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Mobil Konutlarda Suyun Etkin Kullaniminin Su Yonetimi
Acisindan Degerlendirilmesi

Seda SOLAKOGLU?, Gézde CAKIR KIASIF2*

Oz

Sanayi Devrimiyle birlikte kaynaklarin savurganca kullaniimasi sonucu ortaya ¢ikan
cevresel sorunlara bir gézim Onerisi olarak ortaya ¢ikan surdurulebilirlik kavrami yapi
teknolojilerinin gelismesi ve kullanici ihtiyaglarinin evirilmesi ile strduarulebilir mimari
alaninda da dnemini ortaya koymustur. Mobil konut kavrami ise surdurilebilir tasarim
anlayisini  binyesinde barindiran, cevreci, doga ile butinlesmeye imkan veren,
tasinabilir, esnek-dedisebilir-dénisebilir bir konut tipi olarak ginumuzde belli bir kesim
tarafindan tercih edilmektir. 21.ylzyildan bu yana kontrolsiiz nifus artisi ve akabinde
artan su talebine karsi suyun kisitlihgi, yanlis kullaniimasi ve dogru yodnetilememesi
sonucunda su krizleri yasanmaya baglamistir. Bu durum yapilarda da suyun etkin
kullaniminin énemini ortaya ¢ikarmistir. Calismanin amaci, su yénetimi agisindan mobil
konutlarda su etkin stratejiler ve yontemlerle ciddi su tasarruflari elde edilebilecegini
ortaya koymaktir. Calismada ydntem olarak literatir taramasi yapiimistir. Ayrica ilgili
kurum ve bakanliklarca bu konu ile ilgili ortaya konan raporlar incelenerek Turkiye’'nin Su
potansiyeli, su kaynaklari, su politikalari ve su verimliligi Gzerine arastirmalar yapilmistir.
Bu kapsamda klasik bir mobil konut ile su etkin sistemlerle donatiimig bir mobil konuttaki
yillik su tuketimi karsilastiriimistir. Dort Kigilik bir ailenin su tlketiminde 229631 litre su
tasarrufu elde edilebilecegi ortaya konup su yonetimi agisindan énemine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Yénetimi, Su Etkinligi, Mobil Konutlar

The Importance of Effective Use of Water in Mobile Homes in
terms of Water Management

Abstract

The concept of sustainability, which emerged as a solution to the environmental
problems that emerged as a result of the wasteful use of resources with the Industrial
Revolution, has also revealed its importance in the field of sustainable architecture with
the development of building technologies and the evolution of user needs. The concept
of mobile housing, on the other hand, is preferred by a certain group of people today as
a portable, flexible-changeable-transformable housing type that incorporates a
sustainable design concept, is environmentally friendly, allows integration with nature.
Since the 21st century, water crises have arisen as a result of the uncontrolled population
growth and the consequent increase in water demand, as a result of the limitation,
misuse and improper management of water. This situation has revealed the importance
of effective use of water in buildings. The aim of the study is to reveal that serious water
savings can be achieved with water efficient strategies and methods in mobile homes in
terms of water management. In the study, a literatlire review was made as a method. In
addition, studies on Turkey’s water potential, water resources, water policies and water
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efficiency were carried out by examining the reports prepared by the relevant institutions
and ministries on this subject. In this context, annual water consumption in a
conventional mobile home and a mobile home equipped with water efficient systems was
compared. It has been revealed that 229631 liter of water can be saved in the water
consumption of a family of four and its importance in terms of water management is
mentioned.

Keywords: Water Management, Water Efficiency, Mobile Homes
1. Giris

insanoglu varolusun basindan bu yana dogal kosullarla miicadele etmistir. Hayatta
kalabilmek amaciyla yapilan ilk binalar taginabilir konutlar ve gegici siginaklar olmustur.
Bu anlamda, insanlik tarihinde hareketli yapilarin ilk tasarimi, dogal kosullara karsi
savasan insanlarin gecici konaklama birimi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu tur yapilarin temel
unsuru; dis hava sartlarindan ve etraftaki tehlikelerden korumasi yéninde olmustur.
Gocebe kilthrin etkisiyle barinma ve korunmanin yani sira taginabilen hareketli evlere
ihtiyac duyan insan topluluklari ilk mobil konutlarin ortaya cikmasina vesile olmustur. ilk
mobil yapilari meydana getiren insanlar mobilitenin ve konut igin konumun éneminin
farkinda olmusglardir.

