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YUKSEK PERFORMANSLI BINALARDA SU STRATEJILERI

Omer KANTAROGLU

OzZET

Kuresel 1sinma, iklim degisiklidi, cevre kirliligi, fosil yakitlarin hizla azalmasi ve buna bagli olarak ener;ji
fiyatlarinin glin gectikce artmasiyla yenilenebilir enerji giinimuzde olduk¢a énemli bir konu olmustur.
Ayni zamanda toplam enerji kaynaklarinin %40'inin binalar tarafindan tuketildigi gercegi ile
yenilenebilir enerji kullanan ve az ener;ji tiketen, yiksek performans saglayan bina tasarimlarinin 6ni
aclimaktadir. Enerji performanslari ve g¢evreye olan duyarlliklarindan dolayi, bu tir bina projelerine
batlin dinyada buyuk ilgi vardir ve bu konuda ¢ok ciddi yatirimlar yapiimaktadir. Bu bildiride éncelikle
yuksek performansli binalarda hidrolojik dongiiden, sonra yiksek performansli binalarda su kaynagi
ve atik su stratejilerinden, son olarak da peyzaj su verimliliginden bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yuksek performansh bina, su kaynag, atik su stratejileri

ABSTRACT

Because of global warming, climate changing, environmental pollution, the rapid decline of fosil fuels
and the increase at energy prices everyday dependent on, renewable energy has become an
important issue. At the same time, with the truth that 40 percent of energy supply is consumed by
buildings, high-performance buildings which use renewable energy and consume less energy are
gaining popularity. Owing to energy performances and sensitivity to the environment, there is a huge
interest to these buildings in the world. In this paper, firstly high-performance buildings hydrologic
cycle, then high-performance buildings water supply and wastewater strategies and lastly landscaping
water efficiency are mentioned.

Key Words: High performance buildings, water supply, wastewater strategies

1. YUKSEK PERFORMANSLI BINALARDA HIDROLOJIK DONGU STRATEJiSi

Yuksek performansli yesil binalar, kiresellesen su problemlerine, bina hidrolik déngustne ait iki temel
bilesene hitaben, en azindan kismi ¢cézimler getiren aligsiimamis yeni yaklagimlar gelistirmektedir. Bu
iki ana bilesen sunlardir; icilebilir su temini ve atik suyun uzaklastiriimasi.

Binalarda su tlketiminin azaltiimasi ve bina c¢evresi igin kullanilan atik su stratejisinin yeniden
disunulmesi uygun su kaynaklarini énemli dlgide genisletir, insan saghgina verilen degeri arttirir ve
ekolojik sistem Uzerindeki tehdidi azaltir. Bu yararlara ek olarak, Rocky Mountain Enstitisid (RMI)ne
gore su verimliliginin diger somut ve ol¢ulebilir faydalari sunlardir [1]:

e Enerji tasarrufu: Suyu tasimak, ve islemek igin gereken enerjinin disirtlmesiyle, kaydedilmis
suyun gercek degerinden daha ¢ok para biriktirilebilir.

e Atk su Uretiminin dusurilmesi: Su tiketiminin azaltilmasi ayni zamanda atik su olusumu da
azaltir, boylece bina sahipleri igin maliyet dusger.

e Alt yapi yatirimlari: Su tasarruflu binalar tasarlamak su ve atik su altyapi maliyetini azaltir.

e Gelismis endustriyel islemler: Uretim sistemlerinde su kullanimindaki yenilikler yeni sireg ve
yaklagimlara neden olabilir.
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e Yuksek isci verimliligi: Kaynak verimliligi tedbirleri alan tesisler, daha uretici bir is glclne
sahiptirler.

e Azaltiimis mali risk: Su tasarrufu uygulamasi ihtiyag duyulmasi halinde uygulanabilir, boylece
blyuk tesisler icin maliyet ve risk azalir.

e Cevresel yararlar: Su tiketiminin azaltilmasiyla dogal sistem lzerindeki etkiler de azalir.

e Halkla iligkiler degeri: Cevreyi korumak, genel kamuoyu ve musteriler tarafindan olumlu bir
tavir olarak goralir.

Binanin hidrolojik déngisi ve enerji kullanimi, bina sahibine gézle gorullr etkilerinin kiglk bir
kismiyla, birbirine sikica baghdir. Karmasik ve pahali sistemler, igilebilir suyu ylzey sulari ve yer alti
su kaynaklarindan ¢ikartirlar, daha sonra aritim ve ayirma islemleri igcin pompalarlar. Pompalama
islemi icin, distk maliyetli su tarafinda finanse edilmis enerjiden blylk miktarlarda gerekmektedir.
Benzer gekilde atik su, genis kanalizasyon sistemleri ve gdreceli olarak blyik miktarlarda ener;ji
harcayan atik su isletim tesislerinin kaldirma istasyonlari boyunca pompalanmaldir. ( ‘watergy’ terimi
bazen su ve enerjinin sikica birbirine gegmis iligkilerini tanimlamak igin kullanilir) isin iyi tarafi, su
tiketimini azaltmanin sayisiz olumlu faydalari sadece sistem boyunca akisin dismesi degil ayni
zamanda genel enerji tlketiminin ve enerji kaynaklari yliztnden olusan kirliligin de dismesi demektir.

1.1. Binalarda Su Tiiketim Hedeflerinin Ayarlanmasi

Binalarin su tiketiminde hedeflerin ayarlanmasi, mantikli bir strateji tasarlamak igin gereken ilk ve
Onemli bir asamadir. Eger ‘Faktor 10’ kavrami su tuketimi konusunda uygulanirsa, igilebilir su - bundan
¢ikarimla atik su- surdurilebilir bir gelecek tretmek icin %90 oraninda duasurtlmelidir. Bu da demek
oluyor ki, bu ulkede, evlerde kisi basina disen igilebilir su tliketimi glinde 380 litreden 40 litreye
dismelidir. Bu 6nemli boyuttaki azalmayi basarmak i¢in de suyun yeniden kullanim ve geri déniisim
orani artirimalidir. Ornegin, kisi bagi su tiiketimi dis mekan ve i¢ mekan arasinda neredeyse esit
olarak bolinmustir. Eger dis mekanda sulama yapmak igin sadece geri dontsimli su kullanilirsa, kisi
basina diisen icilebilir su kullanimi giinde 190 litreye diser. ic mekana gelince, tiketilen suyun
neredeyse yarisi tuvalet ve pisuar temizliginde kullaniilmaktadir. Bu amagla sadece geri déntsimli su
kullanilirsa, gunlik su tiketimi 85 litreye diser. Bu nispeten kolay anlasilir dnlemler, acil bir ‘Faktor 4’
dUsusU olusturur. Dastk akimli baglantilar ve elektronik kontrol gibi ek énlemler, istenen ‘Faktér 10’
dlsusinU neredeyse olusturabilir [2].

