyati (TL/m?)

8,6601

8,33

15,33

8,1

6

Geri Odeme Siiresi (y11)

Geri

0dememektedir.

Geri

0dememektedir.

20

Geri
odememektedir.

Geri
0dememektedir.

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri

O0dememektedir.

Geri

0dememektedir.

21

Geri
odememektedir.

Geri
0dememektedir.
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Tablo 3.8 Yerlesik Binalarda Yagmur Suyunun Kullanimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuglari

Yerlesik Bina

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alan1 (m?)

920

2.151

1.830

8.544

800

2.200

Yagis Miktart (mm)

699

642,5

582,2

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m?3/y1l)

463,02

870,68

719,19

2.103

341,12

1.851

Senaryo

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

3.400

3.148

3.579

5.560

1.797

6.516

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

463,02

870,68

719,19

2.103

341,12

1.851

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

10

15

15

30

5

25

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

[k Yatirim Maliyeti (TL)

113.275

89.900

154.360

132511

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir

2.150 TL,

6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

4.010

11.025

17.030

Su Birim Fiyati (TL/m?)

8,6601

15,33

8,1

6

Geri Odeme Siiresi (y11)

47

12

13

Geri
6dememektedir.

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
0dememektedir.

12

14

Geri
o0dememektedir.
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Tablo 3.9 Yerlesik Binalarda Yagmur Suyunun Kullanimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 3 Sonuclari

Yerlesik Bina

Adana

istanbul

Konya

Mardin

Cat1 Alan1 (m?)

920

2.151

8.544

800

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

364,6

631,7

Toplanan Yagmur Suyu Miktart (m?/y1l)

463,02

870,68

2.103

341,12

Senaryo

Bahge sulamada sulama suyu
olarak kullanilmasi (su birim
fiyat1 apt. ve konut sulama
tarifesinden alinarak)

Tuvalet rezervuarlarinda sifon
suyu olarak kullanilmasi
(ingaat1 baglamamis hali i¢in)

Tuvalet rezervuarlarinda sifon
suyu olarak kullanilmasi
(insaat1 baglamamis hali i¢in)

Tuvalet rezervuarlarinda sifon
suyu olarak kullanilmasi
(insaat1 baglamamig hali i¢in)

Ihtiyac Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

3.400

15.182,64

17.452,8

1.512

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

463,02

870,68

2.103

341,12

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

10

15

30

5

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

[k Yatirim Maliyeti (TL)

193.225

175.410

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir

2.150 TL,

6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

7.253

17.030

2.047

Su Birim Fiyati (TL/m?)

8,33

8,1

6

Geri Odeme Siiresi (y11)

Geri 6dememektedir.

16

Geri 6dememektedir.

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

16

Geri 6dememektedir.
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Toplanabilir yagmur suyu miktarmnin en fazla oldugu binalar sirastyla Konya, Ordu, Istanbul,
Izmir, Adana ve Mardin olarak belirlenmistir. Meskenler i¢in su birim fiyati en yiiksek Izmir’de
ve sonrasinda Ordu, Adana, Istanbul, Konya ve Mardin’de uygulanmaktadir. Sebeke suyu
yerine toplanan yagmur suyunun kullanilmasiyla suyun birim fiyat1 dikkate alinarak saglanacak
tasarruf TL cinsinden en yiliksek Ordu’daki toplu konutta bulunmustur. Konya’da bulunan
binalarin cat1 alan1 diger binalara gore biiyiik olmasina ragmen YSH sistemi i¢in yapilacak
yatirimin maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle bu yatirim rantabl ¢ikmamistir. Konya’daki bu
binalarda yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi igin
yapilacak yatirnmin toplam maliyetinin %701 tesisatta yapilacak kirimla ilgili tadilatin
maliyetidir. Benzer tipte olan binalarda ingaata baglamadan bu sistemin kurulmasi halinde
yatirimin geri 6deme siiresinin 16 yil olacagi ve yatirimin rantabl olacagi belirlenmistir.

Toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmas1 halinde hem
ilk yatirim maliyeti diger illerdeki binalara gore diisiik olmas1 hem de su birim fiyatinin yiiksek
olmasi nedeniyle sadece izmir’deki yatirim rantabl bulunmustur. Mardin’de bulunan binalarin
cat1 alam1 ve bulundugu bolgedeki yagis az oldugundan, toplanan yagmur suyu miktari
dolayistyla tasarruf miktar1 da az olmustur. Bunun yan1 sira Mardin’de suyun birim fiyat1 da
diger illere gore diisiiktiir. Tiim bu faktorler degerlendirildiginde bu binalar i¢in yatirim rantabl
olmamustir.

Binalarda yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi i¢in
yapilacak yatirnmin toplam maliyetinin %25-70’1 tesisatta yapilacak kirimla ilgili tadilatin
maliyetidir. Bu binalarda toplanan yagmur suyunun yesil alan sulamada kullanilmas1 halinde
yatirim [zmir, Konya ve Ordu’da rantabl hale gelebilmektedir. Hasat edilen yagmur suyunun
yesil alan sulamada kullanilmasi istendiginde bina igerisinde herhangi bir kirim
yapilmayacagindan bu kullanim sekli bu ve benzer yapilar i¢in daha avantajli olmaktadir.

[zmir’de suyun birim fiyatinmn yiiksek olmasi (15,33 TL) Zeytinlik Mah. Toplu Konutlarinda
catidan toplanan yagmur suyu miktar1 ¢cok olmasa da yapilacak yatirimin geri 6deme siiresinin
kisa olmasini saglamistir. Konya’da suyun birim fiyat1 ucuz olmasina ragmen Ardicli Mabh.
Toplu Konutlarinda ¢ati alan1 biiylik oldugundan toplanan yagmur suyu miktar1 fazla olmus ve
geri 6deme siiresi kisa bulunmustur (Tablo 3.7, Tablo 3.8).

m Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

% Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

3.3.1.4Insaat1 Baslamamis Olan Toplu Konut Alanlarinda Fayda-Maliyet Analizi ve

Sonuclarn

Yagmur suyunun toplu konut alanlarinda c¢atidan toplanip filtre edilerek kullanilmasina iligskin
fayda maliyet analizleri; Adana’da Barbaros ve Bey Mah. Toplu Konutlari, Istanbul’da Serifali
Mah. Toplu Konutlari, izmir’de Yenice Mah. Toplu Konutlar;, Konya’da Bahgelievler Mah.
Toplu Konutlari, Mardin’de S6giitézii Mah. Toplu Konutlar1 ve Ordu’da Aybast1 Ortakdy Mah.
Toplu Konutlarinda bir bina i¢in yapilmistir.

Insaatina baglanmamis toplu konut alanlarinda yagmur suyunun kullanimma yénelik her bir
mikro alan igin gesitli senaryolar ¢alisilmistir. Oncelikle toplanabilecek yagmur suyu miktarlari
belirlenmis daha sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglart hesaplanmistir.
Projelendirilen binalarin kat-daire sayilarina gore hane sayilari belirlenerek kisilerin zamansal
su tiiketimleri, secilen mikro alanin bulundugu bélgenin son 10 yilda aldig1 aylik ortalama
yagislar1 hesaplanmistir. Hasat edilebilecek toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda
bolgeye en yakin meteoroloji istasyonun 2010-2020 yillart aylik ortalama yagis verileri goz
oniine alinmigtir. Tuvalet rezervuarlarinda ihtiyag duyulan sifon suyu miktart hesabinda; binada
yasayan kisilerin giinde 10 kere ve ziyaretgilerin giinde 1 kere sifon kullandig1 kabul edilmistir.
Tuvalet rezervuart hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyaci ise
metrekare bagma giinliik 13,5 litre oldugu ve sulamanin yagissiz giinlerde yapildigir kabul
edilmistir.

Toplanabilen yagmur suyu miktari ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli
bir iicret 6denen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmast ile kazanilabilecek ekonomik
tasarruf miktarlart bulunmustur. Bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirnm ve isletme maliyetleri
hesaplanmistir. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi yatiriminin geri 6deme
stiresi hesaplanmistir.

Heniiz ingaat1 baglamamis olan binalarda yagmur suyunun yeniden kullanimina yonelik yapilan
fayda maliyet analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.10 insaat1 Baslamamis Toplu Konut Alanlarinda Yagmur Suyunun Kullanimina Yénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1

Sonuglar:

Heniiz insaatina Baslanmamis Bina

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Cat1 Alani (m?)

4.600

1.500

5.463

3.241

Yagis Miktar1 (mm)

569,9

582,2

319,7

631,7

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m3/y1l)

1.769,6

589,5

1.179

1.382

Senaryo 1

Tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullan

1lmasi

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

1.309

5.346

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®)

589,5

1.179

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

15

30

10

15

25

20

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

110.145

250.050

91.038

161.113

174.661

173.388

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

6.313

9.037

9.550

Su Birim Fiyati (TL/m?)

8,6601

15,33

8,1

6

Geri Odeme Siiresi (y1l)

59

16

45

Geri

6dememektedir.

iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
o0dememektedir.

17

56

Geri

o0dememektedir.
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Tablo 3.11 ingaat1 Baslamamus Olan Toplu Konut Alanlarinda Yagmur Suyunun Kullanimina Yénelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2

Sonuglar:

Heniiz insaatina Baslanmamis Bina

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alani (m?)

1.545

4.600

1.500

5.463

3.241

2.125

Yagis Miktar1 (mm)

699

569,9

582,2

319,7

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

728,97

1.769,6

589,5

1.179

1.382

1.788

Senaryo 2

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmast

Bahge sulama ile
temizlik
faaliyetlerinde
kullanilmast

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m3/y1l)

5.836,3

6.337,6

2.684,05

3.853,6

7.548,8

3.248,8

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®)

728,97

1.769,6

589,5

1.179

1.382

1.788

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

15

30

15

15

25

20

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

ik Yatirim Maliyeti (TL)

156.600

91.700

135.118

128.351

145.638

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

9.037

9.550

Su Birim Fiyati (TL/m?)

15,33

8,1

Geri Odeme Siiresi (y1l)

16

31

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

17

30
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Toplanabilir yagmur suyu miktariin en fazla oldugu binalar sirasiyla Ordu, Adana, Mardin,
Izmir, Istanbul ve Konya olarak belirlenmistir. Meskenler icin su birim fiyati en yiiksek
[zmir’de ve sonrasinda Ordu, Adana, Istanbul, Konya ve Mardin’de uygulanmaktadir. Sebeke
suyu yerine toplanan yagmur suyunun kullanilmasiyla suyun birim fiyat1 dikkate alinarak
saglanacak tasarruf TL cinsinden en yiiksek Istanbul’daki toplu konutta bulunmustur. Ancak,
Istanbul’daki toplu konutta YSH sisteminin ilk yatirrm maliyeti yiiksek oldugundan yatirim
rantabl olarak degerlendirilememistir.

Toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde ¢ati
alan1 diger illerdeki binalarin ¢ati alanina gore kiiclik, toplanan yagis miktar1 da az olmasina
ragmen hem ilk yatirim maliyeti diger illerdeki binalara gore diisiik olmasi hem de su birim
fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle izmir’de yatirim rantabl bulunmustur. Ordu’da ise ilk yatirim
maliyeti yliksek olmasina ragmen yagisin dolayisiyla toplanan yagmur suyunun fazla olmasi
nedeniyle rantabldir. Mardin’de de suyun birim fiyati1 diger illere gore diisiik ve ilk yatirim
maliyeti yliksek olmasi nedeniyle yatirim rantabl olmamustir.

Catidan toplanan yagmur suyunun yesil alan sulamasinda/temizlik faaliyetlerinde/arac
yikamada kullanilmasi, yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda sifon suyu olarak kullanilmasi
icin yapilacak olan kirim vb. gibi tadilat gerektirmediginden daha avantajli olmaktadir. Senaryo
2’deki yatirim maliyetlerindeki azalma sayesinde geri 6deme siireleri de kisalmistir.
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3.3.1.5 Sanayi Bolgelerinde Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclari

Yagmur suyunun sanayi bolgelerinde kullanimina iliskin fayda maliyet analizleri; Adana’da
Bossa Tekstil, Istanbul’da Omiir Matbaacilik, Manisa’da Schneider Elektrik, Konya’da Yeni
Motorlu Kiiciik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari Binasi, Mardin’de Oyak Cimento ve Ordu’da Tera
Giyim Fabrikasi’nda yapilmstir.

Sanayi bolgelerinde yagmur suyunun kullanimina yonelik her bir mikro alan igin ¢esitli
senaryolar calisilmistir. Oncelikle toplanabilecek yagmur suyu miktarlar1 belirlenmis daha
sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglari hesaplanmistir. Bu kapsamda sanayi
bolgesindeki personel ve ziyaretcilerin zamansal su tiiketimleri, kullanim aligkanliklari, segilen
mikro alanin bulundugu bolgenin son 10 yilda aldig1 aylik ortalama yagislar1 hesaplanmistir.
Hasat edilebilecek toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bolgeye en yakin
meteoroloji istasyonun 2010-2020 yillar1 aylik ortalama yagis verileri géz Oniine alinmustir.
Tuvalet rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda, tesisteki kullanimlara
gore degismekle birlikte; personelin giinde 5-7 kere ve ziyaretgilerin giinde 1 kere sifon
kullandigi kabul edilmistir. Tuvalet rezervuari hacmi, beyan edilen miktara gore degismekle
birlikte 6-8 litre aras1 kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyaci ise metrekare basina
giinliik 13,5 litre oldugu ve sulamanin yagissiz giinlerde yapildigi kabul edilmistir. Ayrica
sanayilerde yagmur suyunun proses suyu olarak kullanilmasi senaryolar1 da ¢aligilarak imalatta
kullanilan su miktarindan tasarruf potansiyelleri incelenmistir.

Toplanabilen yagmur suyu miktari ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli
bir iicret ddenen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik
tasarruf miktarlar1 bulunmugtur. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi
yatirrminin geri 6deme stiresi hesaplanmustir.

Sanayi alanlarinda yagmur suyunun kullanimina yénelik yapilan fayda maliyet analizlerinin
sonuglar1 Tablo 3.12 ve Tablo 3.13 ile verilmistir.
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Tablo 3.12 Sanayi Bolgesinde Yagmur Suyunun Kullamimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclar:

Sanayi Bolgesi

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alani (m?)

100.000

900

22.400

2.400

5.722

4.480

Yagis Miktar1 (mm)

693,7

642,5

749,8

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

46.822,3

390,32

12.092,5

590,6

2.440

3.769,2

Senaryo 1

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu ve
proses suyu olarak
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu ve
proses suyu olarak
kullanilmasi ile
temizlik
faaliyetlerinde ve
yesil alan
sulamasinda
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Yol sulama suyu
olarak kullanilmasi

Tuvalet

rezervuarlarinda sifon

suyu olarak
kullanilmasi ile
temizlik

faaliyetlerinde ve arag
yikamada kullanilmasi

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m3/y1l)

1.457.391

64.743

4.829

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?®)

46.822,3

12.092,5

3.725

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

50

45

10

40

40

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

6

2

1

1

1

ik Yatirim Maliyeti (TL)

774.200

183.700

159.598

113.481

199.063

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

166.219

325.167

9.638

26.351

96.779

Su Birim Fiyati (TL/m?)

3,55

26,89

16,32

10,8

25,98

Geri Odeme Siiresi (y1l)

6

1

41

5

3

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

6

1

49

6

3
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Tablo 3.13 Sanayi Bolgesinde Yagmur Suyunun Kullamimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclar:

Sanayi Bolgesi

Adana

istanbul

Konya

Mardin

Cat1 Alani (m?)

100.000

900

2.400

5.722

Yagis Miktar1 (mm)

693,7

642,5

364,6

631,7

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

46.822,3

390,32

590,6

2.440

Senaryo 2

Proses suyu olarak
kullanilmasi

Yesil alan sulamasinda
kullanilmasi

Yesil alan sulamasinda
kullanilmasi

Yesil alan sulamasinda
kullanilmasi

Ihtiyag Duyulan Su Miktari (m?/y1l)

1.436.367

944,39

1.297,27

947.015

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®)

46.822,3

383,61

590,6

2.440

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

50

5

10

40

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

6

1

1

1

ik Yatirim Maliyeti (TL)

630.780

52.925

76.385

113.481

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

166.219

8.593

9.638

Su Birim Fiyati (TL/m?3)

3,55

22,4

16,32

Geri Odeme Siiresi (y1l)

5

9

11

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

5

8

12
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Catisindan toplanan yagmur suyu miktarina gore sanayi tesisleri biylikten kiiclige
siralandiginda Adana Bossa Tekstil, Manisa Schneider Elektrik, Ordu Tera Giyim Fabrikasi,
Mardin Oyak Cimento, Konya Yeni Motorlu Kiiciik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari Binasi ve
Istanbul Omiir Matbaacilik olmustur. Sanayi i¢in su birim fiyat1 en yiiksek izmir’de, sonrasinda
Ordu, Istanbul, Konya ve Mardin de uygulanmaktadir. Bossa Tekstil OSB igerisinde
bulundugundan Haci Sabanci OSB’nin su satis birim fiyat1 dikkate alinmstir.

Sanayi tesisleri genel olarak genis bir alanda kurulmakta ve catilar1 biiylik olmaktadir.
Dolayistyla toplanan yagmur suyu miktar1 fazla olmaktadir.

Toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde
Konya Yeni Motorlu Kiiciik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari Binasi hari¢ fayda maliyet analizi
yapilan tiim tesislerde rantabl ¢ikmistir. Konya Yeni Motorlu Kiigiik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari
Binasinda yatirimin rantabl ¢ikmamasinin nedeni hem yagisin az olmasi hem de ilk yatirim
maliyetinin yiiksek ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Senaryo 2’de toplanan yagmur suyunun
yesil alan sulamada/proses suyu olarak kullanilmasi halinde ise herhangi bir kirim ihtiyact
olmayacagindan ilk yatirim maliyeti daha diisiik bulunmus bdylelikle yatirim rantabl
bulunmustur.

3.3.1.6 Kamu Binalarinda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclari

Yagmur suyunun kamu binalarinda kullanimina iliskin fayda maliyet analizleri; Adana’da
Adana Biiyiiksehir Belediye Binasi, istanbul’da Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISK1I)

Eyiipsultan Ilgesi Sube Hizmet Binasi, izmir’de Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi,
Konya’da Konya Sehir Kiitiiphanesi, Mardin’de Ilkogretim Okulu ve Ordu’da Ordu Su ve
Kanalizasyon Idaresi (OSKI) binasi igin yapilmistir.

Kamu binalarinda yagmur suyunun kullanimina yonelik her bir mikro alan igin c¢esitli
senaryolar calisiimistir. Oncelikle toplanabilecek yagmur suyu miktarlar1 belirlenmis daha
sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglart hesaplanmistir. Bu kapsamda kamu
binasinda personel ve ziyaretcilerin zamansal su tiiketimleri, kullanim aligkanliklari, se¢ilen
mikro alanin bulundugu boélgenin son 10 yilda aldig1 aylik ortalama yagislar1 hesaplanmigtir.
Tuvalet rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar: hesabinda, binadaki kullanimlara
gore degismekle birlikte; personelin giinde 3-5 kere ve ziyaretcilerin giinde 1 kere sifon
kullandig1 kabul edilmistir. Tuvalet rezervuar: hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan
sulama suyu ihtiyaci ise metrekare basina giinliik 13,5 litre olarak kabul edilmistir. Hasat
edilebilecek toplam yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bolgeye en yakin meteoroloji
istasyonun 2010-2020 yillar1 aylik ortalama yagis verileri géz 6niine alinmistir. Toplanabilen
yagmur suyu miktar1 ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli bir licret
Odenen sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik tasarruf
miktarlart bulunmustur. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek YSH sistemi yatiriminin
geri 6deme siiresi hesaplanmigtir. Kamu binalarinda yagmur suyunun kullanimina yonelik
yapilan fayda maliyet analizlerinin sonuglar1 Tablo 3.14 ve Tablo 3.15’te verilmistir.

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

5 Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Tablo 3.14 Kamu Binalarinda Yagmur Suyunun Kullamimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclar:

Kamu Binasi

Adana

istanbul

izmir Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alani (m?)

1.100

775

4.583 6.220

1.615

694,40

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3 364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m*/y1l)

519,01

336,11

2.163,39 1.632,66

688,64

584,23

Ihtiya¢ Duyulan Su Miktar1 (m?/y1l)

3.124,80

878,4

5.369,40 3.024,00

1.071,54

1.053,36

Senaryo 1

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu ve yesil
alan sulama suyu
olarak kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak

kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak
kullanilmasi

Tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu olarak
kullanilmasi

Kullanilan Yagmur Suyu Miktar1 (m?)

519,01

336,11

2.163,39 1.632,66

688,64

584,53

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

15

5

50 25

10

10

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1 1

1

1

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

117.190

138.175 179.171

97.212,5

103.075

Bakim Maliyeti (TL)

500 TL, 3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

49.693 19.886

Su Birim Fiyati (TL/m?3)

22,97 12,18

Geri Odeme Siiresi (y1l)

26

3 11

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y1l)

29

4 11
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Tablo 3.15 Kamu Binalarinda Yagmur Suyunun Kullanimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclar:

Kamu Binasi

Adana

istanbul

Konya

Mardin

Ordu

Cat1 Alani (m?)

1.100,00

775,00

6.220,00

1.615,00

694,40

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan Yagmur Suyu Miktar1 (m?/y1l)

519,01

336,11

1.632,66

688,64

584,23

Ihtiyag Duyulan Su Miktar1 (m*/y1l)

8.688

2.581

11.119

4.376,9

584,23

Senaryo 2

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulamada
sulama suyu olarak
kullanilmasi

Bahge sulama,
temizlikte
kullanilmasi

Arag yikamada ve
temizlik faaliyetlerinde
kullanilmasi ile tanker

dolumu i¢in
kullanilmast

Kullanilan Yagmur Suyu Miktari (m?®)

519,01

336,11

1.632,66

689

584,23

Yagmur Suyu Depo Hacmi (m?)

15

5

25

10

10

Yagmur Suyu Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

ik Yatirim Maliyeti (TL)

104.215

96.396

59.662,5

Bakim Maliyeti (TL)

3 yilda bir 2.150 TL, 6 yilda bir

Tasarruf (TL/y1l)

6.714,4

19.886

6.198

Su Birim Fiyati (TL/m?)

12,937

12,18

9,00

Geri Odeme Siiresi (y1l)

22

6

13

Iklim Degisikligi Projeksiyonu Dikkate
Alindiginda Geri Odeme Siiresi (y11)

22

6

13
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Toplanan yagmur suyu miktarina gére kamu binalar1 biiyiikten kiiclige siralandiginda Konya
Sehir Kiitiiphanesi, Mardin Ilkdgretim Okulu, Ordu OSKI hizmet binasi, Adana Biiyiiksehir
Belediye binasi1 ve ISKi Eyiipsultan ilgesi Sube Hizmet Binas1 olmustur. Resmi daireler igin su
birim fiyat1 en yiiksek izmir’de ve sonrasinda Adana, Konya, Ordu, Mardin ve Istanbul’da

uygulanmaktadir. Sebeke suyu yerine toplanan yagmur suyunun kullanilmasiyla suyun birim
fiyat1 dikkate alinarak saglanacak tasarruf TL cinsinden en yiiksek Konya ve Ordu’daki
tesislerde bulunmustur. izmir’de hem suyun birim fiyatinin en yiiksek olmas1 hem de ¢atinin
bliyiik olmasindan kaynakli tasarruf edilen miktar fazla olmaktadir.

Toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde
Izmir Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi, Konya Sehir Kiitiiphanesinde; yesil alan
sulamasinda kullanilmasi halinde ise Konya Sehir Kiitiiphanesi, Ordu Su ve Kanalizasyon
Idaresi (OSKI) hizmet binasi, Mardin’de Ilkdgretim Okulunda rantabl olmaktadur.

Hasat edilen yagmur suyunun yesil alan sulamada kullanilmasi istendiginde binalar icerisinde
herhangi bir kirim yapilmayacagindan bu kullanim sekli bu ve benzer yapilar i¢in daha avantajh
olmaktadir.

3.3.1.7 Rekreasyon Alanlarinda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclar:

Yagmur suyunun rekreasyon alanlarinda kullanimina iliskin fayda maliyet analizleri; Adana’da
Carkipare Parki, Istanbul’da Biiyiik Camlica Korusu, Izmir’de Prof. Dr. Ekrem Akurgal
Rekreasyon Alani, Konya’da Ecdat Parki, Mardin’de Kamor Millet Bahgesi ve Ordu’da
Kumsal Peyzaj Diizenleme Alani i¢in yapilmistir. Rekreasyon alanlarinda akisa gegen sularin
park i¢inde tutulmasi ile aritma tesisi giris debisinin diismesi ve aritma maliyetinin azalmasi,
sistemin ekonomik faydasi olarak degerlendirilmistir. Ekonomik faydanin hesaplanmasi i¢in
arrtilan birim atiksu basina atiksu aritma tesisinde gerceklesen isletme ve bakim gideri 2 TL/m?
alimmustir (Tablo 3.16).

Adana Saricam Carkipare Parki 40.000 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish giinlerde
ylzey akisa gegebilecek olan yagmur suyunun yagmur hendekleri ile topraga sizdirilmasi
amaglanmigtir. Parkta bulunan otopark, yiiriiylis yollari, oyun ve spor alanlar1 gibi gecirimsiz
yiizeyler 13.880 m? ve yesil alanlarm yayildig1 gegirimli yiizeylerin toplam alan1 26.120 m?
olarak olgiilmiistiir. Yagmur hendekleri i¢in yiizey akis suyu miktarinin hesaplanmasinda
gecirimli ve gecirimsiz alanlarin gecirimlilik kapasitesine gore verilen egri numaralari (CN)
sirastyla 72 ve 98 olarak almmustir. Yapilan hesaplamalara gére, Adana ili Sarigam ilgesinde
bulunan Spor - Macera ve Dinlenme Parkinda en yiiksek yiizey akis potansiyeli yagis miktarinin
fazla oldugu aralik ayinda yasanmaktadir. Aralik ayinda park alanindan yiizey akisa
gecebilecek toplam su miktar1 384,5 m® olarak hesaplanmistir. Parkin genel yapisma uygun
olarak tasarlanan toplamda 160 m yagmur hendekleri ile akisa geg¢en suyun tutulmasi
saglanabilmektedir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirnmin maliyeti (kazi islemi bedeli)
12.723 TL olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris debisinin diismesi
ve aritma maliyetinin azalmasi sonucu olarak yillik 7.849 TL ekonomik tasarruf saglanmis
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olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yonetim sistemlerinin geri 6deme siiresinin yaklasik 3 yila
karsilik geldigi ve rantabl oldugu goriilmektedir.

Istanbul Biiyiik Camlica Korusu yaklasik 182.500 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish
glinlerde yiizey akisa gecebilecek olan yagmur suyunun yagmur hendekleri ile topraga
sizdirilmas1 amacglanmistir. Yapilan Olgiimlere gore alanin biiylik boliimiiniin (%87) yesil
alanlardan olustugu goriilmektedir. Bunun yani sira binalar, otopark, ¢ocuk parki gibi
gecirimsiz sosyal donatilar bulunmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore, en yiiksek yiizey akis
potansiyeli yagis miktarmin fazla oldugu aralik ayinda yasanmaktadir. Aralik aymda park
alanindan yiizey akisa gegebilecek toplam su miktar1 1.621 m?® olarak hesaplanmistir. Parkin
genel yapisina uygun olarak tasarlanan toplamda 630 m yagmur hendekleri ile akisa gecen
suyun tutulmasi saglanabilmektedir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirimin maliyeti (kazi
islemi bedeli) 73.524 TL olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris
debisinin diismesi ve aritma maliyetinin azalmasi sonucu olarak yillik 35.196 TL ekonomik
tasarruf saglanmis olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yonetim sistemlerinin geri 6deme siiresinin
yaklagik 3 yila karsilik geldigi ve rantabl oldugu goriilmektedir.

Izmir Prof. Dr. Ekrem Akurgal Yasam Parki 65.755 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish
giinlerde yiizey akisa gecebilecek olan yagmur suyunun yagmur hendekleri ile topraga
sizdirilmasi amaglanmistir. Ayrica parkta bulunan binalarin ¢ati yilizeyinden hasat edilebilecek
yagmur suyunun depolanarak park icinde ihtiya¢ duyulan sulama suyunun karsilanmasi
ongoriilmiistiir. Parkta bulunan otopark, yiiriiyiis yollari, oyun ve spor alanlar1 gibi gecirimsiz

yiizeyler 24.980 m? ve yesil alanlarin yayildig1 gegirimli yiizeylerin toplam alani 40.775 m?
olarak olgiilmiistiir. Yapilan hesaplamalara gore, izmir Ili Bayrakli Ilgesinde bulunan Ekrem
Akurgal Parkinda en yliksek yiizey akis potansiyeli yagis miktarinin en fazla oldugu ocak
ayinda park alanindan yiizey akisa gegebilecek toplam su miktar1 1.259,15 m?® olarak
hesaplanmistir. Parkin genel yapisina uygun olarak tasarlanan toplamda 150 m yagmur
hendekleri ve c¢ati yagmur suyu hasadi sistemi ile akisa gecen suyun tutulmasi
saglanabilmektedir. Parkta yer alan binalarm 3168 m? cat1 alanlarindan toplanabilecek yagmur

sular1 icin 20 m*’liik bir su deposu uygun goriilmiistiir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirimin
maliyeti (kaz1 islemi bedeli, boru bedeli, depo bedeli ve aritma (filtre) bedeli dahil) 132.659 TL
olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi girig debisinin diismesi ve aritma
maliyetinin azalmasi ayrica sebeke suyu yerine yagmur suyunun kullanilmasinin sonucu olarak
yillik 42.381 TL ekonomik tasarruf saglanmis olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yoOnetim
sistemlerinin geri 6deme siiresinin yaklasik 4 yila karsilik geldigi ve rantabl oldugu
goriilmektedir.

Konya Ecdat Parki 130.841 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish giinlerde yiizey akisa
gecebilecek olan yagmur suyunun yagmur bahgesi ve yagmur hendekleri ile topraga
sizdirilmas1 amacglanmigtir. Parkta bulunan yiiriiyiis yollari, bina ¢atilar1 ve yapay golet gibi
gecirimsiz yiizeyler 97.499 m? ve yesil alanlarin yayildig1 gecirimli yiizeylerin toplam alam
33.342 m? olarak 6lciilmiistiir. Park icin olusturulan senaryo orneginde parktaki goletin
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kuzeyinde bulunan binanin ¢at1 alanindan toplanabilecek yagmur suyu icin binanin yanindaki
yesil alanda yagmur bahgesi yapilmasi ve park genelinde diger gecirimli ve gegirimsiz
alanlardan yiizey akisa gecen suyun tutulmasi i¢in ise yagmur hendekleri yapilmasi uygun
goriilmiistiir. Yapilan hesaplamalara gore, en yiiksek yiizey akis potansiyeli yagis miktarinin
fazla oldugu ocak ve aralik ayinda park alanindan yiizey akisa gegebilecek toplam su miktari
3.833 m® olarak hesaplanmustir. Parkin genel yapisina uygun olarak tasarlanan toplamda 730 m
yagmur hendekleri ile akisa gecen suyun tutulmasi saglanabilmektedir. Catidan gelen yagmur
sularinin tutulmasi i¢in olusturulmas: diisiiniilen yagmur bahgesinin bityiikliigii ise 38 m® olarak
belirlenmistir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirimin maliyeti (kazi islemi bedeli) 175.507
TL olmaktadir. Park iginde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris debisinin diismesi ve
aritma maliyetinin azalmasi sonucu olarak yillik 25.039 TL ekonomik tasarruf saglanmis
olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yonetim sistemlerinin geri 6deme siiresinin yaklasik 9 yila
karsilik geldigi ve rantabl oldugu goriilmektedir.

Mardin Kamor Millet Bahgesi 51.275 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish giinlerde yiizey
akisa gecebilecek olan yagmur suyunun yagmur bahgesi ve yagmur hendekleri ile topraga
sizdirilmas1 amaglanmistir. Parkta bulunan yiiriiyiis yollari, bina ¢atilar1 ve yapay golet gibi
gecirimsiz yiizeyler 15.999 m? ve yesil alanlarin yayildig1 gegirimli yiizeylerin toplam alani ise
35.276 m? olarak olciilmiistiir. Yapilan hesaplamalara gére, en yiiksek yiizey akis potansiyeli
yagis miktarinin fazla oldugu aralik ayinda park alanindan yiizey akisa gegebilecek toplam su

miktar1 482 m? olarak hesaplanmistir. Parkin genel yapisina uygun olarak tasarlanan toplamda

1374 m? yagmur hendekleri ve 229 m? yagmur bahgesi ile akisa gegen suyun tutulmasi
saglanabilmektedir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirimim maliyeti (kazi islemi bedeli)
21.848 TL olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris debisinin diismesi
ve aritma maliyetinin azalmasi sonucu olarak yillik 7.466 TL ekonomik tasarruf saglanmis
olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yonetim sistemlerinin geri ddeme siiresinin yaklasik 4 yila
karsilik geldigi ve rantabl oldugu goriilmektedir.

Ordu Altinordu Kumsal Parki 6.104 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish giinlerde yiizey
akiga gecebilecek olan yagmur suyunun yagmur hendekleri ile topraga sizdirilmasi
amaglanmistir. Parkta bulunan yiiriiyiis yollar1 ve spor alanlar1 gibi gecirimsiz yiizeyler 3.297
m? ve yesil alanlarin yay1ldig1 gecirimli yiizeylerin toplam alani ise 2.807 m? olarak 6l¢iilmiistiir.
Yapilan hesaplamalara gore, en yiiksek yiizey akis potansiyeli yagis miktarinin fazla oldugu
aralik ayinda park alanindan yiizey akisa gecebilecek toplam su miktar1 669,5 m® olarak
hesaplanmistir. Parkin genel yapisina uygun olarak tasarlanan toplamda 60 m yagmur
hendekleri ile akisa gecen suyun tutulmasi saglanabilmektedir. Rekreasyon alaninda yapilacak
yatirimin maliyeti 132.659 TL olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris
debisinin diismesi ve aritma maliyetinin azalmasi sonucu olarak yillik 42.381 TL ekonomik
tasarruf saglanmis olacaktir. Tasarlanan yagis suyu yonetim sistemlerinin geri ddeme siiresinin
yaklasik 4 yila karsilik geldigi ve rantabl oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.16 Rekreasyon Alanlarinda Yagmur Suyunun Kullanimina Yonelik Fayda Maliyet Analizi Sonuclar:

Kamu Binasi

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Sarigam Carkipare
Parki

Biiyiik Camlica Korusu

Prof.Dr. Ekrem
Akurgal Yasam Parki

Ecdat Parki

Kamor Millet
Bahcesi

Altinordu
Kumsal

Yagis Miktar1 (mm)

699

642,5

749,3

364,6

631,7

1.246,4

Toplanan/Tutulan Yagmur Suyu Miktari
(m3/y1l)

3.925

17.598

9.398

12.520

4.443

670

Senaryo

Yagmur suyunun bir
kisminin golete
iletilmesi bir
kisminin da yagmur
hendekleri ile
topraga sizdirilmasi
amaclanmistir.

Yagmur suyunun bir
kisminin golete
iletilmesi bir
kisminin da yagmur
hendekleri ile
topraga sizdirilmasi
amaglanmistir.

Yagmur suyunun
bir kisminin gélete
iletilmesi bir
kisminin da
yagmur hendekleri
ile topraga
sizdirilmasi
amaglanmistir.

Alanda yagmur
bahgesi
yapilmasi ve
yagmur
hendekleri ile
topraga
sizdirtlmasi
amaglanmuistir.

Alanda yagmur
bahgesi
yapilmasi ve
yagmur
hendekleri ile
topraga
sizdirilmasi
amaglanmuistir.

Alanda yagmur
bahgesi
yapilmasi ve
yagmur
hendekleri ile
topraga
sizdirtlmasi
amaglanmustir.

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

17.433

73.524

132.659

175.507

21.848

132.659

Tasarruf (TL/y1l)

7.849

35.196

42.381

25.039

7.466

42.381

Aritilan Atiksu Basina Atiksu Aritma
Tesislerinde Gergeklesen Isletme ve Bakim
Gideri (TL/m?)

Geri Odeme Siiresi (y1l)
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3.3.1.8 Genel Degerlendirme ve Sonuclar

Yapilan ¢alismalarin sonuglarinin genel degerlendirmesi ve ¢ikarimlar

Fayda maliyet analizi yapilan kullanimda olan otellerden Akamoy Otel’de ¢atidan toplanan
yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda sifon suyu olarak, temizlik ve ara¢ yikama faaliyetleri
ile bahge sulamada kullanilmasi; Adana Double Tree by Hilton Hotel, Izmir Oglak¢ioglu Park
Butik Otel, Antalya Aska Lara Resort Hotel ve Mardin Yay Grand Otel’de ¢atidan toplanan
yagmur suyunun sadece bah¢e sulamada kullanilmasi ile ilgili olan yatirimin rantabl oldugu
belirlenmistir.

Kapali spor salonu/miizelerde yapilan fayda maliyet analizi sonuglarina bakildiginda c¢alisilan
her mikro alanda yatirimin hem toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda sifon suyu
olarak kullanilmas1 hem de bah¢e sulamada kullanilmasi ile ilgili olan yatirimin rantabl oldugu
belirlenmigtir. Kapali spor salonlarinin ¢atis1 diger mikro alanlara oranla daha biiyiik
oldugundan toplanan yagmur suyu miktar1 fazla olmaktadir.

Toplu konutlarda ise yerlesik binalarda Izmir’deki binada toplanan yagmur suyunun tuvalet
rezervuarinda kullanilmasi rantabl bulunmustur. Yerlesik binalarda yagmur suyunun tuvalet
rezervuarinda sifon suyu olarak kullanilmasi i¢in tadilat yapilmasi gerektiginden, ilk yatirim
maliyeti kirnm-yapim bedeli igermektedir. Ancak yagmur suyunun bahge sulama, ara¢ yikama
ve temizlik faaliyetlerinde kullanilmasi halinde tadilat gerekmeyecek ve ilk yatirrm maliyeti
kirim-yapim bedeli igermediginden daha diisiik olacaktir. Sadece bahge sulamada kullanilmasi
durumunda yatirimin geri 6deme siiresi izmir, Konya ve Ordu’daki toplu konutlarda rantabl
olarak bulunmustur.

Heniliz insaati baslamamis toplu konutlarda ise toplanan yagmur suyunun tuvalet
rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde Izmir ve Ordu’da; sadece bahge
sulama/temizlik faaliyetlerinde kullanilmas1 halinde Istanbul, Izmir ve Ordu’da rantabl
bulunmustur.

Sanayi tesisleri genel olarak genis bir alanda kurulmakta ve catilar1 biiylik olmaktadir.
Dolayistyla toplanan yagmur suyu miktar1 fazla olmaktadir. Sanayi alanlarinda toplanan
yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde Konya Yeni
Motorlu Kiiciik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari Binasi hari¢ fayda maliyet analizi yapilan tiim
tesislerde rantabl ¢ikmistir. Konya Yeni Motorlu Kiigiik Sanayi Sitesi Etap-1 Idari Binasinda
yatirimin rantabl ¢ikmamasinin nedeni hem yagisin az olmasi hem de ilk yatirim maliyetinin
yuksek c¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat Konya’da calisilan sanayi bolgesinde hasat
edilen yagmur suyunun yesil alan sulama suyu olarak kullanilmasi senaryosunda geri 6deme
stiresinin 11 yila indigi ve rantabl oldugu goriilmiistiir. Tesislerin ¢atisindan toplanan yagmur
suyunun yesil alan sulamada/proses suyu olarak kullanilmasi halinde tesislerde herhangi bir
kirim ihtiyaci olmayacagindan ilk yatirim maliyeti daha diisiik bulunmus bdylelikle yatirim
daha rantabl bulunmustur.
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Kamu binalarindan Izmir Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi binasinda ¢atidan toplanan
yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu ve yesil alan sulamada kullanilmasi ile
Konya Sehir Kiitiiphanesi ¢atisindan toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon
suyu olarak kullanilmasi i¢in yapilacak yatirimlarin rantabl oldugu; ayn1 zamanda Konya Sehir
Kiitiiphanesi ve Mardin’deki ilkégretim okulunda toplanan yagmur suyunun bahge sulamada
kullanilmas1 ile OSKI Ana Hizmet Binasi’ndan toplanan yagmur suyunun ara¢ yikama ve
temizlik faaliyetlerinde kullanilmasi ile tanker doldurulmasi i¢in yapilacak yatirnm rantabl
oldugu belirlenmistir.

Geri odeme siirelerini etkileyen unsurlar igin yapilan kurgu ¢alismalart ve sonuglart

Kuraklik ve susuzlukla miicadele i¢in alternatif su kaynagi olarak yagmur suyunun, ihtiyaglari
karsilamak {izere kullanilmasi sart olmustur. Kentlerimizi yagmur suyu hasadi sistemini
uygulamaya yonlendirmek {izere sistemin geri 0deme siiresine etki eden unsurlar analiz
edilmistir. Her mikro alanda ¢esitli senaryolar iiretilerek; bina tipolojilerinin, illerin ve fayda-
maliyet analizine etki eden parametrelerin karsilastirmalar1 yapilmaistir.

YSH sistemlerinin geri 6deme siirelerini etkileyen en onemli unsurlar asagida verilmistir.
Bunlar:

» Yagis miktari,
» Cati alan1 ve
» Suyun birim fiyatidir.

Bu unsurlara ek olarak yagmur suyu hasadi sistemi yatirim maliyetini dogrudan etkileyen
hususlar bulunmaktadir:

Ingaatina baglanmamis-projelendirilmis binalarda yagmur suyu sistemi uygulanmast igin tesisat
veya doseme degisikligi gerekmeyece§inden kirim-yapim maliyeti bulunmamaktadir.
Dolayisiyla yapilara projelendirme asamasinda yagmur suyu sistemi tasarlanmasi halinde ilk
yatirim maliyeti diismekte ve yatirmmin geri ddeme siiresi kisalmaktadir. Ornegin; kullanimda
olan oteller kapsaminda ¢alisilan Antalya’daki otelde YSH sisteminin tuvalet rezervuarlarinda
kullanilmas i¢in gereken yatirnm “geri 6denememektedir” olarak sonuglanirken, ayni otelin

ingaatina baslanmadan 6nce YSH sistemi uygulanmasi durumunda geri 6deme siiresi 8 yil
olarak bulunmustur (Bknz. Tablo 3.2 ve Tablo 3.4).