Son yillarda kiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu, ekosistem Uzerindeki olumsuz
etkilerini net bir sekilde hissettirerek surddrulebilirligi tehdit etmektedir. Gelisen
teknolojiyle birlikte kaynaklarin savurganca kullaniimasindan dolayi ortaya ¢ikan kuresel
Isinma sorunu akabinde buzullarin erimesi, deniz seviyesinin artmasi, erozyon, sel,
biyolojik cesitliligin azalmasi, kuraklik ve tatli su kaynaklarinin tahribati gibi gevresel
felaketlere neden olmustur (Kadioglu, 2007; Cakir, 2012: 455). Bu sorunlarla micadele
edebilmek adina devletlerarasi bazi protokoller ve anlagsmalar imzalanarak sektorel
kisittamalar getirilmigtir. Yapi sektori de enerjiyi, suyu ve malzemeyi kontrolsiizce
tlketen ve gevresel sorunlara neden olan bas sektdrlerden biri oldugu icin sirdurUlebilir
teknolojileri benimsemek durumunda kalmistir. Ozellikle diinyada gok kisitli bir oranda
bulunan tath su kaynaklarinin korunumu ve verimli kullanimi, saghkli bir ¢evrede
yasayabilmek adina hayati bir 6nem tasimaktadir. Bu baglamda yapilarin tim yasam
dénguleri boyunca suyu etkin kullanabilmesi sirdurilebilirlik ve su yénetimi adina ¢ok
onemli bir husustur.

Birlesmis Milletler Dinya Su konseyi (UNCWW), Dinya Kaynaklar Enstitiisi (IWR) ve
Diinya Saghk Orgitii (WHO) gibi kuruluglar su ile yapmig olduklari arastirmalarda
1950’lerde sadece birkag Ulkenin su sikintisi yasadigini, 1990’larda ise bu oranin ¢ok
hizli ve kontrolslizce artarak 26 Ulkede su sikintisinin yasandigini ortaya koymuslardir.
Ne yazik ki yeterli 6nlemlerin alinmamasi halinde 2050 senesinde dinya nifusunun
2/3’Gnun ciddi su sikintisi ¢cekecegi ve 66 ulkede su krizlerinin yasanacagi
ongorilmektedir (URL-1). Kiresel 1sinma, yanlis ve kontrolstiz su tlketimi sonucu
kullanilabilir su kaynaklarinin kademeli olarak azalmasi kiresel guindemde su sorununu
ilk siraya tagsimaktadir. Su yonetimi kapsaminda tarimsal, endustriyel ve evsel kullanim
icin su kaybini dnleme, verimli su kullanimi ve havzadaki su kaynaklarinin gelistiriimesi
buyuk énem arz etmektedir (Akizim ve Cakmak, 2008:67). Yapi sektdrl suyun etkin
kullanimi adina yagmur sularint ve gri sulart degerlendirerek, dogal peyzaj
uygulamalarina tasarimlarinda bol bol yer vererek ve su etkin ekipman kullanarak yillik
bazda ciddi su tasarrufu elde edebilmektedir.

CGalisma kapsaminda mobil konutlarda su etkin sistemler ele alinarak yilik bazda ne
kadar tasarruf elde edilecedi ortaya irdelenecektir. Calismanin amaci mobil konutlarin
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klasik sistemler yerine su etkin sistemlerle donatiimasinin su yénetimi agisindan dnemini
ortaya koymaktir. Ayrica mobil konutlarda kullanilan sistemler diger yapi turleri iginde
benzerlikler gostermekte ve uygulama alani bulmaktadir. Calismada yontem olarak
literatir taramasi yapilarak 6nemli indekslere sahip yayinlar taranmis ve glncel
sempozyum-kongreler takip edilerek konu ile ilgili bildiriler incelenmistir. T.C. Kalkinma
Bakanhginin On Birinci Kalkinma Plani (2019-2023) - Su Kaynaklari ve Giivenligi Ozel
intisas Komisyonu Raporunda Tirkiye'nin su potansiyeli, su kaynaklari, su politikalari,
sektorel kullanimlar, su kalitesi, su verimliligi ile ilgili konular arastirilarak yapi sektériiniin
yapabilecekleri ve Gizerine disen sorumluluklari ele alinacaktir.