1.2. Hidrolik Déngii Terminolojisi

Yuksek-teknolojili bir binada hidrolojik stratejiler hakkinda konusmaya baslamadan 6nce genel
terimleri tanimlamak dnemlidir [3].

Siyah su: insan atiklari igeren sudur. Mutfak lavabolari ve bulagik makinelerinden gelen su da siyah
su olarak dugunulebilir clinku iginde petrol yadi, yemek yagi, yemek kirintilari barindirir.

Gri su: Kivet, dus, banyo lavabosu, camasir makinesi ve gesmelerden gelen sudur. Ayrica sogutma
ekipmanlari ve klimalardan gelen yogusma suyu, sicak kuvet, havuz ve ¢esme, sarni¢ ve drenaj sulari
da gri sudur. Gri su minimum miktarda kirlilik icerir. Bu yizden, bazi peyzaj uygulamalarinda yeniden
kullanilabilir. Bu konu kamu saghgi yetkilileri tarafindan hala tartisiiyor olsa da, gri suyun geri
kullaniminin sebep oldugu herhangi bir hastalija rastlanmamistir. Siyah su da gri su da insanlarin
uzak durmasi gereken patojenler icerir ama siyah su, su kaynakli hastaliklarin bulagsmasi konusunda
¢ok daha yiksek risk tasir.

Kuru peyzaj: Dogasi itibari ile kurakliga dayanikli ya da bu duruma adapte olmus tirlerle olusturulan,
bakim icin neredeyse hi¢ su gerektirmeyen peyzaj stratejisidir. Bu terim Yunanca'da kuru anlamina
gelen xeri kelimesinden tlremigtir.

Yagmur suyu toplama: Yagmur suyunun toplanip depolanmasi ve kullaniimasi demektir. Birgok
sistemde ¢ati ylzeyi toplama alani ve biylk galvanizli ¢elik, fiberglas, polietilen, ya da demir-gcimento
tanklari depolama sarnici olarak kullanilir. Eger bu su peyzaj sulamasi igin kullanilacaksa sadece tortu
filtresi yeterlidir. Ancak icme suyu olarak kullanilacaksa ek arindirma yoéntemleri gereklidir. Arindirma
isleminden sonra yagmur suyu oldukga guvenli ve kalitelidir.
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Geri kazanilmig su: Atik su aritma tesislerinden alinan su islenip igilebilir su disinda gesitli amaclarla
kullanilabilir. (6r: peyzaj sulamada, sogutma kulelerinde, endistriyel islemlerde, tuvaletlerde sifon suyu
olarak ve yangindan korunmada kullanilabilir.) ABD’nin belli kesimlerinde geri donustirilmis su
sulama suyu olarak disunuldr, ama potansiyel kullanimi sulamadan ¢ok daha genis bir alandadir.

1.3. Binalarda Hidrolik Stratejilerin Gelistiriimesi igin Agamalar

Asagidaki mantiksal adimlar, yiksek performansl binalarin hidrolojik stratejilerinin gelistiriimesinde
kullanilabilir [2]:

1. Her bir tilketim amaci igin su kaynagini segin. icilebilir su sadece insani tiiketim igin yapilan
uygulamalarda kullaniimalidir. igilebilir suya ek olarak yagmur suyu, gri su, geri dénistiriimis
su gibi bagska su kaynaklari da vardir. Bu alternatif su kaynaklari peyzaj sulama, yangindan
korunma, sulama kuleleri, soguk ve sicak su, tuvalet ve pisuarlar ve bunlar gibi uygulamalarda
kullanilabilir. Boylece igilebilir su kullanimi en aza indirilebilir. Her durum igin alternatif su
kaynaginin uygunlugu, proje igin 6ngoérilen su kullanim profilini tespit etmek icin analiz
edilmelidir.

2. Her tarli amag igin, su tiketiminin en az oldugu teknolojiyi kullanin. DisUlk akimli baglantilarin
(tuvalet, pisuar, musluk ve dus bashgi), akis olmayan baglantilarin ( kompost tuvaletler, susuz
pisuarlar) ve kontrollerin (kizildtesi sensorler) kombinasyonu, bu stratejinin igerigini olusturur.
Peyzaj diizenlemelerinde, ylksek verimlilige sahip damlatma-sulama sistemleri hem ¢ok daha
az su kullanir, hem de suyu bitki koklerine %90’dan yuksek verimler ile iletir. Buna ek olarak
sulama sistemine olan ihtiyaci yok etmek i¢in, peyzajda kurakliga toleransli tirler kullanilabilir.

3. lkili atik su sistemi igin potansiyeli degerlendirin. Bdyle bir sistem lavabo, gesme, dus, bulagik
makineleri ve gamasir makineleri gibi yerlerden gelen az kirli sulari tuvalet ve pisuar gibi insan
atiklariyla kirlenmis su kaynaklarindan gelen sulardan ayirir. Bu ikili boru sistemi gri suyu
siyah sudan ayirir. Béylece bina iginde suyun geri dénlistimu saglanir.

4. Yenilikgi atik su artma stratejileri icin potansiyeli analiz edin. Ornegin, insa edilen sulama
arazileri ya da yasayan makineler olarak adlandirilan sudaki organik atiklari ve kimyasal
kirleticileri pargalayarak yok eden bitkiler, bu atik su islemi igin istihdam edilebilir. Bu yaklagim,
doga ile, antilmis binalarin ortak yasaminin uygulamasini yapar gibi, her yil daha fazla yiuksek
performansli bina projesinde gértilmeye baslamaktadir.