Toplanan suyun kullanim alani ise sistemin tasariminda gerekli olan ekipmanlari belirledigi i¢in
sistemin yatirim maliyetine dogrudan etki etmektedir. Bina tipolojilerinde toplanan yagmur
suyunun tuvalet rezervuarlari, bahge sulama ve temizlik gibi ¢esitli faaliyetlerde kullanilmasi
durumlart degerlendirilmistir. Toplanan yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu
olarak kullanilmasi durumunda boru, boru-montaj ve kirim-yapim maliyetleri artmaktadir.
Dolayisiyla yeniden kullanim alaninin bahge sulama veya zemin temizligi gibi amaglar olmasi
halinde yatirimin geri 6deme siiresi daha kisa olmaktadir. Ekonomik faydanin, bahsi gegen
maliyeti karsilayamadigr alanlar i¢in toplanan suyun kullanim alaninin bahge sulama veya
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zemin temizligi olarak belirlenmesi ¢dziim olarak sunulmustur. Ornegin; Ordu’da bulunan
yerlesik binada yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi
senaryosunda geri 6deme siiresi 21 y1l olarak hesaplanirken, yagmur suyunun yesil alan sulama
suyu olarak kullanilmasi halinde geri 6deme siiresi 9 yila inmektedir (Bknz. Tablo 3.7 ve Tablo
3.8).

Fayda-maliyet analizi ¢alisilan alanlarda sistemlerin yatirim maliyeti, bulundugu boélgedeki
yerel piyasa fiyatlarina goére alinmis olup, iller arasinda degisiklik gostermektedir. Farkli
illerdeki maliyetler, rekabet kosullari, talep ve arz dengesi gibi faktorler, birim fiyatlar1 tizerinde
etkili olabilmektedir. Illere gore yerel piyasa fiyat farkini analiz edebilmek icin her ilde ayni
yapi 0zelliklerine sahip bir binanin bulundugu varsayilmigtir. Ayni yap1 6zelligine sahip binada
YSH sisteminin kurulmasimin ilk yatirim maliyeti biiyiikten kiigiige sirasiyla; Ordu, Istanbul,
Mardin, izmir, Adana ve Konya seklindedir. Ancak aradaki farklarin ¢ok yiiksek olmamasindan
dolay1 yerel piyasa fiyatlar1 arasindaki farkliliklarin, sistemin uygulanabilirligi acisindan
onemli bir unsur olmadig1 sdylenebilmektedir.

Ilaveten, binanin kat yiiksekligi ve binadaki 1slak hacimlerin dagilimi da yatirim maliyetini
etkileyen unsurlardan biridir. Bir yapida bulunan mutfak, banyo, tuvalet, dus yerleri gibi i¢inde
su bulunan hacimlere verilen genel adlandirma 1slak hacimdir. Islak hacimleri daginik olmayan
ve kat sayis1 az olan yapilarda boru, boru-montaj ve kirim-yapim maliyetleri daha diisiiktiir. Bu
ozelliklere sahip binalarda geri 6deme siireleri daha kisa bulunmustur. Ornegin; Mardin Ilinde
projelendirme asamasinda olan mesken konut icin 3.241 m? ¢at1 alanina sahip binalarda dahi
rantabiliteye ulagilamamistir ancak 1slak hacmi daginik olmayan ve kat sayisinin az olmasindan
dolay1 daha az boru ihtiyac1 gereken, yaklasik 1.600 m? cati alanina sahip bir ilkokulda geri
O0deme stiresi 22 y1l olarak bulunmustur. Hatta toplanan yagmur suyunun bahge sulama amagl
kullanilmasi halinde geri 6deme siiresinin 13 yila indigi goriilmektedir (Bknz. Tablo 3.14-Tablo
3.15). Ayni sekilde Mardin flinde bulunan 400 yatakl, 2.250 m? cat1 alanina sahip bir otelde
yagmur suyu hasadi sisteminin bahge sulama amacli kullanilmasi i¢in gereken yatirim bedelinin
geri 6deme siiresi 10 yi1l olarak bulunmustur (Bknz. Tablo 3.3).

Yukarida bahsi gegen unsurlarin geri 6deme siiresine etkisi alt basliklar halinde 6rneklerle
anlatilmistir.
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3.3.1.8.1 Yagis Miktar

Bolgeye diisen yagis miktar1, yagmur suyu hasadi sistemi uygulanmasiyla tasarruf edilebilecek
su miktarimi dogrudan etkilemektedir. 1990-2020 yillar1 arasinda ortalama toplam yillik yagis
degerlerine bakildiginda pilot iller arasinda caligsilan mikro alanlar i¢in biiylikten kiigiige yagis
miktar1 sirastyla; Ordu (1.049 mm), Izmir (709,9 mm), Mardin (675,6 mm), Adana (668,8 mm),
Istanbul (660,9 mm), ve Konya (331,8 mm) oldugu bilinmektedir (MGM, 2023). Mikro
alanlarda toplanabilecek yagmur suyu miktarinin hesaplanmasinda bélgeye en yakin
meteoroloji istasyonunun yagis verileri kullanilmigtir. Ayni il sinirlarinda farkli bolgelere gore
yagis miktar1 degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica iklim degisikligi etkileri ile de yagis
rejiminin siddet ve bolgesel olarak ¢ok degistigini sdylemek miimkiindiir.

Yagis miktariin geri 6deme siiresine etkisinin anlasilmasi igin her ilde ayni yap1 6zelliklerine
sahip insaatina baslanmamis bina, kamu binas1 ve mevcut otel bulundugu varsayilarak bu
yapilarda yagmur suyu hasadi sisteminin yapilmasinin maliyeti, yatirimdan kaynakl
saglanacak fayda ve yatirnmin geri 6deme siiresi hesaplanmistir.

Her ilde oldugu varsayilan farkli tipolojilerdeki binalarin yap1 6zellikleri asagidaki gibidir:

Insaatina baslanmamis binanin 1000 m? cat1 alanina sahip, 10 katli ve her katinda 6 daire oldugu,
her dairede de 3 kisinin yasadig1 kabul edilmistir. Insaatina baslanmamis binada hasat edilen
yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi planlanmistir.

Mevcut otelin cat1 alan1 ve yesil alan biiyiikliigii 1000 m? olarak alinmustir. Otel, 20 yatak
kapasitesine sahip olup 365 giin boyunca hizmet vermektedir. Otelin doluluk orani1 %55 olarak
belirlenmistir. Ayrica otelde 12 personel ¢alistirmakta olup, 1 katli ve 5 yildizli bir oteldir.
Kullanimda olan otelde hasat edilen yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu, yesil

alan sulamasi, ara¢ yitkama ve zemin temizleme amaglari i¢in kullanilmasi planlanmistir.

Kamu binasinin ¢atr alan1 1000 m? biiyiikliigiinde ve bina kat say1s1 5°dir. Kamu binasinda 88
kisi ¢alismakta ve giinlikk ortalama 2300 kisi ziyaret¢i olarak gelmektedir. Kamu binasinda
hasat edilen yagmur suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu ve yesil alan sulama suyu
olarak kullanilmasi planlanmustir.

Varsayilan bu yapilarda sehirlere gore su birim fiyati ve geri 6deme siiresi karsilastirmast Sekil
3.1 ile verilmektedir. Goriildiigi tizere yagis miktari ile geri deme siiresi arasinda ters oranti
bulunmaktadir. Kurgusu yapilan binalarin bulunduklar1 bolgelere gore yagisi fazla olan alanda
toplanan yagmur suyu miktar1 dolayisiyla tasarruf edilen su miktar1 fazla olmakta ve yatirimin
geri 6deme siiresi daha kisa olmaktadir.

Illerdeki segilen meteoroloji istasyonlarinin yagis verilerine gore yagis miktar1, 320 mm ile en
diisiik Konya — 1.247 mm ile en yliksek Ordu arasinda degismektedir. Yagis miktar1 arasindaki
yaklasik Y4 oraninda olan bu farktan dolayr Ordu’da 1000 m? ¢at1 alanina sahip yapida YSH
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sisteminden saglanabilecek ayni ekonomik tasarrufun, Konya’da elde edilebilmesi i¢in 4000
m? bir ¢at1 alanma ihtiya¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sonuglar1 gercek Ornekler ile destekleyecek olursak; yillik ortalama 1.246 mm yagis alan
Ordu’daki 2000 m? ¢at1 alanina sahip binada 1.850 m®/yil su tasarrufu saglanirken, ayn1 cati
alanma sahip 643 mm yagis alan Istanbul’daki binada 870 m?® su tasarrufu edilebildiginin
miimkiin oldugu goériilmektedir (Bknz. Tablo 3.7-Tablo 3.8).

Buna gore yagis miktar1 fazladan aza dogru siralandiginda Ordu, Adana, Mardin, Izmir,
Istanbul ve Konya oldugu gériilmektedir. Geri ddeme siirelerine bakildiginda ise kisa vadeden
uzun vadeye dogru Ordu, Adana, Mardin, Izmir, istanbul ve Konya’da olmustur. Sekil 3.1, a’da
goriilen insaatina baglanmamis konut icin ¢alisilan kurguda su birim fiyat1 25 TL olarak
alindiginda; YSH sisteminin yatirimi1 Ordu Ilinde 6 yilda geri 6denebilirken, Konya Ilinde 44
yil olarak hesaplanmistir. Sekil 3.1, b’deki kamu binalariin geri 6deme siirelerine baktigimizda
su birim fiyatinin 25 TL oldugu durumda yatirim Istanbul’da 20 yilda, Adana’da ise 14 yilda
geri 0denebilmektedir. Otellerde de benzer neticelere varilmis olup; su birim fiyatinin 25 TL
lizeri oldugu durumlarda, Konya Ili hari¢ olmak iizere, YSH sisteminin geri 6deme siiresinin
tiim illerde 20 y1lin altina indigi ve rantabl oldugu goriilmiistiir. Ancak unutulmamasi gereken
nokta; bahsedilen degerler toplanan yagmur suyunun sifon suyu olarak kullanimi igin galisilan
senaryolara aittir. Buradan anlasilmasi gereken nokta Konya ilinde, 1000 m? ¢at1 alanina sahip
benzer alanlarda, toplanan suyun bahge sulama suyu olarak kullanilmasiyla rantabiliteyi
yakalamak miimkiindiir.
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Sekil 3.1 Sehirlere Gore Su Birim Fiyat1 Geri Odeme Siiresi Karsilastirmasi (a.
Insaatina baslanmamis bina, b. Kamu binasi, c¢. Mevcut otel)

m Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi
Yénetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

3.3.1.8.2 Can Alan:

Bolgelere diisen yagis miktarinda oldugu gibi yapilarin cati alani biiyikligl arttikga
toplanabilen yagmur suyu miktari artmaktadir. Cat1 alaninin geri 6deme siiresine olan etkisinin
anlasilmasi i¢in yagis miktar1 ayni tutularak farkli ¢ati alanlarina sahip yapilarin yagmur suyu
hasadi sistemi yatirim maliyeti, yatirimdan kaynakli saglanacak fayda ve yatirimin geri 6deme
stiresi hesaplanmustir.

Sekil 3.2, a’da sonuglar1 goriilen kurguda 1.246 mm/y1l yagis alan Ordu Ilinde 750, 1000, 1500,
2000, 2500 ve 3000 m? ¢at1 alanlarina sahip insaatina baglanmamis binalarin su birim fiyat: ile
geri 6deme siiresi karsilastirmasi yapilmustir. Su birim fiyatinin 10 TL/m? oldugu durumda; 750
m? cat1 alanina sahip bir binada YSH sisteminin geri ddeme siiresinin 33 yil, 2500 m? cati
alanina sahip bina igin ise 6 yil olacag1 bulunmustur. Ordu ilinde su birim fiyatinin 13 TL/m?
ve iizeri oldugu durumlarda 750 m? ve {izeri tiim cat: alanlarinda YSH sisteminin geri ddeme
stiresinin 20 yildan daha kisa olacag1 goriilmiistiir.

Sekil 3.2, b’de 583 mm/y1l yagis alan Izmir ilinde 750, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 m? ¢at1
alanlarina sahip kamu binalarinin su birim fiyat1 ile geri 6deme siiresi karsilagtirmasi yapilmustir.
Bu durumda su birim fiyat: 25 TL/m?® oldugunda, 3000 m? ¢at1 alanina sahip kamu binasinda
geri 6deme siiresi 6 y1l iken, 750 m? cat1 alanina sahip kamu binasinda 34 y1l olmaktadur.

Sekil 3.2, ¢’de 1.246 mm/y1l yagis alan Ordu ilinde 750, 1000, 1500, 2000, 2500 ve 3000 m?
catt alanlarina sahip otellerin su birim fiyat: ile geri 6deme siiresi karsilagtirmasi yapilmustir.
Buna gére Ordu ya da benzer yagish bir ilde bulunan ayni yap: 6zelliklerine sahip, 1500 m?ve
{izeri gat1 alan1 olan oteller i¢in; su birim fiyatinin 20 TL/m?® ve {izeri oldugu durumlarda YSH
sisteminin geri 0deme siiresinin 20 yilin altinda kalacagi ve yatirimin rantabl olacag:
gorilmiistiir.

Kurgusu yapilan binalarin ¢at1 alan1 arttik¢a toplanan yagmur suyu miktar1 dolayisiyla tasarruf
tasarruf edilen su miktar1 fazla olmakta ve yatirimin geri 6deme siiresi daha kisa olmaktadir.
Buna gore ¢at1 alani ile geri 6deme siiresi arasinda ters orant1 bulunmakta; cat1 alani arttikca
geri 6deme siiresi kisalmaktadir.
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Sekil 3.2 Cat1 Alam1 Degisimine Gore Su Birim Fiyati Geri Odeme Siiresi
Karsilastirmasi (a. Insaatina baslanmamis bina, b. Kamu binasi, c. Mevcut otel)

Cat1 alan1 degisimine gore geri 6deme siiresi karsilastirmasinda dikkat edilmesi gereken husus;
cat1 alan1 biiyiidiik¢e, binanin biiyiikligiiniin ve gereken yagmur suyu depo hacminin artmasi,
dolayisiyla ilk yatirim maliyetinin de yiikselmesidir. Tam da bu hususun aydinlatilmasi igin,
[zmir Ilinde ayn1 yap1 6zelliklerine sahip olacak sekilde, 4 ayr1 gat1 alanma sahip binalarin
olmasi varsayilarak bir karsilastirma ¢alismasi hazirlanmistir (Sekil 3.3). Hazirlanan senaryoda
yagmur suyu hasadi i¢in proje asamasinda olan bir binada ¢ati alam1 degerlerinin
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degistirilmesiyle tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmak {izere hasat
edilebilecek yagmur suyu miktari, yatirim maliyetleri ve geri 6deme siireleri hesaplanmaistir.

f1de bulunan insaatina baslanmamis binanin 500, 750, 1000 ve 2000 m? olmak iizere farkl1 kat-
hane sayilar1 igin yagmur suyu hasad1 sistemi ekonomik analizi yapilmistir. Ongériilecegi iizere,
catr alan1 arttik¢a toplanabilir yagmur suyu miktar1 artmakta ve buna bagl olarak sebekeden
tasarruf edilen su miktarinin artmasiyla ekonomik fayda yiikselmektedir. Diger yandan bina
blyiikliigli ve ¢at1 alan1 arttik¢a ihtiya¢ duyulan boru, boru montaj1 ve depolama gibi yatirim
maliyetleri de artmaktadir. Bu durum tiim illerde ayn1 sekilde seyretmekte ve yagmur suyu
hasadi fayda-maliyet dengesinin temelini olugturmaktadir.

Izmir
140.000,00
120.000,00
100.000,00
80.000,00
60.000,00
40.000,00

20.000,00

500 m? 750 m? 1000 m? 2000 m?

N Toplam Maliyet (TL) I Tasarruf (TL/yil) =@=Geri Odeme Siiresi (yll)

Sekil 3.3 Farklhi Cat1 Alanlariyla Yagmur Suyu Hasadi Birim Maliyeti

Sekil 3.3’de goriilen grafikte izmir ilinde 500 m? ¢at1 alani igin 5 m®; 750 m? ¢at1 alan1 igin 15
m3; 1000 m? ¢at1 alani i¢in 20 m®; 2000 m? ¢at1 alan1 i¢in 25 m® yagmur suyu deposu secilmistir.
Cikan sonuglara bakildiginda ¢ati alanmi arttikca; dogal olarak toplam ilk yatirim maliyeti
yiikselse de 1 m® yagmur suyu basina yatirim maliyeti azalmakta ve sistemin kazandirdig1 yillik
ekonomik tasarruf artmaktadir. Dolayisiyla yagmur suyu sistemi uygulanan yapinin ¢at1 alani
arttik¢a sistemin rantabilitesi yiikselmektedir. Izmir’de bulunan heniiz insaatina baglanmamus
binada 500, 750, 1000 ve 2000 m? ¢at1 alanlar1 igin sirasiyla geri 6deme siireleri 27, 24, 16 ve
12 yil olarak bulunmustur. izmir Ilinde benzer bir yapida yagmur suyu sistemi kurulacag
zaman rantabilitenin saglanmasi icin 1000 m? ve iizeri yapilarin tercih edilmesi nerilmektedir.
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3.3.1.8.3 Su Birim Fiyati

Kurgusu yapilan binalarin bulunduklari sehirdeki suyun birim fiyati arttik¢a sebeke suyu yerine
yagmur suyunun kullanimi ile faturadan tasarruf edilebilecek miktar (TL cinsinden) fazla
olmakta ve yatirimin geri 6deme siiresi daha kisa olmaktadir. Buna gore suyun birim fiyati ile
geri 6deme siiresi arasinda ters orant1 bulunmaktadir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de goriildiigii iizere
suyun birim fiyat1 arttik¢a geri 6deme siiresi kisalmistir.

Izmir ve Adana’da gercek &rneklerin sonuglarma bakarsak; bdlgeye diisen yagis miktarinin
yaklagik miktarda oldugu bu iki ilde su birim fiyatinin, geri 6deme siirelerine etkisi agikca
goriilmektedir. Su birim fiyatinin 15,33 TL/m?® oldugu izmir ilinde 1500 m? cat1 alan1 olan

ingaatina baglanmamis binada YSH sisteminin yapilmasi ekonomik olarak uygun goriiliirken;
su birim fiyatiin 8,66 TL/m® oldugu Adana’da ayni ekonomik tasarrufun saglanmasi igin
yaklasik iki kat1 su tasarrufu saglanmasi, dolayisiyla iki kat1 (3000 m?) ve iizeri cat1 alan
biiytikliigiindeki binalara ihtiyag duyulmaktadir (Bknz. Tablo 3.10).

Su tarifesinin yiliksek oldugu sanayi tesisi, otel gibi abone tiplerinde yagmur suyu hasadi
sisteminin rantabilitesi yiiksek olmaktadir. Ornegin; Istanbul’da su birim fiyatinn 22,4 TL
oldugu 900 m? ¢at1 alan1 olan sanayi binasinda geri 6deme siiresi 12 y1l iken; su birim fiyati
8,33 TL alt1 olan benzer cat1 biiyiikliigiine sahip kamu binasinda 20 yilin tizerinde kalmaktadir
(Bknz. Tablo 3.12-Tablo 3.14). ilave olarak; Sekil 3.1, a’da Mardin’de insaatina baslanmamis
1000 m? cat1 alami olan bina igin YSH sistemi yatiriminin geri deme siiresi, su birim fiyat1 15
TL/m? oldugu durumda 32 yil, su birim fiyat1 25 TL/m® oldugunda ise 13 y1l olmaktadir. Sekil
3.1°de goriildiigii iizere, su birim fiyatinin 10 TL/m®iin altinda oldugu illerde yatirimin geri
O0deme siiresi ¢ok uzun olmaktadir.

Genel bir sonug olusturmak adina;

* Bulundugu bédlgede yagis miktar: yillik ortalama 700 mm’nin tizerinde,

+ 2021 yili verilerine gore su birim fiyat1 10 TL/m*nin iizerinde tarifelendirilen abone
tipinde,

*  Catr alan1 1000 m?’nin iizerinde,

olan yapilarin geri 6deme siirelerinin oldukga diisiik oldugu ve ekonomik olarak rantabl oldugu
bulunmustur.
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3.3.2 Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Fayda maliyet analizi yapilan mikro alanlarda YSH sistemlerinin kurulumuna, isletme ve
bakimina bagli problemler, uygulama zorluklari, avantaj ve dezavantajlari, olusabilecek
sorunlar ve sorunlara ¢6ziim onerileri sunulmustur.

3.3.2.1 Kullamimda Olan Otellerde Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Mevcut yapilarda 1slak hacimlerin kirilmasi gerektiginden yapilacak tadilatin, otelin yogun
olmadig1 donemlerde hatta 6lii sezonda yapilmasi 6nerilmektedir. Boylelikle konuklarin tadilat
dolayistyla rahatsiz olmamasi saglanabilecektir. Hatta tadilat isinin, otelde yapilmast muhtemel
baska bir tadilat ile birlestirilerek programlama yapilmas1 faydali olacaktir.

Yagmur suyu deposu i¢in otelde uygun bir yer bulunmasi gerekmektedir. Genellikle bu depolar
binalarin bodrum katina ya da yeraltina yerlestirilmektedir. Proje kapsaminda secilen depolar
galvaniz modiiler tiptedir. Bu tip depolar paslanmaz hijyenik 6zelliklere sahip olup, paslanmaz
malzemenin kendi yapisindan kaynaklanan mikrop barindirmama 6zelligi bulunmaktadir.

Montaji kolay ve sizdirmazlik elemanlarina sahiptir. Insan giiciiyle parcalar istenilen yere

kolayca tasinmakta ve yerlestirilebilmektedir. Otelde depoyu periyodik olarak kontrol eden ve
ariza olmasi durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. Depo
kapasiteleri genel olarak en az ii¢ gilinliikk kullanim1 saglayacak sekilde segildiginden bes, alt1
giinliik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir. Yagishh mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb. gibi
maddelerin girip girmedigi ve diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldigi1 i¢in buradan gelebilecek yabanci maddeler
stnirlidir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve ¢amurun depoya girmesini
onlemektedir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu icin sik sik bakim
gerektirmemektedir. Ancak, suda askida madde olarak az miktarda camur (silt) depoya
girebilmektedir. Bu nedenle yilda bir kere temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Benzer
sorunlar veya daha fazlasi, su kesintisinden sonra gelen ilk suyun ¢amurlu olarak kullanim suyu
deposuna ¢amur dolmasindan fazla degildir. Ayrica deponun yagigsiz giinlerde bos kalmasini
onlemek icin deponun '4’lik kismima seviye kontrolli sebeke hatti ¢ekilmesi uygun
goriilmektedir.

3.3.2.2 Kapali Spor Salonlarinda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi
Mevcut yapilarda 1slak hacimlerin kirilmas1 gerektiginden sporcu ve 6grencilerin yogun oldugu

donemin se¢ilmemesi onerilmektedir. Hatta tadilat isinin, spor salonunda yapilmasi muhtemel
bagska bir tadilat ile birlestirilerek programlama yapilmasi faydali olacaktir.

Ayrica deponun yerlestirilebilecegi uygun bir yerin olmasi gerekmektedir. Bu tip binalarda

bodrum kati bos olmaktadir. Depolar, genellikle binalarin bodrum katina ya da yeraltina
yerlestirilmektedir. Proje kapsaminda segilen depolar galvaniz modiiler tiptedir. Bu tip depolar
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paslanmaz hijyenik Ozelliklere sahip olup paslanmaz malzemenin kendi yapisindan
kaynaklanan mikrop barindirmama o6zelligi bulunmaktadir. Montaj1 kolay ve sizdirmazlik
elemanlarina sahiptir. Insan giiciiyle pargalar istenilen yere kolayca tasnmakta ve
yerlestirilebilmektedir. Salonda depoyu periyodik olarak kontrol eden ve ariza olmasi
durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir.

Depo kapasiteleri genel olarak en az ti¢ giinliik kullanim1 saglayacak sekilde se¢ildiginden bes,
alt1 glinliik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir.

Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldigi i¢in buradan gelebilecek yabanci maddeler
siirl sayilmaktadir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve ¢amurunun depoya
girmesini 0nlemektedir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu igin sik sik
bakim gerektirmemektedir. Ancak suda askida madde olarak az miktarda ¢amur (silt) depoya
girebilmektedir. Bu nedenle yilda bir kere temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Benzer
sorunlar veya daha fazlasi, su kesintisinden sonra gelen ilk suyun ¢camurlu olarak kullanim suyu
deposuna ¢amur dolmasindan fazla degildir. Yagislh mevsimlerde yogun yagislardan sonra
filtreye yaprak vb. gibi maddelerin girip girmedigi ve diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

3.3.2.3 Toplu Konut Alanlarinda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Apartman ya da toplu konutlarda siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ev sahiplerinin ya da
kiracilarin bu konuya ilgili ve istekli olmas1 6nemli bir husustur.

Projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmasi gerekmektedir. Tadilat
is1 kapsaminda kirim islemi yapilacaktir. Hatta tadilat isinin, evde yapilmas1 muhtemel bagka
bir tadilat ile birlestirilerek yapilmasi faydali olacaktir.

Binada depoyu periyodik olarak kontrol eden ve ariza olmasi durumunda ilgililere haber veren
birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. YOnetici ve apartman gorevlisine konu hakkinda
detayl1 bilginin verilmesi saglanmalidir. Ayrica bu konuda gorevlendirilen kisiye ne yapacagi
ile ilgili bilgiler de 6nceden verilmelidir. Bununla birlikte sistemde ariza olmas1 durumunda
arizanin kisa siirede giderilebilmesi i¢in konuyla ilgili bir biitcenin ayrilmas1 gerekmektedir.
Depo kapasiteleri genel olarak en az {i¢ giinliik kullanim1 saglayacak sekilde secildiginden bes,
alt1 glinliik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir. Yagishh mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb. gibi
maddelerin girip girmedigi ve diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

Binalarda balkon giderlerinin ¢ati oluklarinin baglanmamasi, su deposuna deterjan gibi
kimyasal maddelerinin girisinin engellenmesi adina o6nemli bir husustur. Miihendislik
kriterlerine uygun bir projelendirmeyle yapilacak yagmur suyu hasadi sistemi, mikro alanda
uygulanirken ustanin inisiyatifine birakilmamali ve projeye uygun yapilmalidir. Eger bolgede
yagmur suyu kanali varsa balkon gideri bu kanala baglanmalidir. Balkon giderlerinin yagmur
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suyu hasad sistemi hattindan ayri tutularak yagmur suyu kanalina yonlendirilmesi hususunun,
yapilarin projelendirilmesi asamasinda mekanik tesisat projelerinde belirtilmesi gerekmektedir.
Bu ayrintinin mevcut imar yonetmeliklerinde belirtilmesiyle insaat igleri siirecine
birakilmamasi 6nerilmektedir.

3.3.2.4 Heniiz insaat1 Baslamams Olan Toplu Konut Alanlarinda Teknik Yapilabilirlik

ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Insaati baglamamis konutlarda projelendirme bastan yapilacagindan teknik yapilabilirlik
konusunda herhangi olumsuz bir husus s6z konusu degildir.

Binalarda miiteahhitler ilk yatirnm bedelini karsilamak istememektedir. Bununla birlikte bu
sistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in konut sahiplerinin bu sistemleri uygulamaya kars1 istekli
olmas1 gerekmektedir. Konutlarda kullanim suyu bedelinin nispeten diisiik tutulmasi ve cati
alanlarmin kiiciik olmasi, kullanim noktalarinin az olmasindan dolay1 ekonomik olamamaktadir.

Binada depoyu periyodik olarak kontrol eden ve ariza olmasi durumunda ilgililere haber veren
birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. Yonetici ve apartman gorevlisine konu hakkinda
detayli bilginin verilmesi saglanmalidir. Ayrica bu konuda gorevlendirilen kisiye ne yapacagi
ile ilgili bilgiler de dnceden verilmelidir. Bununla birlikte sistemde ariza olmasi durumunda
arizanin kisa siirede giderilebilmesi i¢in konuyla ilgili bir biitcenin ayrilmasi1 gerekmektedir.
Depo kapasiteleri genel olarak en az {i¢ giinliik kullanimi saglayacak sekilde segildiginden bes,
alt1 giinliik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir. Yagishh mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb. gibi
maddelerin girip girmedigi ve diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

Miihendislik kriterlerine uygun bir projelendirmeyle yapilacak yagmur suyu hasadi sistemi,
mikro alanda uygulanirken ustanin inisiyatifine birakilmamali, balkon giderleriyle ¢ati
oluklarmin baglantili olmamasina 6zellikle dikkat edilmeli ve projeye uygun yapilmalidir. Eger
bolgede yagmur suyu kanali varsa balkon gideri bu kanala baglanmalidir.

3.3.2.5 Sanayi Bolgelerinde Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Yagmur suyu geri kazaniminda ana parametre yapilan hasat ile saglanacak tasarruf miktaridir.
Genel olarak hem suyun daha pahali oldugu hem de cat1 alan1 biiyiik olan alanlarda kullanilmasi
daha uygun olmaktadir. Yagisin yiiksek ve cati alani biiyiik oldugu durumlarda gelen aylik
yag1s miktar1 200-300 m® olmaktadir. Depo maliyeti m® basina 1.500 TL oldugu igin maksimum
yagis yerine tiim aylara gore kullanilabilecek deponun secilmesi daha ekonomik olacaktir.
Sistemde su olmadigi aylarda mevcut kullanim suyu deposu var ise bu depodan besleme
yapilabilmektedir. Yagmur suyu deposundaki suyun kritik seviye altina (%15-%20) diigmemesi
icin samandira konularak seviyenin kontrol edilmesi 6nerilmektedir. Ayrica deponun yagissiz
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giinlerde bos kalmasini 6nlemek i¢in deponun Y4’liikk kismina seviye kontrollii sebeke hatti
cekilmesi uygun goriilmektedir.

Diger taraftan suyu abonelere gore en yliksek seviyeden 6deyen ve suyu kendi iiretimi i¢inde
yogun sekilde kullanan sanayi i¢in suyun geri kullanimi ¢ok ekonomik olmaktadir. Bu tiir
yapilar tek katli genis bir alana yayildiklari i¢in yiiksek miktarda su hasat edebilmekte, su ve
proses hatlar1 genel olarak agikta boru kopriileri iginde tasindigi i¢in kirirm ve miidahale
maliyetleri de diisiik olmaktadir. Yogun isci calistirmalar1 durumunda yiiksek su tiikketimi veya
tiretim prosesinde su kullanimlari olmas1 durumunda da her zaman gelen suyu 1-2 giin gibi kisa
zamanda tiikketme kapasitelerine sahiptirler.

Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldig1 i¢in buradan gelebilecek yabanci maddeler
stnirhdir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve c¢amuru depoya girmeden
ayirmaktadir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu i¢in sik sik bakim
gerektirmemektedir. Yine de suda askida madde olarak az miktarda camur (silt) depoya girebilir.
Bu da depoda zamanla dibe ¢okelecektir. Tiim binalarin su depolarinda oldugu gibi yilda bir
kere yikanmasi gerekmektedir. Benzer sorunlar veya daha fazlasi, su kesintisinden sonra gelen
ilk suyun camurlu olarak kullanim suyu deposuna ¢amur dolmasindan fazla degildir. Ayrica
deponun yagissiz giinlerde bos kalmasini 6nlemek i¢in deponun %4’liik kismina seviye kontrollii
sebeke hatt1 ¢ekilmesi uygun goriilmektedir. Depo kapasiteleri genel olarak en az ti¢ giinliikk
kullanim1 saglayacak sekilde secildiginden bes, alti giinliikk anlik yogun yagislar, depo
dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb. desarj edilmelidir. Yagish
mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb. gibi maddelerin girip girmedigi ve
diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

Secilen sanayi bolgesinden biri olan ¢imento fabrikasinda asiri toz olustugundan bu suyun
tuvalette sifon suyunda kullanilmasi 6nerilmemekte, yolda toz olusumunu engellemek icin ya
da proses suyu olarak kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica bu tip oluklar gelen tozdan dolay1
kisa bir siire i¢inde dolmakta ve bu toz yiikiinden dolayi kirilarak yere diismektedir.

3.3.2.6 Kamu Binalarinda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Mevcut yapilarda 1slak hacimlerin kirilmasi gerektiginden yapilacak tadilatin, resmi tatillerde
yapilmasi onerilmektedir. Boylelikle hem ¢alisanlarin hem de misafirlerin tadilat dolayisiyla
rahatsiz olmamasi saglanabilecektir. Hatta tadilat isinin, binanin yapilmasi muhtemel baska bir
tadilat ile birlestirilerek programlama yapilmasi faydali olacaktir.

Binalarda tesisatin YSH sistemine uygun olarak yeniden tasarlanmasi (projelendirilmesi) ve bu
projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmas1 gerekmektedir. Hem
tadilat hem yatirim hem de bu sistemlerin bakimlariin yapilmasi, olusabilecek arizalarin kisa
stirede giderilmesi i¢in biit¢e ayrilmasi gerekmektedir.
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Bununla birlikte deponun diizenli olarak kontroliinii saglayan, ariza olmasi durumunda ilgililere
haber veren bir calisanin gorevlendirilmesi ve bu konuda detayli bilginin verilmesi
gerekmektedir. Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldig i¢in buradan gelebilecek
yabanct maddeler sinirlidir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve ¢amuru depoya
girmeden ayirmaktadir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu i¢in sik sik
bakim gerektirmemektedir. Yine de suda askida madde olarak az miktarda ¢camur (silt) depoya
girebilir. Bu da depoda zamanla dibe ¢okelecektir. Tiim binalarin su depolarinda oldugu gibi
yilda bir kere yikanmasi gerekmektedir. Benzer sorunlar veya daha fazlasi, su kesintisinden
sonra gelen ilk suyun ¢amurlu olarak kullanim suyu deposuna ¢amur dolmasindan fazla degildir.

Depo kapasiteleri genel olarak en az ii¢ glinliik kullanim1 saglayacak sekilde se¢ildiginden bes,
alt1 glinltik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir. Yagishh mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb. gibi
maddelerin girip girmedigi ve diizgiin ¢alistig1 kontrol edilmelidir.

3.3.2.7 Rekreasyon Alanlarinda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Yagmur suyu hasadinda yagis suyu yonetim stratejilerinde rekreasyon alanlar1 biiyiik paya
sahiptir. Rekreasyon alanlarinda yagmur suyu hasadi uygulanmasi, teknik ve isletme
faaliyetleri agisindan kolay oldugu sdylenebilmektedir. Ancak bu alanlarda siklikla uygulanan
yagmur bahgesi ve yagmur hendekleri tekniklerinin yapiminda dikkat edilmesi gereken
hususlar asagida anlatilmaktadir.

* Yagmur hendekleri, sehirlesme orani yiiksek olan ve buna bagli olarak yiizey gecirimsizligi
ve yiizey kirliligi fazla olan bolgelerde o6zellikle yol kenarlarinda kullanilmast
onerilmektedir. Bu sayede; trafik etkisinden dolay1 kirlenen yagmur suyunun aritilmasi ve
tasinmast saglanabilmektedir. Yol kenarlari gibi biiyiik alanli bolgelerde hendekler
birbirlerine menfezler ile baglanarak bir biitiin halinde ¢alistirilmas1 uygun olacaktir.

Dik yamaglara, altyap: tesisat hatlarmin yakinina, bina sacak kenarindan yaklasik 3
metreden daha yakina, fosseptik cukurunun yakinina, 1yi drenaj yapilamayan diisiik kotlara,
saglikli toprak iceren, agac ve diger bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlara, yiiksek yeralti
sularinin bulundugu yerlere, igme suyu kanallar1 ve depolar1 yakinina yagmur bahgesi
uygulamalari yapilmamalidir (Miiftiioglu, V. & Per¢in, H.).

Yagmur bahgesinin drenaj kapasitesinin iyi olmasi i¢in toprak yapisinin elverisli olmasi
gerekmektedir. Kolay parcalanabilen ve yumusak topraklar yagmur bahgesi yapimina
elverislidir. Piiriizsiiz ve kolayca sekil alabilen topraklarin kil oran1 yiiksektir ve yagmur
bahgesi i¢in uygun degildir. Aynm1 zamanda topragin, akisa gecen yagmur suyunu tahliye
edebilmesi icin gegirgenlik dzelligi de Snemlidir. Iki giin icinde suyu tahliye etmeyen toprak
alanlarda yagmur bahgesi planlanmamalidir.

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi
5 Yénetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Gollenme alan1 derinliginin 20 cm iizerinde oldugu durumlarda geg siiziilme olacagi ve 10
cm’den az oldugu durumlarda da suyun tagma tehlikesi olacagindan, yagmur bahgesi igin

ideal gollenme alan1 derinligi 10- 20 cm olarak dnerilmektedir (Dogangoniil & Dogangoniil,
2009).

Yagmur bahgesinde topragin erozyona karsit korunmasi i¢in egim goz Oniine alinmalidir.
Yagmur bahgesi uygulanacak alan en fazla %12 egime sahip olmalidir (Dogangoniil &
Dogangoniil, 2009). Egimin %?2’den fazla oldugu yerlerde topragi erozyona kars1 korumak
ve gelen suyu yavaglatmak i¢in her 150 cm ile 300 cm arasinda kiiclik kaya kiitlelerinden
tagsma sinir1 olugturularak barajlar yapilabilir (WSU, 2013).

Zararl organizmalarin toprakta tiremesini engellemek i¢in yagmur bahgesine alinan fazla
suyun, tahliye edilmesi gerekmektedir. Yagmur suyu, kazilan alandan ¢akil taslar1 ile basit
bir kanal olusturularak uzaklastirilir ya da bahge zemininde olusturulan sistemle kentin
altyap: sistemine baglanabilir.

Yagmur bahgesine bdlgeye uyum saglamis yerel bitkiler se¢ilmelidir. Cimler ve kokli
biiylik agaclarin su ihtiyact yiiksek oldugu icin yagmur bahgesinde kullanimindan
kaginilmalidir.

Yagmur bahgesi ve hendeklerinin siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in bakim asamasinda su akist
kontrolii, malg ve toprak kontrolii ve bitki kontrolii yapilmas1 gerekmektedir (CSIDB, 2018).

= Yagish giinlerde ylizey akisa gecen su ile beraber gelen yabanci maddeler yagmur
bah¢esinden ve giris borularindan temizlenmelidir. Yagislar baslamadan 6nce, erozyonu
onlemek icin, yagmur bahg¢esinin korunmasiz alanlari kontrol edilmelidir. Erozyona meyilli
alanlar varsa zemine dekoratif tag parkelerle set yapilabilir ve akiglar1 yaymak i¢in bolgeye
kayalar yerlestirilebilir.

Ozellikle kuru yaz ve yagish kis aylari igin faydali olan malg tabakasi her sene kontrol
edilerek derinligi korunmalidir.

Sulama yapilirken topragin iist ylizeyinin kurulugu ve bitkilerin suya ihtiya¢c duyup
duymadig1 kontrol edilmelidir. Buharlagmay1 onlemek i¢in sabah erkenden veya aksam
saatlerinde sulama yapilmalidir.

3.3.2.8 Genel Degerlendirme ve Sonuclar

Sonug olarak, YSH’nin alternatif su kaynaklar1 arasinda yer aldig1 topluma cesitli organlar
(yazili ve gorsel medya, kamu spotlari, egitim faaliyetleri, vs.) vasitasiyla tanitiminin yapilmasi
son derece Onemlidir. Halkin bu konudaki biling ve farkindaligimin arttirilmasi gereklidir.
Ulkemizde halen su fiyat1 genis bir yelpazede farkliliklar gostermesine ragmen diger iilkelere
oranla daha ucuzdur. Bu nedenden dolay1 bu alternatif su kaynaginin geri ddeme siireleri yiiksek
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cikmaktadir. Diger bir husus da mevcut yapilardaki cati alanlariin YSH diisiiniilmeksizin

yapildiklarindan dolay1 yagmur toplama yiizeylerinin yetersiz olusudur.

Ancak ozellikle iklim degisikligi ile miicadelenin bir ihtiya¢ olarak karsimiza ¢iktigi bu
donemde YSH sistemlerinin teknik yapilabilirlik ve stirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde

saglanacak faydalara su tasarrufunu yaninda pek ¢ok hususun da eklenmesi gerekmektedir. Bu
anlamda bu uygulamalara tesviki 6zendirecek ve geri 6deme siirelerinin degerlendirilmesinde
gereken bazi konular asagida siralanmastir:

Diinyadaki uygulamalarda, yagis eksikligi yaninda iilkemizde 6zellikle son yillarda
artan bir sekilde yasandigi gibi “yagis diizensizligi” yasanan alanlarda YSH sistemleri
Oonemli bir alternatif su kaynagidir. Bu hususun g6z oniine alinmas1 6nemlidir.

Mevcut su kaynaklarinin korunmasi iilkemizde pek cok bolgede lizerinde onemle
durulmasi gereken hususlardandir. Bu anlamda yeriistii ve yeralt1 suyu kaynaklarindan
icme-kullanmaya tahsis edilen suyun azaltilmasi bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi
acisindan en O6nemli kosuldur. Tiim diinyada bu anlamda YSH uygulamalar ilk
basvurulan ¢oziim 6nerileri arasindadir.

Ozellikle su temini zorluklarina neden olacak deprem vb. dogal afetler sirasinda su ve
atiksu aritim ve dagitimini saglayan altyapr sistemleri zarar gorebilmektedir. Bu
anlamda suyun yeniden kullanim sistemleri ve 6zellikle YSH gibi yerinde yapilan
uygulamalar bu tiir acil durumlar i¢in en uygun ¢oziimleri sunmaktadir.