2. Kuramsal Cergeve

2.1. Su yonetimi ve Turkiye’nin mevcut durum analizi

Su yonetimi, su kaynaklarinin planh gelisimi, dagitimi ve kullanimi olarak
tanimlanmaktadir. Su yénetimi, evsel, tarimsal ve endistriyel su kullaniminin yani sira
su kalitesi, atik su kullanimi, su hukuku, saglik ve uluslararasi hukuk gibi birgok alani
kapsamaktadir. Gida guvenligini saglamak, gunimuiz ve gelecekteki ihtiyaglari
karsilamak adina birgok Ulkede entegre ydnetim yaklasimi benimsenmektedir. Su
kaynaklarinin sadece fiziksel degdil, ayni zamanda sosyal, ekonomik ve cevresel
faktorleri de iceren bir perspektifte ele alinmasi gerektigi netlik kazanmistir. Entegre
yonetimin temeli, suyun bir dodal kaynak ayni zamanda kullanim kalite ve miktarina gore
degisebilen bir olgu olarak kabul edilmesidir. Su kayiplarinin énlenmesi, suyun verimli
kullaniimasi, yeni su tasarrufu teknolojilerinin uygulanmasi ve su tiikketen sektorlerde
havza dizeyinde su kaynaklarinin gelistiriimesi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Aktzim ve Cakmak, 2008: 68). Su krizine ¢6zUm bulabilmek adina Avrupa Birligi
surdurdlebilir su politikalari Gzerine ¢alismalar yurtitmis ve Su Cergeve Direktifi (SCD)
ile 2000 yilinin sonunda havza bazli ydonetim yaklasiminin dogru oldugunu savunmustur.
Bu direktife gbre su kaynaklarinin miktar ve kalite baglaminda korunup kontrol
edilmesinin dnemine deginilerek tim paydaslarin aktif katilimi ile ylzeysel ve yeralti
sularinin iyilestiriimesi hedeflenmistir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2018: 6).

Dunyadaki toplam su miktarinin %97,5’ini okyanus ve denizler olusturmaktadir. Buzullar
ve tuzlu yeralti sularini da ¢ikardigimizda guvenli tuketebilecegimiz tath su kaynaklari
%?2,5 gibi kisith bir oranda kalmaktadir (Yiimaz, 2015: 63). Bunun yaninda artan nufus,
kiresel 1sinma gibi sorunlar ve tatli su kaynaklarinin dinyadaki dengesiz dagilimi
neticesinde Ulkelerin su politikalari ve suyun dogru yonetilebilmesi buyuk 6énem arz
etmektedir.

Ulkemizdeki toplam yillik su akiminin yarisina yakini 25 havzanin besinde (Firat, Dicle,
Dogu Akdeniz, Dogu Karadeniz ve Antalya) bulunmaktadir. Bu bes havzanin disinda
kalan 20 havza, toplam su akisinin kalan diger yarisini paylagsmaktadir (Cizelge 1). Firat
ve Dicle havzalarinin orani tek basina toplam akisin yaklasik %30'unu olusturmaktadir
(Usta, 2016: 2). Bu durum suyun havzalara dagihminda esitsizlik oldugunun bir
gostergesidir. Ote yandan, havzalarin akisi ile hizmet ettikleri niifus arasinda bazi
dengesizlikler de bulunmaktadir. Ornegin, toplam nifusun %28'ine ev sahipligi yapan
Marmara havzasi, toplam akisin yalnizca %4'Une sahiptir. Benzer sekilde Sakarya,
Blyuk Menderes, Kugik Menderes, Konya Kapali Havzasi, Kizilirmak gibi havzalarda
akis miktari ile hizmet verilen nifus arasindaki oran acisindan 6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu durum havzalarda su kullanimini etkilemekte ve su kithgina neden
olmaktadir (URL-2).
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Cizelge 1. Turkiye’deki Havzalara Gore Yillik Ortalama Su Potansiyelleri — 2019 (URL-2)