5. Energy Policy Act (EPAct) tarafindan zorunlu tutulan seviyelerin 6tesinde, binalar ve onlarin
peyzajlari boyunca su akigini azaltmak anlamina gelen adapte uygulamalarinin maliyet ve
yararlarini kullanim suresi maliyetlemesi (life cycle costing)(LCC) uygulayarak analiz etmek.
icilebilir suyun maliyetini incelemekten bagka bir sey yapmayan basit bir LCC, muhtemelen
10-20 yil arahidinda uzun bir geri 6deme suresi saglar. Atik su olusumunun azalmasi ve buna
bagh olarak aritma maliyetinin dismesi hizlandiriimis bir geri 6deme saglayacaktir. Suyu
tasimanin ve atik suyun mevcut enerji maliyeti, enerji olusumuna bagli yayim, calisanlarin
ureticiliklerindeki gelismeler ve genel ¢evresel faydalar gibi maliyetlerin daha genis bir yorumu
ilk yatinmlarin geri ddeme zamanini kisaltabilir. Sonu¢ olarak, bircok bdlgede igilebilir su
Ucretinin genel enflasyon oranindan ¢ok daha buyik bir élglide artmasi ve muhtemelen hizla
da artacak olmasi beklenebilir bir durumdur. LCC degerlendirmesinde bu da dahil olmak Uizere
diger dolayli maliyet faktorleri ile birlikte, iyi enerji korunumu hesaplamalari icin (yani 7 yil ya
da daha az) geri 6demeler ayni orana gelmelidir.

2. YUKSEK PERFORMANSLI BINALARDA SU KAYNAGI STRATEJIiSi

Yuksek performansli binalarda su temini igcin en temel strateji igilebilir su tiketimini mimkin oldugunca
azaltmaktir. Bu nedenle, yiksek performansli binalarda hidrolojik dongu stratejisinin ilk iki basamagi
yalnizca su temini stratejisini uygulamak icindir. ilk basamak, icilemeyen su kaynaklarinin igilebilir su
kaynaklari yerine kullanma potansiyelini tayin eder. Bu kavramda, igilemeyen su yagmur suyu, gri su
ve geri dénlstiriimis sulari igerir. igilemeyen su kaynaklarinin kullanilabilirligi tayin edildiginde ikinci
basamaga gegilir. Bu basamakta, icilebilir su ve igilemeyen su tiketiminin minimum oldugundan emin
olunur. Boylece, EPAct kosullarinin altinda bir akis hizi (debi) saglayan ultra disik akimli baglantilar
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(ULF) icin uygun ortam olusur. Susuz sihhi tesisat baglantilari daha yaygin olmaya baslamaktadir ve
uUreticiler daha fazla segenek sunmaya basladiklarinda rekabetgi fiyatlara sahip olmaktadir. Igilebilir su
tiketimini azaltmak icin kullanilan yontemler asagidaki alt basliklarda anlatiimaktadir.

2.1. Disiik Akimh ve Ultra Diisiik Akimli Baglantilar

EPAct, baglantilarda su kullaniminda nispeten iddiali sinirlar belirler. Ama yilksek performansli yesil
binalarda su kullanimi normal olarak EPAct sartlarini asmaktadir. Ornegin: U.S. Green Building
Council (USGBC) Leadership in Energy and Environmental Design — New Construction (LEED —NC)
standartlari, igilebilir su tiketim oraninda EPAct sartlarinin %30 altina inildiginde 1 puan, %35 altinda
2 puan, %40 ve Uzeri oranlarda azalma olmasi durumunda da 3 puana izin vermektedir. Asagidaki alt
basliklarda su tesisati armaturlerinin temel gesitleri ve bunlarin alternatifleri tartisilmaktadir. (Not:
Dusuk akimh baglantt EPAct sartlarini kargilayan, ultra disik akimh baglantilar da (ULF) EPAct
sartlarini asan baglanti anlamina gelir.) [4].

2.1.1. Tuvaletler ve Pisuarlar

Tipik bir binada su tiketiminin neredeyse yarisi tuvaletler aracihgiyla olmaktadir. Amerikalilar, ginde
neredeyse 18,2 milyar litre suyu tuvaletlerde sifon igin harcamaktadir. New York’ta bulunan tuvaletleri
daha az su tiketen modelleriyle degistirerek, binalarda su tiketiminin %29 a distigi gézlenmistir. Bu
yontem 1,3 milyon tuvalete uygulandiginda, ginde yaklasik 230-300milyon litre su tasarrufu
yapilacagdi tahmin edilmektedir. Ancak, dusuk akimli tuvaletlerin verimli ¢galismadigiyla ilgili genel bir
kani vardir. Bunun sebebi de, 16 litre su harcayan sifonlar yerine 6 litre su harcayanlar kullanildiginda
olduk¢a dusuk performans gbézlenmesidir. Fakat yapilan ¢alismalara gore 6 litrelik sifonlar gayet iyi
calismaktadir.

Sekil 1. Cift sifonlu Ifé Cera tuvalet, yarim bir sifon igin 1,1 litre, tam sifon igin 6 litre su harcar. Sifon
seviyeleri asag! ve yukari ayarlanabilir.

pe

Sekil 2. Susuz pisuvarlarda 1 yilda pisuvar basina 151.400 litre su tasarrufu yapilabilir.
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6 litrelik sifonlarin pek ¢ok teknolojiye sahiptir:

e Yergekimi-tanki tuvaletler: Tasarim olarak eski tuvaletlerle aynidir. Ama dik kenarlariyla sifonda
daha hizh bir temizlik saglar.

o Cift yikamali tuvaletler;: Yikama icin iki kolu vardir. Biri idrar gibi kiiglk ihtiyaclarda kullanmak igin
ylkama bagina 3,8 litre su harcayan kisim, dideri de ylkama basina 6 litre harcayan kisimdir
(Bknz. Sekil 1).

e Yikama-olger tuvaletler: Yikama donglsinde olusan basing yakalanir ve bir sonraki yikamaya
yardimci olmak i¢in kullanilir.

o Vakum destekli tuvaletler: Yikama-oOlger tuvaletlerle ters bir prensiple galigir. Yikama islemiyle
yenilenen bir vakum olusturulur.

Tuvaletlerde bir ULF armatlrl yikama basina 6 litreden az su tiketir. Yikama performansinin énemli
oldugu durumlarda elektromekanik tuvaletler ya da c¢ift kademeli tuvaletler tercih edilmelidir.
Elektromekanik tuvaletler, elektrik giclyle pompa ve kompresér gibi mekanik araglari kullanarak
ylkama bagina 3,8 litreden az miktarda suyla tuvaletin atik sudan arinmasini saglar.