YSH vb. uygulamalarinin artmasi1 ayni1 zamanda iilkemizde ilgili teknolojide uygulama
cesitliliginin ve Ar-Ge faaliyetlerinin de artmasi anlamina gelecektir. Bu anlamda
atilacak adimlar diinyada var olan bu pazardan iilkemizin halihazirdaki potansiyelini de
kullanarak énemli bir pay almasini saglayacak bir husus olacaktir.
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4 GRI SUYUN KULLANIMI

4.1  Gri Suyun Kullanimi Literatiir Bilgileri

Gliniimiizde evsel atiksular, siyah ve gri su olarak iki gruba ya da sari, kahverengi ve gri su
olarak ti¢ gruba ayrilabilmektedir. Siyah su tuvalet sularini, sar1 su kaynakta ayrilmis insan
idrarini, kahverengi su kaynaginda ayrilmis olan esasen insan diskisini, gri su evsel
kullanimdan kaynaklanan her tirli yikama sularim1 igeren ve tuvalet kullanimindan
kaynaklananlar haricindeki tiim atiksular1 ifade etmektedir. Evsel atiksularda siyah su
(tuvaletlerden gelen ve fosseptik atig1 igeren su) igermeyen yani dustan, kiivetten, lavabodan,
mutfaktan, bulasik ve camasir makinesinden gelen atiksuyun az kirlenmis kismi “gri su” olarak
tanimlanmaktadir (Akkurt, 2017). Gri sular genellikle dustan, banyodan, lavabodan, camasir ve
bulasik makinelerinden gelen sular olarak tanimlanirken, az kirli gri su ve ¢ok kirli gri sular
olarak iki ayr1 sekilde de degerlendirilebilmektedir (Ustiin ve Tirpanci, 2015).

Diger sistemlerle kiyaslandiginda gri suyun aritilmasi1 daha hizli, daha kolay ve daha diisiik
maliyetlidir. Gri su geri kazanimiyla igme suyu kalitesine gerek olmayan kullanim alanlarinda
gri su kullanimiyla igme suyu tiikketiminin azaltilmasi saglanmaktadir. Genel olarak peyzaj ve
tarimsal sulama, tuvalet rezervuarlari, siis havuzlari, sogutma suyu ve ara¢ yikama, aritim
teknolojisine bagli olarak camasir yikama gibi cesitli kullanimlar miimkiindiir. Gri su
kullanimiyla atiksu olusumu azalacagi gibi sebeke suyu tiiketimi ve buna bagl olarak su
faturalar1 da diisecektir.

Banyo, dus ve lavabodan gelen sular, mutfak ve bulasik makinesinden gelen sulara gore daha
az kirli olduklarindan geri kazanim teknolojilerinde en ¢ok kullanilan gri sulardir. Gri suyun
yeniden kullanimi i¢in 6nemli gri su aritma teknolojileri asagidaki gibi sayilabilir:

Yapay Sulak Alan

Doner Biyolojik Reaktorler

Ardisik Kesikli Rektorler

Membran Biyoreaktorler

Elektrokoagiilasyon

Fotokatalatik Oksidasyon

Filtrasyon (membran veya konvansiyonel prosesler)

Dezenfeksiyon (yukarida sayilan aritma proseslerinden sonra uygulanmaktadir)

4.2 Ulusal ve Yerel Mevzuat ile Standartlar

Ulkemizde gri su kullanimimi zorunlu kilan bir mevzuat bulunmamaktadir. Ancak Aritilmis
atiksuyun yeniden kullanimi 31.12.2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi“nin 28. maddesinde yer alan hiikiimlere tabidir, ifadesi
bulunmaktadir. Bahsi gegen bu maddede yer alan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi, “Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi“nin yayimlanmasiyla
yurilirlikten kaldirilmigtir. Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’nin yedinci
boliimiinde aritilmis atiksularin kullanim alanlari, atiksu geri kazanim tesisinin yeri, aritilmis
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atiksularin depolanmasi, atiksu geri kazanimi igin teknoloji se¢imi ve aritilmis atiksularin
sulama suyu kullanim kriterlerine iliskin diizenlemeler yapilmistir. Sulamada tekrar
kullanilacak aritilmis atiksularda aranan 6zellikler bahsi gecen Tebligin Ek 7’sinde yer
alan Tablo E7.1°de verilmistir. Tablo E7.1°de sulamada tekrar kullanilacak aritilmis atiksular
Sinif A ve Sinif B olarak siiflandirilmastir.

17 Aralik 2022 tarihli ve 32046 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik”in 4. maddesi geregince yapilan
degisiklikler sonucunda “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nin 4 {incli maddesinin birinci
fikrasina asagidaki bentler eklenmistir.

“k) Atiksu yonetiminde dongiisel ekonomi ilkelerine uygun olarak geri doniisiimiin ve yeniden
kullanimin tesviki,

[) Gri suyun yeniden kullanimina uygun altyapimin olusturulmasi,”

Ayrica, ayni yonetmeligin 9. Maddesine gore “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”nin 28 inci
maddesinde Aritilmig Atiksularin Yeniden Kullanimu ile ilgili

“Sulama suyunun kit oldugu ve ekonomik deger tasidig: yorelerde, 20/3/2010 tarihli ve 27527
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebliginde verilen
sulama suyu kalite kriterlerini saglayacak derecede aritilmis atiksularin, tarimsal sulama suyu
olarak kullanilmasi tesvik edilir. Bu amagla uygulanacak 6n islemler ve yapilmasi gereken
incelemeler Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligine gore yapilir. Bir atiksu kiitlesinin
bu tiir kullanimlara uygunlugu, valilikge Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirliigii,
Tarim ve Orman Il Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri Bélge Miidiirliigiinden olusturulacak
komisyonca belirlenir.

Evsel ve/veya endiistriyel nitelikli aritilmis atiksular, Atiksu Aritma Tesisler1 Teknik Usuller
Tebliginde belirlenen farkli alanlarda Bakanlik uygun goriisii ile dongiisel ekonomi ilkelerine
uygun olarak yeniden kullanilabilir. Gri su ve yagmur sularimin yeniden kullamm
imkéanlarinin degerlendirilmesi esastir.

Arntilmis atiksularin yeniden kullanimi i¢in yapilan aritim sonucunda olusabilecek konsantre
sularin alict ortama desarjinda, alict ortamin ve konsantre suyun 6zellikleri dikkate alinarak
Bakanlikg¢a belirlenecek alic1 ortam desarj kriterlerinin saglanmasi zorunludur.

Arntilmis atiksuyunu yeniden kullananlar, kullanilan aritilmis atiksuyun miktarini ve kullanim
amacini atiksu bilgi sistemine girmekle yiikiimlidiir.”

giincellemesi yapilmis olup bu sayede gri suyun yeniden kullanimina yonelik tesvik edici bir
mevzuat gelistirilmistir.

Ilave olarak 08.01.2006 tarih ve 26047 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
“Kentsel Atiksu Aritim1 Yonetmeligi“‘nde 5.maddenin e bendinde uygun sartlarda aritilmis
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atiksuyun yeniden kullanilabilece@i belirtilmistir. Bertaraf yontemleri cevreye olacak
olumsuz etkileri en aza indirecek sekilde belirlenmektedir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Meclisinde 2020 yilinda alinan kararda toplam insaat alani
30.000 m?’nin iizerinde olan yapilarda gri su sebekelerinin depo ve sthhi tesisatlarmin yapilmasi
zorunlu hale getirilmistir (IBB, 2020). Bu durum Kadikdéy Belediyesince 2.000 m? ve
tizerindeki tiim parsellerde yapilacak yapilarda; gri sularin toplanmasi igin tabii zemin altinda
gri su toplama tanki tesis edilecek olup, toplanan bu sular tuvalet rezervuarlarinda, bahge
sulama ve benzeri islerde kullanilacaktir.

Bursa Biiyliksehir Belediyesince hazirlanan ve 14.09.2022 tarih ve 31953 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yonetmeligi
kapsaminda 2.000 m? ve iizeri kamu yapilarinda, gri su tesisatinin yapilmasi zorunlu hale
getirilmistir. Bunun yam sira yonetmelikte “5.000 m? ve iizeri otel, alisveris merkezi, saglik
tesisleri, egitim yapilari, spor salonlari, sosyal tesisler ve benzeri yapilarda ise gri su
sistemlerinin yapilmasi, ilgili idaresince talep edilebilir” ifadesi bulunmaktadir. Yonetmelikte,
gri su aritma sisteminin ilgili teknik usul ve esaslar ¢cergevesinde, ikincil amagli kulanim (tuvalet
rezervuarlari, yangin su depolari, bahge sulama ve benzeri) su kalitesinde yapilmasi zorunlu
oldugu belirtilmistir.

Standartlar

Subat 2021 tarihinde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan TS EN 16941-2 Yerinde
icilemez su sistemleri- Bolim 2: Arnitilmis gri suyun (lavabo atik suyu) kullanimina yonelik
sistemler isimli Tiirk Standard1 olarak yayimlanmuistir.

4.3  Gri Suyun Kullanimi Analizleri

Oncelikle belirlenen 6 pilot ilde gri suyun kullanimina yénelik fayda maliyet hesaplamalarmin
ve detayli analizlerin yapilacagi 5’ser mikro alan olmak {iizere toplam 30 adet mikro alan
belirlenmistir. Bunun i¢in biiyiiksehir belediyelerinin ilgili daire baskanliklari, su ve
kanalizasyon 1idareleri, genclik ve spor il miidiirliikkleri ve 6zel sektor yatirimcilar ile
gorlismeler yapilmistir. Bu asamada temsil ediciligi artirmak agisindan farkli konut tiplerinin
secimine 6zen gosterilmistir. Bahsi gegen mikro alanlar Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1 Gri Su Kullaniminda Mikro Alanlar

iv
Mikroalan

Kullanimda Olan
Otel

insaat1

Baslamamis Olan

Otel

Yerlesik Bir Bina

insaat1
Baslamamis Olan
Bina

Kamu Binasi

Adana

Double Tree by
Hilton Otel Adana

istanbul

Jurnal Hotel Istanbul

Oglak¢ioglu Park
Butik Otel

ASKA Lara Resort
Otel
Antalya

Yay Grand Otel

Akamoy Otel

Mevecut otelin inga
edilmeden hali
calisilmistir.

Buruk Mahallesi
Toplu Konutlart

Barbaros ve Bey
Mahallesi Toplu
Konutlar1 Ada-1

Adana Biiyiiksehir
Belediyesi

Kayabasi
Mabhallesi 22.
Bolge Toplu

Konutlar1

Serifali Mahallesi
Toplu Konutlari
3.Etap

ISKI Eyiipsultan
Ilgesi Sube Hizmet
Binas1

Zeytinlik Mahallesi
Toplu Konutlari

Yenice Mahallesi
Toplu Konutlari

Ege Universitesi
Hemgirelik Fakiiltesi

Ardigh Mahallesi
Toplu Konutlari

Bahgelievler
Mahallesi
Halkapinar 3.Etap
Toplu Konutlari

Mevlana Kiiltiir
Merkezi

Mardin S.S.
Bilkent Konut Yap1
Kooperatifi
Konutlari

So6giitozi
Mahallesi Toplu
Konutlari

24 Derslikli Mardin
ilkokulu

Sirinevler
Mabhallesi Toplu

Aybast1 Ortakdy
Mabhallesi Toplu
Konutlari

Konutlar1

OSKI Binast
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4.3.1 Fayda-Maliyet Analizi

Pilot illerde kullanimda olan otel, ingaati baslamamis otel, yerlesik bina, ingaati baglamamis
bina ve kamu binalarinda gri suyun yeniden kullanimina gore kullanim alan1 ¢esitlendirilmis,
kurulum, isletme, aritma, bakim vb. giderlerin tiimiinii igeren fayda-maliyet analizleri
yapilmistir.

Fayda-maliyet analizi asagida verilen hususlar goz oniine alinarak yapilmistir.
Maliyetler:
[k yatirim maliyeti:

GS sisteminin bilesenlerinin ilk yatirim maliyeti; toplama, iletim, depolama, dagitim, aritma
olarak ele alinmis ve yerel piyasa fiyatlariyla hesaplanmistir.

Isletme maliyeti:

Isletme maliyetleri kapsaminda sistemin siirdiiriilebilirligi agisindan gerekli olan bakim,
onarim, enerji ve yenileme maliyetleri bulunmaktadir. Bakim, onarim ve yenileme maliyetleri
icine; bakim ve sarf malzemeleri, servis bedelleri, elektrik ve pompa giderleri dahil edilmistir.

Faydalar: Sebeke suyunun kullanimin azaltilmasi1 ve buna bagli olarak suya ddenen maliyetin
azalmasi olarak ele alinmstir.

Fayda-maliyet analiz kabulleri ve birim maliyetler:

* Finansal analiz 10’ar yillik donemler halinde 50 y1l i¢in yapilmistir.

* Hesaplarda kullanilan su birim fiyat1 2022 y1li Temmuz ayina aittir. Su birim fiyatinda
atiksu uzaklastirma bedeli de dikkate alinmustir.
Enflasyona dayali fiyat artiglar1 g6z ardi edilmistir.
KDV ve diger vergiler hesaplara dahil edilmemistir.
Kamuya ait binalarda %2,5 reel iskonto orani, diger binalarda %5 reel iskonto oram
kullanilmistir. Bu, Devlet Planlama Tegkilati’'nca yayinlanmis olan ulusal kilavuzla
uyumludur. Ayrica IPCC dokiimanlarinda da gelismekte olan tilkeler i¢in %1 iskonto
orani dahi kullanilabilmekte oldugu ifade edilmistir.

Net Bugiinkii Deger (NBD) 6l¢iitii, uygulanacak olan gri su sisteminin karliligini analiz etmek
icin kullanilmistir. NBD, gri su sistemi yatiriminin ekonomik dmrii boyunca sagladigi getirinin
buglinkii degerinden yatirim giderlerinin bugiinkii degerinin diisiilmesi ile elde edilen fark:
ifade etmektedir. NBD’nin pozitif oldugu durumlarda yapilmasi diigiiniilen gri su sisteminin
karli oldugu anlamina gelmektedir.

Fayda-maliyet analizleri kapsaminda hesaplanan geri O0deme siiresi yatirimin
degerlendirilmesinde onemli bir kriter olarak ele alinmaktadir. Geri 6deme siiresi NBD nin
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pozitif oldugu yil olarak belirlenmistir. Mikro alanlarda gri suyun yeniden kullanimlarina
iligkin sistemlerin geri 6deme siirelerinin esik degerinin uzman goriisii ile 20 yi1l ve 20 yildan
az oldugu durumlarda bu sistemlerin rantabl oldugu kabul edilmistir.

4.3.1.1 Kullanimda Olan Otellerde Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclar

Kullanimda olan otellerde gri suyun yeniden kullanimina yonelik fayda-maliyet analizleri; 6
pilot ilde 5 ayr1 mikro alanda ¢alisilmistir. Bunlar: Adana’da Double Tree by Hilton Adana,
Istanbul’da Jurnal Hotel, izmir’de Oglak¢ioglu Park Butik Otel, Antalya’da Aska Lara Resort
Hotel, Mardin’de Yay Grand Otel ve Ordu’da Akamoy Otel’dir.

Kullanimda olan otellerde gri suyun kullanimima yonelik her bir mikro alan igin gesitli
senaryolar calisiimigtir. Oncelikle otellerin kat ve plan bilgileri, isletme tiirleri, personel sayist,
aylik konuk geceleme ve yatak sayilar1 ve y1l boyunca agik oldugu giin sayisi gibi genel bilgileri
aragtirilmgtir. Ozellikle turistik bolgelerde dénemsel olarak su kaynaklarina olan baskilarin
azalmasi adina otellerde sifon suyu, sulama, ara¢ yikama ve temizlik suyu gibi alanlarda gri
suyun kullanimi degerlendirilmistir. Bu kapsamda otellerdeki personel ve ziyaretgilerin
zamansal su tliketimleri, kullanim aligkanliklar, dus, kiivet, spa, hamam ve lavabo
kullanimlarindan kaynaklanan gri su miktar1 ve bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirim ve isletme
maliyetleri hesaplanmuistir.

Otel yoneticilerinden aylik konaklama bilgileri temin edilerek otelin doluluk orani bulunmustur.
Otellerin personel sayisi, isletme tiirlerine gore Tiirkiye’de oda ve yatak basina diisen personel
sayis1 verileri kullanilarak bulunmustur. Otelin kat planlar1 incelenerek tiim alanlarda bulunan
dus, lavabo, klozet ve kiivet sayilar1 bulunmus; balo salonu, spa ve havuz alanlar1 gibi tiim
kullanim alanlarindaki su kullanim verileri hesaplanmistir. Gri su miktar1 hesaplanirken Tiirk
Standartlar1 Enstitiisiinde yer alan su kullanim referans deger araliklarina gore; duslar igin
dakikada 5 litre ve kiivetler igin dakikada 150 litre tiikketim degerleri se¢ilmistir. Lavabolardan
kaynaklanan gri su miktar1 hesabi i¢in yeni nesil lavabo bataryalarinin tiikketim katalog degerleri
incelenmis ve lavabo su tiiketim degeri 2,5 It/dK olarak belirlenmistir. Tuvalet rezervuarlarinda
ithtiya¢c duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda misafir bas1 odalarda sifon kullanim sayisi 1

giinde 10 kere olacak sekilde alinmistir. Tuvalet rezervuari hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir.
Yesil alan sulama suyu ihtiyacinin metrekare basina giinliik 13,5 litre oldugu kabul edilmistir.

Geri kazanilan gri su miktar1 ile mevcut su tiiketiminden su tasarruf potansiyeli ve belirli bir
ticret 6denen sebeke suyu yerine gri suyun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik tasarruf
miktarlart bulunmustur. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek GSK sistemi yatiriminin
geri 6deme siiresi hesaplanmistir.

Kullanimda olan otellerde gri suyun yeniden kullanimina yonelik yapilan fayda-maliyet
analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.2-Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.2 Kullanimda Olan Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yonelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuglari

Otelin Bulundugu Pilot il/Adresi

Adana

istanbul

izmir

Antalya

Mardin

Ordu

Double Tree by Hilton

Jurnal Hotel

Oglakgioglu Park Butik Otel

ASKA Lara Resort

Yay Grand Otel

Akamoy Otel

Yatak Kapasitesi (kisi)

130

64

130

1.200

400

20

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su
Thtiyaci (m*/y1l)

3.406

1.095

3.541

46.604

20.225

5.444

Senaryo 1

Dus, kiivet, spa,
hamam ve
lavabolardan (toplanti
salonlart dahil)
kaynaklanan gri suyun
antildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
ve arag ytkama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dusg ve lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve zemin
temizleme suyu
olarak tekrar
kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Dus ve lavabolardan
(toplantr salonlart ddhil)
kaynaklanan gri suyun
arttildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu,
bahge sulama ve arag

yikama suyu olarak tekrar
kullanilacagr ongoriilmiistiir.

Dus, spa ve
lavabolardan (toplanti
salonlart ddhil)
kaynaklanan gri suyun
anitildiktan sonra
bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiigtiir.

Dus, kiivet ve
lavabolardan (toplanti
salonlart ddhil)
kaynaklanan gri suyun
arttildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu,
bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dus, spa ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m*/y1l)

3.650

1.095

3.650

29.200

13.737

1.095

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

10

3

10

40

40

3

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

2

1

1

ik Yatirrm Maliyeti (TL)

534.800

338.234

528.751

3.570.465

1.117.308

240.418

Gri Suyun Kullanimu icin Birim Maliyet
(TL/m?)

146,52

308,89

144,86

122,28

76,53

219,56

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

33.083

8.340

25.641

160.103

80.051

8.282

Tasarruf (TL/yil)

72.584

24.528

135.566

834.390

148.357

28.448

Su Birim Fiyati1 (TL/m?)

19,8859

22,40

39,12

28,575

10,8

25,98

Geri Odeme Siiresi (y1l)

24

Geri 6dememektedir.

6

7

35

19
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Tablo 4.3 Kullanimda Olan Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yonelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuglari

Kullanimda Olan Otel

Adana

istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Double Tree by Hilton

Jurnal Hotel

Oglakgioglu Park Butik Otel

ASKA Lara Resort

Yay Grand Otel

Yatak Kapasitesi (kisi)

130

64

130

1.200

400

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su
Ihtiyac1 (m¥yil)

6.388

5.767

46.604

9.855

Senaryo 2

Dus, kiivet, spa, hamam ve
lavabolardan (toplanti
salonlart dahil)
kaynaklanan gri suyun
artildiktan sonra tuvalet
rezervuarlarinda sifon
suyu ve arag yitkamak ve
yesil alan sulamak i¢in
kullanilmast
ongoriilmiistiir.

Otelin Izmir’de olmasi
ve Senaryo 1’de
belirtilen kullanim

Dus ve lavabolardan (toplanti
salonlart dahil) kaynaklanan gri
suyun arttildiktan sonra senaryo

1’de belirtilen bah¢eden daha
biiyiik bir bahgenin (vaklastk 470

m?) sulanmasu ile tuvalet
rezervuarinda sifon suyu olarak
kullanilmasi ile arag ytkamak
icin kullanilmasi ongoriilmiistiir.

Otelin Izmir’de olmas: ve
Senaryo 1’de belirtilen
kullanim

Dus, kiivet ve
lavabolardan (toplant1
salonlar dahil)
kaynaklanan gri suyun
artildiktan sonra bahge
sulama suyu olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

6.388

5.767

7.300

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

20

3

20

40

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayis1 (adet)

1

1

1

2

1

ilk Yatirim Maliyeti (TL)

664.175

290.406

658.095

2.306.350

934.170

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet
(TL/m%)

104,10

265,21

114,11

78,98

127,97

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

50.283

7.699

40.855

134.023

47.520

Tasarruf (TL/y1il)

127.038

41.166

221.413

1.125.572

78.840

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

19,8859

39,12

39,12

39,12

10,8

Geri Odeme Siiresi (y1l)

12

12

5

2

Geri 6dememektedir.
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Tablo 4.4 Kullanimda Olan Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yonelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1-Senaryo 3 Sonugclari

Kullanimda Olan Otel

Antalya

ASKA Lara Resort

Mardin
Yay Grand Otel

Senaryo 1

Senaryo 3

Senaryo 1

Senaryo 3

Yatak Kapasitesi (kisi)

1.200

1.200

400

400

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su Thtiyac
(m?/y1l)

46.604

46.604

20.225

20.225

Senaryolar

Dus, spa ve lavabolardan
(toplanti salonlari dahil)
kaynaklanan gri suyun
aritildiktan sonra bahge sulama
suyu olarak tekrar kullanilacag:
ongortilmiistiir.

Otelin Konya’da olmasi ve
Senaryo 1’de belirtilen
kullanim

Dus, kiivet ve lavabolardan
(toplanti salonlart dahil)
kaynaklanan gri suyun
arittildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu,
bahge sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagt
ongoriilmiistiir.

Otelin Istanbul’da
olmasi ve Senaryo 1'de
belirtilen kullanim

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

29.200

13.737

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

40

40

40

40

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

2

2

1

1

ik Yatirnm Maliyeti (TL)

3.570.465

3.570.465

1.117.308

1.389.328

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet
(TL/m?)

122,28

122,28

76,53

95,16

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

160.103

160.103

80.051

80.051

Tasarruf (TL/y1l)

834.390

476.544

148.357

307.704

Su Birim Fiyati (TL/m?)

28,575

16,32

10,8

22,40

Geri Odeme Siiresi (y1l)

7

18

35

8
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Gri su sistemlerinin kullanimda olan otellerde uygulanmasina yonelik yapilan c¢esitli
senaryolarla yatirrmm Adana Double Tree by Hilton, izmir Oglak¢ioglu Park Butik Otel,
Antalya Aska Lara Resort Hotel ve Akamoy Otel’de rantabl oldugu belirlenmistir. Istanbul
Jurnal Hotel ve Mardin Yay Grand Otel’de ise toplanan gri suyun tuvalet rezervuarlarinda sifon
suyu olarak kullanilmasi halinde geri 6deme siireleri oldukga yiiksek bulunmustur. Sonuglar
Tablo 4.2-Tablo 4.4°de goriildiigii tizere Antalya Aska Lara Resort Hotel’de toplanip aritilarak
yeniden kullanilan gri suyun kullanim alaninin ¢esitliligi dolayisiyla tasarruf edilen su
miktarinin fazla olmasi (29.200 m?/y1l) ile birlikte su birim fiyatinin Antalya’da yiiksek olmasi
(39,12 TL) bu yatirimin geri ddeme siiresini daha da kisaltmistir. Benzer sekilde izmir’de suyun
birim fiyatiin yiiksek olmas1 (28,575 TL) izmir Oglak¢ioglu Park Butik Otel'de yapilacak
yatirimin geri 6deme siiresinin kisa olmasini saglamistir. Buradan da anlagildig1 lizere suyun
birim fiyatinin yiiksek olmasi, toplanan gri suyun miktari ve gri suyun yeniden kullanim
alanlariin ¢esitliligi yatirimin geri 6deme siiresinde etkili bir rol almaktadir.

4.3.1.2 ingaati Baslamamis Otellerde Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuglar

Gri suyun ingaat1 baglamamis otellerde yeniden kullanimina iliskin fayda-maliyet analizleri; su
anda yerlesik durumda olan ve Bolim 4.3.1.1°de fayda-maliyet analizi yapilan Adana’da
Double Tree by Hilton Adana, Istanbul’da Jurnal Hotel, izmir’de Oglak¢ioglu Park Butik Otel,
Antalya’da Aska Lara Resort Hotel, Mardin’de Yay Grand Otel ve Ordu’da Akamoy Otel i¢in
yapilmisgtir. Bunun nedeni GS sisteminin bahsi gecen bu otellerin insaat baglamadan once
yapilmasi halinde maliyetinin ve faydasinin karsilastirilabilmesidir. Insaata baslanmamis
halinde otellerde gri suyun kullanimma yonelik her bir mikro alan igin gesitli senaryolar
calisilmistir. Otellerin sifon, sulama ve temizlik gibi ¢esitli kullanim alanlarinda ihtiya¢ duyulan
su miktar1 ve dus, kiivet, spa, hamam ve lavabo kullanimlarindan kaynaklanan gri su miktari
degistirilmeden yatirnm maliyetindeki azalmalar g6z 6niine alinmigtir. Tiim fayda ve maliyetler
degerlendirilerek GSK sistemi yatiriminin geri 6deme siiresi hesaplanmuistir.

Insaat1 baglamamis otellerde gri suyun yeniden kullanimina yénelik yapilan fayda-maliyet
analizlerinin sonuglar1 Tablo 4.5, Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.5 insaat1 Baslamamus Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yénelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclari

Heniiz insaatina Baslanmamis Otel

Adana

Istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Ordu

Double Tree by
Hilton

Jurnal Hotel

Oglakgioglu Park
Butik Otel

ASKA Lara Resort

Yay Grand Otel

Akamoy Otel

Yatak Kapasitesi (kisi)

130

64

130

1.200

400

20

Gri Suyu Kullanabilecegimiz Alanlarin
Su ihtiyac1 (m*/Y1l)

3.650

3.541

29.565

20.225

Senaryo

Dus, kiivet, spa,
hamam ve
lavabolardan
(toplanti salonlar
dahil)
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve arag
yikama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arittildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dusg ve
lavabolardan
(toplanti salonlari
dahil)
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu, bahge
sulama ve arag
yikama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dus, spa ve
lavabolardan
(toplanti salonlari
dahil)
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra bahge
sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Dus, kiivet ve
lavabolardan
(toplanti salonlari
dahil)
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu, bahge
sulama ve arag
yikama suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiigtiir.

Dus, spa ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve
bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacagt
ongoriilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/y1l)

3.650

3.650

29.200

13.737

1.095

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

10

3

10

40

40

3

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

2

1

1

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

410.390

255.866

408.632

1.662.965

813.708

226.888

Gri Suyun Kullanimu i¢in Birim Maliyet (TL/m?)

112,44

233,67

111,95

56,95

55,73

207,20

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

33.083

8.340

25.641

160.103

80.051

8.282

Tasarruf (TL/y1il)

67.735

24.528

135.566

834.390

68.306

28.448

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

19,8859

22,40

39,12

28,575

10,8

25,98

Geri Odeme Siiresi (y1l)

19

33

5

3

19

18
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Tablo 4.6 insaat1 Baslamamus Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yénelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclari

Heniiz insaatina Baslanmamis Otel

Adana

istanbul

Izmir

Antalya

Mardin

Double Tree by
Hilton

Jurnal Hotel

Oglakgioglu Park
Butik Otel

ASKA Lara Resort

Yay Grand Otel

Yatak Kapasitesi (kisi)

130

64

130

1.200

400

Gri Suyu Kullanabilecegimiz Alanlarin
Su ihtiyac1 (m*/Yl)

6.389

5.767

29.565

9.855

Senaryo 2

Dug, kiivet, spa,
hamam ve
lavabolardan
(toplanti salonlar
dahil) kaynaklanan
gri suyun aritildiktan
sonra tuvalet
rezervuarlarinda
sifon suyu ve arag
yikamak ve yegil alan
sulamak icin
kullanilmasi
ongoriilmiistiir.

Otelin Izmir’de
olmasi ve Senaryo
1’de belirtilen
kullanim

Dus ve lavabolardan
(toplanti salonlari
dahil) kaynaklanan
gri suyun aritildiktan
sonra senaryo 1’de
belirtilen bah¢eden
daha biiyiik bir
bahgenin (vaklagik
470 m?) sulanmast ile
tuvalet rezervuarinda
sifon suyu olarak
kullanilmast ile arag
yikamak i¢in
kullanilmasi
ongoriilmiistiir.

Otelin Izmir’de
olmasi ve Senaryo
1’de belirtilen
kullanim

Dus, kiivet ve
lavabolardan
(toplanti salonlari
dahil) kaynaklanan
gri suyun aritildiktan
sonra bahge sulama
suyu olarak tekrar
kullanilacagi
ongoriilmiigtiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

6.380

5.767

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

20

3

20

40

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

2

1

IIk Yatirnm Maliyeti (TL)

539.765

231.270

537.975

1.428.900

630.570

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet (TL/m?)

84,60

211,21

93,29

48,93

86,38

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

50.283

7.699

40.855

134.023

47.520

Tasarruf (TL/y1l)

127.038

42.836

221.413

1.125.572

78.840

Su Birim Fiyati (TL/m?)

19,8859

39,12

39,12

39,12

10,8

Geri Odeme Siiresi (y1l)

9

9

4

3

Geri 6dememektedir.

m Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

'S

Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Tablo 4.7 insaat1 Baslamamus Otellerde Gri Suyun Kullanimina Yénelik Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1-Senaryo 3 Sonuglari

Heniiz insaatina Baslanmams Otel

Antalya
ASKA Lara Resort

Mardin
Yay Grand Otel

Senaryo 1

Senaryo 3

Senaryo 1

Senaryo 3

Yatak Kapasitesi (kisi)

1.200

1.200

400

400

Gri Suyu Kullanabilecegimiz Alanlarin Su ihtiyaci (m*/Y1l)

29.565

29.565

20.225

20.225

Senaryolar

Dus, spa ve
lavabolardan (toplanti
salonlart dahil)
kaynaklanan gri suyun
aritildiktan sonra bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Otelin Konya’da olmasi
ve Senaryo 1’de
belirtilen kullanim.

Dus, kiivet ve
lavabolardan (toplanti
salonlart dahil)
kaynaklanan gri suyun
arildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu,
bahge sulama ve arag
vikama suyu olarak
tekrar kullanilacagt
ongoriilmiistiir.

Otelin Istanbul da
olmasi ve Senaryo 1’de
belirtilen kullanim

Toplanan Gri Su Miktari (m?*/yil)

29.200

13.737

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

40

40

40

40

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

2

2

1

1

ilk Yatirnm Maliyeti (TL)

1.662.965

1.662.965

813.708

874.528

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet (TL/m?)

56,95

56,95

55,73

59,90

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

160.103

160.103

80.051

80.051

Tasarruf (TL/y1l)

834.390

476.544

68.306

307.704

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

28,575

16,32

10,8

22,40

Geri Odeme Siiresi (y1l)

3

7

19

5
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Gri su sistemlerinin kullanimda olan otellerde uygulanmasina yonelik yapilan c¢esitli
senaryolarla fayda-maliyet analizlerinde 4 otelde (Adana, izmir, Antalya ve Ordu) yatirimin
geri Odeme siiresinin 20 yildan az oldugu goriilmiis ve yatirnmlar rantabl olarak
degerlendirilmistir. Istanbul Jurnal Hotel ve Mardin Yay Grand Otel’de ise toplanan gri suyun
tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi halinde geri 6deme siireleri oldukga
yuksek bulunmustur. Bunun nedenlerinden biri kullanimda olan bahsi gegen bu otellerde GS
sistemi i¢in yapilacak kirim ve yapim tadilatindan kaynaklidir. Otellerin ingaat asamasindan
once GS sisteminin yapilmis olmas1 halinde ise Adana, Izmir, Antalya, Mardin ve Ordu’da geri
O0deme siiresi daha da kisalmakta ve bu yatirnmlar rantabl olarak degerlendirilmektedir.
Ormnegin; Mardin Yay Grand Hotel’de gri suyun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanilmasi i¢in yapilacak mevcut altyapinin gri su sistemine gore yeniden diizenlenmesi igin
dosemelerde yapilacak kirim maliyeti toplam maliyetin yaklasik %27’sidir. Insaat: baslamamus
otelde kirim isine iliskin harcama olmayacagindan yatirimin ilk yatirrm maliyeti daha az
olmakta buna bagli olarak da geri 6deme siiresi 35 yildan 19 yila inmektedir.

Tiim otellerde ¢alisilan Senaryo 1'in ingaatina baglanmadan 6nce tasarlanmasi ve mevcut haliyle
tasarlanmasi arasindaki farklarin analizi i¢in karsilastirmalar1 Tablo 4.8 ile sunulmaktadir.
Kirim-yapim faaliyetleri i¢in gerekli maliyet her otelin bina yapisina baglh olarak degisiklik
gostermekte ve kirim-yapim maliyetinin biiyiikliigiine gore geri ddeme siirelerinde farkl
oranda azalmalara sebep olmaktadir. Tiim otellerde insaatina baslanmadan Once sistemin
tasarlanmasi daha rantabl olmaktadir.
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Tablo 4.8 Fayda Maliyet Analizi Cahsilan Otellerin Mevcut ve Insaati Baslamams Halleri I¢in Senaryo 1 Karsilastirmasi

Adana
Double Tree by Hilton

istanbul
Jurnal Hotel

izmir
Oglak¢ioglu Park Butik
Otel

Antalya
ASKA Lara Resort

Mardin
Yay Grand Otel

Ordu
Akamoy Otel

Mevcut | insa

Mevcut | Insa

Mevcut | insa

Mevcut | insa

Mevcut | insa

Mevcut | insa

Gri Suyun Yeniden
Kullanim Alam

Tuvalet rezervuarinda
sifon suyu
Arag yikama

Tuvalet rezervuarinda
sifon suyu
Zemin temizleme

Tuvalet rezervuarinda
sifon suyu,
Bahge sulama
Arag yikama

Bahge sulama

Tuvalet rezervuarinda
sifon suyu,
Bahge sulama

Tuvalet rezervuarinda
sifon suyu
Bahge sulama

Toplanan Gri Su
Miktar1 (m?*/y1l)

3.650

1.095

3.650

29.200

13.737

1.095

Gri Su Aritma
Sistemi Kapasitesi

(m?)

10

10

2 adet 40

40

Ik Yatirim Maliyeti
(TL)

534.800 410.390

338.234 255.866

528.751 408.632

3.570.465 | 1.662.965

1.117.308 813.708

240.418 226.888

Gri Suyun Kullanim
icin Birim Maliyet
(TL/m3)

146,52 112,44

308,89 233,67

144,86 111,95

122,28 56,95

76,53 55,73

219,56 207,20

isletme ve Bakim
Maliyeti (TL)

160.103 160.103

Tasarruf (TL/y1il)

135.566 135.566

834.390 834.390

148.357

Su Birim Fiyati
(TL/m3)

22,40

10,8

Geri Odeme Siiresi
(yil)

Geri
6dememek-
tedir.
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4.3.1.3 Yerlesik Binalarda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuglari

Gri suyun yerlesik binalarda yeniden kullanimina yo6nelik fayda-maliyet analizleri; Adana’da
Buruk Mah. Toplu Konutlar1 Ada-1 B1 Blok, Istanbul’da Kayabas1 Mah. 22. Bélge Toplu
Konutlar1 A Blok, Izmir’de Zeytinlik Mah. Toplu Konutlar1 A Blok, Konya’da Ardigh Mah.
Toplu Konutlar1 K Blok, Mardin’de S.S. Bilkent Konut Yap1 Kooperatifi Konutlar1 A Blok ve
Ordu’da Sirinevler Mah. Toplu Konutlar1 A Blok i¢in yapilmistir.

Toplu konut alanlarinda gri suyun kullanimina yonelik her bir mikro alan i¢in ¢esitli senaryolar
calistlmigtir. Tekil binalara ek olarak, toplu konut Ornekleri de c¢alisilarak avantajlari
degerlendirilmistir. Oncelikle binalardaki dus ve lavabo kullanimindan iiretilen gri su miktarlari
belirlenmis daha sonra sifon suyu, sulama ve temizlik gibi alanlarda su ihtiyaglar
hesaplanmistir. Bu kapsamda binalarda yasayan kisilerin zamansal su tiiketimleri, kullanim
aliskanliklar1 incelenmistir. Gri su miktar1 hesaplanirken Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinde yer
alan su kullanim referans deger araliklarina gore; duslar i¢in 5 litre/dakika ve kiivetler igin 150
litre/dakika tiiketim degerleri se¢ilmistir. Lavabo kullanimi i¢in yeni nesil lavabo bataryalarinin
tilketim katalog degerleri incelenmis ve lavabo su tiikketim degeri 2,5 It/dk olarak belirlenmistir.
Tuvalet rezervuarlarinda ihtiyag duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda; binada yasayan kisilerin
giinde 10 kere ve ziyaretgilerin giinde 1 kere sifon kullandigr kabul edilmistir. Tuvalet
rezervuari hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyaci ise metrekare
basina giinliik 13,5 litre olarak kabul edilmistir. Toplanabilen gri su miktar1 ile mevcut su
tilketiminden su tasarruf potansiyeli ve sebeke suyu yerine gri suyun kullanilmas: ile
kazanilabilecek ekonomik tasarruf miktarlar1 bulunmustur. Bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirim
ve isletme maliyetleri hesaplanmigtir. Tiim fayda ve maliyetler degerlendirilerek GSK sistemi
yatirrminin geri 6deme stiresi hesaplanmustir.

Yerlesik binalarda gri suyun yeniden kullanimina yonelik yapilan fayda-maliyet analizlerinin
sonuglar1 Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.9 Yerlesik Binalarda Gri Suyun Kullanimi Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuclar

Adana

istanbul

izmir

Konya

Mardin

Ordu

Buruk Mahallesi
Toplu Konutlari

Kayabas1 Mahallesi
22. Bolge Toplu
Konutlart

Zeytinlik Mahallesi
Toplu Konutlari

Ardigh Mahallesi
Toplu Konutlari

Mardin S.S. Bilkent
Konut Yap1
Kooperatifi Konutlari

Sirinevler Mahallesi
Toplu Konutlari

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su ihtiyaci
(m*/y1l)

3.351

5.133

4.248

12.145

8.739

7.788

Senaryo

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dug ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Bir binada dug ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

3.650

3.650

4.249

7.300

7.300

7.300

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

10

10

20

20

20

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

ik Yatirrm Maliyeti (TL)

408.220

570.214

578.660

836.374

610.740

665.565

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet (TL/m?)

111,84

156,22

136,20

114,57

83,66

91,17

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

26.698

24541

35.204

39.107

39.040

36.143

Tasarruf (TL/yil)

29.072

30.405

65.131

59.130

-1.443

78.840

Su Birim Fiyat: (TL/m%)

8,6601

8,33

15,33

8,1

6

10,8

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
o0dememektedir.

Geri
odememektedir.

70 y1l

Geri
0dememektedir.

Geri
o0dememektedir.

31y
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Tablo 4.10 Yerlesik Binalarda Gri Suyun Kullanimi Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclar:

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Buruk Mahallesi Toplu
Konutlar1

Kayabas1 Mahallesi
22. Bolge Toplu
Konutlari

Zeytinlik Mahallesi
Toplu Konutlar

Ardiglhi Mahallesi
Toplu Konutlar

Mardin S.S.
Bilkent Konut
Yap1 Kooperatifi
Konutlari

Sirinevler
Mabhallesi Toplu
Konutlari

Gri Su Kullanabilecek Alanlarm Su ihtiyac
(m?/y1l)

43.616

8.927

5.639

196.370

8.739

7.788

Senaryo

Toplu konutta 16
binada dus ve
lavabolardan

kaynaklanan gri

suyun arttildiktan
sonra tuvalet
rezervuarinda sifon
suyu olarak
kullaniimast ile arag
yikamak ve ortak
bahgeyi sulamak icin
kullanilmasi ortaya
konulmustur.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagt
ongortilmiistiir.

Toplu konutta 13
binada dus ve
lavabolardan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagt
ongortilmiistiir.

Binamin zmir’de
olmasi ve
Senaryo 1’de
belirtilen
kullanim

Binamin Izmir’de
olmasi ve
Senaryo [ 'de
belirtilen
kullanim

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

43.800

127.368

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

40

20

20

10 adet 40, 3 adet 20

20

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

3

1

1

13

1

1

Ik Yatirim Maliyeti (TL)

3.015.960

698.589

578.660

12.194.398

597.155

607.215

Gri Suyun Kullannm i¢in Birim Maliyet
(TL/m%)

68,86

95,70

79,27

95,74

81,80

83,18

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

200.607

39.037

35.204

753.187

35.204

36.143

Tasarruf (TL/yil)

495.897

56.735

86.450

1.031.678

60.856

111.909

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

8,6601

8,33

15,33

8,1

15,33

15,33

Geri Odeme Siiresi (y1l)

15

Geri
odememektedir.

18

Geri
odememektedir.

14

11
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Yerlesim birimlerinde rantabl olan kullanimlar genelde fazla niifus barindiran alanlardir. Tablo
4.9 ve Tablo 4.10°da goriildiigii izere Adana’da Buruk Mah. Toplu Konutlart Ada 1°de bulunan
bloklarda toplanan gri su miktarinin (43.800 m?y1l) dolayisiyla tasarruf edilen suyun fazla
olmasi bu yatirimin geri 6deme siiresini kisaltmistir. Benzer sekilde Konya’da Ardigcli Mah.
Toplu Konutlar1 Ada 1’de bulunan bloklarda da toplanan gri su miktar1 (180.487 m?3/y1l) fazla
olmus ancak aritma maliyetinin yiiksek olmasi ve suyun birim fiyatinin da (8,1 TL) ucuz
olmasindan miitevellit geri ddeme siiresi uzun olmustur. izmir’de suyun birim fiyatinin yiiksek
olmasi1 (15,33 TL) Zeytinlik Mah. Toplu Konutlar1 A Blok’ta yapilacak yatirimin geri 6deme
stiresinin kisa olmasini saglamigtir. Buradan da anlasildigi tizere suyun birim fiyatinin yiiksek
olmasi ve toplanan gri suyun miktart geri 6deme siiresinde etkili bir rol almaktadir.