Havzalara Gire Yillik Ortalama Yiizeysuyu Su Potansiveli (2019) i Havzalara Giire Yillik Yeraltisuyu Potansiveli (2019)
2019 2019 (hm3/val)
H::m Havzanmn Adi Havza Ortalama Potansivel Havza No Havza Adu . I .
o Yagizalam Yullik Alns | istirak Oram Vera l[lS.l.l} “ Veraltisuyu Ilglelme
N L Beslenimi Rezervi
(km’} (m®)(3+%) (%)

01  |Merig Ergene 14 4860 17 0.9 1 Merig - Ergene 3077 4982
02  |Marmara 230740 74 4.0 2 Marmara 2417 210.7
03 | Susurluk 243190 30 2.7 3 Suzurluk 7804 3839
04 |Euzey Ege 08610 20 11 4 Kuzey Ege 2894 2129
05 |Gediz 17.1370 13 1.0 5 Gediz 11559 3669
06 | Kiigik Menderes 6.063.0 0.6 03 ] Kiigiik Menderes 1792 1792
07  |Bivyiik Menderes 259600 3.0 1.6 7 Biiyiik Menderes 1045 4 7615
08 |Bat Akdeniz 20.956.0 6.3 33 3 Bat1 Aldeniz 4732 3167
09 | Antalya 20.249.0 129 7.0 9 Antalya 11647 5763
10 |Burdur Géller 62040 02 0.1 10 |Burdur Géller 1064 383
11 | Akargay 7.995.0 04 02 11 Akargay 3454 3454
12 |Sakarya 63.303.0 6.3 3.3 12 Sakarya 21971 15452
13  |Bat Karadeniz 28.8550 10,8 58 13 |Bat Karadeniz 6412 607.6
14 | Vesilrmak 39.585.0 10 3.8 14 Yesilirmak 0072 8728
15 |Eizhrmak 821810 10 38 15 |Eizhrmak 2003,1 17629
16 |Konya Kapah 499300 24 13 16  |Konya Kapah 25970 2023 0|
17 |Dofs Akdeniz 211500 16 41 17 |Dofs Akdeniz 06,5 70,5
18  |Sevhan 220330 6.2 33 18 Seyhan 338.8 e
19 JAsi 7.886.0 13 1.0 19 JAsi 3932 2895
20 )Cevhan 21.3910 (A 42 1] Cevhan 0833 3333
21 |Firat - Dicle 176.143.0 36,3 304 21 Firat - Dicle 4994 8 37637
12  |Dofu Karadeniz 228460 164 8.9 1 Dogu Karadeniz 4909 4909
23  |Comh 202480 10 3.8 23 Coruh 300 20,0
M4 A= 277750 45 24 4 A= 3883 204 4
25 |Van Galia 17.861,0 2.6 14 25 |Van Gilia 1702 1482

Toplam| 778.493 18537 100 Toplam 230323 178153

Ulkemiz, kisi bagina diisen 1366 m? kullanilabilir su miktari ile su kisiti (su baskisi)
bulunan Ulkeler kategorisinde yer almaktadir. Tlrkiye 112 km®lik kullanilabilir su
potansiyeline sahiptir. Mevcut tiketim ise 54 km? ile bu tutarin %48'’i kadardir. Bu tutarin
39 km®U yerlstl sularinda, 15 km®l ise yeralti sularindan saglanmaktadir. Suyun
sektorler arasi dagilimina bakildiginda ise 40 km? (%74) ile tarimsal sulama, 7 km? (%13)
ile yeme-igme-evsel faaliyetler diger 7 km? (%13) ile endustriyel faaliyetler yer almaktadir
(T.C. Orman ve Su isleri Bakanligi-2.0rmancilik ve Su Surasi,2017: 27; Cakir Kiasif,
2020: 102).