Kompost tuvaletler kullanilarak daha blylk su tasarrufu saglanabilir. Fakat kompost tanklarinin
blyuklugu, hakkinda bilgi eksikligi, yerel dizenleyici kisitlamalar ve yliksek maliyetler yizinden bu
cesit tuvaletler, milli parklardaki kullaniminin disinda ¢ok tercih edilen bir segenek degildir.
Pisuarlarda, yikama basina 4,5 litre su tiiketimi olmaktadir. Susuz pisuarlar kullanilarak su tasarrufu
saglanabilir (Bknz. Sekil 2).

2.1.2. Duslar

Gunlik hayatta kullanilan dusta, normal bir su basinciyla dakikada 11 ile 27 litre arasinda su harcanir.
Yuksek kaliteli duslarin kullanimiyla ise dakikada 3,8 ile 9,5 litre arasi su harcanir. Bu da sadece tek
bir dusla litrelerce suyun tasarrufu anlamina gelir. Bu tip ylksek kaliteli dus basliklarinda piskirtme
kismi daha dardir ve havayla suyun daha iyi bir karisimi saglanir. Béylece daha az suyla daha verimli
bir dus saglanabilir.

Duslardaki akis dizenleyiciler ve gegici su kesme digmeleri ya da sabunlanirken suyu kesmeye
yarayan manivela kolu sayesinde daha az su tiiketimi olur. Su akisi tekrar basladiinda sicak-soguk
su karisimi yapmaya gerek kalmadan ayni sicaklik, yani istenilen sicaklikta su gelir. Akis kisitlayicilar,
dus bashginin icine yerlestirilen disklerdir ve yenileyip, gliglendirme konusunda oldukga caziptirler.
Ancak, akis kisitlayicilar birgok dus basliginda zayif su basincina neden olur. Kalici su tasarruflari, iyi
tasarlanmis dus basliklarina gére daha iyi bir yoldur.

2.1.3. Musluklar

Musluklar genel olarak banyo, mutfak ve ¢alisma odalarinda bulunmaktadir. Banyoda dakikada 5,7
litre su harcanirken, mutfakta dakikada 9,5 litre su gider. Kurumsal banyolarin musluklarinda otomatik
kontrol sistemi olabilir. Kurumsal mutfak musluklarinda ise déner baslik ve ayakla agma-kapama gibi
Ozellikler bulunabilir. Eski musluklarda dakikada 11-19 litre gibi muazzam bir su tiketimi olmaktadir.
Federal kurallara gére, 1 Ocak 1994’ten sonra uretilmis musluklar 80 psi basingta 9,5 litreden fazla su
tiketemez. Sayag-kapakli musluklar da devir basina 0,95 litre ile sinirlandiriimigtir. Sayag-kapakl
musluklarla 6nceden ayarlanmis miktarda su kullanilir. Su yénetimi amaciyla, akis vanasi ayarlanarak
su miktari azaltilabilir.

Mutfak musluklarinda ayakla kontrol hem su tasarrufu, hem de eller serbest kolayli§i saglar. Sicak su
doénlsim sistemleri, su Isinirken harcanan su miktarini azaltir. Su tasarrufu igin sicak su borularinin
yalitilmasi da bir ¢6zim &énerisidir.

2.1.4. Cesmeler
Miistakil cesmeler dahili sogutma sistemlerine sahiptir. Cikis suyu sicakhgini 18°C yerine 21°C’ye

ayarlamak 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglar. Borular, sojutucu ve depolama tankini yalitmak da
enerji tasarrufu icin énemlidir. Eger uygunsa, geceleri ve hafta sonlari kapanmasini saglayan bir
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otomatik zamanlayici da tasarrufa katki saglar. Uzaktan kumandali sogutucular ya da merkezi
sistemler, bazi baglantilarda soduk igme suyu saglamak igin kullanilir. Enerjiyi korumak igin sicaklik
180C’den 210C’ye yikseltilebilir; borular ¢ok iyi yalitimaldir ve binanin kullaniimadigi zamanlarda
kapatmak icin bir zamanlayici olabilir. Sensorlu musluklar ayni zamanda gl¢ kaynagina elektrik
baglantisi ya da pil gu¢ kaynagi gerektirir.

2.2. Baglantilar i¢in Otomatik Kontroller

Musluklar, tuvaletler ve pisuarlar igin kullanilan otomasyon kontrol sistemleri, su tuketimini buyuk
miktarda azaltir ve temas ile bulasan hastaliklarin bulagsma potansiyelini elimine eder. Ticari ve
kurumsal tesislerde bu tip sistemlerin kullanimi —gergi kullanim sebebi su tiketimi kontrolinden ziyade
hijyen odakhdir- giderek daha popdler bir hal almigtir.

Elektronik kontrol sistemleri yeni sihhi tesisat ile takilabilir ya da eski tip sihhi tesisata adapte edilebilir.
Su tiiketiminin tesis tipine ve de kullanim sekline bagl olmasina karsin, bazi tesisler ylizde yetmis gibi
tasarruf ylzdeleri kaydetmistir. Bu tip talep odakli sistemler musluklardaki su 1sinmasi ve kanalizasyon
sistemleri icin belirli oranlarda tasarruf saglar. Sihhi tesisat elektronik kontrol sistemleri, genellikle
surekli bir kizilétesi 1sIn yayarak ¢alisir. Musluk sistemlerinde kullanici bu slrekli yayilan kizilétesi 1sini
keser ise, su akmaya baslar. ikili ya da goklu isin yayan sensérler daha kullaniglidir. Tuvalet ve
pisuarlarda ise sistem kullanicinin yayilan isini kesmeyi biraktigi anda aktive olur. Bazi tir musluklara
zamanlayici entegre edilmistir. Bu zamanlayici baglanti, muslugun su verme suresini limitler ve de
sabitler — genellikle 30 saniyedir bu sire. Musluga da bagli olmasina karsin, elektronik Gnitede 10
saniye suren bir el yilkama, en az 0,3 litre su tuketir. 10 saniyelik déngi ADA tarafindan minimum
olarak belirlenmistir.