4.3.1.4 insaati Baslamamis Olan Binalarda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclar

Gri suyun insaati baslamamis binalarda yeniden kullanimina yonelik fayda-maliyet analizleri;
Adana’da Buruk Mah. Toplu Konutlar1 Ada-1 B1 Blok, Istanbul’da Kayabas1 Mah. 22. Bolge
Toplu Konutlar1 A Blok, izmir’de Zeytinlik Mah. Toplu Konutlar1 A Blok, Konya’da Ardigh
Mah. Toplu Konutlar1 K Blok, Mardin’de S.S. Bilkent Konut Yap1 Kooperatifi Konutlar1 A
Blok ve Ordu’da Sirinevler Mah. Toplu Konutlar1 A Blok i¢in yapilmustir.

Insaatina baglanmamis olan binalarda gri suyun kullanimma yénelik her bir mikro alan icin
cesitli senaryolar ¢alisilmistir. Tekil binalara ek olarak, toplu konut 6rnegi de calisilarak
avantajlar1 degerlendirilmistir. Oncelikle projelendirilen binalarin kat-plan bilgilerine gére dus
ve lavabo kullanimindan tiretilen gri su miktarlari belirlenmis daha sonra sifon suyu, sulama ve
temizlik gibi alanlarda su ihtiyaglar1 hesaplanmistir. Gri su miktar1 hesaplanirken Tiirk
Standartlar1 Enstitiisiinde yer alan su kullanim referans deger araliklarina gore; duslar icin 5
litre/dakika ve kiivetler i¢in 150 litre/dakika tiikketim degerleri secilmistir. Lavabo kullanimi
i¢in yeni nesil lavabo bataryalarinin tiiketim katalog degerleri incelenmis ve lavabo su tiiketim
degeri 2,5 It/dk olarak belirlenmistir. Binadaki her konutta ortalama 4 kisi yasadig1 diisiiniilerek
kisi sayisit hesaplanmistir. Tuvalet rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktari
hesabinda; binada yasayan kisilerin glinde 10 kere ve ziyaretcilerin giinde 1 kere sifon
kullandig1 kabul edilmistir. Tuvalet rezervuart hacmi 6 litre olarak kabul edilmistir. Yesil alan
sulama suyu ihtiyac1 ise metrekare basina giinliik 13,5 litre olarak kabul edilmistir.
Toplanabilen gri su miktar ile mevcut su tiikketiminden su tasarruf potansiyeli ve sebeke suyu
yerine gri suyun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik tasarruf miktarlar1 bulunmustur.
Bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirnm ve igletme maliyetleri hesaplanmistir. Tiim fayda ve
maliyetler degerlendirilerek GSK sistemi yatiriminin geri 6deme siiresi hesaplanmustir.

Insaat: baslamamis binalarda yapilan fayda-maliyet analiz sonuglar1 Tablo 4.11 ve Tablo 4.12
ile verilmistir.
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Tablo 4.11 ingaatina Baslanmamis Olan Binalarda Gri Suyun Kullamimi Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 1 Sonuglar1

Heniiz insaatina Baslanmams Bina

Adana

istanbul

izmir

Konya

Mardin

Ordu

Barbaros ve Bey
Mahallesi Toplu
Konutlar1 Ada-1

Serifali Mahallesi
Toplu Konutlari
3.Etap

Yenice Mahallesi
Toplu Konutlar1

Bahgelievler
Mabhallesi Halkapinar
3.Etap Toplu
Konutlari

S6giit6zii Mahallesi
Toplu Konutlart

Aybast1 Ortakdy
Mabhallesi Toplu
Konutlari

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su ihtiyaci
(m?/yil)

1.605

2.921

10.002

12.145

1.787

2.124

Senaryo

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dug ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Bir binada dug ve
lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

1.095

3.650

3.460

7.300

1.095

2.124

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

3

10

10

20

3

10

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

1

1

1

ik Yatirrm Maliyeti (TL)

212.440

397.344

368.432

569.374

211.996

394.275

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet (TL/m?)

194,01

108,86

106,48

78,00

193,60

109,52

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

17.221

24541

22.222

39.107

7.524

22.791

Tasarruf (TL/yil)

15.889

30.405

53.045

59.130

6.570

17.249

Su Birim Fiyati1 (TL/m?)

8,6601

8,33

15,33

8,1

6

8,12

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri
odememektedir.

Geri
odememektedir.

19

Geri
6dememektedir.

Geri
odememektedir.

Geri
odememektedir.
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Tablo 4.12 ingaatina Baslanmamis Olan Binalarda Gri Suyun Kullamimi Fayda-Maliyet Analizi Senaryo 2 Sonuclar1

Heniiz insaatina Baslanmams Bina

Adana

istanbul

Konya

Mardin

Ordu

Barbaros ve Bey
Mahallesi Toplu
Konutlar1 Ada-1

Serifali Mahallesi
Toplu Konutlari
3.Etap

Bahgelievler Mahallesi
Halkapinar 3.Etap
Toplu Konutlari

So6giitozii Mahallesi
Toplu Konutlar

Aybast1 Ortakdy
Mahallesi Toplu
Konutlar1

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su ihtiyac
(m?/y1l)

93.790

3.881

22.875

1.787

7.963

Senaryo

49 binada Dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
antildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
ve bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacagt
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
olarak tekrar
kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
artildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
ve bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Bir binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
artildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
ve bahge sulama suyu
olarak tekrar
kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

90 binada dus ve
lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
olarak tekrar
kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?*/yil)

58.400

3.650

14.600

1.095

7.300

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

20

10

40

3

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

8

1

1

1

1

ilk Yatirnm Maliyeti (TL)

5.059.310

397.344

937.976

211.996

606.525

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet
(TL/m?)

86,63

108,86

64,24

193,60

29,01

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

326.271

24.541

63.586

7.155

36.143

Tasarruf (TL/y1l)

470.184

32.335

118.260

16.786

59.276

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

8,6601

8,33

8,1

6

8,12

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.

40

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.
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Insaatina baslanmamis binalarda ¢alisilan senaryolarda su birim fiyatinin gri su kullanimi
sistemi yatirnminin geri 6deme siiresine etkisi agikca goriilmektedir. Bilindigi lizere, mesken
abonelerin tarifelendirildigi su birim fiyati, otel ve ticarethane gibi abone tiplerine gore diisiik
olmaktadir. Izmir Ilinde projelendirilen toplu konut binasinda su birim fiyatinin yiiksek olmasi
(15,33 TL) Yenice Mah. Toplu Konutlarinda yapilacak yatirimin geri 6deme siiresinin kisa
olmasini saglamistir. Su birim fiyatinin diistik fiyattan tarifelendirildigi bu yapilarda, sistemin
hizmet ettigi niifusun olabildigince artirilmasi geri kazanilacak gri su miktarinin arttirilmasi
birim gri su maliyetini diisiirebilmektedir. Ornegin; Adana Barbaros ve Bey Mahallesi Toplu
Konutlari’nda 3 m*/giin kapasiteli sistem igin gri suyun kullanimi igin birim maliyet 194,01
TL/m? olurken, 49 binanin beraber ¢alisiimasiyla 20 m*/giin kapasiteli sistem i¢in birim maliyet
86,63 TL/m*e inmektedir. Ilaveten, sisteminin rantabilitesinin artirilmasi icin tuvalet
rezervuarlarinda sifon suyu kullanimindan ziyade sistemin yatirim maliyetini diisiirecek bahce
sulama ve temizlik gibi gri su yeniden kullanim alanlar1 segilebilir.

4.3.1.5 Kamu Binalarinda Fayda-Maliyet Analizi ve Sonuclari

Gri suyun kamu binalarinda yeniden kullanimina iliskin fayda-maliyet analizleri; Adana’da
Adana Biiyiiksehir Belediye Binasi, Istanbul’da Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI)
Eyiipsultan Ilgesi Sube Hizmet Binasi, Izmir’de Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi,
Konya’da Mevlana Kiiltiir Merkezi, Mardin’de ilkégretim Okulu ve Ordu’da Ordu Su ve
Kanalizasyon Idaresi (OSKI) binasi i¢in yapilmistir.

Kamu binalarinda gri suyun kullanimina yonelik her bir mikro alan i¢in c¢esitli senaryolar

calistlmistir.  Oncelikle lavabo kullanimlarindan geri kazanilabilecek gri su miktarlari
belirlenmis daha sonra bu senaryolarda belirtilen kullanim ihtiyaglar1 hesaplanmigtir. Bu
kapsamda kamu binasinda personel ve ziyaretgilerin zamansal su tiiketimleri, kullanim
aliskanliklart incelenmistir. Lavabo kullanimi i¢in yeni nesil lavabo bataryalarinin tiiketim
katalog degerleri incelenmis ve lavabo su tiiketim degeri 2,5 It/dk olarak belirlenmistir. Tuvalet
rezervuarlarinda ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar1 hesabinda; personelin giinde 10 kere ve
ziyaretcilerin giinde 1 kere sifon kullandigi kabul edilmistir. Tuvalet rezervuar: hacmi 6 litre

olarak kabul edilmistir. Yesil alan sulama suyu ihtiyaci ise metrekare basina giinliik 13,5 litre
olarak kabul edilmistir.

Toplanabilen gri su miktar1 ile mevcut su tilketiminden su tasarruf potansiyeli ve sebeke suyu
yerine gri suyun kullanilmasi ile kazanilabilecek ekonomik tasarruf miktarlari bulunmustur.
Bolgedeki yerel fiyatlar ile yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmistir. Gri su miktarinin
ihtiya¢c duyulan su miktarimi karsilayamadigr durumlarda yagmur suyu hasadi ve gri su
kullanimi sistemlerinin birlikte uygulanmasi diisiiniilerek ilave analizler yapilmistir. Tiim fayda
ve maliyetler degerlendirilerek GSK sistemi yatiriminin geri 6deme siiresi hesaplanmistir.

Kamu binalarinda yapilan fayda-maliyet analiz sonuclar1 Tablo 4.13 -

Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.13 Kamu Binalarinda Gri Suyun Kullanimi1 Fayda-Maliyet Analizi Sonuglar1 Senaryo 1

Kamu Binas1

Adana

istanbul

Izmir

Konya

Mardin

Ordu

Adana Biiyiiksehir
Belediyesi

ISK1 Eyiipsultan Ilgesi
Sube Hizmet Binasi

Ege Universitesi
Hemgirelik Fakiiltesi

Mevlana Kiiltiir
Merkezi

Mardin 24 Derslikli
Tlkokul

OSKI Binast

Gri Suyu Kullanabilecegimiz
Alanlarm Su Thtiyaci (m?/yil)

7.455

2.453

5.369

22.083

4.160

1.755

Senaryo

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun arttildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagt
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu ve bahge
sulama suyu olarak
tekrar kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan
kaynaklanan gri
suyun aritildiktan
sonra rezervuarda
sifon suyu olarak
tekrar kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Tasarruf Edilen Su Miktari
(m3/y1l)

2.500

700

3.000

6.045

3.000

731

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi

(m?)

10

3

10

20

10

3

Gri Su Aritma Sistemi Sayis1
(adet)

1

1

1

1

1

1

Ik Yatirnm Maliyeti (TL)

409.180

261.790

382.682

573.265

417.582

257.915

Gri Suyun Kullanim icin Birim
Maliyet (TL/m?)

163,67

373,99

127,56

94,83

139,19

352,82

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

27.622

8.340

25.641

47.520

24.542

8.282

Tasarruf (TL/y1il)

32.343

5.381

68.910

60.900

27.000

7.898

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

12,937

8,33

22,97

12,18

9

10,8

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.

11

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.
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Tablo 4.14 Kamu Binalarinda Gri Suyun Kullanimi1 Fayda-Maliyet Analizi Sonugclar Senaryo 2

Kamu Binasi

Adana
Adana Biiyiiksehir Belediyesi

) Izmir
Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi

Senaryo 1

Senaryo 2

Konya
Mevlana Kiiltiir Merkezi

Gri Suyu Kullanabilecegimiz Alanlarin
Su Thtiyaci (m?*/yil)

7.455

5.369

5.369

22.083

Senaryo

Lavabolardan kaynaklanan gri
suyun aritildiktan sonra bahge
sulamada kullanilabilirligi
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan kaynaklanan
gri suyun aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
olarak tekrar kullanilacag
ongoriilmiistiir.

Lavabolardan kaynaklanan
gri suyun aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Binann Istanbul’da olmast,
lavabolardan kaynaklanan
gri suyun aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu ve
bahge sulama suyu olarak
tekrar kullanilacag
ongortilmiistiir.

Tasarruf Edilen Su Miktar1 (m?*/yil)

3.105

3.000

3.850

6.045

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

20

10

20

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

1

ilk Yatirnm Maliyeti (TL)

531.800

382.682

512.070

573.265

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet
(TL/m3)

171,27

127,56

132,99

94,83

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

47.518

25.641

40.857

47.520

Tasarruf (TL/y1l)

40.186

68.910

88.446

41.650

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

12,937

22,97

22,97

9

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

11

13

Geri 6dememektedir.
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Tablo 4.15 Kamu Binalarinda Gri Suyun Kullanimi Fayda-Maliyet Analizi Sonugclar Senaryo 3

Kamu Binasi

Adana
Adana Biiyiiksehir

Belediyesi

- Istanbul
ISKI Eyiipsultan Ilgesi
Sube Hizmet Binasi

Izmir

Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi

Senaryo 1

Senaryo 3

Ordu
OSKI Binasi

Gri Suyu Kullanabilecegimiz
Alanlarin Su Ihtiyaci (m3/yil)

7.455

1.680

5.369

5.369

1.755

Lavabolardan
kaynaklanan gri suyun
artildiktan sonra

Gri su ve yagmur
suyunun aritildiktan
sonra rezervuarda sifon

Gri su ve yagmur
suyunun aritildiktan
sonra rezervuarda

Gri su ve yagmur suyunun
aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu ve

Gri su ve yagmur
suyunun aritildiktan

Senaryo

sonra bahge sulamada
kullanilabilirligi
ongoriilmiistiir.

bahge sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi
ongoriilmiistiir.

rezervuarda sifon suyu
olarak tekrar
kullanilacag
ongoriilmiigtiir.

sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi

ongoriilmiistiir.

suyu olarak tekrar
kullanilacagi
ongortilmiistiir.

Tasarruf Edilen Su Miktar
(m?/y1l)

3.105

1.036

3.000

5.163

1.316

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi

(m?)

20

3

10

10

3

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi
(adet)

1

1

1

1

1

YSH Depo Kapasitesi (m?)

15

5

20

10

YSH Depo Sayisi (adet)

1

1

1

1

ilk Yatirnm Maliyeti (TL)*

448.170

277.455

382.682

440.457

360.990

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim
Maliyet (TL/m?)

144,34

267,81

127,56

146,82

274,31

Isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

27.622

8.340

25.641

25.641

8.282

Tasarruf (TL/y1l)

39.057

8.631

68.910

118.603

14.207

Su Birim Fiyati (TL/m?)

12,937

8,33

22,97

22,97

10,8

Geri Odeme Siiresi (y1l)

Geri 6dememektedir.

Geri 6dememektedir.

11

6

Geri 6dememektedir.
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Tablo 4.16 izmir ili Kamu Binasi Gri Suyun Kullanim1 Fayda-Maliyet Analizi Sonuclar

) Izmir
Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi

Kamu Binasi

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4

Gri Suyu Kullanabilecegimiz Alanlarin

Su ihtiyacl (m3/y1l) 5.369

5.369 5.369 13.874

Gri su ve yagmur suyunun
aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu ve
bahge sulama suyu olarak
tekrar kullanilacagi

Lavabolardan kaynaklanan gri
suyun aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi

Lavabolardan kaynaklanan gri
suyun aritildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu olarak
tekrar kullanilacagi

Gri su ve yagmur suyunun
artildiktan sonra
rezervuarda sifon suyu
olarak tekrar kullanilacagi

Senaryo

ongoriilmiistiir.

ongortilmiistiir.

ongortilmiistiir.

ongortilmiistiir.

Tasarruf Edilen Su Miktar1 (m?*/yil)

3.000

3.850

5.163

6.014

Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?)

10

20

10

20

Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet)

1

1

1

1

YSH Depo Kapasitesi (m®)

20

20

YSH Depo Sayisi (adet)

1

1

Ik Yatirnm Maliyeti (TL)*

382.682

512.070

440.457

569.845

Gri Suyun Kullanimi i¢in Birim Maliyet
(TL/m?)

127,56

132,99

146,82

94,75

isletme ve Bakim Maliyeti (TL)

25.641

40.857

25.641

40.857

Tasarruf (TL/y1l)

68.910

88.446

118.603

138.139

Su Birim Fiyat1 (TL/m?)

22,97

22,97

22,97

22,97

Geri Odeme Siiresi (y1l)

11

13

6

7
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Kamu binalar1 resmi tatil, hafta sonu ve aksam saatlerinde faal olmamasi ve gri su iireten
kaynaklarin lavabolar ile sinirli olmasindan dolay1 toplanabilen gri su diger mikro alanlara gore
azdir. Geri kazanilabilecek gri su miktarin diisiik oldugu bu yerlerde gri su sistemlerinin YSH
sistemleri ile birlikte diisiiniilmesi ile geri ddeme siirelerinin diistiigii goriilmektedir. Ornegin;
Izmir Ilin Ege Universitesi Hemsirelik Fakiiltesinde gri suyun rezervuarda sifon suyu olarak
kullanilmas1 senaryosunda yatirim geri 6deme stiresi 11 y1l olarak bulunurken, gri su ve yagmur
suyunun entegre sekilde uygulandigi senaryoda geri 6deme siiresi 6 yil olarak hesaplanmaistir.

Yonetici Ozeti
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4.3.1.6 Genel Degerlendirme ve Sonuglar

Yapilan ¢alismalarin sonuglarinin genel degerlendirmesi ve ¢ikarimlar

Proje kapsaminda Adana’da Double Tree by Hilton Adana, Istanbul’da Jurnal Hotel, izmir’de
Oglak¢ioglu Park Butik Otel, Antalya’da Aska Lara Resort Hotel, Ordu Akamoy Otel ve
Mardin’de Yay Grand Otel’de hem kullanimda hem de insaatina baslanmamisken GS
sisteminin yapilmasi; yerlesik binalarda Adana’da Buruk Mah. Toplu Konutlari, izmir’de
Zeytinlik Mah. Toplu Konutlari, Mardin’de S.S. Bilkent Konut Yap1 Kooperatifi Konutlar1 ve
Ordu’da Sirinevler Mah. Toplu Konutlarinda; insaata baslanmamis binalarda sadece izmir
Yenice Mah. Toplu Konutlarinda; kamu binalarinda da sadece izmir Ege Universitesi
Hemsirelik Fakiiltesi’nde GS sisteminin yapilmasi rantabl olarak degerlendirilmistir.

Fayda-maliyet analizi yapilan her bir mikro alan i¢in oncelikle gri suyun toplanabilecegi
kullanimlar ve toplanan bu suyun kullanilabilecegi alanlar incelenmistir. Toplanan gri su
cogunlukla tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu ve bahg¢e sulamada sulama suyu olarak
kullanilmakta, bu su ile ara¢ yikanabilmekte, temizlik yapilabilmekte ve klimalarda sogutma
suyu olarak kullanilabilmektedir. Toplanan gri suyun bahc¢e sulamada sulama suyu olarak
kullanilmast halinde 20.03.2010 tarih ve 27257 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Ek 7: Aritilmis Atiksularin Sulama Suyu
Olarak Geri Kullanim Kriterlerinde Tablo E7.1 Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin
smiflandirilmasinda belirtilen Kriterleri saglanmasi gerekmektedir.

Gri su sistemlerinin kullanimda olan otel ile insaati baglamamis otellerde uygulanmasina
yonelik yapilan fayda-maliyet analizlerinde otellerde yatirimin geri 6deme siiresinin 20 yildan
az oldugu goriilmiis ve yatirim rantabl olarak degerlendirilmistir. Otellerde dus, kiivet, spa,
hamam vb. gibi gri su iireten bircok kaynak bulunmaktadir. Buna ilave olarak otellerde yatak
kapasitesinin artmasiyla iiretilen gri su miktar1 da artis géstermektedir. Ayni1 zamanda otellerde
yapilan toplanti, yemek vb. gibi faaliyetlerin de olmasi gri suyun iretilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bununla birlikte otellerde gri suyun kullanilabilecegi kaynaklar da diger mikro
alan tiplerine gore fazla sayilmaktadir. Oteller genel itibariyla konaklama amagli olarak
kullanildigindan hem gri su iretimi fazla olmakta hem de geri kullamim alanlar1 ¢esitli
olabilmektedir. Haliyle cesitli bina tipolojileri arasinda gri suyun kullanilabilirliginin en fazla
oldugu birimler otellerdir. Fayda maliyet analizlerinde 6rnegin 20 m®/giin kapasiteli gri su
sistemi uygulanmasi planlanan; 130 yatakli Adana’daki bir otelde yapilacak yatirimin geri
odeme siiresi 12 yil olarak hesaplanmigken, izmir’de bulunan 150 yatakl1 bir otelde 5 y1l olarak
hesaplanmistir (Bknz. Tablo 3.3).

Kamu binalarinda ise bu durum daha farklidir. Kamu binalar1 resmi tatil, hafta sonu ve aksam
saatlerinde faal olmamasi ve gri su iireten kaynagin da sinirli olmasindan dolay1 toplanabilen
gri su diger mikro alanlara gore azdir. Kamu binalarinda (resmi daireler) gri su lireten kaynaklar
lavabolar ile smirlidir. Dolayisiyla gri su iiretimi de, buna paralel olarak gri suyun yeniden
kullanilabilirligi de bu birimlerde son derece diisiiktiir. Beklendigi {izere bu alanlarda gri su
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sistemi rantabl olmamaktadir. Suyun birim fiyatinin yiiksek oldugu illerde GS sistemlerinin
YSH sistemleri ile birlikte diisiiniilmesi ile geri 6deme siirelerinin diistiigli goriilmektedir.
Omegin; Izmir Ilinde gri suyun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanildig
senaryoda geri 6deme siiresi 11 yil olarak hesaplanirken, gri su ve yagmur suyu sistemlerinin
birlesik olarak uygulandigi senaryoda geri 6deme siiresi 6 yil olarak bulunmustur. Bu durumda
olan kamu binalarinda GS ve YSH sistemlerinin birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir.

Yerlesim birimlerinde de rantabl olan kullanimlar genelde fazla niifus barindiran toplu konut
alanlaridir. Tekil ve az kathi binalarda daha az niifus bulundugundan fayda-maliyet
analizlerinde geri doniisiim yillar1 genelde ekonomik olarak degerlendirilmemektedir.

Geri odeme stirelerini etkileyen unsurlar

Gri su kullanimi sistemlerinin geri 6deme siirelerini etkileyen en 6nemli unsurlar asagida
verilmistir. Bunlar:

» Toplanan gri su miktart,
> lllere gore degisen yatirim ve isletme maliyeti ve
» Suyun birim fiyatidir.

Bu unsurlara ek olarak gri su kullanimi sistemi yatirim maliyetini dolayisiyla geri 6deme
stiresini dogrudan etkileyen unsurlar bulunmaktadir:

Ingaatina baglanmamis-projelendirilmis binalarda gri su sistemi uygulanmast igin tesisat veya
doseme degisikligi gerekmeyeceginden kirim-yapim maliyeti bulunmamaktadir. Dolayisiyla
yapilara projelendirme agamasinda gri su sistemi tasarlanmasi halinde yatirrmin geri 6deme
siiresi kisalmaktadir. Ornegin; Antalya’da kullanimda olan otelde gri su sistemi yatiriminin geri
O0deme siiresi 7 yil; otelin insaatina baslanmadan Once gri su sisteminin tasarlanmasi
diistiniildiiglinde geri 6deme siiresi 3 yi1l olmaktadir.

Toplanan suyun kullanim alani ise sistemin tasariminda gerekli olan ekipmanlari belirledigi i¢in
sistemin yatirim maliyetine dogrudan etki etmektedir. Bina tipolojilerinde geri kazanilan gri
suyun tuvalet rezervuarlari, bahce sulama ve temizlik gibi c¢esitli faaliyetlerde kullanilmasi
durumlar degerlendirilmistir. Toplanan gri suyunun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanilmas1 durumunda boru, boru-montaj ve kirim-yapim maliyetleri artmaktadir. Dolayisiyla
yeniden kullanim alaninin bahge sulama veya zemin temizligi gibi amaglar olmas1 halinde
yatirimin geri 6deme siiresi kisalmaktadir.

Ilaveten, binanin kat yiiksekligi ve binadaki 1slak hacimlerin dagilimi da yatirim maliyetini
etkileyen unsurlardan biridir. Bir yapida bulunan mutfak, banyo, tuvalet, dus yerleri gibi i¢inde
su bulunan hacimlere verilen genel adlandirma 1slak hacimdir. Islak hacimleri daginik olmayan
ve kat say1s1 az olan yapilarda boru, boru-montaj ve kirim-yapim maliyetleri daha diisiiktiir. Bu
ozelliklere sahip binalarda geri 6deme siiresi daha kisa bulunmustur.
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4.3.1.6.1 Toplanan Gri Su Miktart

Gri su kullanimi sistemleri uygulanacak binalarda toplanan (geri kazanilan) gri su miktari
arttikca sistemin kazandirdigi su tasarrufu ve ekonomik tasarruf artmakta dolayisiyla geri
Odeme siiresi kisalmaktadir. Toplanan gri su miktarmin gri suyun yeniden kullanimi sistemine
etkisini inceleyebilmek i¢in proje asamasinda olan 10 katli bir binada her pilot il 6zelinde farkli
senaryolar ¢alisilmigtir. Calisilan senaryolarda gri suyun yeniden kullanimi i¢in niifus-hane-kat
sayist degerlerinin degistirilmesiyle geri kazanilacak gri su miktar1 ve buna baglh olarak
kazanilabilecek ekonomik fayda hesaplanmistir. Hane-kat sayisinin artmastyla 1 m® gri suyun
yeniden kullanimi i¢in gerekli olan yatirim ve isletme maliyetleri de kiyaslanmistir.

Her ilde bulunan 10 katli binanin ilk 2 kati, ilk 5 kat1 ve 10 kat1 olmak tizere farkli kat-hane
sayilar1 igin gri su sistemi tasarimi yapilmistir. Ongériilecegi lizere, kat-hane say1si arttik¢a geri
kazanilabilecek gri su miktar1 artmakta ve buna bagli olarak sebekeden su tasarrufunun
artmastyla ekonomik fayda yiikselmektedir. Diger yandan kat sayis1 ve gri su miktari arttik¢a
ithtiya¢ duyulan boru-montaj ve aritma gibi yatirim maliyetleri; elektrik, bakim-onarim gibi
isletme maliyetleri de artmaktadir. Bu durum tiim illerde ayni sekilde seyretmekte ve gri su
sisteminin fayda-maliyet dengesinin temelini olusturmaktadir. Izmir ilinde projelendirilen 10
katli binada farkli kat-hane sayilarina gore gri su kullaniminin fayda-maliyet dengesi
verilmigtir.

352
176

: I I I I

I - 0

3 m3/glin 10 m3/glin 20m3/glin

W Kisi Sayisi W Kat Sayisi m 1 m3 gri su bagina yatinm maliyeti (TL/m3) mYilhk ekonomik net fayda (TL/wil)

Sekil 4.1 Projelendirilen 10 Kath Binada Gri Su Kullanimi Fayda-Maliyet Dengesi
71 kisi bulunan 2 kat i¢in 3 m%/giin; 176 kisi bulunan 5 kat i¢in 10 m%/giin; 352 kisi bulunan 10

kat i¢in 20 m®/giin gri su aritma sistemi segilmistir. Cikan sonuglara bakildiginda kat-kisi say1s1
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arttikca; her ne kadar ilk yatirrm maliyeti yiikselse de 1 m® gri su basma yatirim maliyeti
azalmakta ve sistemin kazandirdig1 yillik ekonomik net fayda artmaktadir. Dolayisiyla gri su
sistemi ile hizmet verilen kisi sayis1 arttikga sistemin rantabilitesi ylikselmektedir. Heniiz
ingaatina baglanmamis Izmir’de bulunan binada; 2 kat, 5 kat ve 10 kat igin sirasiyla geri 6deme
stireleri 200, 19 ve 9 yil olarak bulunmustur. Benzer bir yapida gri su sistemi kurulacagi zaman
rantabilitenin saglanmasi i¢in 5 kat/40 hane (175 kisi) ve {lizeri yapilarin tercih edilmesi
onerilmektedir.

4.3.1.6.2 Illere Gore Degisen Yatirum Ve Isletme Maliyeti
Gri su sistemi yatirim maliyeti ve isletme maliyeti olarak biiyiiksehirlerin bulundugu bolgedeki

yerel piyasa fiyatlarina gore alinmis olup, iller arasinda degisiklik gdstermektedir. Isletme
maliyeti, elektrik enerji bedeli ve makine bakim-onarim bedeli olarak ele alinmistir. Yatirim

maliyeti ise; boru bedeli, boru montaj bedeli, kirirm-yapim ve gri su aritma sistemi bedeli olarak
alt basliklar halinde toplanmistir. Maliyetlerde; elektrik bedeli, boru ve boru montaj bedeli,
kirim-yapim bedeli biiyliksehirlerin yerel piyasalarinda farklilik gostermektedir.

Yatirim maliyetlerinde farkliliklara yol acan yerel piyasa fiyatlarinin geri ddeme siirelerine
etkisini degerlendirebilmek i¢in; insa edilmesi planlanan 10 katli bir binanin tim 6zellikleri
aym kalacak sekilde tiim illerde olmasi durumu ¢alisilmistir. Su birim fiyat1 20 TL/m3 ve
toplanabilen gri su miktari ise 3.650 m%/y1l olarak tiim illerde ayn1 alinmustir.

+500.000
+450.000
£400.000
£350.000
£300.000
£250.000
£200.000
£150.000
£100.000

£50.000

+0
Istanbul n Konya Adana fzmir

. Toplam Maliyet (TL) isletme ve Bakim Maliyeti (TL) e Geri Odeme Siiresi (yil)

Sekil 4.2 i1k Yatirim ve Isletme Maliyeti: Su Birim Fiyat1 ve Toplanan Gri Su Miktar1
Aym, {1k Yatirim ve Isletme Maliyeti Farkh

Yatirim maliyetinin en yiiksek oldugu il Ordu iken, isletme maliyetinin en yiiksek oldugu il
Konya olmustur. Ik yatirnm maliyetinin en diisiik oldugu il Izmir ve isletme maliyetinin en
diisiik oldugu il ise Mardin olarak hesaplanmstir. Isletme ve yatirim maliyetinin beraber
degerlendirildigi fayda-maliyet analizi sonuglarina gore sistemin geri ddeme siiresi 14 yil ile en
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yiiksek Konya ilinde ¢ikmistir. Izmir ve Mardin illeri ise 10 y1l ile en rantabl sistemler olarak
degerlendirilmistir.

4.3.1.6.3 Su Birim Fiyati

Sehirlerdeki su birim fiyati, sebeke suyu yerine gri suyun yeniden kullanimindan kaynakli
saglanabilen ekonomik tasarrufa direk etki etmektedir. Sistemin uygulanacagi binalarin
bulunduklar1 sehirdeki suyun birim fiyat1 arttik¢a sebeke suyu yerine gri suyun kullanimu ile
faturadan tasarruf edilebilecek miktar (TL cinsinden) fazla olmakta ve yatirimin geri 6deme
stiresi daha kisa olmaktadir. Buna gore suyun birim fiyati ile geri 6deme siiresi arasinda ters
orant1 bulunmaktadir. Su birim fiyatinin geri 6deme siiresine etkisinin anlagilmasi i¢in Konya
Ilinde projelendirilen bina icin toplanan gri su miktari, ilk yatirim ve isletme maliyeti sabit
tutulmus, suyun birim fiyatinin 20 TL ve 35 TL olmasi1 durumu i¢in hesaplamalar yapilmistir
(Tablo 4.17).

Tablo 4.17 Suyun Birim Fiyati: Toplanan Gri Su Miktari, i1k Yatirim ve isletme
Maliyeti Ayni, Su Birim Fiyati Farkh

Konya

Heniiz insaatina Baslanmams Bina -
Halkapinar 3.Etap Bahgelievler Mah. Halkapinar/Konya

Gri Su Kullanabilecek Alanlarin Su ihtiyaci (m*/yil) 3.981 3.981

Dus ve lavabolardan

. Dusg ve lavabolardan
kaynaklanan gri suyun kaynaklanan gri suyun
aritildiktan sonra

Senaryo . aritildiktan sonra rezervuarda
rezervuarda sifon suyu .
sifon suyu olarak tekrar

olarak tekrar kullanilacag C e e
e kullanilacagr ongoriilmiistiir.
ongoriilmiistiir.

Toplanan Gri Su Miktar1 (m?/yil) 3.650
Gri Su Aritma Sistemi Kapasitesi (m?) 10 10
Gri Su Aritma Sistemi Sayisi (adet) 1 1

ilk Yatirim Maliyeti (TL) 1$408.087 1$408.087
Isletme ve Bakim Maliyeti (TL) 130.356 130.356
Tasarruf (TL/y1il) 142.644 1$127.750
Su Birim Fiyat1 (TL/m?) 120 135
Geri Odeme Siiresi (yil) 14 5

Konya’da yapilacak bu binada ilk yatirim ve isletme maliyeti, toplanan gri su miktar1 sabit
tutularak, suyun birim fiyat1 arttirildiginda tasarruf edilen su bedeli artmis, buna bagl olarak
geri 6deme siiresi kisalmistir.

Ayni ilde bulunan abone tiplerine gore su birim fiyatinda da farkliliklar oldugu i¢in otel, sanayi
gibi suyu daha yiiksek tarifelerden temin eden abone tiplerinde gri su sistemi daha rantabl
olmaktadir. Ornegin; Ordu’da su birim fiyatinin 25,98 TL oldugu bir otelde 3 m®/giin kapasiteli
gri su sistemi i¢in geri 6deme siiresi 19 yil iken; su birim fiyat1 10,8 TL’ye satildigi kamu
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binasinda ayni gri su kapasitesi i¢in yatirim ¢ok uzun siirede kendini karsilamaktadir (Bknz.
Tablo 4.2 ve Tablo 4.13).

4.3.2 Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Fayda-maliyet analizi yapilan mikro alanlarda GS sistemlerinin kurulumuna, isletme ve
bakimina bagli problemler, uygulama zorluklari, avantaj ve dezavantajlari, olusabilecek
sorunlar ve sorunlara ¢6ziim oOnerileri sunulmustur.

4.3.2.1 Kullamimda Olan Otellerde Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Kullanimda olan otellerde tesisatin GS sistemine uygun olarak yeniden tasarlanmasi
(projelendirilmesi) ve sisteme yapilan sebeke suyu besleme hattt DIN EN 1717 standardina
uygun olacak sekilde belirli bir uzakliktan serbest akis olarak yapilmasi saglanmali ve geri akisa
olasilik vermeyecek sekilde olmasi gerekmektedir. Sistemde kullanilan depolarda olusabilecek
kokular1 6nlemek i¢in havalandirma hattinin yapilmalidir.

Yapilan projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmasi gerekmektedir.
Yapilan hattin sebeke ve kullanim suyu hatlarinin birbiriyle baglantisinin olmamasi ve bu
hatlarin ayrimimin yapilabilmesi i¢in farkli renkte olmasi saglanmalidir. Sa¢ gibi gri su
icerisindeki bazi maddeler uygulama problemlerine sebep olabilmektedir. Aritilmamis gri su
ile temas eden borular, saclarin tutunabilecegi keskin kose yerine saglarin ¢okelmesini
saglayacak sekilde dizayn edilmesi saglanmalidir. Tadilat isi kapsaminda kirim islemi
yapilacaktir. Tadilatin, otelin yogun olmadigi donemlerde hatta Olii sezonda yapilmasi
onerilmektedir. Boylelikle konuklarin tadilat dolayisiyla rahatsiz olmamas1 saglanabilecektir.
Hatta tadilat iginin, otelde yapilmasi muhtemel bagka bir tadilat ile birlestirilerek programlama
yapilmasi faydali olacaktir.

Gri su aritma sistemi i¢in uygun bir yer bulunmasi gerekmektedir. Genellikle binalarin bodrum
katina yerlestirilmektedir. Bu sistemler her y1l bakima ihtiyaci olan tesislerdir. Bu nedenle her
yil bakim yapilmas1 gerekmekte ve buna bagli olarak da servis bedeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sistemlerde olusabilecek kokular1 Onlemek icin havalandirma hattinin kullanilmasi
onerilmektedir. Secilen sistemde filtrelerin temizlenmesi ters yikama hatt1 ile saglanmaktadir.
Sistemde tagsmalara kars1 onlem alinmistir. Ayrica aritilan suyun giin igerisinde tikketilemedigi
durumda en az 3 giin sonra suyun kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

Otelde gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii saglayan, ariza olmas1 durumunda
tedarikciye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. Sorumlu kisiye tedarikei ile
ilgili bilgiler 6nceden verilmelidir.

4.3.2.2 Insaati Baslamams Otellerde Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Ingaati baglamamis otellerde projelendirme bastan yapilacagindan teknik yapilabilirlik
konusunda herhangi bir husus s6z konusu degildir.
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Gri su aritma sistemi her yi1l bakima ihtiyaci olan tesislerdir. Bu nedenle her yil bakim yapilmasi
gerekmekte ve buna bagli olarak da servis bedeli ortaya ¢ikmaktadir. Segilen sistemde filtrelerin
temizlenmesi ters yikama hatt1 ile saglanmaktadir. Sistemde tagmalara karsi 6nlem alinmistir.
Ayrica aritilan suyun giin igerisinde tiiketilemedigi durumda en az 3 giin sonra suyun
kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

GS sisteminin siirdiiriilebilirligi i¢in otelde gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii
saglayan, ariza olmast durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi
gerekmektedir. Sorumlu kisiye tedarikei ile ilgili bilgiler 6nceden verilmelidir.

4.3.2.3 Yerlesik Binalarda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Apartman ya da toplu konutlarda siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in ev sahiplerinin ya da
kiracilarin bu konuya ilgili ve istekli olmasi1 6nemli bir husustur.

Yerlesik binalarda tesisatin GS sistemine uygun olarak yeniden tasarlanmasi (projelendirilmesi)
ve sisteme yapilan sebeke suyu besleme hattt DIN EN 1717 standardina uygun olacak sekilde
belirli bir uzakliktan serbest akis olarak yapilmasi saglanmali ve geri akisa olasilik vermeyecek
sekilde olmas1 gerekmektedir. Sistemde kullanilan depolarda olusabilecek kokulart 6nlemek
icin havalandirma hattinin yapilmalidir. Eger miimkiinse havalandirma hatt1 evin drenaj hatti
havalandirmasindan ayri bir sekilde catiya kadar ¢ikarilmalidir.

Projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmasi gerekmektedir. Tadilat
151 kapsaminda kirim islemi yapilacaktir. Kirim, boru uzunlugu kadar bir alanda yapilacaktir.
Bu tadilat evde yapilmast muhtemel baska bir tadilat ile birlestirilerek yapilabilecektir.

GS kapsaminda olan gri su aritma sistemi her yil bakima ihtiyaci olan tesislerdir. Bu nedenle
her yi1l bakim yaptirilmasi gerekmekte olup buna bagli olarak da servis bedeli ortaya
cikmaktadir. Binadaki kiracilar her yil ddenecek olan servis bedelini 6demek istemekten
kacinabilecektir. Sonradan sorun ¢ikmamasi i¢in kiraciya bu konuda bilgi verilmesi ve yonetim
karar1 dogrultusunda bu islerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica aritilan suyun giin igerisinde
tiiketilemedigi durumda en az 3 giin sonra suyun kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

GS sisteminin stirdiiriilebilirligi i¢in binada gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii
saglayan, ariza olmast durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi
gerekmektedir. Yonetici ve apartman gorevlisine konu hakkinda detayli bilginin verilmesi
gerekmektedir. Ayrica bu konuda gorevlendirilen kisiye tedarikei ile ilgili bilgiler de dnceden
verilmelidir. Bununla birlikte sistemde ariza olmasi durumunda arizanin kisa siirede
giderilebilmesi i¢in konuyla ilgili bir biitgenin ayrilmas1 gerekmektedir.

Bunun yani sira ozellikle yerlesik kiiciik binalarda gri sularin toplanip aritilip tekrar
kullanilmast uygulamada ¢ok kolay olmamaktadir. Bu nedenle bu tiir yerlesimlerde her hane
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icin uygulamasi basit, el yikama sularini direkt sifona aktaran basit techizatlar da alternatif
olarak degerlendirilebilecektir.

4.3.2.4 insaati Baslamamis Olan Binalarda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik

Analizi

Insaati baslamamis otellerde projelendirme bastan yapilacagindan teknik yapilabilirlik
konusunda herhangi bir husus s6z konusu degildir.

Binalarda GS sistemleriyle ilgili herhangi bir mevzuat ve zorunluluk olmadigindan
miiteahhitler ilk yatirnm bedelini karsilamak istememektedir. Bununla birlikte bu sistemlerin
stirdiiriilebilirligi i¢in konut sahiplerinin bu sistemleri uygulamaya karsi istekli olmasi
gerekmektedir.

Gri su aritma sistemi her y1l bakima ihtiyaci olan tesislerdir. Bu nedenle her y1l bakim yapilmas:
gerekmekte ve buna bagli olarak da servis bedeli ortaya cikmaktadir. GK sisteminin
stirdiiriilebilirligi i¢in binada gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii saglayan, ariza
olmasi durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. Y dnetici
ve apartman gorevlisine konu hakkinda detayli bilginin verilmesi gerekmektedir. Ayrica bu
konuda gorevlendirilen kisiye tedarikei ile ilgili bilgiler de onceden verilmelidir. Bununla
birlikte sistemde ariza olmas1 durumunda arizanin kisa siirede giderilebilmesi i¢in konuyla ilgili
bir biit¢enin ayrilmasi gerekmektedir. Ayrica aritilan suyun giin icerisinde tiiketilemedigi
durumda en az 3 giin sonra suyun kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

4.3.2.5 Kamu Binalarinda Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Binalarda tesisatin GS sistemine uygun olarak yeniden tasarlanmasi (projelendirilmesi) ve bu
projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmas1 gerekmektedir. Hem
tadilat hem yatirim hem de bu sistemlerin bakimlarinin yapilmasi, olusabilecek arizalarin kisa
siirede giderilmesi i¢in biitge ayrilmasi1 gerekmektedir.