Turkiye istatistik Kurumu'nun (TUIK) 2018 Belediye Su istatistikleri raporunda igme ve
kullanma suyu sebekelerinden 6,2 milyar m3 su cekildigi gorilmektedir. Bu sularin
%39,9’u barajlardan, %28,1’i kuyulardan, %18,4’0 kaynaklardan, %9’u akarsulardan ve
%4,6'si gol, golet ve denizlerden temin edilmistir. Bu suyun 3,6milyar m®Q
konvansiyonel, gelismis ve fiziksel arntma ile aritilmistir. igme ve kullanma suyu
sebekesinden Kigi bagi gunluk ortalama 224 It su ¢ekildigi gordimugstur (Cizelge 2) (URL-
3).
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Cizelge 2. Belediye Su istatistikleri - 2018 (URL-3)
Belediye su gostergeleri, 2016, 2018

2016 2018
Toplam belediye sayisi 1397 1399
icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen belediye sayisi 1394 1397
icme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen nifusun
toplam belediye nifusuna orani (%) 98,2 98,6
igme ve kullanma suyu sebekesi igin ¢ekilen toplam su miktan (milyon m°) 5839 6193
igme ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen suyun kaynaklanna gore dagilimi (%)
Baraj 448 399
Kuyu 26,8 281
Kaynak 171 184
Akarsu 95 9.0
Gol/gdlet/deniz 18 46
icme ve kullanma suyu sebekesi ile dagitilan su miktan (milyon m?®) 3733 4045
igme ve kullanma suyu antma tesislerinde antilan su miktan (milyon m®) 3350 3574
Kisi basi cekilen gunluk ortalama su miktan (litre/kisi-gln) 217 224

2.2. Surdurilebilir yapi tasariminda suyun etkin kullanimi

Kiresellesme ile birlikte gerceklesen kontrolsiiz nifus artisi, kiresel 1sinma, cevre
kirliligi, bilingsiz kaynak tiketimi gibi nedenlerle dinyanin bir¢cok boélgesinde yogun su
sorunlari yasanmaya baslanmistir. Sektérel su tiketim oranlarina bakildiginda yapi
sektorinin de ciddi bir pay aldigi gorilmekte ve su tasarrufu saglayan stratejilerin
uygulanmasi zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Sdrdurilebilirlikte, strduarilebilirlik
bilincinin ve strdurUlebilir tiketim hareketinin elde edilmesi ¢cok dnemli bir husustur.
Sdrdurulebilir tiketim hareketi, tiketim davranislarini farklilastirma ve tiketim seviyesini
disurme ile mimkin olmaktadir (Karalar ve Kiraci, 2011:68; Schaefer ve Crane,
2005:78). Surdurulebilir yapim ilkelerinden biri olan kaynaklarin etkin kullaniminda enerii,
malzeme ve dogal alanlar gibi suyun da etkin kullaniimasi amaglanmaktadir. Yapilarda
suyun etkin kullanimi 4 ana yontem ile ele alinmaktadir (Sev, 2009:39 ). Bunlar;

Geri donusum ve yeniden kullanma

Yagmur suyu toplama

Dogal peyzaj uygulamalari

Su tlketiminin azaltilmasi (Dusuk debili, basingh armatirler, akilh —susuz
rezervuarlar, biyokompoze tuvaletler, vb.)

olarak siniflandiriimaktadir.

Geri donisum ve yeniden kullanma, yapilardaki gri sularin degerlendiriimesi esasina
dayanmaktadir. Evsel atik sulardan lavabo, dus ve kiivetten gelen kirlilik orani en dusik
oranda olan suyun bir depoda toplandiktan sonra aritilip tekrar kullanmasiyla ciddi su
tasarruflan elde edilmektedir. Bazi durumlarda mutfaktan ve gcamasir makinesinden
atilan su da gri su olarak degerlendirilebilmektedir. Bu geri kazanilan sular cevre
temizliginde, bahge sulamada, rezervuarlarda, c¢amasir yikama gibi islerde
kullanilabilmektedir (Karahan, 2009:1157). Gri sularin geri donUsturllerek tekrar
kullanilabilmesi igin sihhi tesisatin ona gdre diuzenlenmesi gerekmektedir. Boylelikle
sebeke suyu dagitim hatlarindaki yogunlugun azaltiimasi ve ylksek su tiketiminin
onlne gegilmesi mimkun olacaktir.