Elektronik kontrol sistemleri, tuvaletlerde baska gerecler icin de kullaniimaktadir. Sensorli el kurutma
makineleri hem hijyeniktir hem de kullanici kullanmayi kestiginde calismayi keserek enerji tasarrufu
eder. Sabun dispanserleri de elektronik sensorlerle kontrol edilebilir. Elektronik kapi agma sistemleri
de tuvalet ylzeyiyle temasi azaltmak amaciyla kullanilir. Hatta duslarda da bu tip sensérler
kullaniimaktadir — 6rnegin hapishanelerde ve askeri tesislerde. Elektronik geregler 6zurll techizatlar
ve hastaneler igin de kullanighdir. BOylece hem garip arag kollarini kullanmaya gerek kalmaz hem de
su ayarlamasi sirasinda olusabilecek yanma tehlikesi ortadan kalkar. Dokunmadan kullanilabilen
sensorli musluklar da su kosullarla uygundur (1) lavabonun arkasindaki duvara monte edilmesi, (2)
musluga entegre edilmis sensor ya da (3) sicak-soguk su koluna ya da muslugun gévdesine monte
edilmis sensor. Yeni kurulumlar igin 1 ve 2. Segenek en uygunlaridir. Tadilat ya da yenileme durumlari
icin ise 3. Secenek tek uygun secenek olabilir. Bilgisayarla kontrol, yangin alarmi gibi durumlarda
suyun yonunu degistirmek icin kullanilabilir. Termostatik vanalar elektronik musluklarda 1s1 ayarlamasi
yapmak i¢in uygundur. Sicak su tiketimini azaltmakla 6nemli miktarda enerji tasarrufu olur.

2.3. Yagmur Suyu Hasati

Yagdmur suyu butin insanoglunun yasamini surdirebilmesi igcin ¢ok 6nemli bir su kaynagi olarak
disundlur. Bina uygulamalarinda, yagmur suyu gatilarda toplanir ve depolama tanki ya da sarniglara
gonderilir. Merkezi icilebilir su sistemlerinin gelisiyle, modern yiksek performansl yesil bina hareketi
ortaya c¢ikana kadar yagmur suyu sistemleri hari¢ hepsi kayboldu. ‘Texas yagmur suyu toplama
kurallarina gore, yagmur suyunu tekrar gegerli bir su kaynagi yapmak igin 3 faktére deginir [5]:

1. Merkezi su sistemleri veya kuyu agcma ydntemleriyle elde edilen suyun ekonomik ve ¢evresel
maliyetinin surekli artmasi

2. Kirli sularin kaynagi ve aritimindan dogan saglik sorunlari

3. Yagmur suyuna olan glvenle birlesen maliyet verimi algisi

Asagidaki etmenlerden bir ya da daha fazlasi olustugunda yagmur suyu sistemleri uygundur:

e Yer alti su kaynaklar sinirh ve kirllgandir. Kirillgan yer alti su havzasi sistemleri, basingla
degerli su kaynaklari tGizerinde ekolojik tehlike yaratabilir.

Yiiksek Performansli Binalar Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1785

Yer alti su kaynaklar kirlendiginde ya da énemli derecede minerallestiginde aritim maliyeti
yuksektir.
Yagmur suyu akisi énemli bir kaygidir.

Yagmur suyu toplama sistemleri genelde asagidaki dnemli bilesenleri igerir:

Su toplama alani: Birgok yagmur suyu toplama sisteminde su toplama alani yapinin ¢atisidir.
Yagmur suyu toplama sistemi biyolojik blylUmeyi desteklemedigi icin en iyi c¢ati ylzeyi
muUmkin oldugunca purtzstz olanidir. Boylece ¢ati yikama sistemleri ile gati biriken kirlerden
kolayca arindirilir. Galvaniz metal en ¢ok kullanilan ¢ati déseme malzemesidir.

Cati yikama sistemi: Catidaki toz ve kirden kurtulmak igin kurulan bir sistemdir. Bu sistem,
icilebilir su kaynadi olarak kullanilan yerlerde kullanmak icindir ama dider yerler igin de
kullaniimasi tavsiye edilir. Cati yikama sistemi yagisli zamanlarda catida akan suyun
arindiriimasi igin tasarlanmistir.

Depolama oncesi siizme: Blylk pargaciklari, yapraklari ve sarnigtan gelen diger dokintileri
tutmak icin yuvarlak paslanmaz celik bir ekran sarnicin her giriginin UGzerine saglanmalidir.
Rizgardan dolayi ¢ok fazla dokiinti ve yapragin geldigi alanlarda oluklara yaprak tutucular
eklenebilir.

Yagmur suyu nakli: Oluklar, yagmur suyu inis borulari ve yagmur suyunu ¢atidan sarnica
tasiyan borularda kullanilan bir sistemdir.

Sarnig: Yagmur suyu toplama sistemleri igin gereken tek biyik yatirrmdir. Malzeme olarak
genellikle galvaniz gelik, beton, betonarme, fiberglas, polietilen ve dayanikli agag¢ kullanilir. Bu
secenekler arasinda fiyat ve beklenen dmuiirleri gesitlilik gosterebilir. Tanklar bodruma ya da
yerUstu veya yeraltinda gémull olarak dis mekana yerlestiriimelidir. Alg buyimesini énlemek
icin glinesten uzak tutulmalidir. Sarni¢ kapasitesi beklenen ihtiyaci karsilayabilecek boyutta
olmalidir. Tek su kaynagi olarak dusunulen sistemlerde sarnicin dlguleri, son 30 yilin yagdis
kayitlar gbéz 6nune alinarak yilin hi¢ yadis almayan ya da az yagigh zamanlarinda ihtiyaci
karsilayacak sekilde hesaplanmalidir (Bknz. Sekil 3).

Su dagitimi: Sarnigtan gereken yerlere suyu dagitmak igin genellikle bir merkezi yonetim
sistemi gereklidir. Bu nedenle, uygun yer ve sistem bilesenleri ile yercekimi beslemeli bir
sistem mUmkandur.

Su aritma sistemi: Sihhi tesisat ve sulama hatlarini korumak igin, su, tortu kartuslarinda filtre
edilip parcaciklardan arindirimalidir. igme suyu saglama sistemlerinde giivenli su kaynagi
saglamak icin ilave ydntemler gereklidir. Bu ydontemler mikrofiltreleme, ultraviyole sterilizasyon,
ters ozmos, ozonasyon ya da bu yontemlerin kombinasyonu olabilir. Bazi sistemlerde, igilebilir
suyun c¢ekildigi tek bir musluk igin daha fazla aritma asamasi gerekir.