Bununla birlikte gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii saglayan, ariza olmasi
durumunda tedarik¢iye haber veren bir calisanin gorevlendirilmesi ve bu konuda detayli
bilginin verilmesi gerekmektedir. Ayrica aritilan suyun giin igerisinde tiiketilemedigi durumda
en az 3 giin sonra suyun kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

4.3.2.6 Genel Degerlendirme ve Sonuglar

Gri su sistemlerinin teknik yapilabilirligi konusunda tilkemizde faaliyet gosteren birgok firma
bulunmaktadir. Ozellikle gri su aritiminda son yillarda membran teknolojilerinin kullanilmasi
yayginlasmistir. Bilimsel olarak bu konuda wulusal o6l¢ekte herhangi bir sikinti
bulunmamaktadir. Ancak gri suyun yeniden ¢esitli amaglarla kullaniminin heniiz yaygilasmis
bir uygulamasi bulunmamaktadir. Kisith uygulama orneklerinden de anlasildigi kadari ile
mevcut binalarda gri su sistemlerinin yerlestirilmesi yeni planlanan binalara gore daha az tercih
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edilmektedir. Ayrica, havaalani, aligveris merkezleri, oteller, sanayi tesisleri gibi insan
hareketliliginin daha yogun oldugu yerlesimlerde kullanimi ciddi bir sekilde sebeke suyu
tasarrufuna katki saglamaktadir. Diger taraftan binalarda, 6rnegin 1s1 esanjorleri araciligryla 1s1
geri kazaniminin yapilabilecegi sistemler, toplam verimliligi arttirmak i¢in ideal bir yontem
olarak uygulanabilir. Taze gri suyun sahip oldugu nispeten yliksek sicakliklar kullanici
tercihine bagl olarak sistemde var olan 1s1 geri kazanim potansiyelinin degerlendirilmesinde
bir alternatif olarak diisiiniilebilir.

Etkin ve verimli su kullaniminin siirdiiriilebilirligi baglaminda gri suyun alternatif bir su
kaynagi olarak degerlendirilmesi tiim diinyada oldugu gibi ‘su azlig1’ ile kars1 karsiya kalan
tilkemizde de 6nemli su kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmektedir.

m Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi
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5 YAGMUR SUYU HASADI VE GRi SUYUN KULLANIMININ
YAYGINLASTIRILMASI ILE iLGILI CALISMALAR VE TESVIKLER

5.1 Ulusal Sistemin Gelistirilmesi

Ulusal Yesil Bina ve Yesil Yerlesim Sertifikasyon Sistemi Gelistirme Calismalart

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) koordinasyonundaki iiniversite-kamu-ozel sektor is birligi
ile hazirlanan ve gelistirilen Ulusal Yesil Bina ve Yerlesim Sertifikasyon Sistemi Temel
Degerlendirme Kilavuzu temel alinarak 23.12.2017 tarih ve 30279 sayili Resmi Gazete’de
“Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi” yiirtirliige konulmustur. Bu ¢ergeve
yonetmeligin uygulanabilirliginin esaslarini olusturan teblig ise 09.06.2021 tarih ve 31506
sayili Resmi Gazete’de “Binalar ile Yerlesmeler i¢in Yesil Sertifika Uygulama Tebligi”
yaymlanmigtir. Sertifikasyon Sisteminin Degerlendirme Kilavuzu ise tebligin eki olarak yer
almaktadir. Tebligin yaymlanmasini takip eden aylarda Ulusal Yesil Bina ve Yesil Yerlesme
Sertifikasyon Egitimi yine ITU koordinasyonunda verilmektedir. Kasim 2021 ve Mart 2022
aylarda 2 kez verilen 1’er haftalik egitimlerde basarili olanlar YeS-TR degerlendiricisi olarak
belgelerini almiglardir. Bu ulusal sistemde Bina ve Yerlesmeler iizerinde su yonetimi konusuna
yer verilmistir. Tablo 5.1’de Yesil Bina sertifikasyonunun 6zellikleri yer almaktadir (CSB
Degerlendirme Kilavuzu, 2021a).

Tablo 5.1 Yes-TR Bina Sertifikasyonu

Sistem Adi Yesil Sertifika v1.
Sertifika Kategorisi Yesil Sertifika Bina
Yesil Sertifika Uzmani
Yesil Sertifika Degerlendirme Uzmani
Denetleme Yetkisi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi
Uzman Sertifika Yetkisi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig:
Uzman Sertifika Egitimi ve Sinavi Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig:
1) Yesil Sertifika PLATFORMU yestr.csb.gov.tr
Referans Sistem ve Dokiimanlar 2) Yesil Sertifika BINA DEGERLENDIRME KILAVUZU
3) Yesil Sertifika UZMAN EGITIM KILAVUZU
Yesil Sertifika Bina Modiilleri
BBT Biitiinlesik Bina Tasarim, Yapim ve Yonetimi
YMD Yap1 Malzemesi ve Yagam Dongiisii Degerlendirmesi
Degerlendirme Modiilleri IOK I¢ Ortam Kalitesi
EKV Enerji Kullanimi ve Verimliligi
SAY Su ve Atik Yonetimi
INO Inovasyon Bina

Yetkilendirilmis Uzmanlar

Planlama ve Tasarim Asamasi-Hazirlik Asamasi
Sertifika Asamalari Insaat / Gelistirme Sirasi-Uygulama Asamasi
Insaat / Gelistirme Sonrasi-Uygulama Sonrasi ve Isletme Asamasi

Geger

Iyi

Cok lyi

Ulusal Ustiinliik

Sertifika Dereceleri
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YeS-TR Yerlesme sertifikasyonunda yagmur suyu ve grisu kullanimi Siirdiriilebilir Arazi
Kullanimi, Ekoloji ve Afet Yonetimi (AKE) modiilii igerisinde yer almaktadir. Tablo 5.2°de
AKE modiiliiniin kriterleri tanitilmaktadir. AKE 05 alt modiilii igerisindeki 3 kriterlerden ilk
ikisi alternatif su kaynaklarinin kullanimi {izerinedir. Tablo 5.2 ise AKE 05 Cevre Yonetimi
Ana Temasi1 kredilerini gostermektedir. Gerek mevcut gerekse yeni yerlesmelerde yagmur
suyu toplama sistemi ve/veya atiksu yonetimi ve aritilmis atiksuyun yeniden kullanimi
durumunda 5’er kredi verilmesi uygun bulunmustur. Her iki olasilikta da ilgili belgelerin
bulunmasi puanlarin alinmasi i¢in yeterli olacaktir.

Tablo 5.2 Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi, Ekoloji ve Afet Yonetimi Kriterleri

AKE 01 Planlama
ve Ekolojik Deger
Varh@

AKE 01 K1

Projenin iginde yer aldig1 alana/bdlgeye ait ‘Ust Olgekli Dogal, Tarihi ve Kiiltiirel
Cevre Koruma Kararlar1 Raporu’nun hazirlanmis olmast

AKE 01 K2

Proje Alaninda ‘Ekolojik Deger Varligi Envanteri” Raporunun hazirlanmis olmasi

AKE 01 K3

Proje Alaninda ‘Biyogesitliligi Koruma ve Gelistirme Raporu’nun hazirlanmig
olmast

AKE 02
Siirdiiriilebilir Yer
Secimi ve Enerji
Etkin Planlama

AKE 03
Siirdiiriilebilir
Kentsel Gelisme ve
Arazi Kullanim

AKE 02 K1

Proje alanina ait ‘Yerlesime Uygunluk Etiidii ve Degerlendirme Raporu’nun
hazirlanmig olmasi

AKE 02 K2

Proje alanina ait ‘Siirdiiriilebilir Arazi Etiidii ve Degerlendirme Raporu’ nun
hazirlanmig olmasi

AKE 02 K3

Planlama Alaninda Yenilenebilir Enerji Kullanilmasi

AKE 02 K4

Gilineslenme ve Riizgar Durumuna Gore Yerlesilebilir Alan Tercih Edilmesi

AKE 03 K1

Segenek 1-Daha 6nce herhangi bir islev ile kullanilmis
halihazirda bos olan alanin yeniden kullanim

Segenek 2-Halihazirda kullanilan eskimis yap1 stoku

. - bulunan alanin temizlenerek yeniden kullanimi
Proje alan1 se¢imi

Segenek 3-Halihazirda kentsel doniigiim /iyilestirme vb.
ilan edilmis alanin tercih edilmesi

Secenek 4-Kentsel doniisiim alani1 ilan edilmeksizin
sosyal/fiziksel/ekonomik ¢okiintii alaninin tercih edilmesi

AKE 03 K2

Acik ve yesil alan oraninda artig saglanmast

AKE 04
Afetlere
Dayamkhihk

AKE 04 K1

Afet Risk Raporu ve Yerlesim Afet Yonetim Plani Olusturulmast

AKE 04 K2

Proje Alaninin Afet Yoénetim Plan1 Kapsaminda Afet Aninda Toplanma Alani ve
Gerekli Donatilarinin Belirlenmesi

AKE 05
Cevre Yonetimi ve
Altyapi Planlama

AKE 05 K1

Yagmur Suyu Toplama Sistemi Kullanilmasi

AKE 05 K2

Atiksu Yonetimi ve Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanimi

AKE 05 K3

Atik Toplama ve Degerlendirme Yapilmasi

Tablo 5.3 Ake 05 Cevre Yonetimi Ana Temasi Krediler Tablosu

AKE 05
Cevre Yonetimi ve
Altyap1 Planlama

Mevcut
Yerlesme

Yeni
Yerlesme

AKE 05 K1

Yagmur Suyu Toplama Sistemi Kullanilmasi 5 5

AKE 05 K2

Atiksu Yonetimi ve Arntilmis Atiksuyun Yeniden 5 5
Kullanimi

AKE 05 K3

Atik Toplama ve Degerlendirilme Yapilmast 5 5

TOPLAM 15 15

Haziran 2021 tarihinde yiiriirliige giren tebligin 5 yil siire ile uygulanmasi uygun bulunmustur.
Siire¢ icerisinde uzmanlarin yetistirilip bina ve yerlesmelerde bu sertifikasyon sisteminin
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uygulamaya gegilmesi ile alternatif su kaynaklarinin da daha yaygin ve etkili kullanimi
miimkiin olabilecektir.

Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi (Yesil Yildiz) Belgesi
Turizm Sektorii ve Konaklama Tesisleri, kiiresellesen diinyada daha fazla ilgi ¢cekme ve gelir
elde edebilmek i¢in farkli yontemler benimsemeye baslamiglardir. Bu yontemler arasinda
“Stirdiiriilebilir  Turizm” uygulamalar1 dikkat ¢ekmektedir. “Siirdiirtilebilir  Turizm”
kapsaminda, Turistik Tesis Isletmeleri

o Dogal kaynaklarin korunmasi,

e Cevre bilincinin gelistirilmesi,

e Turistik tesislerin ¢evreye olan olumlu katkilarinin tesvik edilmesi ve Ozendirilmesi

amaciyla

Ulkelerin yetkili kuruluslar1 tarafindan mevzuatlarinda tanimli kriterlerle &lgiilebilir,
degerlendirilebilir ve belgelendirilebilir ilkeler benimsemislerdir.

Ulkemizde de ilk olarak 1993 yilindan itibaren Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan “Cevre
Dostu Kurulug Belgesi (Cam Simgesi)” verilmistir. Sektdriin gelisiminin hedeflenmesi ve ¢evre
kirliligi problemlerinin daha fazla 6nem kazanmasiyla “Cevreye Duyarli Konaklama
Isletmeleri” i¢in uygulanmakta olan siniflandirma formu giincellestirilmis, gelistirilmis ve 2008
yilinda yiiriirliige giren “Turizm Isletmesi Belgeli Konaklama Tesislerine Cevreye Duyarli
Konaklama Tesisi Belgesi Verilmesine Dair Teblig” ile Isletmeleri bu konuda ydnlendirme ve
tesvik etme imkani verilmistir. Bu Teblig en son 2017 yilinda yeni kriterler ve prensipler ile
giincellenerek, daha etkin hale getirilmistir. Bu Teblig ile;
e Enerji ve su gibi kaynak kullanimlar1 ile ¢evreye zararli maddelerin tiiketiminin ve atik

miktarmin azaltilmasi,

Enerji verimliliginin arttirilmas,

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin tesvik edilmesi,

Konaklama isletmelerinin yatinm asamasindan itibaren ¢evreye duyarli olarak

planlanmasi ve gerceklestirilmesi,

Tesisin ¢gevreye uyumlu isletilmesi,

Cevreyi koruyucu ve iyilestirici etkinliklerin arttirilmasi,

Ekolojik mimari ile ¢evreye duyarlilik konusunda bilinglendirmelerin-egitimlerin

verilmesi ve

Tgili kurum ve kuruluslarla yapict is birliginin yapilmas1 amaglanmaktadir.

Teblig’in ekinde bulunan “Cevreye Duyarlilik Kriterleri Bagvuru Formu” (Ek-2), ¢evreye
duyarlilik konusunda caligma yapan turistik isletmelerin talebi {izerine, formun uygulama
esaslarinda belirlenen, 3 Boliim altinda degerlendirilen yaklagik 100 temel kritere sahip olan
konaklama tesislerine uygulanacaktir.
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Asgari puanlar, konaklama isletmelerinin kapasiteleri ve ¢evreye olan etkileri dikkate alinarak,
isletmelerin tiir ve siniflarina gore belirlenmistir. Konaklama igletmelerinin bu formda bulunan
biitlin kriterleri yerine getirmesinin uygulanabilir olmadig1 diisiincesiyle, tesislerin tiir ve
siniflar1 dikkate alinarak, asgari puanlar formda bulunan biitiin kriterlerin puanlarmin toplami
olan azami puandan diisiik tutulmustur. Boylece, isletmelere temel kriterler disinda kalan, diger
kriterler arasinda se¢im yapma imkan1 saglanmistir.

Tir ve sinifina iligkin belirlenen asgari puani asan tesislerden, hizmet kalitesi ve sinifi yildiz
simgesi ile tanimlanan konaklama tesislerinin plaketlerinde bu smiflar1 gosteren yildizlar
“Yesil” renkli olarak diizenlenecektir. Bu belge ile Bakanlik tarafindan yapilan degerlendirme
sonunda “Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi (Yesil Y1ldiz) Belgesi” alacak tesislerin, ¢evrenin
korunmasina katkida bulunurken, ayni zamanda tanitim ve gerek iilkeler arasinda gerekse ayni
iilkedeki Turistik Isletmeler arasindaki artan rekabet nedeniyle isletmelerin pazarlamalarinda
bir farklilik ayricalik yaratabilecekleri, hizmet kalitelerinden o6diin vermeden, kendi
isletmelerine ve tilkemiz ekonomisine kaynaklarin korunmasiyla tasarruf saglayabilecekleri,
¢evrenin korunmasinda iistlenecekleri roller ile yorelerinde diger tesislere 6rnek olabilecekleri
distiniilmektedir.

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’'nin 2013°te ‘Yesil Yildiz’ adiyla baslattigr ve tesvik ettigi
“Cevreye Duyarli Konaklama Tesisleri”’nin sayis1 giderek artmistir. Bakanligin Resmi web
sayfasindaki bilgiler uyarinca; 2016 yili sonu itibariyle; Turizm Isletmesi Belgeli 3.641
konaklama tesisi igerisinde, belgelendirilmis “Cevreye Duyarli Konaklama Tesisi” sayis1 381
olmustur. Bir baska deyisle, tiim tesislerin %10,5’1 “Yesil Yildiz” ile belgelendirilmistir.

Teblig kapsaminda belirtilen Dilek¢e, Form ve 1ilgili kayitlarla birlikte resmi Basvuru
yapilmadan 6nce Tesiste “Mevcut Durum Analizi” yapilmalidir. Analiz sonucu, tesisin temel
kriterleri yerine getirip getirmedigi ve mevcut durumda alabilecegi puan hesaplanmali, eger
mevcut durumu basvuru taban puanina ulasmak i¢in yeterli degilse, bagvuru 6ncesi eksikler
tanimlanmali ve Eylem (iyilestirme) plani1 yapilmalidir. Eylem planina uygun takipler
yapilarak, bu eksiklikler tamamlanmalidir.

“Yesil Yildiz” alan tesisler 2 yilda bir denetlenmekte ve mevcut durumlari kontrol edilmektedir.
Yeniden degerlendirme sonucunda limit puani tekrar gecen tesislerin sertifika siiresi 2 yi1l daha
uzatilmaktadir.
Tesisin degerlendirmeye alinmas1 igin yerine getirmesi gereken temel Kkriterler agagidaki
gibidir;

1. Isletmelerin Cevre Politikasi, Faaliyetler Sunumu ve Eylem Planmin olmasi.

2. Tesiste Eylem Planini uygulayacak 6zel bir yetkilinin olmas1 veya uzman kisi ve yetkili

firmalardan destek alinmasi.
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Isletme tarafindan, g¢evre bilincinin artirilmasi, gevresel tedbirlerin ve Eylem Planinin
uygulanmasini temin etmek i¢in personele Egitim Verilmesi.
Cevreye duyarli sekilde Atiksularin Bertarafina yonelik planlama ve uygulamalarin
olmast.
Turizm konaklama isletmesinde kullanilan tiim tesisat, techizat ve donanimlarin koruyucu
bakim ve onariminin periyodik olarak yaptirildigina dair kayitlarin tutulmasi.
Isletmenin ¢evresel unsurlarmn (su tiiketimi, 1sitma ve sofutma icin enerji tiiketimi,
elektrik tiiketimi, genel enerji tiiketimi, kullanilan kimyasal maddeler, tesiste ortaya ¢ikan
atik miktarlari, vb. gibi) izlenmesi, verilerin toplanmasi ve kayitlarin tutulmasi.

Bakanlik, Yesil Yildiz Belgesini alma konusunda Turizm Isletmelerini tesvik etmektedir.

Bu Belge kapsaminda istenen belgeler ve uygulamalar, ayn1 zamanda Uluslararas1 Ynetim
Sistemleri arasinda yer alan ISO 14001 (2018) Cevre Yonetim Sistemi ile ISO 50001 (2018)
Enerji  Yonetim Sistemi  Standartlarinin Turizm  Tesislerinde  uygulanabilmesi  ve
Belgelendirilebilmesi i¢in de destekleyici olmaktadir.

5.2  Yagmur Suyu Hasadi ve Gri Suyun Yayginlastirilmasima Yénelik Tesvik Onerileri

5.2.1 Yagmur Suyu Hasadinin Yayginlastirilmasina Yonelik Tesvik Onerileri

Yagmur suyu hasadinin 6ziinde dogal kaynak kullaniminin azaltilmasini saglayan gercek ve
tiizel kisilere yatirim tesviki verilmesi ile ilgili olarak 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 29 uncu
maddesine hiikiimler eklenmesi Onerilmektedir. Bu tesvikler asagida maddeler halinde
stralanmistir. Ilave olarak yagmur suyu hasadimi yapacaklar igin uygulamanin nasil
yapilacagina basit ve nitelikli bilgiye kolay erisim i¢in kilavuz niteligi tasiyan belgelerin
hazirlanmas1 ve yayimlanmasi saglanmalidir.

Tesvik Onerileri:

*= Yeni yapilacak binalarda yagmur suyu hasadinin uygulanmasi igin yatirimin
finansmanina yonelik sifir/diisiik faiz oranl kredi imkanlarinin saglanmasi,
Yeni yapilacak konutlar i¢in eger yagmur suyu hasadi uygulanacak olursa emsal
artisinin yapilmast,
Yeni yapilacak binalarda yagmur suyu hasadiin yapilmasi halinde vergi indiriminin
yapilmasi, hatta bir sonraki senede de yagmur suyu hasadini uygulamaya devam etmesi
halinde emlak vergisinde belli bir oranda daha indirim yapilmasmnin ve/veya
belediyelere 6denecek har¢lardan muaf olunmasinin saglanmasi,
Yagmur suyu hasadi yapan konutlarda su birim fiyatinin indirimli olarak satilmasinin
saglanmasi,
Yagmur suyu hasadinin yayginlastirilmasi i¢in belediyelerin bu konuda biit¢e ayirmasi
ve depolarin belediyeler tarafindan temin edilerek dagitilmasinin saglanmasi ya da depo
maliyetinin bir kisminin belediye tarafindan karsilanmasidir.
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* Bununla birlikte yagmur suyu hasadinin tarim faaliyetlerinde 6zellikle kurulumu da
kolay oldugu i¢in seralarda kullaniminin yayginlastirilmasinin saglanmasi i¢in de
ciftciye kredi desteginin saglanmasi onerilmektedir.

Tesvik Onerilerinin yani sira yagmur suyu hasadinin uygulanmasi igin apartman/site gibi
yerlerde meydana gelebilecek sorunlarin/dar bogazlarin/engellerin ortadan kaldirilmasi igin
asagida onerilen 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bunlar:

» Kat miilkiyetine yonelik kanunlarda bina yonetiminin gorevlerine yagmur suyu hasad1
sisteminin kullanimu ile ilgili boliimler eklenmesi, gorev tanimlarinin yapilmasi,
Yagmur suyu hasadina yonelik sistemlerin tasarimina yonelik kullanilacak
malzemelerin ne tipte olmasmna yonelik bilgileri igeren standartlarin/teknik
sartnamelerin/teknik usuller tebliginin hazirlanmasi,

Kullanim amaglarina gore yagmur suyu hasadi aritma standartlarini tanimlayacak ve bu
standartlar1 saglamak i¢in denetimler yapilmasini ve bu denetimlerin hangi
kurum/kurulus tarafindan yapilmasini tarif eden bir mevzuatin gelistirilmesi,

Ilave olarak sistemlerin kalici olmasi amaciyla sistemlerin diizenli olarak kullanilip
kullanilmadigini incelemek amaciyla belirli zaman araliklarinda denetim yapilmasina
iliskin genelgelerin hazirlanmasidir.

5.2.2 Gri Suyun Kullamlmasmin Yaygilastirllmasina Yonelik Tesvik Onerileri

Gri su ile ilgili olarak dncelikle yonetmelik hazirlanarak hayata gecirilmelidir.

Gri suyun kullanimi 6ziinde dogal kaynak kullaniminin azaltilmasini saglayan gercek ve tiizel
kisilere yatirnm tesviki verilmesi ile ilgili olarak 2872 sayili Cevre Kanunu’nun 29 uncu
maddesine hiikiimler eklenmesi Onerilmektedir. Bu tesvikler asagida maddeler halinde
stralanmugtir. [lave olarak gri suyu tekrar kullanacaklar igin uygulamanin nasil yapilacagina
basit ve nitelikli bilgiye kolay erisim i¢in kilavuz niteligi tagiyan belgelerin hazirlanmasi ve
yayimlanmasi saglanmalidir. Su ve kanalizasyon idareleri, gri suyu tekrar kullanan ticari
binalara veya sitelere 6zel bir sertifikasyon verebilir. Bu sertifikasyon ile o binanin degerinin
artmasina doniik tanitim ve reklam kampanyalar1 (P&R) yapilabilir. Ancak, bu uygulamalarin,
binanin su tiiketimini azaltmas1 nedeniyle, SUKI’lerde gelir kaybina yol agacag1 ve bu yiizden
kuvvetle desteklenmeyecegi de géz oniine alinmalidir. C6ziim olarak bu konuda da bir mevzuat
gerekebilecektir.

Tesvik Onerileri:

* Yeni yapilacak binalarda gri suyun geri kazanilarak tekrar kullanilmasi amaciyla
yapilacak yatirimin finansmanmi i¢in sifir/diisiik faiz oranli kredi imkéanlarinin
saglanmasi,

Yeni yapilacak konutlar i¢in gri suyun kullanimu ile ilgili bir proje gelistirildiyse ve bu
projeyi de uygulayacak olursa emsal artiginin yapilmasi,

Yeni yapilacak binalarda gri suyun kazanilarak tekrar kullanilmasi halinde vergi
indiriminin yapilmasi, hatta bir sonraki senede de gri su kullaniminin devam etmesi
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halinde emlak vergisinde belli bir oranda daha indirim yapilmasinin ve/veya
belediyelere 6denecek har¢lardan muaf olunmasinin saglanmasi,

Gri suyun geri kazanilarak tekrar kullanimi saglanan konutlarda su birim fiyatinin
indirimli olarak satilmasinin saglanmasi,

Gri su sistemlerinde yillik yapilacak bakimlarin ve/veya elektrik enerjisi giderlerinin bir
kisminin Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan geri ddenmesi,
Belediyelerin bu konuda yatirimcilara destek olmak amaciyla biitge ayirmasinin
saglanmasidir.

Tesvik Onerilerinin yani sira gri su projelerinin uygulanmasi igin apartman/site gibi yerlerde
meydana gelebilecek sorunlarin/dar bogazlarin/engellerin ortadan kaldirilmasi i¢in asagida
onerilen dnlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Bunlar:

» Kat miilkiyetine yonelik kanunlarda bina ydnetiminin goérevlerine gri su sisteminin
kullanima ile ilgili boliimler eklenmesi, gérev tanimlarinin yapilmasi,
Gri su sistemlerinin tasarimina yonelik kullanilacak malzemelerin ne tipte olmasina
yonelik bilgileri igeren standartlarin/teknik sartnamelerin/teknik usuller tebliginin
hazirlanmasi,
Kullanim amaglarma gore gri suyun aritma standartlarini tanimlayacak ve bu
standartlar1 saglamak icin denetimler yapilmasini ve bu denetimlerin hangi
kurum/kurulus tarafindan yapilmasini tarif eden bir mevzuatin gelistirilmesi,
flave olarak sistemlerin kalici olmas1 amaciyla sistemlerin diizenli olarak kullanilip
kullanilmadigin1 incelemek amaciyla belirli zaman araliklarinda denetim yapilmasina
iliskin genelgelerin hazirlanmasidir.

5.3 Belediye, Halk ve Sektorlerle Yapilan Anket Analizi

Su yonetiminde iklim degisikligine uyum faaliyetleri kapsaminda yagmur suyu hasadi ve gri
suyun tekrar kullanilmas1 konusunda bilgi, farkindalik, arz ve talep diizeyini belirlemek i¢in 30
bliyiiksehir belediyesinin ¢aligsanlari, halk ve 6zel sektor ¢alisanlart arasinda bir anket ¢alismast
yapilmistir. Anketler 21.12.2021-16.04.2022 tarihleri arasinda ¢evrimigi olarak 49 ilde toplam
979 orneklemci ile yapilmustir (Tablo 5.4). Orneklemcilerin yas araliklari Tablo 5.5’de
verilmistir.

Tablo 5.4 Ankete Katilan iller ve Katihm Saglayan Kisi Sayist

il

Kisi Sayis1

il

Kisi Sayis1

Adana

20

Kayseri

Ankara

267

Kocaeli

Antalya

21

Konya

Aydm

1

Malatya

Balikesir

11

Manisa

Bursa

13

Mardin

Denizli

6

Mersin

Diyarbakir

1

Mugla

S
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il

Kisi Sayis1

il

Kisi Sayis1

Erzurum

1

Ordu

56

Eskisehir

51

Sakarya

18

Gaziantep

3

Samsun

33

Hatay

Tekirdag

16

Istanbul

Trabzon

11

Izmir

Sanliurfa

8

Kahramanmaras

2

Van

1

Diger iller

61

Toplam

Tablo 5.5 Orneklemcilerin Yas Araliklari

Yas Arahg:

Kisi Sayis1

Yas Arahgi

Kisi Sayis1

<20

20

41-50

240

21-30

190

51-60

158

30-40

249

>60

122

Orneklemcilerin 541°si (55,1) kadin, 428°si (%43,9) erkek olup, 10 kisi (%1,1) cinsiyetini
belirtmek istememistir.

Orneklemcilerden 823 kisi lisans ve lisansiistii dereceye sahip olup 125 kisi lise, 29 kisi
ilk6gretim mezunudur. 2 kisi ilkdgretimi tamamlamamaistir.

Orneklemcilerin 53’ii (%5,5) halen 6grenim hayatina devam etmektedir. 692 kisi (%70,5)
calismakta olup 154 kisi (%15,9) emeklidir. 79 kisi (%8,2) de ¢alismamaktadir.

Oncelikle 6rneklemcilerden aylik tiikettikleri su miktarin1 bilip bilmedikleri ve kullandiklari

tikettigi su miktarmi kontrol ettigini belirtmistir.  %24,6’smnin 10 m’ten fazla su
kullandig1, %30,1°’nin 5-10 m?® arasinda su kullandigi, %38,3’linlin 5 m’ten az su
kullandig1, %7 sinin de kullandig1 suyun miktarini bilmedigi belirlenmistir.

Orneklemcilerin %95 inin suyu tasarruflu kullandiklar1 tespit edilmis, hanelerinde daha az su
tilkketen musluk vb. satin almak, daha az su tiiketen bulasik/camasir makinesi tercih etmek,
bulasik makinesi ve ¢amasir makinesini tam doluyken calistirmak, dus siiresini kisaltmak,
meyve/sebze yikama sularini bagka amaglarla da kullanmak, dis firgalarken muslugu kapatmak,
sifon suyunu azaltmak gibi Onlemler aldiklari/alacaklarini  belirtmistir.  Ayrica
orneklemcilerin %99,3’ii su tasarrufu yapmaya devam etmek istemislerdir.

Orneklemcilerden yagmur suyu hasadi konusunda bazi sorulara yanit vermeleri istenmistir.
Oncelikle yagmur suyu hasad1 konusunda bilgi sahibi olup olmadiklari sorulmustur. Bu soruya
550 kisi (%56,8) bildikleri yoniinde cevap vermistir.
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Ormeklemcilerin ¢ogunlugu hasat edilen suyun bahce sulamada sulama suyu olarak, tuvalette
sifon suyu olarak ve topraga sizmasi saglanarak yeralti suyu beslemede kullanildigini
belirtmistir. Orneklemciler 6grenim durumlarina gore degerlendirildiginde lisans ve lisansiistii
olanlarin %60 ’nin yagmur suyu hasadi konusunda bilgiye sahip oldugu, %40’nin yagmur suyu
hasadim1  bilmedikleri anlasilmaktadir. Ogrenim durumlart lisans ve lisansiistii olan
orneklemcilerin %581 yagmur suyu hasadini uygulayabilecegini, %2’si de uygulamayacagini
belirtmistir. Sorulara verilen cevaplardan bunun gerek¢esinin mevcut binalarda tadilat yapmak
istemedikleri oldugu anlasilmistir. Lise mezunlarinin %46’s1 ve ilkdgretim mezunlarinin
da %28’inin yagmur suyu hasadini bildikleri anlasilmaktadir. Lise mezunlari ile ilkogretim
mezunlarinin tamamina yakini yagmur suyu hasadin1 uygulayabileceklerini bildirmislerdir.
Kuraklik/su kisintis1 oldugunda catidan yagmur suyunu toplayip biriktirerek bu alanlarda
kullanmay1 tercih edip etmeyecekleri sorusuna drneklemcilerin 819’u (%84,5) bahge sulamada
ve tuvalette sifon suyu olarak kullanmayi, 53’ (%5,5) sadece tuvalette sifon suyu olarak
kullanmay1, 83’1 (%8,6) de sadece bahg¢e sulamada kullanmay1 tercih edecegini belirtmistir.
Yagmur suyunun yeniden kullanimini tercih etmeyenlerin orani ise %1,4 (14 kisi) tiir. Hasat
edilen suyun toplanip biriktirilerek tuvalette sifon suyu olarak kullanilmasini tercih etmeyen
orneklemciler mevcut binalarinda tadilat istemediklerini, sistemin maliyetinin yiiksek
olabilecegini diistindiiklerini, sistemin isletmesinin zor olacagini, yagmur suyunun kalitesinden
emin olmadiklarint belirtmistir. Hasat edilen suyun toplanip biriktirilerek bahge sulamada
sulama suyu olarak kullanilmasini tercih etmeyen orneklemciler daha c¢ok bahgeleri
olmadigindan bu cevabi verdikleri anlasilmistir.

m Bahce sulamada ve tuvalette
sifon suyu olarak kullanmayi
tercih ederim.

= Bahce sulamada kullanmay
tercih ederim.

Tuvalette sifon suyu olarak
kullanmayi tercih ederim.

Tercih etmem.

Sekil 5.1 Orneklemcilerin Hasat Edilen Yagmur Suyunu Kullanim Amaci

Orneklemcilerin yarisindan fazlasi (%64,3) kullandigi suyu temin ederken gevreye ve dogaya
verilen zararin ve maliyetinin farkinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢gogunluk (%95,5) iklim
degisikligi hakkinda bilgi sahibi oldugunu ve yakin zamanda kuraklik/su kisintist
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yasanacagmnin farkinda oldugu belirlenmistir. Orneklemcilerden gri su hakkinda bazi sorulara
yanit vermeleri istenmistir. Oncelikle gri su hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari sorulmustur.
Bu soruya 434 kisi (%44,8) bildikleri yoniinde cevap vermistir.

Ormeklemcilerin cogunlugu gri suyun artilarak bahce sulamada sulama suyu olarak, tuvalette
sifon suyu olarak kullanildigin1 bildigini belirtmistir. Orneklemciler grenim durumlarina gore
degerlendirildiginde lisans ve lisansiistii dereceye sahip olanlarin %48’inin gri su konusunda
bilgiye sahip oldugu, %52’sinin gri su konusunu bilmedikleri anlasilmaktadir. Ogrenim
durumlar lisans ve lisansiistii olan orneklemcilerin %44°i gri suyu kullanabilecegini; lise
mezunu olanlarin %30 unun gri su hakkinda bilgiye sahip oldugu ve bu kisilerin tamaminin gri
suyu kullanabilecegi belirlenmistir. ilkdgretim mezunlarmin ise %43’niin gri suyu bildigi ve
gri suyu kullanabilecegi belirlenmistir. Kuraklik/su kisintis1 oldugunda dus, lavabo, mutfak vb.
yerlerden gelen atiksuyun (gri su) aritilarak bu alanlarda kullanmay1 tercih edip etmeyecekleri
sorusuna Orneklemcilerin 680’1 (%70,2) bahge sulamada ve tuvalette sifon suyu olarak
kullanmay1 tercih edecegini, 170’1 (%17,5) sadece tuvalette sifon suyu olarak kullanmay1 tercih
edecegi, 95 kisi (%9,8) sadece bahge sulamada kullanmayi tercih edecegini belirtmistir. Gri
suyun yeniden kullanimini tercih etmeyenlerin orani ise %2,5 (24 kisi)’dir. Gri suyu bahgede
kullanmay1 tercih etmeyenlere nedeni sorulmus suyun kalitesi i¢in endiselendikleri, sistemin
maliyetli oldugu belirtilmis, cogunun da bahgesi olmadigindan tercih etmedikleri i¢in bu cevabi
verdikleri anlagilmistir. Gri suyu sifon suyu olarak kullanmay1 tercih etmeyenlere nedeni
sorulmus ancak bu soruya cevap veren olmamistir.

m Bahce sulamada ve tuvalette
sifon suyu olarak kullanmayi
tercih ederim.

® Bahce sulamada kullanmay
tercih ederim.

Tuvalette sifon suyu olarak
kullanmayi tercih ederim.

Tercih etmem.

Sekil 5.2 Orneklemcilerin Gri Suyu Kullanim Amaci

Orneklemcilerden 937 kisi (%96,7) kurak dénemlerde su miktari kullanimin1 azaltmak icin gri
su ve yagmur suyu hasadi yapmay1 isteyeceklerini belirtmistir.
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Y SH konusundaki farkindaligin yettirilmasinin geregi de ortaya ¢ikmaktadir. Hal boyle iken,
her iki su kaynagmin topluma anlatilmasi, faydalarimin yani sira mahsurlarinin ve/veya
yetersizliklerinin aktarilmasi kisacasi bilinirligin ve farkindaligin artirilmasi énemlidir. Bu
konuda ilgili kurum ve kuruluslarin biling ve farkindalik arttirmaya yonelik, sesli/yazili/gorsel
ve benzeri sosyal medya vasitasiyla her iki alternatifin tanitilmasi oncelikli bir gorev oldugu
anket sonuglarindan ortaya ¢ikmaktadir. Ikinci olarak her iki alternatifin kullanilabilirliginin
arttirilmas1 ve de yayginlagtirilmasi amaciyla pilot Olgekte uygulamalarin ¢esitli bina
tipolojilerinde hayata gegirilmesinin saglanmast ve bu uygulamalarin toplumda ses
getirebilecek sekilde yerinde tanitilmasinin geregidir. Aksi takdirde heniiz her iki alternatifin
kullanilmasi i¢in zorlayici bir unsur bulunmamakta ve uygulamalar agirlikli goniilliiliik esasina
dayanmaktadir. Hatta anket sonuglarindan gri suyun tiretim kaynagindan dolay1 kullanip
kullanmama konusunda kararsizlik yasandigi belirlenmistir. Bu konu ile ilgili olarak proje
kapsaminda gri suyun aritilmasi i¢in aritma teknolojilerinin se¢enekli olarak sunulmus olmast
ve ilerleyen asamalarda uygulama yerlerine yonelik tip projelerin hazirlanacak olmas1 YSH ve
GS sistemlerini uygulayacaklara yol gdsterecektir.
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6 SUFIYATLANDIRMASI

6.1 Mevcut Veriler

Su fiyatlandirmasi, su hizmeti veren kurum ve kuruluslar tarafindan su hizmet bedelinin
tahsiline karsilik olacak parasal degerin belirlenmesidir. Suyun en uygun sekilde
fiyatlandirilmasi, su tahsisinin sektorler arasi dengesinin saglanmasi ve suyun dogal bir kaynak
olarak korunmasini desteklemektedir. Ayrica su fiyatlandirma eylemi, entegre su yonetimine
iliskin su politikalarinin siirdiiriilebilir kalkinmaya uygun bir c¢er¢evede uygulanmasini
saglayabilecek onemli bir ekonomik aragtir. Suyun fiyatlandirmas: ¢alismalar1 kapsaminda
suyun insani ve c¢evresel boyutu gozetilerek dogru fiyatlandirma politikalar1 iizerinde
durulmustur. Bu dogrultuda su kullanimima iliskin tim maliyetleri igerecek sekilde
gercgeklestirilen “tam maliyet esashi fiyatlandirma” hesaplamalari ¢alisilmigtir.

Su fiyatlandirmasi analizi i¢in biiyliksehir belediye teskilatina sahip 30 ilde su fiyatlandirmasi
icin su ve kanalizasyon idaresi genel miidiirliiklerinin asagidaki verileri:

1. Gelir ve gider kesin hesap tablolari,
Su ve atiksu tarife cetvelleri,

2
3. Su ve kanalizasyon idarelerinin varlik envanteri,
4

Insa edilmesi planlanan yeni atiksu aritma tesisi ya da revizyona ihtiya¢ duyulan atiksu
aritma tesisi ve diger tesislere ait yatirim programina dair detay bilgiler,
. Yeralt1 suyu rezerv ve ¢cekim bilgileri,
6. Su tahakkuk verileri ve kay1p bilgileri,
7. Su kayiplarini 6nleme maliyeti bilgileri

[laveten,

8. Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi 2021 ile 2100 dénemi yagis
projeksiyonu ¢iktilari,

9. Tiirkiye Su Enstitiisii, Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon Idareleri arasinda Mukayeseli
Degerlendirme Calismasi ¢iktilarindan idarelerin varlik envanterleri

verileri kullanilmistir.

Proje kapsaminda iilkemizdeki biiyiliksehirlerin su ve kanalizasyon idarelerinden edinilen
veriler kullanilarak suyun tam maliyet esastyla fiyatlandirilmasi i¢in giincel sartlar i¢in finansal
maliyet ve ¢evresel maliyet hesab1 yapilmig; sonrasinda gelecek donem icin ise “Mevcut
Durumun Korunmas1” ve “Su Kayiplarinin Kademeli Olarak Azaltilmas1” olmak {iizere iki
farkli senaryo calisilmistir.

6.2 Maliyet Karsilanma Durumu

6.2.1 Finansal Maliyetin Hesaplanmasi

Birim su fiyatinin hesaplanabilmesi i¢in dncelikle finansal maliyet hesab1 yapilmistir. Finansal
maliyet, su hizmetlerinin saglanmasi ve yonetilmesi i¢in, isletme ve bakim maliyetlerini,
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amortisman giderleri ve faiz 6demesi dahil biitiin sermaye maliyetlerini ve uygun oldugu
durumlarda 6z sermaye getirisini iceren maliyetlerdir (T.O.B., 2012).

Finansal maliyet; yatirim harcamalari, isletme giderleri ve finansman giderleri olmak iizere {i¢
baslikta hesaplanmaktadir. Yatirim harcamalari, isletme giderlerinden ayristirilarak yillik
esdeger maliyeti cinsinden hesaba katilir. Isletme giderleri, personel harcamalari, mal ve hizmet
alimlarini; finansman giderleri ise faiz 6demelerini kapsamaktadir.

Finansal maliyetin belirlenmesi i¢in 30 biiyiiksehirdeki su ve kanalizasyon idarelerine ait su
tiretim ve dagitim hizmetlerine ait giderlerin maliyeti, atiksu uzaklastirma ve aritma hizmetleri
giderlerinin maliyetleri dikkate alinarak toplam igletme giderleri, merkezi idareden gelen vergi
gelirleri, kira gelirleri ve abonelik agma kapatma islemlerinden elde edilen gelirler
hesaplanmuistir. Su-En tarafindan su ve kanalizasyon idarelerinden temin edilen 2021 y1li duran
varliklar toplam degeri, insaat ve makine ekipman amortisman siiresini ortak temsil ettigi
diisiiniilerek 30 yil iizerinden yillik degere doniistiiriilerek amortisman degeri ve net gider
hesaplanmustir.

Harcamalar su iiretim ve dagitim sisteminin sabit ve degisken giderleri ile atiksu aritma
sisteminin sabit ve degisken giderleri arasinda su sekilde dagitilmistir: Genel bir kural olarak,
tiim daire baskanliklarinda ¢alisan personelin maliyeti sabit olarak kabul edilmis ve su-atiksu
arasinda esit olarak boliisiilmiistiir.

Toplam yonetim ve isletme gideri ve amortisman degeri ile gelir getiren su miktar1 dikkate
alinarak birim finansal maliyet hesaplanmistir. Birim finansal maliyetlere %210
ongoriilemeyen gider ve %10 6zkaynak getirisi ilave edilmistir.