Yagmur suyu toplama iglemi yapilarin ¢atisina veya sert zeminine disen sularin toprak
altinda veya bodrum katindaki bir depoda toplaniimasi ve aritiimasi esasina
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dayanmaktadir. Ozellikle yillik yagis miktari yiiksek olan bélgelerde yagmur sularinin
toplanilip degerlendiriimesi ciddi su tasarruflari elde edilmesini saglamaktadir. Yagmur
sulari, gri sularin kullanildi§i tim alanlarda alternatif bir su kaynagdi olarak
kullanilabilmektedir. Ozellikle havaalanlarinda, askeri bélgelerde, stadyumlarda, turizm
yapilarinda ve c¢ati alani blylk olan binalarda yagdmur sularinin toplanarak
degerlendirilmesi ile suyun korunumu adina blytk kazanglar elde edilmektedir. Birgcok
Ulkede yagmur sulari toplanip kullanim suyu olarak tiketilerek ana sebekeden su temini
alt sinirlara cekilebilmektedir. Ayrica bir¢cok tlkede yagmur suyu kullanimi farkl tegvik ve
yasalarla desteklenerek yayginlastiriilmaktadir (Sahin ve Manioglu, 2011:529).

Yapilarin ¢evresinde, ¢atida veya cephede dogal peyzaj uygulamalarina yer verilmesi
suyun korunumu agisinda buylik énem arz etmektedir. Yerel ve endemik bitki tercihi ile
hem bolgeye daha yiksek adaptasyon saglanmakta hem de ek bir sulamaya ihtiyag
duyulmadan yagmur sulari yeterli gelmektedir. Sulamanin gerekli oldugu durumlarda ise
sprinkler sulama bagliklariyla suyun etkin kullanimi saglanmaktadir (Sev,2009: 43).

Yapilarda su tlketiminin azaltlmasinda suyu tasarruflu kullanan rezervuarlarin,
biyokompoze tuvaletlerin, susuz pisuarlarin, fotoselli-dlstk debili-basingh armattrlerin
tercih edilmesinin dnemi buyuktur. Basingh su armaturleriyle %30’lara varan su tasarrufu
elde etmek mimkindur. Ayrica vitrifiye segiminde susuz pisuarlar ve biyokompoze
tuvaletler ile hem su etkinligi saglanmakta hem de sehir sebekesinin aritma yuku
hafifletimektedir (Sev,2009: 43). Rezervuarlarda yagmur sularinin ve gri sularin
kullaniimasinin disinda ihtiyaca goére farkl kapasitelerde su bosaltimina imkan taniyan
modellerin tercih edilmesiyle ciddi oranda suyu kurtarmak mimkin olmaktadir.

2.3. Mobil konut tasarimi ve sihhi tesisat sistemi

Tarih boyunca mobil konutlar, kullanicilarinin yasamsal Ozelliklerine, cografi ve iklim
kosullarina ve amacina gore farkli 6zelliklerle tasarlanmis ve gelistiriimistir. Mobilite, bir
kullanicinin cografi bir bdlgede sosyo-ekonomik nedenlerle yer ve ikamet yerini
degistirme egilimi olarak tanimlanabilir. En genel tanimiyla mobil konutlar, kendi
binyelerindeki hareket sistemleriyle veya farkh ulasim araclari sayesinde tasinabilir,
yeniden yerlestirilebilir ve/veya sokillup-takilabilir tiplere sahiptir (Karaoglu, 2014: 7).

insanlarin yasam konforunu artirma arayisi neticesinde sirekli geliserek giiniimiiz
hayatinda saglam bir yer edinen bu mobil konut tasarim sureci; kullanici kimligi, sosyo-
kulturel yapi, yersizlik sorunu, ekonomi, ekolojik baski ve teknolojinin ilerlemesi gibi
faktorlerden etkilenmis ve sekillenmistir (Taskesen, 2019: 6). Suda ve karada
kullanilabilen mobil konutlarin bilinen en eski dérnekleri olan c¢adirlarin yani sira
karavanlar, prefabrike konutlar, moduler konutlar, gegici afet konutlari, su Ustu
kullanimina uygun ylzer evler, konteynerler ve treylerler bu tanima dahildir (Sekil 1)
(Akbas, 2010: 8; Taskesen, 2019: 55).
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Mobil konutlarda su tesisati genel olarak temiz su ve pis su tesisati olarak iki bélimde
ele alinmaktadir (Sekil 2). Temiz su hattinda ekonomik, hijyenik, hafif, yiksek sicakliga
dayanikli ve kolay uygulanabilir oldugundan dolayi klorlanmis polivinil klortr (CPVC)
borularinin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Bu borulara alternatif olarak ¢apraz bagh
polietilen (PEX) ve bakir borularda kullanilabilmekte ancak kurulum asamasindaki
yasattigi zorluklar ve maddi anlamda getirdigi yukler ylizinden ¢ok avantajli olmadigi
gorilmektedir. Ayrica pis su hatlarinda polivinil klortir (PVC) borulari, klorlanmis polivinil
klorlr (CPVC) borularina benzer bir performans gosterdidi igin siklikla tercih edilmektedir
(Sengul, 2019 : 125). Banyo ve mutfakta kullanilacak temiz su, ya ana sebeke
baglantisindan ya da kullanici ihtiyaglari dogrultusunda uygun kapasitesi belirlenmis
temiz su depolarindan temin edilmektedir.