Yagmur suyu toplama sistemleri igilebilir su tliketimini azaltmak igin ¢ok blylk bir potansiyeldir. Bu
avantaja ragmen, yagmur suyu toplama sistemleri igin standart tasarimlar yoktur. Bundan dolay! her
bina igin tasarlanan sistem kendine 6zgUdur. Bunun sonucunda da, bu sistemler basarisizlik egilimli
ve guvenilmezdir. Net ve acgik standartlar ve tasarimlar olusturmak bu sorunu ¢ézmek konusunda

blylk yol kat ettirecektir.

Sekil 3. Florida Universitesi'nde Rinker Hall Yagmur Suyu Toplama Sisteminin ingaat Hali.
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Bu sistemde binanin giiney merdivenleri altinda bir sarni¢ bulunmaktadir. Yagmur suyu binanin
tuvaletlerinde sifon sistemi igin kullaniimigtir.

2.4. Gri Su Sistemleri

Gri su, tuvalet ve pisuarlar disindaki yerlerden gelen atik su olarak kabul edilir. Gri su toplama, gri
suyu tuvaletler ve pisuarlardan gelen siyah sudan ayirmayi gerektirir. Gri su genellikle alan sulamasi
icin kullanilir. Tuvalet ve pisuarlarin rezervuarlari da gri suyun kullanim alanlarina girer.

Gri su sistemli binalar ¢ift atik boru sistemine sahip olmahdir. Bunlardan biri her gesit su igindir. Gri su
bir dalgalanma tankinda toplanmalidir. Burada sulama islemleri ya da gereken diger alanlarda
kullanilmak Gzere tutulur. Gri su toplama sisteminde olacak bir tagsma direkt olarak kanalizasyon
hattini beslemelidir. E§er kaynak ve ¢ikis arasinda bir uyumsuzluk ya da filtre veya pompalamada bir
ariza olursa, sistem fazla gri su ile dolar. Asirn akis suyu kanalizasyon sistemine yonlendirir. Ayrica
sistemde kontrol edilen bir vana da olmalidir. Bdylece arazi, sulama suyu ile fazla islandijinda ya da
diger sebeplerden gri su kullanimi engellenmek istenirse, suyun c¢ikisi kanalizasyona yonlendirilebilir.
Gri su kullaniimadan 6nce ¢ok uzun sire saklanmamalidir. Suyun igindeki mikroorganizmalarin
organik maddeleri ayristirmasi ve ortamdaki oksijeni ¢cabucak tiuketip anaerobik bakterilerin ortami
teslim almasiyla hi¢ hos olmayan bir koku ortaya ¢ikar [6].

Bazi gri su sistemleri sulama borularindaki suyu damla damla vermek yerinde blyUk ve ani akis hizina
ayarlanmistir. Doz ayarlama sistemi igin suyun kisa bir sure (birka¢ saatten fazla degil) tutulmasi
gerekmektedir. Eger sistemde bir filtre kullanilirsa temizleme islemi daha kolay olur.

Sekil 4. Oberlin, Ohio, Oberlin College’da Lewis Cevre Calismalari Merkezince Restore Edilmis Bir
Sulak Alan.

Binadaki yasayan makineler sayesinde aritilan atik su, sulak alanda kullaniimaktadir.

Birgok gri su sistemi icin filtre bakimi blyilk bir sorundur. Patojenlere kargi tam bir koruma igin gri su,
yercekimi ile ya da yeraltindaki atik alanina pompalanarak akmalidir. Delikli plastik boru -minimum 76
mm c¢apinda- California su dizenlemeleri icin sdylenir, ancak filtrelemede kiguk ¢apl damla sulama
tupleri kullanilabilir. Genel bir kural olarak gri su ¢imen, cicek, agac ve galilarin yer alti sulamalari i¢in
kullanilabilir. Fakat meyve-sebze bahgeleri i¢in kullaniimamalidir (Bknz. Sekil 4.) [7].
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2.5. Geri Doniistliriilmiis Su

icilebilir su disinda kullanilan sular igin geri déniistiiriilmiis su kullanmak igilebilir su kaynaklarina olan
talebi blylk olclide azaltir. Ginimizde belediye atik su geri kullanimi ginde 18 milyon m?
civarindadir. Endustriyel atik su kullanimi ise ¢ok daha fazladir, glinde 3,2 milyar m°.

Kronik su sikintisi alanlarinda, tasarim ekibi yerel su hizmetini kontrol etmeli ve binalardan geri su
temini i¢in bir program olup olmadidi arastiriimahdir. Geri dénUstirilmis su programlari 6zellikle
California, Florida, Arizona, Nevada ve Texas’ ta popdlerdir.

Geri donustirilmus su icin bir dizi uygulama alani vardir: peyzaj, golf sahasi ya da tarimsal sulama,
cesmeler gibi dekoratif 6zellikler, kazan besleme, tek yolla sogutma, beton karigtirma, kar yapma ve
yangin ana suyu. Geri dénustirilmus su kullaniminin en kolay yolu yeni bir tesisin insasinin basinda
planlanmasidir. Fakat tesisin sihhi tesisat sisteminde yapilacak buylk yenilik ve degisiklikler geri
donustirilmis su kullanimina olanak saglar. Peyzaj sulama gibi kesin uygulamalarda, yapilacak
degisiklikler oldukga sade ve az olabilir. Ancak geri donutstirilmis suyun kullanimi devlet ve yerel
diizenlemelere gére sinirlandirilabilir. Universite, askeriye gibi kendi atik su aritma tesisine sahip
yerlerde tesis direkt yerinde kullanima uygun olarak degistirilebilir.

Binalarda geri donustirilmis su kullanimi igin asagidaki durumlardan bir ya da daha fazlasi dikkate
alinmalidir.

yuksek su maliyeti ya da icilebilir su kaynagini genisletme ihtiyaci,

yerel kamu politikasi su korunumunu cesaretlendirmeli ve 6nermeli,

WWTP’den gelen yiksek kaliteli atigin mevcudiyeti ya da

Suyun geri kullaniminin gevresel ve diger somut olmayan faydalarinin bina sahibi tarafindan
taninmasi.

N .