Toplam yillik gider (TL)
Tahakkuk eden su (m3)

Birim finansal maliyet =

Finansal maliyeti karsilayan tarife ise, su ve kanalizasyon idarelerinin yillik net giderlerinden
merkezi idare vergi gelirlerinin diisiilmesi ile hesaplanmistir. Bu yaklasimin nedeni, idarelerin
tiim maliyetlerini su tarifesi ile karsilama zorunlulugu olmamasidir zira bagka gelir kaynaklari
da mevcuttur. Maliyetlere %10 dngdriilemeyen gider ve %10 6zkaynak getirisi ilave edilmistir.

Yillik gider — Merkezi idare vergi gelirleri (TL)
Tahakkuk eden su (m3)

Finansal maliyeti karsilayan tarife =

Uygulanan ortalama tarife, idarelerin 1 m® su ve atiksu hizmetini ortalama olarak kag liraya
sundugunu gostermektedir. Hizmet verilen tiim abone c¢esitlerine uygulanan farkl: tarifelerin
agirlikli ortalamasidir. Idarelerin toplam TL tahakkuk bedelinin, toplam metrekiip satilan su
miktarina boliinmesiyle hesaplanir.
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Odeyebilirlik esik degeri, su kullanicilarinin su ve atiksu hizmetine 6deyebilecegi azami
tarifeyi gostermektedir. Hanelerin su ve atiksu harcamalarina 6deyebilecekleri azami miktar,
ildeki medyan hanehalki gelirinin %2,5’1 olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda, medyan
hanehalki gelirinin azami su biit¢esinin, hanenin su tiiketimine boliinmesiyle azami 6denebilir
tarife (6deyebilirlik esik degeri) bulunmaktadir.

Biiytliksehirlerdeki su ve kanalizasyon idarelerinin 2020 yili verilerine dayanarak proje
kapsaminda hesaplanan ve uygulanan ortalama tarifenin, finansal maliyeti karsilayan tarife ve
Odeyebilirlik esik degeri ile karsilagtirilmas: Tablo 6.1’de verilmistir.

Hesaplanan degerler 2020 yilindan 2100 yilina kadar projekte edilmis olup, hesaplamalarda
enflasyon orani dikkate alinmamistir. Bunun sebebi, gelecek igin enflasyon tahmini yapmanin
olduk¢a zor olmasidir. Ayrica, gerceklesen enflasyonun tahminden sapma gdstermesi
durumunda, raporda sunulan degerler tamamen hatali olacaktir. O nedenle, ¢alisma sabit 2020
fiyatlartyla  gergeklestirilmistir. ~ Calismanin  sonuclarindan ~ faydalanmak  isteyen
okuyucunun/yerel yonetimlerin bu ¢alismada sunulan 2020 y1l1 sonrasina ait degerleri, her yilin
gerceklesen enflasyonu ile yeniden degerleyerek kullanmasi gerekmektedir. Bu calismanin
amaci bugiiniin verileriyle gelecegi 6ngormek ve kiyas yapmaktir.

Gelecek donemler i¢in hesaplanan finansal maliyet Tablo 6.5°te yer alan “Birim Finansal
Maliyet” siitunlarinda gosterilmektedir.

Tablo 6.1 Biiyiiksehirlerde Mevcut Durum Kiyaslamasi (2020)

Finansal

il

Uygulanan
Ortalama
Tarife (TL)

Mesken Tarife
(Ort.)

Maliyeti
Karsilayan
Tarife (TL/m%)

Odeyebilirlik
Esik Degeri
(%60-medyan)

Odeyebilirlik
Esik Degeri
(ilk %20)

ADANA

4,75

3,22

3,60

8,31

3,60

ANKARA

4,79

5,00

3,81

13,57

6,34

ANTALYA

4,78

3,43

5,29

11,23

4,25

AYDIN

8,22

6,02

3,78

7,27

3,34

BALIKESIR

3,44

4,68

6,09

9,00

3,81

BURSA

5,07

4,71

5,08

11,56

5,69

DENIZLI

5,51

3,60

5,38

11,19

5,13

DIYARBAKIR

3,18

3,74

5,60

6,48

2,83

ERZURUM

3,81

4,07

5,02

7,89

3,43

ESKISEHIR

3,98

4,40

5,47

16,22

7,45

GAZIANTEP

6,21

4,82

6,38

7,65

3,14

HATAY

2,96

3,97

6,08

6,75

3,15

ISTANBUL

4,86

3,97

4,56

13,45

5,06

[ZMIiR

4,63

4,25

7,81

12,84

4,78

KAHRAMANMARAS

1,66

2,61

2,46

2,91

2,52

KAYSERI

4,23

2,07

4,09

10,74

4,48

KOCAELI

4,84

3,87

6,82

11,55

3,96

KONYA

4,29

3,31

5,96

9,84

3,77
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il

Uygulanan
Ortalama
Tarife (TL)

Mesken Tarife
(Ort.)

Finansal
Maliyeti
Karsilayan

Odeyebilirlik
Esik Degeri
(%60-medyan)

Odeyebilirlik
Esik Degeri
(ilk %20)

Tarife (TL/m3)
MALATYA 3,96 3,71 4,45 6,84 3,44
MANISA 3,21 3,97 5,07 10,18 3,64
MARDIN 1,48 4,38 9,78 8,46 1,15
MERSIN 4,55 4,98 7,05 13,99 6,05
MUGLA 3,36 3,68 9,68 7,38 3,39
ORDU 5,15 3,43 5,79 15,45 17,14
SAKARYA 4,85 4,04 7,92 12,07 5,91
SAMSUN 3,83 7,79 5,70 10,45 4,41
SANLIURFA 3,30 3,93 4,35 6,61 2,89
TEKIRDAG 6,28 4,96 7,22 14,94 6,60
TRABZON 4,44 4,31 3,89 8,13 3,49
VAN 3,35 2,72 6,02 5,04 2,21

Tablo 6.1°de verilen sonuglara gore, finansal maliyeti karsilayan tarife ile karsilagtirildiginda
uygulanan ortalama tarife farkli idareler arasinda degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler
asagidaki gibidir:

22 idarede uygulanan ortalama tarife finansal maliyeti karsilayan tarifenin altindadir, yani bu
su idareleri maliyetlerini karsilamak i¢in gereken tarifeye kiyasla daha diisiik bir tarife
uygulamaktadir. Bu durumda mali acidan bir kaynak eksikligi yasayabilir veya diger faktorler
(rekabet, politikalar vb.) nedeniyle tarifeyi diisiik tutmus olabilir.

7 idarede uygulanan ortalama tarife finansal maliyeti karsilayan tarifenin iizerindedir. Bu
durumda, su idaresi maliyetlerini karsilamak i¢in mevcut tarifeye kiyasla daha yiiksek bir tarife
uygulamaktadir. Su idaresi muhtemelen biliyiik yatirimlar yapmis ve artan maliyetlerle basa
cikmak amaciyla tarifeyi yiikseltmis olabilir.

1 idarede ise uygulanan ortalama tarife, finansal maliyeti karsilayan tarife ile ayn1 diizeydedir.

Suya iliskin hizmetlerin siirdiiriilebilir yonetimi icin tarifelerin, finansal maliyeti karsilayan
tarife diizeyinin altinda kalmayacak sekilde uygulanmasi gerekmektedir.

Bunun yani sira, higbir idarede uygulanan ortalama tarifenin o ildeki 6deyebilirlilik esik
degerinin lizerinde olmadig1 goriilmiistiir. Uygulanan tarifelerin 6denebilirlik agisindan sorun
teskil etmedigi goriilmektedir.

6.2.2 Cevresel Maliyetin Hesaplanmasi

Cevresel maliyet, su kullaniminin gevreye, ekosisteme ve ¢evreyi kullananlara verdigi zararin
maliyeti (6rnegin, su ekosistemlerinin ekolojik kalitesinde diisiis, ya da verimli topraklarin
tuzlanmasi gibi maliyetler) veya zararin Onlenmesinin maliyeti olarak tanimlanmaktadir
(WATECO, 2003). Bu galismada g¢evresel maliyet, ¢evreye verilen zararin Onlenmesinin
maliyeti (tedbirlerin maliyeti) esas alinarak hesaplanmigtir. Cevresel maliyetlerin
belirlenebilmesi i¢in, tedbirlerin ortaya konmus olmasi esastir. Cevresel maliyetler, alinmasi
gereken tedbirlerin yillik esdeger maliyeti olarak tanimlanir.

S
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Bu calismada ¢evresel maliyetlerin belirlenmesinin ilk adimi olarak atiksularin aritimina
yonelik tedbirlerin maliyeti hesaplanmigtir. Atiksularin alici ortamlart daha az kirletmesi,
dolayisiyla temiz su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla inga edilecek olan
atiksu aritma tesisleri, ¢cevresel maliyetle aktarilan tedbir tiirii olarak kabul edilmistir.

Il su ve kanalizasyon idarelerinin planladig: atiksu aritma tesislerine ait; debi, esdeger niifus ve
yaklasik maliyet verileri ile hesaplamalar yapilmistir. Yatirim maliyet verileri, illerin su ve
kanalizasyon idarelerinden temin edilmis ve yillik esdeger maliyetler hesaplanmistir. Yillik
esdeger maliyet hesaplamasinda kullanilan iskonto orani1 %35, tesislerin varsayilan ekonomik
omrii 25 senedir. Bunun yani sira yillik esdeger maliyetin oran1 toplam yatirim
maliyetinin %7,1’i olarak hesaplanmistir. Isletme maliyeti ise Su Yonetimi Genel
Midiirliigii'niin Tirkiye’de isletilmekte olan atiksu aritma tesislerine ait verilere dayanarak
toplam yatirim maliyetinin %7,5’i olarak kabul edilmistir.

Toplam cevresel maliyet ise; hesaplanan yillik esdeger maliyetin %10 fazlasi olarak alinmistir.
Halihazirda ¢evresel maliyet olarak ele alinan, atiksu aritma tesislerinin revizyon ve yapimina
yonelik ihtiyaglardir. Son olarak, illerin toplam su tahakkuk miktar1 (m®yil) kullanilarak,
tedbirlerin tiiketilen birim su miktar1 basina yillik maliyeti (birim c¢evresel maliyet)
hesaplanmustir. (Tablo 6.2)

Cevresel maliyetler gelecek donem hesaplarinda finansal maliyet kalemi altinda
degerlendirilmistir. Bunun nedeni soyle agiklanabilir. Illerin su anda aritma yapmayarak
cevreye verdigi zarardan dolayr suyun bedelinin daha ucuza satildigi, tiim aritmalar yapilmis
olsaydi su birim fiyatinin birim ¢evresel maliyet kadar artacagi kabul edilmistir. Bu dogrultuda,
idareler tarafindan planlanan aritma tesisi yatirimlari tesislerin isletmeye alindig yildan itibaren
cevresel maliyet olmaktan ¢ikarilip finansal maliyete eklenmistir. Mevcut durumda (2020 y1li)
illerin birim g¢evresel maliyetleri Tablo 6.2 ile verilmistir. Gelecek dénemler igin ¢evresel
maliyetler, finansal maliyet altinda hesaplandigi i¢in Tablo 6.5’te Birim Cevresel Maliyet
kalemi yer almamaktadir.

Tablo 6.2 Biiyiiksehirlerde Birim Cevresel Maliyetler (2020)

Birim Cevresel il Birim Cevresel
Maliyet (TL) Maliyet (TL)

ADANA 0,35 KAYSERI 0,18
ANKARA 1,17 KOCAELI 0,01
ANTALYA 5,53 KONYA 0,10
AYDIN 0,05 MALATYA 0,00
BALIKESIR 0,08 MANISA 0,38
BURSA 0,11 MARDIN 0,17
DENIZLI 0,03 MERSIN 0,07
DIYARBAKIR 1,34 MUGLA 0,08
ERZURUM 0,02 ORDU 3,36
ESKISEHIR 0,03 SAKARYA 0,00
GAZIANTEP 0,05 SAMSUN 0,06
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Birim Cevresel
Maliyet (TL)

il

Birim Cevresel
Maliyet (TL)

HATAY

0,03

SANLIURFA

0,03

ISTANBUL

3,42

TEKIRDAG

2,12

[ZMIR

0,01

TRABZON

0,24

6.2.2.1

Su Kayiplarinin Azaltilmasi I¢in Gereken Harcamalar

Her ilde su kayiplarinin, 08.05.2014 tarih ve 28994 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinm Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore kademeli olarak azaltilmasi gerekmektedir. Belediyelerin su kayiplarinin
azaltilmasi i¢in yapmasi gereken harcamalar, kayiplarin dnlenmedigi donemler igin ¢evresel
maliyet kapsaminda degerlendirilmistir. Yatirimlar yapilarak kayiplarin 6nlenmesi durumunda,
bu azaltimm maliyeti metrekiip basina hesaplanarak, her yil i¢in onlenen su kaybi oraninda
cevresel maliyet kapsamindan c¢ikarilip finansal maliyetlere ilave edilmistir. Hesaplama
yapilirken, 30 biiyiiksehir belediyesinde mevzuat geregince biiyiiksehir belediyelerinin su
kayiplarin1 2023 yilina kadar en fazla %30, 2028 yilina kadar ise en fazla %25 diizeyine
indirmek icin gerekli olan yatirim bedeli birim maliyet 115 TL/m? baz alinarak hesaplanmaistir.

Su kayiplarin1 6nlemek icin yapilacak yatirimlarin maliyeti yillik esdeger maliyet olarak ve
faydali 0miir dikkate alinarak projekte edilmis ve yatirimlarin 2100 yilina kadar devam edecegi
kabul edilmistir. Zira eskiyen sebekelerde su kayiplari tekrar ortaya ¢ikacak ve su kayiplarinin
azaltilmas1 devam eden bir siire¢ olacaktir. Isletme maliyeti ise 6ngoriilmemistir. Ciinkii su
kayiplarinin 6nlenmesi isletme maliyetlerinde tasarrufa yol agacaktir. Bu tasarruf ise
hesaplamalarda dikkate alinmigtir.

Gelecek donemler icin hesaplanan su kayiplarinin azaltilmasi i¢in gereken harcamalar Tablo
6.5’te yer alan “Su kayiplarint 6nleme birim maliyeti” stitununda gosterilmektedir.

6.2.3 Kaynak Maliyetinin Hesaplanmasi

Kaynak maliyeti, kaynagin kendini dogal olarak yenilemesi veya yenileme hizinin da Gtesinde
kaynagin tilkenmesine neden olan su kullanimindan dogan firsat maliyetidir (WFD, 2003).
Diger bir deyisle, kaynak maliyeti, su kaynaklarinin asir1 kullanimindan yani su kaynaginin
dogal beslenim oram1 veya eski haline donme kapasitesinin Otesinde olacak sekilde
azalmasindan dolay1 diger kullanicilarin katlanmak zorunda oldugu kaybolan firsatlar olarak
yorumlanir. Kaynak maliyeti su kaynaklarinin asir1 kullanimimin parasal ifadesi olarak
hesaplanmaktadir. Ulkemizde yapilan calismalarda asir1 kullanim, yeralti sular icin dogal
beslenme oraninin lizerinde asir1 ¢ekilen suyun maliyeti olarak ele alinmaktadir.

Ulkemizde, kaynak maliyeti ilk defa SYGM tarafindan hazirlanan nehir havza ydnetim planlart
kapsaminda hesaplanmistir. Bu planlarda, kaynak maliyeti, su kiitlesi bazinda asir1 tiiketilen
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yeralt1 suyu miktarinin tespit edilmesi ardindan, bu su miktarinin hangi sektér kapsaminda ne
kadar kullanildig1 da ortaya konarak belirlenmistir. Igme kullanma suyu sektdrii icin, asiri
tiikketilen su miktari ile su tarifesi ¢arpilarak elde edilmistir.

Bu proje kapsaminda, NHYP’lerde kullanilan metodoloji dogrultusunda bir hesaplama
yapabilmek i¢in illerde asir1 ¢ekim yapilan yeralti su kiitlelerinin belirlenmesi, bu kiitlelerden
hangi sektor i¢in ne kadar ¢ekim oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Ancak NHYP’lerde
yapilan hesaplar cografi sinirlara gére yani havza sinirlarina gére yapilmistir, oysa su tarifeleri
illerin siyasi smirlar1 icin gecerlidir. Ilaveten, sayilan bu calismalar icin ¢ok detayl1 veri temin
calismalarinin yani sira sektore 6zel gekim-beslenim oranlarinin ortaya konmasi gerekmektedir.
Bu nedenlerle, s6z konusu projenin siiresi, biitgesi ve amaci da g6z 6niinde bulundurularak bu
proje kapsaminda kaynak maliyeti hesaplanmamustir.

6.2.4 Su Aqig1 Maliyetinin Hesaplanmasi

Proje kapsaminda iklim degisikliginin etkileri dikkate alinarak illerde su acig1 olusmasi
muhtemel olan donemler belirlenmistir. Bunun i¢in SYGM tarafindan daha 6nce hazirlanan
“Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda yapilan galismalarda elde
edilen sonuglar kullanilmustir. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi kapsaminda
iklim projeksiyon modellerinde belirlenen referans doneme (1960-2000) ve projeksiyon
yillarma (2021-2100) gore iklim degisikligi etkileriyle yagislarda 10’ar yillik donemler halinde
meydana gelen degisimler ildeki mevcut su miktarina yansitilarak olusabilecek su agig1 miktari
hesaplanmuistir.

Sehirde su ac1g1 olusmas1 muhtemel donemlerde, su talebi ile satilabilecek su miktari arasindaki
fark dikkate alinmigtir. Karsilanamayan talep, azami 6denebilir su tarifesi ile garpilarak su
acigmin degeri hesaplanmigtir. Azami Odenebilir su tarifesi, hanehalki yillik kullanabilir
gelirinin %2,5’inin su ve atiksu harcamalarina ayirilabilecegi ve 4 kisilik bir ailenin yillik
ortalama su tiiketimi dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Belirlenen su a¢ig1 degeri, satilan
su miktarina bdliinerek birim fiyat1 tespit edilmistir. Su acigi maliyetinin birim fiyata
yansitilmastyla su acig1 olusan donemlerde suyun daha verimli tiiketilmesi ve bu donemlerde
olusabilecek fazladan maliyetlerin karsilanabilmesi beklenmektedir. Gelecek donemler igin
hesaplanan su a¢1g1 maliyetleri hem Tablo 6.3’te, hem de Tablo 6.5’te yer alan “Su a¢iginin
fiyat1” siitunlarinda gosterilmektedir. Tabloda veri bulunmayan illerde su a¢i1g1 olusmayacagi
Ongoriilmiis ve su agig1 fiyatr hesaplanmamastir.
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Tablo 6.3 Senaryolar Kapsaminda illerde Orta ve Uzun Vadede Su A¢ig1 Birim Fiyati

Senaryol
Mevcut Durumun Korunmasi Senaryosu

(Orta vade i¢in- 2030)

(Uzun vade i¢in-2050)

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Senaryo2
Su Kayiplarimin Kademeli Olarak Azaltilmasi Senaryosu

(Orta vade i¢in- 2030)

(Uzun vade i¢in-2050)

Su A¢iginin
Fiyat1
(TL/m3)

Su Acig1
Miktar1 (m?)

Su A¢iginin
Fiyat1
(TL/m?)

Su A¢1g1
Miktar1 (m?)

Su A¢iginin
Fiyat1
(TL/m3)

Su A¢1g1
Miktar1 (m?)

Su A¢igimin
Fiyat1
(TL/m3)

Su Acig1
Miktar1 (m?)

ADANA

14.347.868 1,08

17.535.881 1,54

ANKARA

ANTALYA

43.701.000 3,47

87.150.911 8,71

17.760.532

62.003.147

AYDIN

18.908.944 1,58

28.262.651 2,77

18.908.944

28.262.651

BALIKESIR

6.772.883 0,88

13.316.038 2,07

BURSA

14.972.642 1,17

42.642.210 4,02

4.021.676

31.611.844

DENIZLI

DIYARBAKIR

3.515.436 0,43

6.729.413 0,91

ERZURUM

ESKISEHIR

1.344.823 0,61

7.936.406 4,48

221.799

6.831.638

GAZIANTEP

19.218.403 1,91

27.612.432 3,02

10.136.659

17.521.044

HATAY

9.367.039 0,95

16.887.600 2,01

3.882.612

11.196.738

ISTANBUL

35.667.976 0,58

208.310.449 4,11

35.667.976

208.310.449

[ZMIR

19.649.783 1,37

34.974.240 2,79

4.450.511

18.745.850

KAHRAMANMARAS

11.319.886 0,53

11.276.872 0,59

KAYSERI

KOCAELI

34.160.391 3,51

51.659.932 6,37

28.720.716

46.124.833

KONYA

MALATYA

3.602.262 0,79

4.658.333 1,15

MANISA

7.545.984 1,28

7.325.895 1,41
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Senaryol Senaryo2
Mevcut Durumun Korunmasi Senaryosu Su Kayiplarinin Kademeli Olarak Azaltilmasi Senaryosu

(Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050) (Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050)
Su A'(;lglmn Su Agig Su A.ngmm : .
Fiyat1 Miktar (m?) Fiyat1 Fiyat1 Fiyat1
(TL/m?3) (TL/m?) (TL/m?3) (TL/m?3)
MARDIN 35.197.295 16,93 39.077.171 20,39 19.071.869 5,01 20.938.171 5,97
MERSIN 42.670.700 13,68 52.523.862 20,19 1.465.599 0,28
MUGLA
ORDU 1.281.246 0,97
SAKARYA 12.904.025 27.442.962 6,99
SAMSUN 7.468.414 1,56
SANLIURFA 2.283.665 4.170.067 0,31
TEKIRDAG 8.003.875 21.096.840 8,31
TRABZON 2.448.598 0,80
VAN 4.732.261 7.983.787 1,29
Not: Veri olmayan illerde su agigr olusmayacagi ongoriilmiistiir.

Su Agiginin Su Agiginin

Su Acig1
Miktari (m?)

Su Ac¢i81
Miktar1 (m?)

Su Acig1
Miktar1 (m?)
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Su kayiplarinin ayn1 kaldig1 Senaryo 1 ve su kayiplarinin kademeli olarak azaltildig1 Senaryo 2
kiyaslandiginda su kayiplarini1 6nlemenin ileride iklim degisikligi etkisiyle olusabilecek su agig1
ihtimalini daha ileri yillara tastyabildigi goriilmiistiir. Orta vadede su kayiplarinin 6nlenmedigi
durumda su agi1g1 olusabilecek il sayist 21 olurken, su kayiplarinin kademeli olarak azaltildig:
Senaryo 2’de bu say1 11’°e inmektedir. Ornegin; Adana’da 2020 yilinda gelir getirmeyen su
oraninin (%43,87) ayn1 kaldig: diisiiniildiigiinde 2021 yilindan itibaren su agig1 olusacagi ve
2030 yilinda olusacak su agigina bigilen bedelin 1,08 TL/m? oldugu goriilmiistiir. Ancak su
kayiplarinin 6nlem alinarak kademeli olarak azaltildig1 durumda su agiginin uzun vadeye kadar
olugmayacagi ongdriilmiistiir. Bir diger 6rnek; su agig1 miktarinin yiiksek oldugu Mardin’de
gelir getirmeyen su oraninin (%59,38) ayni kaldig1 diisiiniildiigiinde 2030 yilinda olusacak
35.197.295 m?® su acig1 icin bigilen bedelin 16,93 TL/m? oldugu gériilmiistiir. Su kayiplarinin
onlem aliarak kademeli olarak azaltildig1 durumda da su agiginin olusacagi dngoriilse de bu
miktar orta vadede 19.071.869 m®e inmekte ve su agiginmn fiyatt 5,01 TL/m® olarak
hesaplanmustir. Tiim illerde oldugu gibi; mevcut su kaynaklarmin yetersiz kaldig1 Mardin Ilinde
su kayiplarinin 6nlenmesinin su a¢ig1 miktarinda ve maliyetinde faydas1 6nem arz etmektedir.

6.3 Su Fiyatlandirmasi Senaryolari

Proje kapsaminda su kayiplarinin azaltilmasinda farkliliklarin oldugu iki senaryo ¢alisilmis ve
bu durumlarin tarifelere olan etkisi irdelenmistir. Her iki senaryoda da degisen iklimin su
kaynaklarin1 etkileyecegi ve niifusun artacagi kabul edilmistir. Bu g¢alismada “iklim
Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi (IklimSu)” kapsaminda elde edilen veriler
dikkate almmistir (SYGM, 2016). iklimSu Projesinde tiim Tiirkiye’yi kapsayacak sekilde,
CMIPS5 arsivinden segilen ii¢ kiiresel modelin (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-
CM5.1) ciktilartyla ve RCP4.5 ve RCP8.5 salim senaryolart ile bir bolgesel iklim modeli
calistirilmis ve model ¢iktilariyla tiim havzalar 6lgeginde 10x10 km ¢oziiniirliikte basta sicaklik,
yagis, kar-su esdeger ve bagil nem olmak iizere toplam 8 iklim parametresi i¢in projeksiyonlar
belirlenmistir.

Bu ¢alismada 2021 ile 2100 projeksiyon donemi i¢in MPI-ESM-MR iklim modeli ile kuple
edilen RegCM4.3 bolgesel iklim modelinin RCP8.5 senaryo ¢iktilar1 kullanilmigtir. Belirlenen
referans doneme (1960-2000) ve projeksiyon yillarina gore iklim degisikligi etkileriyle
yagislarda 10’ar yillik donemler halinde meydana gelen degisimler ildeki mevcut su miktarina
yansitilarak olusabilecek su a¢ig1 miktar1 hesaplanmistir.

Senaryo 1: Mevcut durumun korunmasi senaryosunda su kayiplarinin herhangi bir énlem
alinmadan ayni1 kalacag1 ancak niifus arttikca ihtiyag duyulan alt yap1 yatirimlarinin da devam
edecegi, iklim degisikligi neticesinde su potansiyelinin de degisecegi varsayilmistir.

Senaryo 2: Su kayiplarinin kademeli olarak azaltilmasi senaryosunda ise su kayiplarinin “Igme
Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Y 6netmeligi”’nde belirtildigi
gibi 2028 yilinda %30 degeri ve 2033 yilinda %25 oranmi kabul edilerek 2020 yilindaki mevcut
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durumdan mezkr yillara kadar orantili bir sekilde azalma gergeklestirildigi, ilaveten Senaryo
1’de oldugu gibi iklim degisikligi neticesinde su potansiyelinin de degisecegi varsayilmistir.

Yukaridaki senaryolarin sonuglar1 Tablo 6.4 ve Tablo 6.5 ile verilmistir. Bu sonuglar 2020 y1ili
digerleriyle gelecek donem igin hesaplanmistir. Elbette bahsekonu gelecek donemlerde
enflasyon artisi olacaktir. Ancak enflasyon projeksiyonlar1 dngoriilemedigi i¢in bu ¢alismanin
sonuglarindan faydalanmak isteyen okuyucunun/yerel yonetimlerin bu ¢alismanin yapildigi yil
olan 2020’ye gore gergeklesmis verilerle enflasyon degerlemesi yaparak kullanmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismanin amaci bugiiniin verileriyle gelecegi 6ngormek ve Kkiyas
yapmaktir. Tablo 6.5’de 2050 yilinda 6nlem alinmayan ya da su kaybinin azaltildig1 senaryolar
altinda suyun tam maliyeti ve bu maliyeti olusturan ana kalemlerin projeksiyonlar1 yer
almaktadir. Daha once de belirtildigi gibi degisen iklim nedeniyle degisen su potansiyeli ve
artan niifus her 2 senaryoda da dikkate alinmistir.

Tablo 6.4’de ise mevcut durumda (2020 yil1) tiim bilyiliksehirlerde uygulanan ortalama tarife
ile finansal maliyeti karsilayan tarife dokiimante edilmis; bunun yani sira tedbir alinmayan ve
su kaybinin azaltildig1 senaryolar altinda hem orta vadede hem de uzun vadede tam maliyet ve
Odeyebilirlik esik degerleri gosterilmektedir.

Senaryo 1 ve senaryo 2 kapsaminda dikkate alinan unsurlar Tablo 6.4 ve Tablo 6.5’de
verilmigtir.
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Tablo 6.4 Mevcut Durum ve Gelecek Donem Senaryolari

Unsurlar

Mevcut Durum Analizi Gelecek Donem Projeksiyonu (2021-2100)

Niifus (kisi)

TUIK ADNS’de 2020 yili niifuslar1 alinmistir

Tahakkuk eden su (m®)

Illerde tahakkuk eden su bilgileri il geneli toplaminda

Tahakkuk verileri niifu 1 k bul tur.
faturalandirilan suya karsilik gelmektedir. ahaideulic vETTierl iutusa orapfanarak butunmustur

Gelir Getirmeyen Su

Toplam su kayiplarinin ve faturalandirilmamus izinli ve izinsiz su
tiikketimlerinin toplamini ifade etmektedir.

Uretilen Su

Tahakkuk Eden Su Miktart
%100—-%Gelir Getirmeyen Su Miktart

Kaynaktan ¢ekilen sudur. formiilii ile hesaplanmustir.

Su arz1

Su tahsisi maddesi yer alt1 ve ylizeysel su kaynaklarindan il i¢in igme kullanmaya tahsis edilen toplam su miktarini ifade
etmektedir.
Tabhsis edilen su miktarinin belirlenen senaryo kapsaminda 2100 yilina kadar degismeden, sabit olarak kalacagi varsayilmistir.

Su acig1

Sehirdeki gelir getirmeyen su miktart ve tahakkuk eden su miktarinin toplami tiretilmesi gereken su olarak tanimlanmaistir.
Tahsis edilen su miktar1 ve iiretilmesi gereken su miktar farki ile “su a¢181” bulunmaktadir.

Net Gider

Net Gider = Toplam yonetim ve isletme gideri + amortisman degeri — merkezi idare vergi gelirleri formiilii ile
hesaplanmustir.

Cevresel Maliyetler

Il su ve kanalizasyon idarelerinin planladig1 atiksu aritma tesislerinin yapim ve isletme maliyetlerinin %10 fazlasi, cevresel
maliyet olarak degerlendirilmigtir. Tesislerin yapimi ve isletmeye alinmalar1 sonrasinda ise, ¢evresel maliyetler finansal
maliyete doniismektedir.

Finansal Birim Maliyet

Isletme ve amortisman giderleri toplaminin satilan su miktarina boliinmesi ile hesaplanir.

Tam Maliyet

Finansal maliyet, cevresel maliyet ve su agig1 birim maliyetinin toplamidir.
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Unsurlar

Mevcut Durum Analizi Gelecek Donem Projeksiyonu (2021-2100)

Finansal Maliyeti Karsilayan Tarife-
TL/m3

Su ve kanalizasyon idaresinin yillik net gideri, toplam tahakkuk eden su miktarina boliinmesi ile maliyet karsilayan tarife
bulunacaktadir. Maliyetlere %10 dngoriilemeyen gider ve %10 6zkaynak getirisi ilave edilmistir.

Uygulanan Ortalama Tarife

Idarelerden gelen verilerde toplam TL tahakkuk rakaminin, toplam metrekiip tahakkuka boliinmesiyle hesaplanir.

SENARYO 1

Su Kaybi

—_— oo . Su kayipl 2100 yilina kadar degismeden, sabit olarak
SUKT’lerin beyan ettigi su kayiplart dikkate alinmistir. Y ay}p artiin ytiina kadat Ceglsimeden, sabit ofara
kalacagi varsayilmigtir.

Su kayiplarinin azaltilmasi icin gereken
harcamalar

Su kayiplar1 herhangi bir 6nlem alinmadan ayni1 kalacagi i¢in harcama olmayacaktir.

SENARYO 2

Su Kaybi

Su kayiplarinin “Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi”nde belirtildigi gibi
2028 yilinda %30 degeri ve 2033 yilinda %25 orani kabul edilerek 2020 yilindaki mevcut durumdan mezkar yillara kadar
orantili bir sekilde azalma gerceklestirildigi varsayilmistir.

Su kayiplarinin azaltilmasi icin gereken
harcamalar

24 Biiyiiksehir Belediyesinin (Adana, Ankara, Antalya, Balikesir, Bursa, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep,
Hatay, izmir, Kahramanmaras, Kayseri, Kocaeli, Konya, Mardin, Mersin, Mugla, Ordu, Sakarya, Samsun, Tekirdag, Van)
beyan ettigi maliyetler alinmis olup diger biiytliksehirler igin ise su kayiplarini 6nlemeye yonelik harcamalar ise 115 TL/m?
birim maliyet esas alinarak hesaplanmistir.
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Tablo 6.5 2050 Donemi icin Senaryo 1 ve Senaryo 2

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

Senaryo 1

Mevcut Durumun Korunmasi Senaryosu

Su Kayiplarinin Kademeli Olarak Azaltilmasi Senaryosu

Senaryo 2

Birim
Finansal
Maliyet

Su

AciZinin

Fiyat1

(TL/m?)

Su
Kayiplarim
Onleme Birim
Maliyeti (TL)

Tam
Maliyet

Birim
Finansal
Maliyet

Su A¢igimin
Fiyati
(TL/m?)

Su
Kayiplarim
Onleme Birim
Maliyeti (TL)

Tam Maliyet

ADANA

5,27

1,54

6,80

4,57

0,32

4,89

ANKARA

4,89

4,89

4,82

0,08

4,90

ANTALYA

9,18

8,71

17,89

8,03

0,19

13,53

AYDIN

5,35

2,77

8,12

5,35

0,00

8,12

BALIKESIR

8,28

2,07

10,35

7,00

0,80

7,80

BURSA

7,77

4,02

11,79

7,33

0,36

10,49

DENIZLI

6,61

6,61

6,48

0,01

6,48

DIYARBAKIR

8,58

0,91

9,50

7,28

0,12

7,40

ERZURUM

6,59

6,59

6,43

1,53

7,96

ESKISEHIR

8,51

4,48

12,99

8,29

0,70

12,74

GAZIANTEP

9,86

3,02

12,88

8,98

0,46

11,17

HATAY

8,89

2,01

10,90

8,28

0,20

9,71

ISTANBUL

7,00

411

11,11

7,00

0,00

11,11

[ZMIR

10,27

2,79

13,07

9,66

0,34

11,40

KAHRAMANMARAS

4,04

0,59

4,64

3,36

0,04

3,40

KAYSERI

5,75

5,75

5,75

0,00

5,75

KOCAELI

8,96

6,37

15,32

8,63

0,55

14,62

KONYA

8,13

8,13

8,01

0,86

8,87

MALATYA

6,80

1,15

7,94

591

0,12

6,03
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Senaryo 1
Mevcut Durumun Korunmasi Senaryosu

Senaryo 2
Su Kayiplarinin Kademeli Olarak Azaltilmasi Senaryosu

Birim
Finansal
Maliyet

Su
AciZinin
Fiyati
(TL/m?)

Su
Kayiplarim
Onleme Birim
Maliyeti (TL)

Tam
Maliyet

Birim
Finansal
Maliyet

Su A¢igimin
Fiyat1
(TL/m?)

Su
Kayiplarim
Onleme Birim
Maliyeti (TL)

Tam Maliyet

MANISA

7,15

1,41

8,56

6,16

0,13

6,29

MARDIN

14,30

20,39

34,68

8,63

5,97

0,65

15,26

MERSIN

11,83

20,19

32,03

6,09

0,28

0,40

6,76

MUGLA

11,47

11,47

10,96

2,20

13,16

ORDU

8,01

0,97

8,99

7,25

3,09

10,34

SAKARYA

11,14

6,99

18,13

8,01

0,50

8,51

SAMSUN

7,48

1,56

9,04

6,61

0,61

7,23

SANLIURFA

6,24

0,31

6,55

5,74

0,10

5,84

TEKIRDAG

11,56

8,31

19,87

10,25

0,23

15,23

TRABZON

6,10

0,80

6,90

5,33

0,13

5,46

VAN

9,09

1,29

10,38

7,10

0,28

7,38
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Tablo 6.6 2030-2050 Donemi icin Senaryo 1 ve Senaryo 2

Senaryol Senaryo?2
Meveut _____ Meveut Durumun Korunmast Senaryosu B
(Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050) (Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050)

Finansal
Uygulanan maliyeti
Ort. tarife | karsilayan
tarife

ADANA 4,75 3,60 6,28 |397| 9,18 6,80 4,85 | 11,20 4,91 3,97 9,18 4,89 4,85 | 11,20
ANKARA 4,79 3,81 489 | 7,00 | 14,99 4,89 8,54 | 18,29 4,91 7,00 14,99 4,90 8,54 | 18,29
ANTALYA 4,78 5,29 11,22 | 4,69 | 12,41 17,89 573 | 1514 8,19 4,69 12,41 13,53 5,73 | 15,14
AYDIN 8,22 3,78 6,67 | 3,69 | 8,04 8,12 4,50 | 9,81 6,67 3,69 8,04 8,12 450 | 981
BALIKESIR 3,44 6,09 8,73 421 | 994 10,35 513 | 12,13 7,89 4,21 9,94 7,80 513 | 12,13
BURSA 5,07 5,08 8,14 6,29 | 12,77 11,79 7,67 | 15,58 7,24 6,29 12,77 10,49 7,67 | 15,58
DENIZLI 5,51 5,38 6,61 | 5,67 | 12,36 6,61 6,92 | 15,08 6,48 5,67 12,36 6,48 6,92 | 15,08
DIYARBAKIR 3,18 5,60 8,61 |313| 7,16 9,50 3,82 | 8,74 7,42 3,13 7,16 7,40 3,82 | 8,74
ERZURUM 3,81 5,02 6,59 | 3,79 | 872 6,59 4,63 | 10,64 7,94 3,79 8,72 7,96 4,63 | 10,64
ESKISEHIR 3,98 5,47 8,19 |823| 17,92 12,99 | 10,04 | 21,86 8,17 8,23 17,92 12,74 10,04 | 21,86
GAZIANTEP 6,21 6,38 11,42 | 347 | 8,46 12,88 4,23 | 10,32 | 10,08 3,47 8,46 11,17 4,23 | 10,32
HATAY 2,96 6,08 9,20 |349| 745 10,90 4,25 | 9,09 8,27 3,49 7,45 9,71 4,25 | 9,09
ISTANBUL 4,86 4,56 6,77 | 559 | 14,86 11,11 6,82 | 18,13 6,77 5,59 14,86 11,11 6,82 | 18,13
[ZMIR 4,63 7,81 11,24 | 528 | 14,19 13,07 6,44 | 17,31 9,94 5,28 14,19 11,40 6,44 | 17,31
KAHRAMANMARAS 1,66 2,46 461 | 278 | 321 4,64 3,39 | 3,92 3,40 2,78 3,21 3,40 3,39 | 392
KAYSERI 4,23 4,09 575 |495| 11,86 5,75 6,04 | 14,47 5,75 4,95 11,86 5,75 6,04 | 14,47
KOCAELI 4,84 6,82 11,86 | 4,38 | 12,76 15,32 534 | 1556 | 11,44 4,38 12,76 14,62 5,34 | 15,56
KONYA 4,29 5,96 8,13 | 4,16 | 10,87 8,13 5,08 | 13,26 8,92 4,16 10,87 8,87 5,08 | 13,26
MALATYA 3,96 4,45 750 |380| 7,56 7,94 4,64 | 9,22 6,03 3,80 7,56 6,03 464 | 9,22

Tam Odeyebilirlik
maliyet | araligi (%20-
%60medyan)

Odeyebilirlik Tam Odeyebilirlik Tam Odeyebilirlik
araligi (%20- | maliyet aralig1 (%20- maliyet aralig1 (%20-
%60medyan) %60medyan) %60 medyan)

Tam
maliyet
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Senaryol Senaryo?2
Mevcut Mevcut Durumun Korunmasi Senaryosu Su Kayiplarinin Kademeli Olarak Azaltilmas1 Senaryosu
(Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050) (Orta vade i¢in- 2030) (Uzun vade i¢in-2050)

Finansal
Uygulanan maliyeti
Ort. tarife | karsilayan
tarife
MANISA 3,21 5,07 8,49 |4,02| 11,25 8,56 491 | 13,72 6,29 4,02 11,25 6,29 491 | 13,72
MARDIN 1,48 9,78 31,31 | 1,27 | 9,35 34,68 155 | 11,41 | 14,43 1,27 9,35 15,26 1,55 | 11,41
MERSIN 4,55 7,05 24,70 | 6,69 | 15,46 32,03 | 8,16 | 18,86 6,32 6,69 15,46 6,76 8,16 | 18,86
MUGLA 3,36 9,68 11,47 | 3,74 | 8,16 11,47 | 4,57 | 9,95 13,56 3,74 8,16 13,16 4,57 | 9,95
ORDU 5,15 5,79 7,63 183’9 17,07 8,99 23,10 | 20,83 | 10,46 18,93 17,07 10,34 23,10 | 20,83
SAKARYA 4,85 7,92 12,54 | 6,53 | 13,33 18,13 7,97 | 16,27 | 8,61 6,53 13,33 8,51 7,97 | 16,27
SAMSUN 3,83 5,70 6,76 | 4,87 | 11,55 9,04 5,94 | 14,09 7,25 4,87 11,55 7,23 5,94 | 14,09
SANLIURFA 3,30 4,35 6,20 [319( 7,30 6,55 3,89 | 891 5,84 3,19 7,30 5,84 3,89 | 891
TEKIRDAG 6,28 7,22 12,63 | 7,29 | 16,50 19,87 8,89 | 20,14 | 9,35 7,29 16,50 15,23 8,89 | 20,14
TRABZON 4,44 3,89 566 |386| 8,98 6,90 4,71 | 10,95 | 5,46 3,86 8,98 5,46 4,71 | 10,95
VAN 3,35 6,02 9,33 | 244 | 557 10,38 | 2,98 | 6,80 7,41 2,44 5,57 7,38 2,98 | 6,80

Tam Odeyebilirlik
maliyet | araligi (%20-
%60medyan)

Odeyebilirlik | Tam Odeyebilirlik Tam Odeyebilirlik
araligi (%20- | maliyet aralig1 (%20- maliyet araligi (%20-
%60medyan) %60medyan) %60 medyan)

Tam
maliyet
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Sonu¢ olarak; mevcut durumun korunmasi senaryosunda (Senaryo 1), iklim degisikligi
dolayisiyla su kaynaklarinin azalmasi ve su kayiplarmin engellenmemesi sonucunda,
satilabilecek su miktar1 da azalmakta ve idareler, sabit maliyetlerini kargilayabilmek i¢in suyu
daha pahali satmak zorunda kalmaktadirlar.