$e'k‘iIA 2. Mobil Konutlarda Su Tesisati — Temiz ve Pis Su Borulari (Louche, 2014: 110-112)
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Mobil konutlarda tuvalet kullanimi en ¢ok endise yaratan konulardan biridir. Mobil
konutun park ettigi’lkonumlandi§i arsada; altyapi var ise kanalizasyon sebekesinin, yok
ise fosseptik cukurlarinin kullanilmasi dnerilmektedir. Bunun mimkiin olmadigi yerlerde
mobil konuta pis su tanklarinin konulmasi ve belirli araliklarla régara atiklarin
bosaltiimasi saglanmalidir.

Mobil konutta sihhi tesisat dosenirken bazi 6zel ¢ozimlerin Uretilmesi gerekmektedir.
Ornegin atik su borulari mobil konunun alt bélimiine yerlestirilirken hafif egim verilmeli
ve her atik ¢ikisina sularin geri gitmesini engelleyen ve bir miktar temiz suyun o kisimda
tutulmasini saglayan bir dirsek bolimi eklenmelidir. Mobil konutlarda mutfak eviyesinin
ve klozetin altinda mutlaka dirsek konulmalidir ancak dug teknesinin altinda bdyle bir
alan bulunmadigi igin atik su dogrudan mobil konutun altinda bulunan atik su deposuna
veya altyapi mevcut ise kanalizasyona verilebilir. Bunun yaninda organik atiklarin
yaratacagl kokunun éniine gegebilmek adina banyodaki atik su tesisatina buttnlesik
havalandirma sistemi kurulmali ve havalandirma borulari kuglarin yuva yapmasini
onceleyecek bicimde banyo duvarindan yukseltilerek yerlestiriimelidir (Louche, 2014:
110-112).

3. Bulgular ve Tartisma: Mobil Konutlarda Su Etkinligi

Cevre dostu ve surdirulebilir nitelikleriyle dne ¢ikan mobil konutlar, kendi su ihtiyacini
karsilayabilmek igin su etkin sistemleri kullanabilmektedir. Mobil konutlar suyu temin
etmede eder mevcut altyapisi var ise ana sebekeden suyu temin edebilmektedir. Alt
yapinin olmadigi yerlerde yagmur sularinin toplanip kullaniimasi mumkundar. Ayrica
mobil konut ¢evresinde, cephesinde veya catisinda dogal ¢cevre ile uyumlu endemik bitki
ortisunun tercihi ciddi su tasarruflari elde edilmesini saglamaktadir.

Diger yapi turlerinde oldugu gibi mobil konutlarda da suyun etkin kullanimi 4 ana yéntem
ile gerceklesmektedir. Bu yontemler; gri sularin geri dénlisiimi- yeniden kullaniimasi,
yagmur sularinin toplanmasi, dogal peyzaj uygulamalari ve su tasarrufu saglayan
batarya, vitrifive, rezervuar, dus baslgi gibi ekipman tercihidir.

o Geri Dénlisiim ve Yeniden Kullanma:
Mobil konutlarda el, bulasik, lavabo, ¢camasir yilkama, tuvalet, dus gibi yerlerde
tiketilen su atik su olarak kabul edilmektedir. Bu kirli su belirli prosedurlerle
antihp rezervuar, araba yikama, bahge sulama, cevre temizligi vb. islerde
yeniden kullanilabilir (Roaf and etc., 2003: 261). Evsel atik su, binadaki kullanim
yerine ve sonrasindaki geri kullanim olanaklarina gére gri ve siyah sular olarak
iki grupta analiz edilmektedir.