Modern bir WWTP, aritmada 3 asamaya sabhiptir — birincil, ikincil ve Uglncll — her bir agsama bir
oncekinden daha fazla enerji ve kimyasal gerektirmektedir. Genellikle tglncll ya da ileri ikincil aritma
gerekmektedir. Bu asamalar yogunlasma, topaklanma, tortulasma ve sizme islemlerinin bir
kombinasyonunu igerir. Virls inaktivasyonu igin klorlama ile birlikte granl karbon ylizeye tutunmasi ya
da ters ozmos, ozonasyon ya da ultraviyole agiga c¢ikarmasi yapilir. Ulkede su kaynaginin sinirli
oldugu yerlerde ikili su sistemleri gorilmeye baslamistir. Binalarda biri igilebilir su digeri de geri su igin
iki tane su giris hatti vardir. ilki biitiin icme suyu kullanimlari icin, ikincisi de igilemeyen sular igindir.
Geri donusturidimis su igin kullanilan borular ve vanalar mor etiketlerle kodlanmalidir. Boylece
kurulum sirasinda borularda ya da baglantida karisiklik yasama ihtimali minimum olur. Ayrica, bitin
vana, sayag¢ ve gereglerde uyari isareti kullaniimasi tavsiye edilir (icilebilir su icin mavi, kanalizasyon
icin yesil). Kazara olusacak bir yanlig baglamada geri akisi dnlemek icin geri su 10psi ‘dan daha az bir
basingta tutulmalidir. Diger bir 6énlem ise, geri su hattinin icilebilir su ana hattindan 30 cm daha
asagida olmasidir [8].

3. YUKSEK PERFORMANSLI BINALARDA ATIK SU STRATEJiSIi

icme suyu tiiketimini azaltmak, atlk su artma stratejisini degistirmek igin harcanan cabayla
karsilastirilinca nispeten daha basittir. Modern WWTP, halk saghgdinin korundugundan emin olmak igin
blylk merkezi enerji ve kimyasal yogun calismalar tasarlamistir. Fakat gelecekteki yiksek enerji
maliyeti ve halkin kimyasal kullanimina karsi gosterdigi direncin artmasi, bina sahiplerini atik su aritimi
icin baska ¢6zimler bulmaya ydnlendirmektedir. Bu amagla, giinimuzde kullanilan temel yaklagimlar
dogrudan ve dolayll olarak dogaya dayandiriimaktadir. Dogrudan yol ile binalardan gelen atiklar,
yuzey ve yeralti su alanlariyla antilmaktadir. Dolayh yolla ise, atik su binalarin i¢inde, kapall tank ve
ficilarin icinde bitki, 151k ve bakteriler kullanilarak arindiriimaktadir [9].

3.1. insa Edilmis Su Alanlari
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Yesil binalarin temel amaclarindan biri ekolojik tasarimi azami élglide uygulamaktir. Ekolojik tasarim,
dogal sistem, binalar ve bu binalarin i¢cinde yasayan insanlar arasinda birbirine bagl bir iligki yaratir.
Gorevleri yerine getirmek icin enerji-yogun mekanik ve elektrik sistemleri yerine dogayi kullanmanin 4
belirgin avantaji vardir:

Doga, kendi kendini strdurebilir, dizenleyebilir ve organize edebilir.

Doga, glines enerjisinden ve organik maddelerde depolanmis kimyasal enerjiden gug alir.
Dogal sistemler, istenmeyen toksik ve metal bilesikleri, kararh bilesiklere gevirerek azaltir.
Dogal sistemlerin kurulumu ve uygulamasi kolaydir.

e

Binalarda atik su aritimi igin sulak alanlari kullanmak tam da bu tip bir firsat saglar. Clinki bdyle
ekolojik sistemler organik atiklari yikabilir, karmagik altyapi ihtiyacini en aza indirger ve bu sistem
igindeki canlilara besin saglar. insa edilmis su alanlari atik su antimi saglayan pasif sistemler olarak
distnilebilir. Atik sulardaki Kirlilikten kurtulmak icin dogal sulak alanlarla ayni filtre islemlerini
kullanirlar. Organik atiklarin yaninda, sulak alanlar inorganik atiklardan kurtulma konusunda da
basarlidir. Bu ylzden, endUstriyel atik, ¢dp sizinti suyu, tarimsal atik, asit maden drenaji ve havaalani
akis suyu aritiminda da kullanilabilir. Dahasi, atik su aritmanin yani sira, insa edilmis su alanlari sel
sulari igin dalgalanma alani yaratir ve siklikla kirlenen akarsuyu aritir.

Sulak alanlar aritimda gesitli mekanizmalar kullanir. Bu mekanizmalar séyledir; besinlerin atilmasi ve
geri donusumu, tortulasma, biyolojik oksijen ihtiyaci, metallerin ¢Okeltiimesi, patojen atimi ve toksik
maddenin bozulmasi.

insa edilmis sulak alanlarin kullanimini disiiniirken, insa alaniyla ilgili faktérler de disiniimelidir.
Hidroloji ( yer alti suyu, ylzey sulari ve zemin gegirgenligi), dogal bitki turleri, mevsimsel sicaklik
dalgalanmalari, iklim, yerel topraklar, arazi topografyasi ve uygun alan bu faktérlerdendir. insa edilmis
sulak alanlar ayrica yiizey ve yer alti akis icin de kurulabilir. insa edilmis su alanlari hem yiizey hem
de yuzey alti sular i¢in insa edilir. Ylzey akis sistemleri, sulak alanlarin yaninda si§ havzalar da
icerir. S1§ havzalar, doymus topragi ve aerobik kosullari tolere edebilir. Ylizey akis sistemlerine atik su
girer ve havza boyunca ilerler, sonunda temiz su olarak ¢ikar. Yer alti sistemlerinde ise atik su gakil
gibi bir yiizeyden akar. Bu sistemde ylizey akis sistemine gore daha fazla bir kirlilikten kurtulma orani
vardir. Ayrica insanlar ve hayvanlarla etkilesim de minimumdur. Soguk iklim kosullarinda da rahatca
kullanilabilir.

Bir durum karsisinda en uygun secgenegi bulmak igin maliyet énemli bir faktérdiir. insa edilmis sulak
alanlar baslangi¢ ve islem maliyeti agisindan geleneksel WWTP ‘den daha az masraflidir.

3.2. Yasayan Makineler

Binalarda atik su aritimi icin insa edilmis su alanlari kullanimina ek olarak doganin direkt binaya
getiriimesi atik su sistemlerinde maddeleri yikmak icin kullanilabilir. Bu konuda c¢esitli yaklagimlar
olmasina ragmen en ¢ok bilineni Yasayan Makinedir. Bu sistemin yaraticisi, dogal atik su igletim
sistemlerinde 6ncu olan John Todd'dur. Bir Yagsayan Makine, geleneksel WWTP’ lerden 4 temel
Ozellikle ayrihir [9]:

1. Yasayan Makinelerin ¢alisma parcalarini biyidk ¢ogunlukla yasayan organizmalar(yuzlerce
¢esit bakteri, bitki ve siiriingen, balik gibi omurgalilar) olusturur.