Bunun sonucunda, 2030 yili itibariyla Kahramanmaras, Mardin, Mugla ve Van’da tam
maliyet, 6denebilirlik esik degerini ¢ok agsmaktadir. Su kayiplarinin kademeli olarak azaltildig:
senaryoda da (Senaryo 2) benzer sorun devam etse de, tam maliyet ile 6deme giicli arasindaki
fark azalmaktadir. Senaryolar kiyaslandiginda, su kayiplarinin 6nlenmesinin maliyetleri ve
tarifeleri diigiiren bir etkisi oldugu acik bir sekilde goriilmiistiir.

Su kayiplariin 6nlenmedigi durumda, 2030 yilinda olusacak su a¢iginin birim maliyeti, Aydin,
Kocaeli, Mardin illerinde finansal maliyetin %30-40’1na ulasmakta, hatta Mardin ve Mersin’de
finansal maliyeti agmaktadir. Su kayiplarinin 6nlenememesi durumunda, bu illerin ¢ok ciddi bir
su sikintist tehdidi altinda olduklar1 ve talebi karsilamakta biiyiik sikint1 yasayacaklari anlamina
gelmektedir. Su kayiplarmin onlendigi Senaryo 2’de ise, Kocaeli ve Mardin illerinde su agig1
agir bir sorun olmaya devam etmekte, bazi illerde sorun tamamen ortadan kalkmakta,
bazilarinda ise sonraki yillara ertelenmektedir.

Sonug olarak, iklim degisikligi etkileri ile birlikte gelecekte su pek ¢ok ilimiz i¢in kit bir kaynak
olacaktir. Suyun fiyatinin tam maliyet esasina gore belirlenmesi ve halki tasarruflu olmaya
yonlendirecek sekilde fiyatlandirilmasi esastir. Su sikintisi yasanan donemlerde, idarelerin
satabilecekleri su azalirken su iiretim maliyetleri de ylikseleceginden, bu tiir yillara 6zel zaml
tarifelerin kullanilmasi yoniinde mevzuat diizenlemeleri yapilmalidir. Bu sekilde, suyun daha
tasarruflu ve dikkatli kullanilmasi ve su agiginin en aza indirilmesi miimkiin olabilecektir.

6.4 Tedbirler ve Coziim Onerileri
6.4.1 Mevzuat Onerileri

Ulkemizde, tam maliyet esasli su tarifesinin hesaplanmasi ve uygulanmasi konusunda
yonetmelik mevcut degildir. O nedenle, su ve kanalizasyon idareleri tam maliyeti karsilayan
tarife diizeyini hesaplamakta zorluk ¢ekmektedirler. Kendi yontemleri ile maliyet hesaplamis
olsalar dahi, bu maliyetleri tarifeye yansitmak istediklerinde mevzuat engeliyle karsilagmalari
kaginilmazdir. Cevresel maliyetler, kaynak maliyetleri gibi maliyet unsurlarinin tarifeye
yansitilmasi su asamada yasal degildir.

Atiksu Altyap1 ve Evsel Kati Atik Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak
Usul ve Esaslara Iliskin Yonetmeligin 17. maddesinin dordiincii fikrasinda "Belitlenen
metrekiip temelindeki atiksu Ttcreti, metrekiip su {icretinin %50’sini asamaz." hiikmii
bulunmaktadir. Belirlenecek olan atiksu bedelinin maliyete dayali olmas1 gerekirken, bu sekilde
mevzuat hilkkmiine baglanmis olmasi1 yanligtir. Mevzuatin, tiim tarifelerin tam maliyet esasiyla
hesaplanmasi1 yoniinde giincellenmesi gerekir. Ayrica, belirli bir y1lda uygulanacak su ve atiksu
ticret tarifesinin, yine mevzuat geregi onceki iki yil Oncesine ait masraflar esas alinarak
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belirlenmektedir. Enerji fiyatlarinin hizla artti§i ve enflasyonun yiiksek oldugu yillarda, bu
durum idareleri zora sokmaktadir. Bu konuda da bir diizenlemeye gidilmesi elzemdir.

Amortisman giderlerinin hesaplanmasinda da yine benzer bir durum yasanmaktadir. Yillar
Oncesinin fiyatlariyla yapilmis olan tesisler i¢in hesaplanan yillik amortisman bedelleri,
glinimiizde ¢ok diisiik kalmakta ve bu tesislerin yenisinin yapilmasina asla olanak
vermemektedir. Amortisman degerlerinin glincellenmesi zaruridir.

6.4.2 Odenebilirlik Kriteri ve Kademeli Su Tarifesi

Odenebilirlik esik degeri, tiiketicilerin su ve atiksu faturasini ddeyebilmek igin harcanabilir
gelirlerinden ayirdiklart paymn 6nemli gostergesidir ve ildeki medyan esdeger harcanabilir
hanehalki gelirinin en fazla %2,5’inin su ve atiksu bedeli olarak 6deyebilecegi kriterine dayanur.
Proje kapsaminda yapilan hesaplamalar sonucunda, her y1l i¢in tam maliyeti kargilayan tarifeler
belirlenmigstir. Tam maliyeti karsilayan tarifeler, 6denebilirlik esik degeri ile kiyaslanmistir.
Ayrica bu tarifelerin en diislik %20°lik gelir grubu acisindan da 6denebilir olabilmesi i¢in su
satiginda kademeli tarifeye gegilmesi, mesken su satis1 tarifesinin ilk kademede 0-10 m* olarak
ele alinmasi ve bu tarifenin en diisiik gelir grubunun 6deme giiclinii asmayacak sekilde
(gelirin %2,5’ini) belirlenmesi onerilmistir.

Bilindigi tizere su satisinda kademeli tarifeye gegilmesi kisilerin su kullanim aligkanliklarini
degistirmesine vesile olabilmektedir. Ayrica kademeli su satigina gecilmesi yagmur suyu hasadi
ve gri suyun tekrar kullanimini tesvik etmek i¢in énemli bir husustur. Ulkemizde ise 2022 yili
Temmuz ay1 su tarifelerine gore; biiyliksehirlerin 19 tanesinde kademeli tarife uygulanirken, 11
tanesinde kademeli tarife uygulanmamaktadir. Kademeli tarife uygulanan illerin bir kisminda
ise kademe araliklarinin su tiiketiminde caydiriciligli saglayamayacak kadar dar olmasi
nedeniyle etkin olmadig1 degerlendirilmektedir.

Kademeli tarifelendirme ile kisilerin su tasarrufuna tesvik edilmesi gerekir. Ancak, su temel bir
insan hakkidir. Dar gelirli kesimlerin suya ulasiminin yiiksek fiyatlarla kisitlanmasi, halk
sagligini tehlikeye sokabilir. O nedenle, bir hanenin asgari su ihtiyacini karsilayacagi kadar
miktar (6rnegin ilk 5 metrekiip), siibvansiyonlu bir tarife {izerinden fiyatlandirilabilir. Bunun
tizerindeki 2. ve 3. Kademeler ise belirgin bir artis igermeli ve maliyeti karilar diizeyde
olmalidir. Proje kapsaminda kademeli tarife uygulamayan belediyelere rehber olmasi amaciyla
mevcut durumda (2022 Yili Temmuz Ay1) uygulanabilecek ve tasarrufu tesvik edecek kademe
onerileri hesaplanmistir. Bahsekonu kademe onerileri, illerde hanehalk: tiplerinin biiytik
cogunlugunu yansitan tek cekirdek aileden olusan hanehalkinin su faturalar1 ve su bedeli i¢in
O0deme giicii Tablo 6.7 ile verilmistir.

Kademeli tarife uygulayan biiyiiksehirlerde ise farkli hanehalk: tarafindan 6denen su faturalari
illerin 6deme giicti ile kiyaslanmig ve hanelerin ortalama su tiikketimi miktarina gore uygulanan
kademelerin su tiiketimi iizerindeki caydiriciligt tartisilmistir (Tablo 6.8).
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Bu calismada, TUIK tarafindan belirlenen hanehalk: tiplerine gore su tiiketimi ve su faturalart
belirlenmis, belirlenen su bedelleri 6deme giigleri ile kiyaslanmistir. Tiim illerde tek ¢ekirdek
aileden olusan hanehalki, niifusun biiylik ¢ogunlugunu temsil ettigi i¢in Su ve atiksu tarifesi
kademeleri, tek ¢ekirdek ailelerin su tiikketimine gore belirlenmistir. Bu sayede, ilde bulunan en
tipik ailenin su tiiketimine karsilik gelen su faturasinin, 6deme giicii degerini asmadan bu degere
yaklastirilarak su tiiketimine yonelik caydiricilik saglanmasi hedeflenebilmektedir.

Illerde kabul edilen su bedeli i¢in ddeme giicii degerleri hesaplanmasinda TUIK “Hanehalk1
kullanilabilir gelire gore sirali yiizde 20'lik gruplar itibartyla yillik hanehalki kullanilabilir
gelirin dagilimi, 2014-2021” verileri dikkate alinmistir. Orta gelir grubuna (medyan) mensup
bir hanenin 2021 yilinda yillik kazancinin %2,5’1 alinarak su bedeli i¢cin 6deme giicii
bulunmustur. 2021 igin yapilan hesaplama enflasyon orani %50 kabul edilerek bugiine
tasinmigtir. Odenebilirlik Kriteri ve Kademeli Su Tarifesi ¢alismasi kapsaminda yapilan
hesaplarin ayrintilar1 proje kapsaminda hazirlanan Nihai Raporda sunulmustur.

Kademeli tarife uygulamayan biiyiiksehirlerde uygulanan su ve atiksu bedelinin, tiiketicinin
suyu tasarruflu kullanmasina tesvik edecek oranda, 6rnegin en az %50 fazlasi 2. kademe olarak;
iki kat1 ise 3. kademe olarak belirlenmistir. 1. Kademe 0-10 m?3, 2. Kademe 10-20 m?® ve 3.
Kademe 20 m? {izeri su tiiketimi icin gecerlidir. Bu kapsamda illere 6zgii verilere gore 6deme
giicleri ve su tiketimleri kiyaslanmigtir. Kademeli tarife uygulanmayan biiyiliksehir
belediyelerinde yapilan kademe calismalarina ait 6zet bilgiler Tablo 6.7 ile verilmektedir.
Buradan hareketle illerde belirlenen su fiyatlari, 6deme giiciinii asmayacak ve suyun degerinin
korunmasini saglayacak sekilde diizenlenebilmektedir.

Kademeli tarife uygulayan biiyiiksehir belediyelerine ait 6zet bilgiler ise Tablo 6.8 ile
sunulmaktadir. Buna gore, tek gekirdek ailenin su tiiketimi ve buna karsilik gelen su faturasini
O0deme giicii degerlendirilerek sehirde kademeli tarife uygulamanin su tiikketimi iizerinde
etkisinin olup olmadig1 incelenmistir.
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Tablo 6.7 Kademeli Tarife Uygulamayan Biiyiiksehir Belediyelerinde Onerilen Tarifeler
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Biiyiiksehirler

Adana

Antalya

Aydin

Erzurum

Eskisehir

Hatay

Ordu

Sakarya

Samsun

Trabzon

Adana

Niifus (kisi)

2.258.718

2.548.308

1.119.070

758.279

888.828

1.659.320

761.400

1.042.649

1.356.079

811.901

1.149.342

2.258.718

Mesken tahakkuk eden su
miktar1 (m?/yil)

98.151.370

117.924.796

63.977.448

16.734.957

29.684.216

72.883.976

21.447.821

48.724.340

54.722.159

25.114.854

31.645.181

98.151.370

Kisi bas1 ayda tahakkuk
eden su miktari
(m?/kisi.ay)

3,62

3,86

4,76

1,84

2,78

3,66

2,35

3,89

3,36

2,58

2,29

3,62

Tek ¢ekirdek aileden
olusan hanehalki su
tiikketimi (m*/ay)

12,64

11,41

13,39

6,71

7,38

13,36

6,60

12,77

10,56

7,71

10,58

12,64

Tek ¢ekirdek aileden
olusan hanehalki su
faturasi (TL/ay)

120,87

170,19

106,92

59,61

58,49

73,40

80,08

77,17

147,46

66,82

70,41

120,87

Su bedeli icin 6deme giicii
(TL/ay)

142,47

181,28

169,87

162,26

200,21

129,94

176,38

201,36

164,11

133,33

135,52

142,47

1. kademe (TL/m3)

8,66

14,04

7,09

8,88

7,93

4,88

12,14

5,45

13,61

8,67

6,48

8,66

2. kademe (TL/m?)

12,99

21,06

10,64

13,32

11,90

7,32

18,21

8,18

20,41

13,01

9,72

12,99

3. kademe (TL/m?)

17,32

28,08

14,18

17,76

15,86

9,76

24,28

10,90

27,21

17,34

12,96

17,32
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Tablo 6.8 Kademeli Tarife Uygulayan Biiyiiksehir Belediyeleri

Biiyiiksehirler

Kayseri

Kocaeli

Konya

Malatya

Manisa

Mardin

Mersin

Mugla

Tekirdag

Niifus (kisi)

1.421.455

1.997.258

2.250.020

806.156

1.450.616

854.716

1.868.757

1.000.773

1.081.065

Mesken tahakkuk eden su miktari (m3/yil)

53.375.700

88.636.527

54.382.168

31.719.210

13.774.573

14.605.324

49.305.831

29.629.077

37.753.931

Kisi bas1 ayda tahakkuk eden su miktari

(m?*/kisi.ay)

3,13

3,70

2,01

3,28

0,79

1,42

2,20

2,47

291

Tek ¢ekirdek aileden olusan hanehalki su
tiikketimi (m?/ay)

10,29

12,17

6,67

11,15

2,37

6,61

7,04

6,76

8,73

Tek ¢ekirdek aileden olusan hanehalki su
faturasi (TL/ay)

90,80

105,43

58,93

58,64

24,98

39,64

46,08

70,88

138,12

Su bedeli icin 6deme giicii (TL/ay)

164,65

201,36

166,56

149,31

159,18

223,03

142,47

169,87

181,79

1. kademe (TL/m?3)

8,82

7,56

8,84

5,26

10,56

6,00

6,55

10,49

15,82

2. kademe (TL/m?3)

10,37

13,78

34,16

7,89

15,97

8,00

9,87

21,26

22,30

3. kademe* (TL/m?)

14,80

27,48
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Tablo 6.8 Kademeli Tarife Uygulayan Biiyiiksehir Belediyeleri (Devami)

Biiyiiksehirler

Kayseri

Kocaeli

Konya

Malatya

Manisa

Mardin

Mersin

Mugla

Tekirdag

Niifus (kisi)

1.421.455

1.997.258

2.250.020

806.156

1.450.616

854.716

1.868.757

1.000.773

1.081.065

Mesken tahakkuk eden su miktari (m3/yil)

53.375.700

88.636.527

54.382.168

31.719.210

13.774.573

14.605.324

49.305.831

29.629.077

37.753.931

Kisi bas1 ayda tahakkuk eden su miktari
(m?*/kisi.ay)

3,13

3,70

2,01

3,28

0,79

1,42

2,20

2,47

291

Tek ¢ekirdek aileden olusan hanehalki su
tiikketimi (m?/ay)

10,29

12,17

6,67

11,15

2,37

6,61

7,04

6,76

8,73

Tek ¢ekirdek aileden olusan hanehalki su
faturasi (TL/ay)

90,80

105,43

58,93

58,64

24,98

39,64

46,08

70,88

138,12

Su bedeli icin 6deme giicii (TL/ay)

164,65

201,36

166,56

149,31

159,18

223,03

142,47

169,87

181,79

1. kademe (TL/m?3)

8,82

7,56

8,84

5,26

10,56

6,00

6,55

10,49

15,82

2. kademe (TL/m?3)

10,37

13,78

34,16

7,89

15,97

8,00

9,87

21,26

22,30

3. kademe* (TL/m?)

14,80

27,48
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Uygulanan m® kademe esiginin ortalama hane su tiiketiminden daha yiiksek oldugu yerlerde
kademelendirme uygulamasinin su tiiketimi azaltiminda kayda deger etkisi bulunmamaktadir.
[llerin hanehalk: tiplerinin biiyiik ¢ogunlugunu “tek cekirdek aileden olusan hanehalk:”
olusturmaktadir. Dolayisiyla kademe esiginin belirlenmesinde “tek ¢ekirdek aileden olusan
hanehalk1”nin aylik ortalama su tliketiminin goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Bir diger
husus; aylik su tiiketimi agisindan ilk kademe esigini asan hanehalki su faturasinin sadece ilk
kademeyi gectigi miktar kadar ikinci kademe fiyat1 uygulanmaktadir. Ornegin 1. kademenin
<10 m® olarak belirlendigi bir yerde 12 m®%ay su tiiketimi olan bir ailenin su faturasinda su
tiikketiminin yalmzca 2 m%ay kismma ikinci kademe fiyat: uygulanmaktadir. Dolayisiyla ilk
kademeyi asan bir hanenin m3 basina ddenen su bedeli ile ilk kademe esigini asmayan bir
hanenin m3 basma 6denen su bedeli arasinda biiyiik bir fark olusmamaktadir. Tiim bunlar gz
Oniine alinarak; kademeli tarifelerde, birinci kademenin 6deme giiciinii gegmemesi; ikinci ve
ticlincli kademelerin ise 6deme giicli géz Oniine alinarak yiikseltilmesiyle su tiiketiminde
belirleyici unsurlar olmas1 saglanmalidir.

6.4.3 Kurak Donem Fiyatlandirmasi

Iklim degisikligi, niifus artisi, sehirlesme gibi faktorlerden dolayr su kaynaklarinin smirl
oldugu iilkemizde su ag1g1 yasanmast muhtemeldir.

Su kaynaklarimin smirli oldugu bir ortamda su temin etmek icin alternatif yontemler
kullanilmasi, suyun daha uzak bdlgelerden getirilmesi veya aritma islemlerinin maliyeti gibi
faktorler onemli bir mali ylike neden olacaklart i¢in su fiyatlarini etkileyebilir. Bu maliyeti
bilerek, su tarifelerine yansitarak suyun daha az tiiketilmesini saglamak tegvik edilebilir. Daha
yiiksek su tarifeleri, suyu israf etmeden kullanmaya tesvik edici bir etki yaratabilir ve kurak
doénemlerde suyun daha verimli kullanilmasina katkida bulunabilir. Bu bahsedilen hususlar
uzun vadeli tedbirlerdir.

Bunun yanisira, iklim degisikligi neticesinde kuraklik afetinin daha sik ve siddetli ortaya
¢ikmasi beklenmektedir. Kurak donemlerde su tiiketiminin azaltilmast,

Arag yikama, hali yikama gibi sektorlerde kisitlamaya gidilmesi,

Konut ve igyeri Onlerinin ve iglerinin hortumla yikanmasinin yasaklanmasi,

Bahge sulamalarinin buharlasmanin daha az oldugu sabah ve aksam saatlerinde
miimkiinse yagmurlama/damlama sistemleri kullanilarak yapilmasi,

Yagmur suyu ya da gri su gibi alternatif su kaynaklarini kullanan aboneler i¢in farkl
tarifeler ya da tesvikler uygulanmasi,

yontemleri ile saglanabilir.

Kurak donemlerde su sikintis1 yasanmamasi i¢in; ilde kurak ddnemlerin yasanacag1 zamanlarda
su tiiketiminin azaltilmas1 ve su kitliginin yasanmamasi i¢in durumun 6nceden ilan edilerek, su
satig1 tarifesinde artis yapilmasi gerekmektedir. Bu artis, ddeyebilirlik esik degeri lizerinden
olusacak m® su agig1 miktar1 ile hesaplanan “su acig1 birim degeri” kadar olabilir. Su
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fiyatlarindaki artis, tiiketici davranislarini etkileyebilir ve suyun daha az tiiketilmesine yonelik
tesvikler saglayabilir.

6.4.4 Mevsimsel Tahakkuk Farkliiklar1 Durumunda Fiyatlandirma

Kimi illerde, yaz ve kis donemi arasinda ¢ok biiyilik niifus farklar1 ve dolayisiyla su tiiketim
farkliliklar1 olusmaktadir. Bu illerimizde, sayfiye bolgeleri icin altyapr yatirimlar
gerceklestirilmekte, ancak bu yatirirma karsilik sadece birkag ay su bedeli tahakkuk
ettirilebilmektedir. Halbuki sabit maliyetler ve amortisman maliyetleri tiim yila yayilmaktadir.
O nedenle, su ve kanalizasyon idarelerinin, bu tiir il¢elerde, tim yila ait giderlerin sadece
tahakkuk yapilabilen donemde tahsiline izin veren bir tarife olusturulmasi uygun olacaktir.

6.4.5 Farkh Abone Gruplarina Ayri Tarifeler Uygulanmasi

Su fiyatlandirmasinda, farkli abone gruplarina uygulanan tarifenin agirlikli ortalamasinin
maliyeti karsilayan diizeyde olmasi esastir. SUKI’ler, bu prensibe bagli kalmak sart1 ile farkli
abone tiirleri i¢in farkli tarifeler uygulamak konusunda serbesttir. Genel olarak iilkemizde,
mesken abonelerine daha diisiik tarife uygulanirken, ticari abonelere (is yerleri, bankalar,
hastaneler vs.) daha yiiksek tarifeler uygulanmaktadir. Bu uygulamanin devam ettirilmesi
gerekir. Kimi illerde “ham su” adi altinda, sanayi tesislerine biiylik miktarlarda indirimli su
satis1 yapilabilmektedir ancak bu uygulama yanlistir. Diisiik gelir grubundaki mesken aboneleri
disinda, higbir aboneye finansal maliyeti karsilayan tarifeden daha diisiik {licretle su satisi
yapilmamalidir.
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7 PIiLOT PROJELENDIRME

Pilot projelendirme kapsamin yagmur suyu hasadina yonelik 5 mikro alanda; gri suyun
kullanimina y6nelik 5 mikro alanda olmak iizere toplam 10 adet proje yapilmustir.

7.1 Yagmur Suyu Hasadx

Yagmur suyu hasadi i¢cin Adana’da bir otel, Ordu’da Unye Kapali Spor Salonu, Izmir’de
Zeytinlik Mahallesi’nde yer alan toplu konut alani, Ankara MTA Genel Miidiirliigii Sehit Cuma
Dag Tabiat Tarihi Miizesi ve Adana’da Sarigam Carkipare Parki i¢in bes adet uygulama projesi
hazirlanmistir (Tablo 7.1).

Tablo 7.1 YSH’de Pilot Proje Hazirlanmasi icin Segilen Mikro Alanlar

Mikro Alan Tipi Mikro Alan Adr/Adresi

Unye Kapali Spor Salonu
Liseler Mah. Niksar Cad. Unye/Ordu
Veri gizliligi kapsaminda bu bilgi Idarede saklidir.
Adana

Spor salonu

Otel

Toplu konut alam Odemis Zeytinlik Mah. Toplu Konut Alan1 Odemis/izmir

MTA Genel Midiirligii
Kamu binasi Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi
Cukurambar Mahallesi Dumlupinar Bulvar1 No:11

Cankaya/Ankara

Rekreasyon alani Carkipare Parki Sarigcam/Adana

Uygulama projelerinde, mevcut ve yeni yapilarda yagmur suyu hatlarinin ne sekilde
uygulanabilecegi, depo uygulama sekilleri konusunda gorsel 6rneklemeler yapilmistir. Depoya
yagmur suyunun alinis sekli, filtreleme, yagmur suyu tagskani ve depoya sebeke suyu baglanti
sekilleri gosterilmistir. Mevcut yapilarda ise hatlarin gecis glizergahina bagli olarak kirimlarin
nerelerde yapilacagi goriilmektedir. Genel olarak yeni g¢ekilecek hatlar miidahale kolayligi
acisindan mevcut hatlarin yanindan gecirilmis ve kirim alanlarinin azaltilmasi i¢in yapidaki
mevcut saftlar kullanilmistir.

Oncelikle ¢atiya gelecek yagmur suyu miktar1 ve burada giinliik kullanilabilecek su miktari
hesaplanmis ve birbiriyle kiyaslanarak yagmur suyu depolamak i¢in uygun depo boyutlar
belirlenmistir. Proje kapsaminda secilen depo galvaniz modiiler depodur (Sekil 7.1). Bu tiir
depolar paslanmaz hijyenik 6zelliklere sahip olup paslanmazin kendi yapisindan kaynaklanan
mikrop barindirmama o6zelligi bulunmaktadir. Montaj1 kolay ve sizdirmazlik elemanlarina
sahiptir. Insan giiciiyle pargalar istenilen yere kolayca tasinmakta ve yerlestirilebilmektedir.
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Sekil 7.1 Galvaniz Modiiler Su Deposu (URL-5, 2022)

Yagmur suyu i¢in depo Oncesi ve sonrasinda en uygun aritma sistemi se¢ilmistir. Depo
giriglerinde vortex filtre, pompa girislerinde ise herhangi yabanc1 madde kagisina kars1 pislik
tutucu Ongoriilmistiir. Yagmur suyunun icme suyu olarak kullamimi 6nerilmediginden,
kullanim tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu, bahce sulama ile bina ici temizlik ve arac
yikamayla sinirh oldugundan saglanmasi gereken herhangi bir kriter bulunmamaktadar.
Ayrica, yagmur suyunun Ozellikleri dikkate alindiginda yukarida bahsedilen
kullanimlarda da saghk acisindan bir risk olusturmayacaktir. Bu nedenle depo
girislerinde vorteks filtre; pompa girislerinde ise herhangi bir yabanci madde kacisina
karsi pislik tutucu konulmasi ongoriilmiistiir. Vortex filtre, 6zelikle yagmurun yagmaya
basladigi ilk dakikalarda yagmur ile gelen yiiziicii partikiilleri ve catinin tozlanmasindan
kaynakh Kkirleticileri santrifiij etkisi ile sudan ayristirarak deponun en az seviyede
kirlenmesini saglamaktadir.

Paslanmaz
Celik
yikanabilir
i¢ filtresi

L. meveuttur.

oot W Dig i taraf 50 mikron
paslanmaz filtre paslanmaz fittre

Sekil 7.2 Ornek bir Vorteks Filtre (URL-6, 2022)

Catidan yagmur suyunun toplanarak depoya alinmasi saglanmaktadir. Deponun yagissiz
giinlerde bos kalmasini 6nlemek i¢in deponun Y liik kismina seviye kontrollii sebeke hatti
cekilmistir. Yagmur suyunun en etkili olarak tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanildig1 diistliniilerek, rezervuarlara yagmur suyu tesisatt ¢ekilmistir. Kullanilacak su
miktarlara gore boru caplar1 belirlenmis, kullanim noktalarinin konumlari, boru uzunluk ve
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caplarma gore siirtlinme kaybi hesaplart yapilmistir. Kritik hat siirtinme kaybi ve statik kot
farkina gére pompanin toplam basma yiiksekligi belirlenecek ve maksimum anlik kullanim
miktarina gore pompa se¢imi yapilmistir. Sistemdeki tiikketim anlik olarak gece saatlerinde sifir
ve giindiiz saatlerinde maksimum olarak degistigi i¢in sistemin siirekli basing altinda kalmasi
icin pompa sonrasi hidrofor tanki diistiniilmistiir. Bu sekilde pompanin gereksiz yere diisiik
debilerde calismasi da 6nlenmistir.

7.1.1 Fayda-Maliyet Analizi

Yagmur suyu hasadina yonelik yapilan fayda-maliyet analizleri sonuglar1 asagida 6zet olarak
verilmigtir.

Ordu Unye Kapah Spor Salonu cati alam1 4.800 m?’dir. Catidan toplanabilen yagmur suyu
miktar1 4.038 m?*/y1l’dir. Hasat edilen yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda kullanilmasi
halinde ihtiya¢ duyulan su miktari 5.956 m?®/y1l’dir. Bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan suyun %68’i
hasat edilen yagmur suyu ile karsilanabilmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda deponun
kapasitesinin 50 m® (1 adet) olmas1 uygun bulunmustur. Binada, yapilacak YSH sistemi igin ilk
yatirom maliyeti (deponun maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa
istasyonu ve mekanik teghizat dahil) 189.870 TL bulunmustur. Ordu Su ve Kanalizasyon
Idaresi Genel Miidiirliigii'niin 2022 yili Temmuz ay1 su fiyatlarinda resmi kurumlar igin
belirlenen suyun birim fiyat1 (KDV hari¢) 10,8 TL’dir. Mevcut durumda sebeke suyu yerine
4.038 m®yil hasat edilen yagmur suyunun kullanmilmasiyla 1 yilda 43.615 TL tasarruf
saglanmis olacaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda yatirimin geri ddeme siiresinin 5 yil
olacagi ve yatirimin rantabl oldugu belirlenmistir.

Adana Otel’de ¢at1 alam 1.030 m?’dir. Catidan toplanabilen yagmur suyu miktar1 453,6
m?*/y1l’dir. Hasat edilen yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda kullamlmasi halinde ihtiyag
duyulan sifon suyu miktari 3.224 m?/y1l’dir. Bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan suyun %14°i hasat
edilen yagmur suyu ile karsilanabilmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda deponun
kapasitesinin 10 m® (1 adet) olmas1 uygun bulunmustur. Binada, yapilacak YSH sistemi i¢in ilk
yatirnm maliyeti (deponun maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa
istasyonu ve mekanik teghizat dahil) 169.688 TL bulunmustur. ASKI Genel Miidiirliigii’niin
2022 Y1l Temmuz Ay1 Tahakkukuna Uygulanan Su ve Kullanilmis Sularin Uzaklagtirilmasi
Bedeli Tarifesinde isyeri ve sanayi kuruluslari i¢in belirlenen suyun birim fiyat: (KDV haric)
19,8859 TL’dir. Mevcut durumda sebeke suyu yerine 453,6 m?/yil hasat edilen yagmur
suyunun kullanilmasiyla 1 yilda 9.020 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme siiresinin olmadig1 ve yatirimin rantabl olmadigi
belirlenmistir.

Izmir Zeytinlik Mahallesi Toplu Konutlari’nda ¢at1 alami 1.830 m?’dir. Catidan toplanabilen
yagmur suyu miktart 719 m?/yil’dir. Hasat edilen yagmur suyunun tuvalet rezervuarinda
kullamlmasi halinde ihtiya¢ duyulan su miktar1 1.588 m?/yil’dir. Bu dogrultuda ihtiyag
duyulan suyun %45°i hasat edilen yagmur suyu ile karsilanabilmektedir. Yapilan hesaplar
sonucunda deponun kapasitesinin 15 m® (1 adet) olmas1 uygun bulunmustur. Binada, yapilacak
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YSH sistemi i¢in ilk yatirom maliyeti (deponun maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj
bedellerinin pompa istasyonu ve mekanik techizat dahil) 128.585 TL bulunmustur. izmir Su ve
Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii'niin 2022 Y1li Temmuz Ay1 Su ve Atiksu Tarifesinde
konut abone tipi i¢in (KDV hari¢) 15,33 TL’dir. Mevcut durumda sebeke suyu yerine 719
m?/y1l hasat edilen yagmur suyunun kullanilmasiyla 1 yilda 11.025 TL tasarruf saglanmis
olacaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme siiresinin 20 y1l olacagi ve
yatirrmin rantabl oldugu belirlenmistir.

Ankara MTA Genel Miidiirliigii Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi cati1 alam 3.470
m¥dir. Catidan toplanabilen yagmur suyu miktar1 1.055 m?/yil’dir. Hasat edilen yagmur
suyunun tuvalet rezervuarinda kullamlmasi halinde ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktari 3.370
m?/yil’dir. Bu dogrultuda ihtiyag duyulan suyun %31°1 hasat edilen yagmur suyu ile
karsilanabilmektedir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yonetmeligi'ne uygun olarak
deponun kapasitesi 37,5 m® (1 adet) olarak segildiginde, yapilacak YSH sistemi iin ilk yatirim
maliyeti (deponun maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu
ve mekanik techizat dahil) 206.883 TL bulunmustur. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
tarafindan belirlenen 2022 Y1li Temmuz Ay1 su ve atiksu birim fiyati resmi kurum ve kuruluslar
icin 18,71 TL’dir. Mevcut durumda sebeke suyu yerine 1.055 m3/y1l hasat edilen yagmur
suyunun kullanilmasiyla 1 yilda 19.729 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme siiresinin 13 y1l olacagi ve yatirimin rantabl oldugu
belirlenmistir. Depo kapasitesi, gelebilecek en fazla giinliikk yagis miktarinin en az 3 giin
depolanabilmesi esas alinarak hesaplandiginda 15 m® depo hacmi uygun bulunmaktadir. Depo

hacmi 15 m? segilerek uygulanacak olan YSH sistemi igin ise ilk yatirim maliyeti (deponun

maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu ve mekanik techizat
dahil) 190.970 TL bulunmustur. Fayda maliyet analizleri sonucunda 15 m® depo kapasitesine
sahip yatirimin geri 6deme siiresinin 12 y1l olacagi ve yatirimin rantabl oldugu belirlenmistir.

Adana Saricam Carkipare Parki 40.000 m? alan kaplamaktadir. Parkta yagish giinlerde
ylzey akisa gegebilecek olan yagmur suyunun yagmur hendekleri ile topraga sizdirilmasi
amaclanmigtir. Parkta bulunan otopark, yliriiyiis yollari, oyun ve spor alanlar1 gibi gegirimsiz
yiizeyler 13.880 m? ve yesil alanlarin yayildig1 gegirimli yiizeylerin toplam alan1 26.120 m?
olarak olgtilmiistiir. Yagmur hendekleri i¢in yiizey akis suyu miktarinin hesaplanmasinda
gecirimli ve gecirimsiz alanlarin gecirimlilik kapasitesine gore verilen egri numaralari (CN)
sirastyla 72 ve 98 olarak almmustir. Yapilan hesaplamalara gére, Adana ili Sarigam ilgesinde
bulunan Spor - Macera ve Dinlenme Parkinda en yiiksek yiizey akis potansiyeli yagis miktarinin
fazla oldugu aralik ayinda yasanmaktadir. Aralik ayinda park alanindan yiizey akisa
gecebilecek toplam su miktar1 384,5 m® olarak hesaplanmustir. Parkin genel yapisina uygun
olarak tasarlanan toplamda 160 m yagmur hendekleri ile akisa geg¢en suyun tutulmasi
saglanabilmektedir. Rekreasyon alaninda yapilacak yatirnmin maliyeti (kazi islemi bedeli)
12.723 TL olmaktadir. Park i¢inde tutulan sular sayesinde aritma tesisi giris debisinin diismesi
ve aritma maliyetinin azalmas1 sonucu olarak yillik 7.849 TL ekonomik tasarruf saglanmis
olacaktir. Ekonomik faydanin hesaplanmasi igin aritilan birim atiksu basina atiksu aritma
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tesisinde gerceklesen isletme ve bakim gideri 2 TL/m® alinmustir. Tasarlanan yagis suyu
yonetim sistemlerinin geri 6deme siiresinin yaklasik 3 yila karsilik geldigi ve rantabl oldugu
goriilmektedir.

7.1.2 Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Yapilarda yapilacak gri su sisteminin siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kullanicilarin bu
konuya ilgili ve istekli olmasi 6nemli bir husustur.

Mevcut yapilarda yagmur suyu kullanimi istendiginde, yapida islak hacimlerin kirilmasi
gerekmektedir. tadilatin yapimin kullaniminin yogun olmadigi donemlerde, kisim kisim
yapilmasi onerilmektedir. Hatta tadilat iginin, otelde yapilmasi muhtemel baska bir tadilat ile
birlestirilerek programlama yapilmasi faydali olacaktir.

Yagmur suyu deposu bodrum kata yerlestirilmistir. Proje kapsaminda segilen depolar galvaniz
modiler tiptedir. Bu tip depolar paslanmaz hijyenik Ozelliklere sahip olup, paslanmaz
malzemenin kendi yapisindan kaynaklanan mikrop barindirmama 6zelligi bulunmaktadir.
Montaji kolay ve sizdirmazlik elemanlarina sahiptir. Insan giiciiyle parcalar istenilen yere
kolayca tasinmakta ve yerlestirilebilmektedir. Yapilarda depoyu periyodik olarak kontrol eden
ve ariza olmast durumunda tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir.
Ayrica bu konuda gorevlendirilen kisiye ne yapacag ile ilgili bilgiler de 6nceden verilmelidir.
Bununla birlikte sistemde ariza olmasi durumunda arizanin kisa siirede giderilebilmesi icin
konuyla ilgili bir biitgenin ayrilmas: gerekmektedir.

Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldigi1 i¢in buradan gelebilecek yabanci maddeler
stnirlidir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve ¢amurun depoya girmesini
onlemektedir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu i¢in sik sik bakim
gerektirmemektedir. Ancak, suda askida madde olarak az miktarda camur (silt) depoya
girebilmektedir. Bu nedenle yilda bir kere temizliginin yapilmasi gerekmektedir. Benzer
sorunlar veya daha fazlasi, su kesintisinden sonra gelen ilk suyun ¢amurlu olarak kullanim suyu
deposuna ¢camur dolmasindan fazla degildir. Ayrica deponun yagissiz giinlerde bos kalmasini
onlemek icin deponun '4’lik kismima seviye kontrolli sebeke hatti ¢ekilmesi uygun
goriilmektedir.

Yagmur bahgesi ve hendeklerinin siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢cin bakim asamasinda su akisi
kontrolii, malg ve toprak kontrolii ve bitki kontrolii yapilmas1 gerekmektedir (CSIDB, 2018).
Yagish giinlerde yiizey akisa gecen su ile beraber gelen yabanci maddeler yagmur bahgesinden
ve giris borularindan temizlenmelidir. Yagislar baslamadan once, erozyonu onlemek igin,
yagmur bahcgesinin korunmasiz alanlar1 kontrol edilmelidir. Erozyona meyilli alanlar varsa
zemine dekoratif tas parkelerle set yapilabilir ve akislari yaymak icin bolgeye kayalar

yerlestirilebilir. Ozellikle kuru yaz ve yagish kis aylar igin faydali olan malg tabakasi her sene
kontrol edilerek derinligi korunmalidir. Sulama yapilirken topragin iist yiizeyinin kurulugu ve

Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

5 Yonetici Ozeti




Su Kaynaklarinda Iklim Degisikligine Uyum Projesi

bitkilerin suya ihtiya¢ duyup duymadigi kontrol edilmelidir. Buharlagsmay1 6nlemek i¢in sabah
erkenden veya aksam saatlerinde sulama yapilmalidir.

7.1.3 TIsletme ve Bakim

Proje kapsaminda segilen depolar galvaniz modiiler tiptedir. Bu tip depolar paslanmaz hijyenik
Ozelliklere sahip olup, paslanmaz malzemenin kendi yapisindan kaynaklanan mikrop
barindirmama 6zelligi bulunmaktadir. Montaji kolay ve sizdirmazlik elemanlarina sahiptir.
Insan giiciiyle pargalar istenilen yere kolayca tasinmakta ve yerlestirilebilmektedir. Isletilmesi
sirasinda da binada depoyu periyodik olarak kontrol eden ve ariza olmasi durumunda
tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi ve gorevlendirilen kisiye de bu konuda detayli
bilginin verilmesi gerekmektedir.

Depo kapasiteleri genel olarak en az ii¢ giinliik kullanim1 saglayacak sekilde secilmistir. Bes,
alt1 giinliik anlik yogun yagislar, depo dolduktan sonra yagmursuyu hatti, dere, mazgal, yol vb.
desarj edilmelidir.

Proje kapsaminda kullanilmasi tavsiye edilen vortex filtre, 6zelikle yagmurun yagmaya
basladig1 ilk dakikalarda yagmur ile gelen yiiziicii partikiilleri ve ¢atinin tozlanmasindan
kaynakli kirleticileri santrifiij etkisi ile sudan ayrigtirarak deponun kirlenmemesini
saglamaktadir. Yagistan kisa bir siire sonra hasat edilen yagmur suyunun mikrobiyal kirlenmesi,
E.koli konsantrasyonuna bakilarak belirlenir. Yagmur suyunda Cryptosporidium, Giardia,
Campylobacter, Vibrio, Salmonella, Shigella ve Pseudomonas gibi patojenler de
bulunabilmektedir (Anonim, 2008). Kullanim amacina gore gerektiginde, klorlama gibi
dezenfeksiyon islemleri uygulanmalidir.

Yagishh mevsimlerde yogun yagislardan sonra filtreye yaprak vb gibi maddelerin girip
girmedigi ve diizgiin calistig1 kontrol edilmelidir. Cat: alan1 3000 m? den biiyiik isletmeler i¢in
periyodik bakim sdzlesmesi yapilarak tedarik¢i firmalardan profesyonel destek alinmasi
onerilmektedir.

Yagmur suyu nispeten az kirli ¢atilardaki suyu aldig1 i¢in buradan gelebilecek yabanci maddeler
sinirli olmaktadir. Kullanilan vorteks filtre mekanik olarak yaprak ve ¢gamuru depoya girmeden
ayirmaktadir. Filtreler mekanik ve kendini temizleyen sistemler oldugu i¢in sik sik bakim
gerektirmemektedir. Yine de suda askida madde olarak az miktarda camur (silt) depoya girebilir.
Bu da depoda zamanla dibe ¢okelecektir. Tiim binalarin su depolarinda oldugu gibi yilda bir
kere yikanarak temizlenmesi gerekmektedir. Benzer sorunlar veya daha fazlasi, su
kesintisinden sonra gelen ilk suyun ¢camurlu olarak kullanim suyu deposuna camur dolmasindan
fazla olmamaktadir. Tiim sistemeler de oldugu gibi pompa 6ncesi pislik tutucu konularak
pompa ve tesisat korunmus olacaktir.

Yagmur suyunun ihtiyagtan az oldugu zamanlarda (yagisin az oldugu donemlerde), ihtiyag
duyulan miktar sebeke suyuyla karsilanmalidir. Sistemde su olmadigi dénemlerde binada
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mevcut kullanim suyu deposu var ise bu depodan besleme yapilmalidir. Binada mevcut
durumda su deposu yok ise ihtiyag duyulan miktar sebeke suyuyla karsilanmalidir. Yagmur
suyu deposundaki suyun kritik seviye altina (%15-%20) diismemesi i¢in samandira konularak
seviyenin kontrol edilmesi dnerilmektedir.

[laveten okullarda yagmur suyu hasad1 yapilmak istendigi takdirde tatil dSnemlerinde deponun
temizlenerek kapatilmasi tavsiye edilmektedir.

7.2 Gri Suyun Kullanimi

Gri suyun kullanimina ydnelik istanbul’da Kayabasi’nda yer alan toplu konut alani, Ankara’da
MTA Genel Miidiirliigii Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi ile Golbasi’nda miistakil bir ev,
Adana’da Adana Otel ve Manisa’da Sanayi Tesisi i¢in bes adet uygulama projesi hazirlanmistir
(Tablo 7.2).

Tablo 7.2 GS’da Pilot Proje Hazirlanmasi icin Secilen Mikro Alanlar

Mikro Alan Tipi Mikro Alan Adi/Adresi

Miistakil ev Miistakil Ev Go6lbagi/Ankara

Veri gizliligi kapsaminda bu bilgi Idarede saklidir.
Adana

Kayabag1 Mahallesi 22. Bolge Toplu Konutlari
Basaksehir/Istanbul

MTA Genel Midurligii
Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi
Cukurambar Mahallesi Dumlupinar Bulvar1 No:11
Cankaya/Ankara

Toplu konut alanmi

Kamu binasi

Veri gizliligi kapsaminda bu bilgi Idarede saklidir.

Sanayi alam .
y Manisa

Uygulama projelerinde gri su hatlarinin ne sekilde toplanarak ham su elde edilecegi ve hangi
aritma sistemlerinden gegirilerek tekrar depolanip iiretilen {irlin suyunun ne sekilde
dagitilacaginin, depolama ve basinglandirma islemlerinin uygulama sekilleri konusunda gorsel
orneklemeler yapilmistir. Lavabo, dus ya da kiivetlerden gelen sularin toplanmasi, otomatik
klor dozaj tinitesinden klorlama yapilarak gecirilmesi ve gri su toplama deposunda toplandiktan
sonra sistem besleme hidroforu araciligi ile kum tutucu filtrelerle in filtreleme yapilmis, aktif
karbonl ve aktif karbon-2 filtrelerinden gegirilerek daha ileri filtrelemeden gegirilmis
ve filtrelenmis su depolanmistir. Depolanan su ultrafiltrasyon sistemi pompalari
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araciligryla MBR tipindeki aritmadan gecirilecek ve tekrar otomatik dozlama iinitesi araciligi
ile klorlanarak iiriin suyu deposunda toplanmis ve besleme hidroforu araciligi ile gri su
kullanma noktalarina besleme yapilmistir. Tekil evde ise kum filtresi, aktif karbon ve
ultrafiltrasyon sistemi kullanilmamistir. Mevcut yapilarda ise hatlarin gecis giizergahina bagh
olarak kirimlarin nerelerde yapilacagi goriilmektedir. Genel olarak yeni ¢ekilecek hatlar
miidahale kolayligi agisindan mevcut hatlarin yanindan gecirilmis ve kirim alanlarinin
azaltilmasi i¢in yapidaki mevcut saftlar kullanilmistir.

Gri suyun yeniden kullanimina yonelik pilot projelerde (tip proje) 6n hesaplamalar1 6nceden
yapilmis mikro alanlarda lavabolardan ve duslardan toplanacak gri su miktarina bagli olarak
aritma sisteminin kapasite se¢imi yapilmaktadir. Membran kapasiteleri standart kapasiteler
oldugu i¢in buna bagli olan ham su deposu, iiriin deposu ve baglanti pompalar1 ve filtre
gruplarinin kapasiteleri standart olacaktir. Farkli kapasitelerde ¢alismak da miimkiindiir, ancak
ara kapasitelerde 6zel {iretim s6z konusu olmakta bu da maliyeti artirmaktadir.

Sistem sec¢iminde ihtiya¢ duyulan iriin suyu miktar1 hesaplanmaktadir. Toplanabilecek su
miktar1 ve ihtiya¢ duyulan su miktar1 birbirine yakin ya da esitse kapasitelerine uygun olarak
veya bu kapasitelerin kombinasyonundan olusturulacak olan kapasite tayini yapilmistir.

Sistemdeki, ham su deposu, filtrelenmis su deposu, iiriin suyu deposu sistemin kurgulanacagi
yerin uygunluk durumuna gére toplam kapasitesi sistem kapasitesine esit olmak kaydiyla 6zel
olarak dizayn edilmistir. ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmas: agisindan PE depolari tercih
edilmistir. Toplanacak su miktari ihtiya¢ duyulan sudan fazla ise suyun belli bir boliimiiniin
toplanmasindan vazgecilerek ihtiya¢ kadari toplanmistir. Toplanan su miktarinin fazla oldugu
durumda kapasite, ihtiya¢ olan su kapasitesine uygun olarak belirlenmistir. Toplanan su miktari
thtiyacimizdan az ise bu durumda, yagmur suyu debisi de devreye alinmistir. Daha ¢ok kamu
yapilarinda ve isyerlerinde karsimiza cikabilen bir durumdur. Bu durumda da kapasite
topladigimiz su kapasitesine uygun olarak belirlenmisir.

Prototip projelerde genel olarak sistem dizayninda dnemli parametrelere gore kapasite tayini
yapilacak ve gerekli sistem semalari ¢izilecektir. Kritik hat siirtiinme kaybi ve statik kot farkina
gbre pompanin toplam basma yiiksekligi belirlenecek ve maksimum anlik kullanim miktarina
gore Urlin suyu hidroforu se¢imi yapilacaktir.

7.2.1 Fayda-Maliyet Analizi

Gri suyun yeniden kullanimina yonelikyapilan fayda-maliyet analizleri sonuglart asagida 6zet
olarak verilmistir.

Ankara Gélbas1 Tekil Ev 2 katli olan miistakil bir evdir. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi
Genel Miidiirliigii’niin 2022 y1li Temmuz ay1 su ve atiksu bedelinin genel toplam1 mesken tipi
aboneler i¢in (KDV hari¢) 12,47 TL dir.
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» Tekil evde dus ve lavabolardan toplanan gri suyun aritildiktan sonra tuvalet
rezervuarlarinda ve bahce sulamada kullanilmasi halinde ihtiya¢ duyulan sifon
suyu miktart 0,37 m?/giin, bah¢e sulama suyu miktar ise 1,35 m3/giin’diir. Tekil evde
toplanabilen gri su miktar1 0,5 m*/giin’diir. Bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan sifon suyunun
tamamu aritilan gri su ile karsilanabilmekte, sifon suyu ihtiyacindan arta kalan gri su
bah¢e sulamada kullanilabilmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda gri su aritma
sisteminin 3 m? kapasiteli ve membran tipinde olmasi belirlenmistir. Binada, yapilacak
GS sistemi i¢in ilk yatirnm maliyeti (gri su aritma maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru
montaj bedellerinin pompa istasyonu ve mekanik techizat dahil) 204.436 TL
bulunmustur. Gri su aritma sisteminin kapasitesine gore (enerji sarfiyati, bakim-onarim
dahil) isletme maliyeti yillik 6.961 TL 6ngoriilmiistiir. Mevcut durumda sebeke suyu
yerine 626,4 m®/y1l gri suyun aritilip tekrar kullanilmasiyla 1 yilda 13.655 TL tasarruf
saglanmig olacaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda yatirirmin geri 6demedigi ve
rantabl olmadig1 belirlenmistir.

Adana Otel 130 yatak kapasiteli 5 katli bir oteldir. Adana Su ve Kanalizasyon idaresi Genel
Miidiirliigii’niin 2022 yili Temmuz ay1 su ve atiksu bedelinin genel toplami isyeri ve sanayi
kuruluslar i¢in (KDV hari¢) 12,47 TL dir.

» Otelin dus, kiivet, spa, hamam ve lavabolarindan (toplant1 salonlar1 dahil) toplanan gri
suyun aritildiktan sonra tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi
halinde ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktar1 8,83 m?/giin’diir. Otelde toplanabilen gri su
miktar1 17,5 m?*/glin’diir. Yapilan hesaplar sonucunda gri su aritma sisteminin 10 m?
kapasiteli ve membran tipinde olmas1 belirlenmistir. Bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan
sifon suyunun tamamu aritilan gri su ile karsilanabilmekte ve sifon suyu ihtiyacindan
arta kalan giinliik 1,17 m® gri su, ara¢ yikama ve zemin temizleme gibi amaglar igin
kullanilabilmektedir. Binada, yapilacak GS sistemi i¢in ilk yatirim maliyeti (gri su
aritma maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu ve
mekanik techizat dahil) 534.800 TL bulunmustur. Gri su aritma sisteminin kapasitesine
gore (enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) isletme maliyeti toplam1 yillik 33.084 TL
ongoriilmiistiir. Meveut durumda sebeke suyu yerine 3.650 m%yil gri suyun aritilip
tekrar kullanilmasiyla 1 yilda 72.584 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme stiresinin 24 yil olacagi ve yatirimin rantabl
olmadig1 belirlenmistir.

Binada yagmur suyu hasadi ve gri suyun yeniden kullamim sistemlerinin birlikte
uygulanmasiyla toplanan suyun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu, ara¢ yitkama,
zemin temizleme ve bahce sulama suyu olarak kullanilmas1 degerlendirilmistir. 10 m?
kapasiteli, membran tipi gri su aritma sistemi ile 3.650 m®yil gri su geri
kazanilabilmektedir. 1030 m? gat1 alanina sahip olan otelde 10 m® depo hacmi segilerek
yagmur suyu hasadi sisteminin kurulmastyla 454 m®yil yagmur suyu toplanabilecegi
hesaplanmistir. Toplamda 4.104 m%yil su tasarrufu saglanmasi ile tuvalet
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rezervuarlarinda sifon suyu ihtiyacinin (3.224 m*/y1l) tamaminin karsilanabilecegi ve
arta kalan 880 m®/y1l suyun zemin temizleme, ara¢ yikama ve bahge sulama amach
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Binada yapilacak 10 m® gri su sistemine ve 10 m® yagmur
suyu deposuna sahip YSH&GS birlesik sisteminin ilk yatirom maliyeti (gri su aritma
maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu, gri su ve
yagmur suyu mekanik techizati, yagmur suyu deposu dahil) 557.138 TL bulunmustur.
Sistemin isletme maliyeti (enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) yilhk 33.084 TL
ongoriilmiistiir. Meveut durumda sebeke suyu yerine 4.103,6 m%/y1l gri su ve yagmur
suyu kullanilmasiyla 1 yilda 81.603 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme stiresinin 18 yil olacagi ve yatirimin rantabl
oldugu belirlenmistir.

Istanbul Kayabasi Mahallesi 22. Bolge Toplu Konutlar1 A Blokta 58 daire bulunmakta olup
yasayan kisi sayis1 256 olarak alinmistir. Binanin dus ve lavabolardan toplanabilen gri su
miktar1 18,6 m*/giin’diir. ISKi Genel Miidiirliigii’niin 09.04.2022 Tarihli Su ve Kullanilmus

Sularin Uzaklastirilmasi Bedeli Tarifesinde meskenler i¢in belirlenen suyun birim fiyat: (KDV
harig) 8,33 TL dir.

» Binada lavabolardan toplanan gri suyun tuvalet rezervuarlarinda kullanilmasi
halinde ihtiya¢ duyulan su miktar1 14 m3/giin’diir. Yapilan hesaplar sonucunda gri su
aritma sisteminin 10 m?® kapasiteli, membran tipinde olmasi uygun bulunmustur.
Binada, yapilacak GS sistemi i¢in ilk yatirim maliyeti (gri su aritma maliyeti, kirim,
yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu ve mekanik techizat dahil)
570.214 TL bulunmugtur. Gri su aritma sisteminin kapasitesine gore isletme maliyeti
(enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) yilhk 24.541 TL Ongoriilmiistir. Mevcut
durumda sebeke suyu yerine 3.650 m3/yil gri suyun aritilip tekrar kullanilmastyla 1
yilda 30.405 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda
yatirimin geri 6demedigi ve rantabl olmadig belirlenmistir.

Ankara MTA Genel Miidiirliigii Sehit Cuma Dag Tabiat Tarihi Miizesi’nde lavabolardan
toplanabilen gri su miktar1 19 m*/giin’diir. Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi tarafindan

belirlenen 2022 Y1l Temmuz Ay1 su ve atiksu birim fiyati resmi kurum ve kuruluslar i¢in (KDV
hari¢) 18,71 TL dir.

» Binada lavabolardan toplanan gri suyun tuvalet rezervuarlarinda kullanilmasi
halinde ihtiya¢ duyulan sifon suyu miktart 10,8 m?/giin’diir. Bu dogrultuda ihtiyag
duyulan sifon suyunun tamami toplanan gri su ile karsilanabilmektedir. Yapilan
hesaplar sonucunda gri su aritma sisteminin 10 m? kapasiteli, membran tipinde olmas1
uygun bulunmustur. Binada, yapilacak GS sistemi i¢in ilk yatirnm maliyeti (gri su
aritma maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu ve
mekanik techizat dahil) 476.021 TL bulunmustur. Gri su aritma sisteminin kapasitesine
gore isletme maliyeti (enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) yilhk 24.591 TL
ongoriilmiistiir. Mevecut durumda sebeke suyu yerine 3.120 m%yil gri suyun aritilip
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tekrar kullanilmasiyla 1 yilda 58.375 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme stiresinin 18 yil olacagi ve yatirimin rantabl
oldugu belirlenmistir.

Binada yagmur suyu hasadi ve gri suyun yeniden kullamim sistemlerinin birlikte
uygulanmasiyla toplanan suyun tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu ve bahce
sulama suyu olarak kullanilmasi degerlendirilmistir. Yilda 312 giin a¢ik olan miizede;
10 m® kapasiteli, membran tipi gri su aritma sistemi ile 3.120 m%yil gri su geri
kazamlabilmektedir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Imar Yénetmeligine uygun olacak
sekilde 3470 m? gat1 alanina sahip olan miizede 37,5 m® depo hacmi segilerek yagmur
suyu hasadi sisteminin kurulmasiyla 1.055 m®yil yagmur suyu toplanabilecegi
hesaplanmistir. Toplamda 4.174 m®yil su tasarrufu saglanmasi ile tuvalet
rezervuarlarinda sifon suyu ihtiyacinin (3.370 m%/y1l) ve yaklasik 300 m? biiyiikliigiinde
yesil alanmn sulama suyu ihtiyacinin (805 m?®/yil) tamammin Karsilanabilecegi
goriilmiistiir. Binada yapilacak 10 m2 gri su sistemine ve 37,5 m® yagmur suyu deposuna
sahip YSH&GS birlesik sisteminin ilk yatirim maliyeti (gri su aritma maliyeti, kirim,
yapim, boru ve boru montaj bedellerinin pompa istasyonu, gri su ve yagmur suyu
mekanik techizati, yagmur suyu deposu dahil) 659.634 TL bulunmustur. Sistemin
isletme maliyeti (enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) yillik 24.591 TL 6ngoriilmistiir.
Mevcut durumda sebeke suyu yerine 4.174,5 m3/yil gri su ve yagmur suyu
kullanilmasiyla 1 yilda 78.104 TL tasarruf saglanmis olacaktir. Fayda maliyet
analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme siiresinin 16 y1l olacagi ve yatirimin rantabl
oldugu belirlenmistir. Yagmur suyu depo kapasitesi, gelebilecek en fazla giinliik yagis
miktarinin en az 3 giin depolanabilmesi esas aliarak hesaplandiginda 15 m® depo hacmi
uygun bulunmaktadir. Depo hacmi 15 m3segilerek uygulanacak olan YSH&GS birlesik
sistemi i¢in ise ilk yatirnm maliyeti (deponun maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru
montaj bedellerinin pompa istasyonu, gri su ve yagmur suyu mekanik techizati, yagmur
suyu deposu dahil) 643.721 TL bulunmustur. Fayda maliyet analizleri sonucunda 15 m®
yagmur suyu depo kapasitesine sahip yatirimin geri 6deme siiresinin 15 yil olacagi ve
yatirimin rantabl oldugu belirlenmistir.

Manisa Sanayi Tesisi’nde dus ve lavabolardan kaynaklanan gri su miktar1 30,7 m?/giin olarak
hesaplanmustir. Mardin Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii’niin 2022 Yili Temmuz
Ay1 Su ve Atiksu Ucreti Tarifesinde ticarethane ve sanayi abone tipi igin su birim fiyat: 10,8
TL dir.

» Tesiste dus ve lavabolarindan toplanan gri suyun aritildiktan sonra tuvalet
rezervuarlarinda kullanilmasi halinde sifon suyu ihtiyaci 25,6 m®giin’diir. Bu
dogrultuda ihtiya¢ duyulan sifon suyunun tamamu aritilan gri su ile karsilanabilmekte
ve sifon suyu ihtiyacindan arta kalan gri su (5,1 m®giin) bahce sulama suyu olarak
kullanilabilmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda gri su aritma sisteminin 40 m?
kapasiteli ve membran tipinde olmasi belirlenmistir. Binada, yapilacak GS sistemi i¢in
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ilk yatirnm maliyeti (gri su aritma maliyeti, kirim, yapim, boru ve boru montaj
bedellerinin pompa istasyonu ve mekanik teghizat dahil) 800.048 TL bulunmustur. Gri
su aritma sisteminin kapasitesine gore (enerji sarfiyati, bakim-onarim dahil) isletme
maliyeti toplami1 y1llik 47.759 TL 6ngdriilmiistiir. Mevcut durumda sebeke suyu yerine
11.187,3 m®/y1l gri suyun aritilip tekrar kullanilmasiyla 1 yilda 300.825 TL tasarruf
saglanmis olacaktir. Fayda maliyet analizleri sonucunda yatirimin geri 6deme siiresinin
4 yil olacagi ve yatirimin rantabl oldugu belirlenmistir.

7.2.2 Teknik Yapilabilirlik ve Siirdiiriilebilirlik Analizi

Fayda maliyet analizi yapilan mikro alanlarda GS sistemlerinin kurulumuna, isletme ve
bakimina bagli problemler, uygulama zorluklari, avantaj ve dezavantajlari, olusabilecek
sorunlar ve sorunlara ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Mevcut yapilarda tesisatin GS sistemine uygun olarak yeniden tasarlanmasi (projelendirilmesi)
ve sisteme yapilan sebeke suyu besleme hattt DIN EN 1717 standardina uygun olacak sekilde
belirli bir uzakliktan serbest akis olarak yapilmasi saglanmali ve geri akisa olasilik vermeyecek
sekilde olmas1 gerekmektedir. Sistemde kullanilan depolarda olusabilecek kokulart dnlemek
icin havalandirma hatt1 yapilmalidir.

Yapilan projenin uygulanmasi halinde yeni bir hat i¢in binada tadilat yapilmasi1 gerekmektedir.
Yapilan hattin sebeke ve kullanim suyu hatlarinin birbiriyle baglantisinin olmamast ve bu
hatlarin ayriminin yapilabilmesi igin farkli renkte olmasi saglanmalidir. Sag¢ gibi gri su
igerisindeki bazi maddeler uygulama problemlerine sebep olabilmektedir. Aritilmamis gri su
ile temas eden borular, saglarin tutunabilecegi keskin kose yerine saglarin ¢okelmesini
saglayacak sekilde dizayn edilmesi saglanmalidir. Tadilat isi kapsaminda kirim islemi
yapilacaktir. Tadilat isinin, otelin yogun olmadigi donemlerde kisim kisim yapilmasi ile
konuklarin rahatsiz olmamasi saglanabilecektir. Hatta tadilat isinin, otelde yapilmas1t muhtemel
bagska bir tadilat ile birlestirilmesi de s6z konusu olabilecektir.

Gri su aritma sistemi i¢in uygun bir yer bulunmasi gerekmektedir. Genellikle binalarin bodrum
katina yerlestirilmektedir. Bu sistemler her yil bakima ihtiyaci olan tesislerdir. Bu nedenle her
yil bakim yapilmasi1 gerekmekte ve buna bagli olarak da servis bedeli ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sistemlerde olusabilecek kokular1 Onlemek i¢in havalandirma hattinin  kullanilmasi
onerilmektedir. Secilen sistemde filtrelerin temizlenmesi ters yikama hatt1 ile saglanmaktadir.
Sistemde tagsmalara karsi 6nlem alinmigtir. Ayrica aritilan suyun giin igerisinde tiiketilemedigi
durumda en az 3 giin sonra suyun kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

Yapida gri su aritma sisteminin diizenli olarak kontroliinii saglayan, ariza olmas1 durumunda
tedarik¢iye haber veren birinin gorevlendirilmesi gerekmektedir. Sorumlu kisiye tedarikgi ile
ilgili bilgiler 6nceden verilmelidir.
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7.2.3 Tsletme ve Bakim

Gri suda kullanilan tesisat borular1 agik mor (RAL 4005) renkte, geri kazanim sularina ait tesisat
borulari ise koyu mor (RAL 4006) renkte olmali, gri su veya geri kazanim suyu tesisat1 oldugu
yazi ve isaret ile borular iizerine etiketlenmeli ve tesisat arizast durumunda karigiklik olmasi
onlenmelidir.

Toplanan gri suyun bah¢e sulamada sulama suyu olarak kullanilmasi halinde 20.03.2010 tarih
ve 27257 sayili Remi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi’nde Ek 7°de yer alan ‘Aritilmis Atiksularin Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim
Kriterleri'nde Tablo E7.1°de bulunan ‘Sulamada Geri Kullanilacak Aritilmis Atiksularin
Siniflandirilmasinda Belirtilen Kriterleri’ saglamasi gerekmektedir.

Gri su aritma sistemine her yil yetkili firma tarafindan bakim yapilmalidir. Bu sistemlerde
olusabilecek kokular1 6nlemek i¢in havalandirma hattinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Gri su
aritma sisteminde filtrelerin temizlenmesi ters yikama hatt1 ile saglanmaktadir. Sistemde
tagmalara kars1 6nlem alinmistir. Ayrica aritilan suyun giin igerisinde tiikketilemedigi durumda
en az 3 giin sonra bekletilmeden, kanalizasyona desarj edilmesi saglanmalidir.

Arntilmis su deposunda suyun tiikkenmesi ya da yetersiz kalmas1 durumunda, sehir sebeke
hattindan tek yonlii olarak depoya besleme yapilmasi onerilmektedir.

Depo tasariminda kullanilan malzeme kotii kokuya sebebiyet vermemeli, tiim sizdirmazlik
onlemleri alinmalidir.

Geri kazanim suyu deposu ile yagmursuyu hasadi deposu tek haznede yapilamayacagi gibi
yagmursuyu hasadi deposuna geri kazanim suyundan besleme yapilmasi istenmemektedir.
Ancak, yagmursuyu hasadi deposundan geri kazanim suyu deposuna besleme
yapilabilmektedir.

[laveten okullarda gri su kullanimina yonelik proje uygulanmak istendigi takdirde tatil
donemlerinde deponun temizlenerek kapatilmasi tavsiye edilmektedir.

7.3  lizin Prosediirii

Mevcut binalarda yagmur suyu hasadina yonelik proje uygulanmasi halinde bu is esash
tadilat olarak tammmlanmadigindan yapi ruhsati alinmasi ve projenin onaylatilmasi
zorunlu olmamaktadir. Yeni yapilacak binalarda ise yagmur suyu hasadi projeleri (depo
ve sihhi tesisat), yapi projeleri ile birlikte yap1 ruhsati basvurusunda bulunulan kuruma
(ilgili belediye, OSB’de ise OSB) onaya sunulacaktir. Yeni yapilacak binalarda yapi
projeleri, ‘Planh Alanlar Imar Yonetmeligi’nin 57. maddesinde belirtilmistir (PAIY,
2021). 2.000 m?»’den biiylik parsellerde yapilacak yapilarin yapi ruhsati islemleri igin
diizenlenen ig akim semasi1 Sekil 7.3’de verilmistir.
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Ulkemizde gri su kullanimu ile ilgili bir mevzuat bulunmamaktadir. Ancak Istanbul’da 30.000
m?, Kadikdy’de 2.000 m?, Bursa 2.000 m? ve {izeri kamu yapilarinda gri su tesisatinin yapilmasi
zorunludur. bu biiytikliikteki yeni binalarda gri su projeleri (depo ve sihhi tesisat), yapi
projeleri ile birlikte yap1 ruhsati basvurusunda bulunulan kuruma (ilgili belediye) onaya
sunulmasi gerekmektedir. Bahsi gecen sehirlerdeki yapilacak yapilarin yapi ruhsati islemleri

i¢in diizenlenen is akim semas1 Sekil 7.3’de verilmistir.

Ilgili belediyeye
bagvuru (dilekge
ve eki ile)

Mimari proje onaylanmasi

Statik, elektrik ve tesisat projelerinin
onaylanmasi

Belediyeye harg yatirilmasi

Dilekge

Imar durum belgesi

Yol kotu tutanagi

Kanal kotu tutanag:
Uygulama imar planina esas
onayli jeolojik-jeoteknik etiit
raporu

Tapu

Fenni mesul taahhiitnamesi
(mimari proje, statik, elektrik
ve makine)

Teknik uygulama
sorumlulugu s6zlesmeleri
(mimari proje, statik, elektrik
ve makine)

Mimari proje

Statik proje

Tesisat projesi

Elektrik projesi

Bagvuru sahibi taahhiitnamesi
Ruhsat harcinin yatirildigina
dair dekont

Yapi ruhsati hazirlanmasi

Insaat

Sekil 7.3 YSH ve GS Sistemi Yap1 Ruhsat1 Is Akim Semasi
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7.4 Pilot Projelendirme Calismalar1 Degerlendirme ve Sonug¢

Yukarida projelendirme ve isletme hususlarina dair ayrintilar1 verildigi tizere; proje
kapsaminda, uygulamay1 talep eden kisi ve kurumlara rehber olmasi amaciyla 10 alanda
yagmur suyu hasadi ve gri su kullanim1 sistemleri i¢in projelendirme ¢alismalar1 yapilmaistir.
Yapilan projelendirme calismalarinin saglayacagi su ve ekonomik tasarruflarin yani sira
sistemlerin uygulanmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin gerekli mali kalemler ve
isletilmesine dair teknik hususlar sunulmustur.

Tablo 7.3 Pilot Projelendirme Alanlarinda Calisma Sonugclar:

Ik
Yatirnm
Maliyeti

(TL)

1189.870 5

Geri
6dememekte
3 yilda bir dir.

Su Ekonomik
Tasarrufu Tasarruf
(m?/y1l) (TL/y1l)

isletme
Maliyeti
(TL/y1l)

Geri Odeme
Siiresi (y1l)

Projelendirilen

YSH/GS Alanlar

Unye Kapal1 Spor

Salonu 4.038

143.615

Adana Otel 454 19.020 1169.688

Yagmur

Suyu
Hasad
Sistemi

Izmir Toplu Konut
Alani

719

b11.025

b128.585

Ankara Sehit Cuma
Dag Tabiat Tarihi
Miizesi

1.055

119.729

1206.883

Adana Sarigam
Carkipare Parki

3.925

17.849

b17.433

500 TL,
6 yilda bir
2.150 TL

20

13

3

Gri Su
Kullanim
Sistemi

Ankara Golbast
Miistakil ev

626

b13.655

1204.436

16.961

Geri
6dememekte

dir.

Adana Otel

3.650

172.584

1534.800

133.084

24

Istanbul Kayabas1 22.
Bolge Toplu Konutlar:

3.650

130.405

1570.214

124.541

Geri
6dememekte
dir.

Ankara Sehit Cuma
Dag Tabiat Tarihi
Miizesi

158.375

1476.021

124.591

18

Manisa Sanayi Tesisi

1300.825

1800.048

1b47.759

Yagmur
Suyu&Gri
Su
Birlesik
Sistemi

Adana Otel

181.603

1557.138

133.084

500 TL/3 yil
2.150 TL/6 yil

Ankara Sehit Cuma
Dag Tabiat Tarihi
Miizesi

1,78.104

1659.634

124.591

500 TL/3 yil
2.150 TL/6 yil

Projelendirilen alanlarda, her alan i¢in kendi dl¢geginde kayda deger su tasarrufu sagladigi ve
bu sayede kazandirdig1 ekonomik tasarruf ile sistemlerin siirdiiriilebilirligi i¢in gerek duyulan
isletim maliyetlerini karsilayabildigi goriilmiistiir. Yagmur suyu hasadi sistemi kapsaminda
calisilan otel ve gri su sistemi kapsaminda ¢alisilan miistakil ev ve toplu konut alanlarinda
yatirimlar ¢ok uzun siirede karsilanabilmektedir. Yagmur suyu hasad1 sistemi otel projesinde,

'S
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kullanim alaninin degistirilmesiyle (orn, sulama suyu) ayni su ve ekonomik tasarruf, daha
diisiik yatinm maliyeti ve daha kisa geri 6deme siiresi ile saglanabilecektir. Gri su sistemi
projesinde, miistakil evlerde tiretilen gri su miktarinin diisiik olmasi; toplu konut alanlarinda ise
yiiksek kirim-yapim maliyeti, uzun geri 6deme siirelerine sebep olmustur. Gri su sisteminin
kapsadigi kisi-hane sayisinin arttirilmasi ve binalarin insa edilmeden sistemin tasarlanmasi geri
O0deme siirelerini kisaltabilecek hususlardir. Ayni1 zamanda yagmur suyu ve gri su sistemlerinin
birlesik olarak uygulanmasiyla projelendirilecek alanda su tasarrufu artmakta ve yapilacak
yatirimin rantabilitesi yiikselmektedir (Tablo 7.3).
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8 DEGERLENDIRME

Yagmur suyu hasadi hesaplamalarinda ¢atidan yagmur suyunun toplanarak tuvalet
rezervuarlarinda sifon suyu olarak kullanilmasi ile bahge sulamada/temizlikte/ara¢ yikamada
kullanilmas1 ¢alisilmistir. Rekreasyon alanlarinda ise gegirimli ve gegirimsiz alanlardan ylizey
akisa gecerek kanalizasyona karisan suyun yeraltina sizdirilarak yeralti suyunun beslenmesi
amaclanmistir. Ayrica bazi rekreasyon alanlarinda sebeke ya da kuyu suyu ile doldurulan yapay
goletlerin yagmur suyu ile doldurulmasi saglanmis, bazi alanlarda yagmur bahgeleri dizayn
edilmis, bu kullanimlara yonelik hesaplamalar yapilmistir.

Y SH sistemlerinin geri 6deme siirelerini etkileyen en 6nemli unsurlarin bolgedeki yagis miktart,
cat1 alan1 ve sehirdeki suyun birim fiyat1 oldugu anlasilmistir. Binalarin bulunduklar1 bolgede
fazla yagis alan alanda toplanan yagmur suyu miktar1 dolayisiyla tasarruf edilen su miktari fazla
olmus ve yatirnmin geri 6deme siiresi daha kisa olmustur. Ayni sekilde cati alani biiyiidiikce
geri ddeme siiresi kisaldig1 anlagilmistir. Ilaveten sehirdeki suyun birim fiyat1 arttikca tasarruf
edilen miktar (TL cinsinden) fazla olmakta ve yatirimin geri 6deme siiresi daha kisa olmustur.

Heniiz ingaata baglanmamis binalarda YSH sistemlerinin mevcut yapilarda kirim maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle daha avantajli oldugu belirlenmistir. flaveten binalarin ¢atisindan
toplanan yagmur suyunun bahge sulama ve/veya ara¢ yikama ve/veya temizlik faaliyetlerinde
kullanilmas: halinde yatirim igin yapilan harcama, tuvalet rezervuarinda sifon suyu olarak
kullanilmasi i¢in yapilan harcamadan daha az oldugundan bu kullanimlarinda daha avantajli
oldugu belirlenmistir.

Pilot iller 6zelinde YSH sistemlerini karsilastirdigimizda Adana, Konya, izmir, Mardin ve
Istanbul illerinde yagis miktari, ¢at1 alan1 ve su birim fiyat: degisiklik gostermektedir. Ayrica,
pilot illerde secilmis olan ayn1 bina tipolojisine sahip (6rn. kapali spor salonu) yapilar ilden ile
farkli yap1 6zelliklerine sahip olmaktadir ve dolayisiyla pilot illerdeki fayda-maliyet iliskisinin
kiyaslanmasi saglikli olmamaktadir. Bu kapsamda pilot illerin birbiri ile kiyasini saglayabilmek
adina tamamen ayni 6zelliklerdeki hayali yapilarin farkli illerde olma durumlari i¢in senaryolar
calisilmistir.

Gri suyun kullanimi konusunda ise heniiz herhangi bir mevzuat bulunmamaktadir. Ancak
literatiire bakildiginda yeni yapilacak binalarda, kamu binasi, hastane ve otel gibi yerlerde sifon
suyu olarak kullanilmasinin %40’a varan oranda su tasarrufu saglanacagi bilinmektedir. Gri su
yagmur suyu ile birlikte degerlendirildiginde biiylik oranda tasarrufa gidilebilecegi
anlagilmistir. Aynit zamanda yagmur suyu ve gri su birlesik sistemlerinde su ve ekonomik
tasarrufun artmasiyla yapilacak yatirimin rantabilitesinin yiikseldigi, tek sistemlere kiyasla geri
O0deme siiresinin daha kisa oldugu goriilmiistiir.

Otellerde dus, kiivet, spa, hamam vb. gibi gri su iireten birgok kaynak bulunmaktadir. Buna
ilave olarak otellerde yatak kapasitesinin artmasiyla tretilen gri su miktar1 da artig
gostermektedir. Ayn1 zamanda otellerde yapilan toplanti, yemekli organizasyonlar vb. gibi
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faaliyetlerin de olmasi gri suyun diger bina tiplerine oranla daha fazla iiretilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bununla birlikte otellerde gri suyun kullanilabilecegi kaynaklar da diger mikro
alan tiplerine gore fazla sayilmaktadir. Oteller genel itibariyla konaklama amacli olarak
kullanildigindan hem gri su tretimi fazla olmakta, hem de geri kullanim alanlar1 gesitli
olabilmektedir. Haliyle ¢esitli bina tipolojileri arasinda gri suyun kullanilabilirliginin en fazla
oldugu birimler otellerdir.

Resmi daireler gibi binanin kullanim amaci geregince dus giderleri olmayan kamu binalarinda
sadece lavabolardan kaynaklanan gri su ihtiya¢ duyulan su miktarin1 karsilamakta yetersiz
kalmaktadir. Ilaveten binamin kullanim siiresinin ¢alisma giinleri ile simrli olmasi da
uygulanacak gri su sisteminin kapasitesini azaltmaktadir. Kamu yapilari i¢in yapilan etiidler
neticesinde gri su sistemlerinin yagmur suyu ile birlikte kullanilmasinin daha verimli oldugu
yoniinde degerlendirme yapilmistir.

Toplu konut ¢alismalarinda detayli incelemeler yapilarak Adana'da ve Konya’da binalardaki
gri su sistemleri birlestirilerek etiidler yapilmis en verimli sistemler se¢ilmis olmasina ragmen
tekli yapilarda verimli bir sonug elde edilemezken toplu konutlarda geri 6deme siirelerinin 25
yilin altina indigi goriilmiistlir. Buna gore, miistakil evler yerine niifusun daha yogun oldugu
toplu konut alanlarinda gri su sistemi uygulanmasi dnceliklendirilebilir.

Gri su sistemlerinin ayni bina tipolojisi i¢in farkl illerde karsilastirmasinin yapilmasi adina
pilot illerde ve pilot illerin bulundugu gruptaki diger illerde “proje asamasinda olan ayni tipteki
bir binada (kurgu)” gri su sisteminin yapilmasinin fayda-maliyet analizi ¢alisilmistir. Binanin
kat-hane ve yasayan kisi sayisinin dolayisiyla olusan gri su miktarinin tim illerde ayni
tutuldugu senaryoda, su birim fiyati ve piyasa fiyatlar illere gore farkli alinmistir. Ayni grupta
bulunan illerde piyasa fiyatlar1 da aynmi kabul edildigi i¢in ayni gruptaki illerde geri 6deme
stiresini etkileyen farkli parametre su birim fiyati olmustur. Buradan ¢ikarilabilecek sonug;
suyun yogun tiiketildigi, ulasiminin ve aritilmasinin daha pahali oldugu illerde gri su sisteminin
uygulanmasinin ekonomik olarak daha kazangh olabilecegi yoniindedir. Gruplar arasinda
sistem maliyeti farklarina bakildiginda en yiiksek yatirim maliyeti Grup E (Karadeniz+Dogu
Anadolu Bolgesi)’de bulunurken, en yiiksek isletme maliyeti (elektrik+bakim maliyeti) Grup

D (i¢ Anadolu+Dogu Anadolu Bélgesi)’de karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak yatirim maliyetleri
390.032 — 445.050 TL; isletme maliyetleri 22.222 — 30.356 TL arasinda kalip iller arasinda
biiyiik farkliliklar olusturmamaktadir. Proje ¢iktilarina gére gri su sisteminin fayda-maliyet
iligskisini dengede tutmak i¢in bulunan bélgeden ziyade uygulanacak mikro alandaki gri su
olusumunun daha 6nemli bir husus oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Su fiyatlandirmasi boliimiinde ise mevcut durum degerlendirmesi yapilmis, mevcut durumun
devami senaryosu ile su kayiplarinin kademeli olarak azaltilmasi olmak iizere iki (2) senaryo
calisgilmigtir. Bu kapsamda yapilan genel degerlendirmeler ve oneriler sunulmustur.
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Senaryo 1

1.

Su ve kanalizasyon idarelerinin ¢ogunda SUKI’de uygulanan ortalama tarife, finansal
maliyeti karsilayan tarifenin altindadir. Bunun anlami, bu idarelerin giderlerinin 6nemli bir
kismuini, tarife disi gesitli gelirlerle karsiladiklaridir. Ancak, tam maliyet esash tarifenin
uygulanmasi, sadece idarelerin mali siirdiiriilebilirliklerini saglamayir amaglamaz, aymi
zamanda su kullanicilarina su fiyati ile dogru mesajin verilmesi anlamina gelir. Suyun kit ve
tasarruflu kullanilmasi1 gereken degerli bir kaynak oldugunun tiiketiciye anlatilmasinda en
onemli enstriiman tarifedir. O nedenle, en azindan finansal maliyeti karsilar diizeyde
olmalidur.

. 30 biiytiksehirde uygulanan ortalama su tarifelerinden higbiri 6deyebilirlik esik degerini

asmamaktadir. Dolayistyla, su hizmetlerinde bir 6denebilirlik sorunu yoktur. Ancak, 3 ilde,
Mardin, Mugla ve Van’da, finansal maliyeti karsilayan tarife 6deyebilirlik esik degerinin
tizerindedir. Yani bu tarifelerin uygulanmasi halinde 6deme giicii sorunu yasanabilir. Bunun
icin, tarife diizenlenmesinde, agirligin igyeri abonelerine verilmesi, yani mesken
abonelerinden daha diisiik tarife alinmasi gerekir.

. Kamu muhasebesindeki sagliksiz uygulamanin bir sonucu olarak, hesaplanan duran varlik

degerleri ve amortismanlar gercek degerlerin ¢ok altinda kalmaktadir. idareler, amortisman
giderleri karsiliginda topladiklari tarife gelirleri ile ekonomik émriinii doldurmus altyapinin
yerine yenisini yapamamaktadirlar. Bu durum da, yatirimlarin finansmaninda borg¢lanma
yoluna gidilmesine ve idarelerin yiiksek faiz yiikii altina girmesine sebep olmaktadir.
Idarelerin varlik degerlerini ve amortismanlarin1 dogru sekilde hesaplayacaklar bir sisteme
gecilmesi sarttir. Aksi halde, tam maliyetin hesaplanmasi miimkiin degildir.

. Su ve kanalizasyon idarelerinden 3’linde uygulanan ortalama tarife, finansal maliyeti

karsilayan tarifenin %20 veya daha fazla iizerindedir. Aydin su ve kanalizasyon idaresinde
bu deger %117’lere ¢ikmaktadir. Bunun anlami, uygulanan su tarifesinin, maliyetin
neredeyse 2,2 kati oldugudur. Maliyetin ¢ok iizerinde olan tarifeler, idarelerin yogun olarak
yatirim yaptiklari anlamina gelebilecegi gibi, yiiksek bor¢ stoklarina ve yogun borg geri
O0demesine de isaret ediyor olabilir.

. Atiksu aritma tesisi ihtiyaglarina dayanilarak yapilan ¢cevresel maliyet hesaplamasinda, birim

cevresel maliyetler ¢ogu il icin 1 TL nin altinda tespit edilmistir. Yalnizca Antalya, Ankara,
Diyarbakir, Istanbul, Ordu ve Tekirdag’da ¢evresel maliyetler 1 TL nin iizerindedir. Antalya
en yiiksek birim ¢evresel maliyete sahip olan ildir (5,2 TL/m?).

Senaryo 2

1.

&

Senaryo 1’de iklim degisikligi dolayisiyla su kaynaklarinin azalmasima ragmen, su
kayiplarinin engellenmemesi sonucunda, satilabilecek su miktar1 da azalmakta ve idareler,
sabit maliyetlerini karsilayabilmek icin suyu daha pahali satmak zorunda kalmaktadirlar.
Bunun sonucunda, 2030 y1l1 itibariyla Kahramanmaras, Mardin, Mugla ve Van’da finansal
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maliyet, 6deyebilirlik esik degerini ¢ok agmaktadir. Senaryo 2’de de benzer sorun devam
etse de, finansal maliyet ile 6deme giicii arsindaki fark azalmaktadir.

. Su kayiplarinin 6nlenmedigi durumda, 2030 yilinda olusacak su aciginin birim maliyeti,

Aydin, Kocaeli, Mardin illerinde finansal maliyetin %30-40’1na ulasmakta, hatta Mardin ve
Mersin’de finansal maliyeti agmaktadir. Su kayiplarinin 6nlenememesi durumunda, bu
illerin ¢ok ciddi bir kuraklik tehdidi altinda olduklar1 ve talebi karsilamakta biiyilik sikinti
yasayacaklar1 anlamina gelmektedir. Su kayiplarinin 6nlendigi Senaryo 2°de ise, Kocaeli ve
Mardin illerinde su ag¢ig1 agir bir sorun olmaya devam etmekte, bazi illerde- sorun tamamen
ortadan kalkmakta, bazilarinda ise sonraki yillara ertelenmektedir.

. Sonug olarak, iklim degisikligi etkileri ile birlikte gelecekte su pekcok ilimiz i¢in kit bir

kaynak olacaktir. Suyun fiyatinin tam maliyet esasina gore belirlenmesi ve halki tasarruflu
olmaya yonlendirecek sekilde fiyatlandirilmasi esastir. Kurak doénemlerde, idarelerin
satabilecekleri su azalirken su iiretim maliyetleri de yiikseleceginden, bu tiir yillara 6zel
zaml tarifelerin kullanilmasi yoniinde mevzuat diizenlemeleri yapilmalidir. Bu sekilde,
suyun daha tasarruflu ve dikkatli kullanilmasi ve su a¢iginin en aza indirilmesi miimkiin
olabilecektir.
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