2. Yasayan Makineler, aldiklari besin 6geleri ve enerjiyle kendi i¢ ekolojisini olusturabilir.

3. Yasayan Makineler, zehirli maddelerden dolayi zarar gérdigunde ya da besin ve enerji
kesintisi gibi durumlarda kendi kendini onarabilir.

4. Yasayan Makineler sistemdeki organizmalarin yeniden uretiimesiyle kendini ¢cogaltabilir.

Yasayan makineler alternatif atik su tesisi olarak kullaniimasinin yaninda yakit Uretmek, besin
yetistirmek, bozulmus cevreleri, hatta sicak ve soduk binalari yeniden dizenleme amaglariyla da
kullanilabilir (Bknz. Sekil 5.).
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Sekil 5. Oberlin College, Lewis Cevre Calismalari Merkezi iginde Kurulan Yasayan Makine Atiksu
Icindeki Maddeleri Biyolojik Organizmlara Ayristirir.

Daha sonrada aritilmis bu su bina disindaki sulak alan igin kullanilir.

4. PEYZAJ SU VERIMLILIGI

Konutlarda kullanilan suyun yaklasik % 30'u, ya da kisi basi giinde 121 litre su dis kullanim igin
harcaniyor. Bu miktarin ¢ok blyik bir orani, kisi basi gunluk 110 litre, bélgelerdeki iklimsel 6zelliklere
gbre degismekle birlikte, peyzaj calismalari igin kullaniliyor. Asiri sulamadan dolayi, bu amagla
kullanilan suyun buyuk bir kismi da ziyan oluyor. Yogun miktarda su tutan ¢im, sulamak igin gereken
su miktarinin blyUk bir kismini olusturuyor. Amerika Birlesik Devletleri'nde, 16000'den fazla golf
sahasi glinde 10,2 milyar litre su harciyor [10-11].

Surdurilebilir peyzajin birgok formu onlarca yillik evrimden sonra ortaya ¢ikiyor. Bunlarin arasinda en
iyi bilinen kuru peyzajdir. Kuru peyzaj, dogal olarak kurakliga dayanikl ya da buna adapte olmus bitki
ve ¢im gesitlerinin kullanimini vurgulamaktadir. lyi tasarlanmis ve su tasarruflu peyzaj igin 7 temel
kural vardir:

Dogru planlama ve tasarim
Toprak analizi

Uygun bitki se¢imi

Pratik ¢im alanlari

Verimli sulama

Malg (saman o6rtlsu) kullanimi
Uygun bakim

NogakwnE

Kuru peyzajdan daha surdurebilir bir peyzaj formu ise dogal peyzajdir. Dogal peyzaj, restoratif peyzaj
ilkeleri kullanarak, yapildigi yere 6zgu yerli bitkilerin kullanimini destekleyerek, su ihtiyacini neredeyse
ortadan kaldirr. Hatta hemen her yerde suyun en bulyuk tlketicisi olan ¢im yerine yerli bitkiler
kullanilabilir. Restoratif dogal peyzajin baska faydalari da vardir. Dogal alanlardaki canhl cesitliligi
yeniden olusur. 1981 yilinda, Georgia Universite’sinde profesér ve ayni zamanda Amerika Peyzaj
Mimarligi Toplulugu tyesi Darrel Morrison, dogal peyzaj mimarisinin 3 karakteristik ihtiyacini sdyle
tanimlamistir:

A. Bodlgesel kimlik ( kimlik duygusu)
B. Karisiklik ve detay (biyogesitlilik)
C. Degisim unsurlari

Dogal peyzaja karsi baslangicta glcli bir muhalefet vardi ¢linki birgok insan, guizel gérindmli ¢im
alanlara aligtiktan sonra, vahsi ve aligilmadik peyzaj alanlarini kabul etmekte zorluk ¢ekiyordu. Hatta

Yiiksek Performansli Binalar Sempozyumu



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 1790

¢ok sayida insan hakkinda, dogal peyzaji uygulamaya tesebbls etmekten dolayi dava acildi. Neyse
ki, dogal peyzaj ginimizde daha ¢ok kabul gérmektedir. Dodal peyzaj ayrica kelebek bahcgeleri,
dogal agaclar ve kuslarin ilgisini geken galilar, kiiglik goletler ve yerli bitkilerden olusan bahgeleri de
icinde barindinir. Dogal peyzajin, ylksek performansl yesil bina anlayisina uyan birgok cevresel
avantajlari da vardir. Dogal peyzaj alanlari, glbreleme ve yapay tarim ilaglari olmadan da
uygulanabilir ve ¢ok az suya ihtiyag duyarlar. Ayrica, vahsi hayat icin yasam alani saglayip,
biyogesitlilige katkida bulunurlar.

SONUG

Yukaridaki bilgiler yiksek performansli binalarda su kaynadi ve atik su stratejilerinin hidrolojik
dongideki 6nemini agikga ortaya koymaktadir. Yiksek performansl yapilarda disik akimli baglantilar
kullanimiyla, yagmur suyu toplama Uniteleriyle, gri su sistemleriyle, geri dénustirilmus su ile atik
sulari su alanlarinda, peyzaj ¢alismalarinda degerlendirmek ve su kaynaklarinin korunumuna yardimci
olmak mumkundur.
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OZGEGMIS
Omer KANTAROGLU

1972 yilinda ODTU Makine Mihendisligi'nden mezun olmustur. Tim meslek hayati boyunca pek ¢ok
tesisat uygulamasi yapmistir. TTMD kurucu uyesi ve IV. Dénem baskanidir. Cesitli tesisat dergilerinde
yayimlanmis birgok makalesi bulunmaktadir. Tesisat sektoriinde sihhi tesisat sorunlarini ilk gindeme
getiren, sihhi tesisat teknolojisinin éncusu sayilir. Sihhi tesisat sektoriinde bir¢ok yenilikleri, arastirma
ve uygulamalari dlkemize tasimig, meslek igi egitim seminerleri ile tanitmistir.
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