Gri su, sulama ve farkh su koruma ihtiyaglar icin banyolardan, duslardan,
camasir makinelerinden ve lavabolardan (foseptik atik hari¢) bosaltilan suyun
tekrar kullaniimasi anlamina gelir. Gri suyun dogrudan yeniden kullanimi yaygin
bir uygulamadir. Banyodan ¢ikan gri su yuzyillardir Avusturya, Suriye ve Gliney
Afrika gibi bélgelerde bahge sulama islerinde dogrudan kullaniimaktadir (Boyjoo
ve dig., 2013; Ustiin ve Tirpanci, 2015: 123). Ayrica glinimiizde gri suyun direkt
tekrar kullanimina imkan veren su tasarruflu hibrit ekipmanlar tercih edilmektedir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Mobil konutlarda suyun tekrar kullanimini saglayabilecek hibrit vitrifiyeler
(Jaglarz, 2015: 1644)

Gri su, cesitli bakteri ve diger potansiyel patojenleri icerebilir. Bu nedenle givenli
kullanimini saglamak bazi islemlerden sonra kullaniimasi tavsiye edilmektedir.
Gri su artma tesisati kurulurken géz onlnde tutulmasi gereken birka¢ nokta
vardir. Gri su geri kazanim sisteminde kullanilan tanklarda olusabilecek kokularin
onlenmesi icin havalandirma hatti bulunmaldir. Sistemin nereye kurulacagi ile
ilgili olarak, tagsma cikisi geri su akis seviyesine gore tasarlanmalidir. Eger mobil
konut, kanalizasyon altyapi sistemine sahip ise sisteme kanalizasyon suyunun
temasi Onlenmelidir. Tamir, bakim ve temizlik igin motorize kapakg¢ik, pompa,
filtre gibi ttm mekanik ekipmanlar kolay erisilebilir bir yerde olmaldir. Kirli ve
temiz su depolama kapasiteleri titizlikle belirlenmelidir. Burada kullanim suyu ile
gri su Uretimi arasinda bir denge bulunmasi gerekmektedir. Depolar direkt gin
IsIgina maruz kalmamali, kaldigi takdirde yosunlasma sorununa kargi onlemler
alinmaldir (Karahan, 2009: 1162).

Gri suyun yeniden kullanimi igin 6nemli gri su aritma teknolojileri asagidaki gibi
siniflandirihp karsilastirilabilir (Ustiin ve Tirpanci, 2015: 124) (Sekil 4):

¢ Yapay Sulak Alan (CW),

e Doner Biyolojik Reaktorler (RBC),
o Ardisik Kesikli Rektorler (SBR),

e Membran Biyoreaktorler (MBR),
e Elektrokoagulasyon (EC),

¢ Fotokatalatik Oksidasyon.
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Sekil 4. Gri Su Aritma Teknolojilerinin Karsilagtiriimasi (Ustiin ve Tirpanci, 2015: 124)

Evsel atik sularinin fosseptik atigindan meydana gelen boélimind siyah su
olusturur. Atik su icerisinde de bulunan azot, en ciddi kirlilik etkisine sahip olan
ve igme suyundan temizlenmesi en zor olan maddedir. Atik sudaki azotun %90"
siyah sudan kaynaklanir. Bu nedenle, siyah ayristirilip yeniden kullaniimasi ¢ok
daha zordur. Rezervuar suyundan meydana gelen siyah suyun aritilmasi,
biyolojik aritma, oksijen aritma, ultrafiltrasyon, klorlu aritim, ultraviyole
dezenfeksiyon gibi c¢esitli ayrnistirma asamalarindan gecerek yapilir
(Karahan,2009: 1156)

e Yagmur Suyu Toplama Sistemleri:

Yagmur suyu toplama ve depolama islemi uzun yillardir kullanilan bir sistemdir.
Birgok uUlkede geleneksel evlerde kullanilan ¢atilardan yagmur suyunun
toplandidi ve ev ici kullanim icin kullanildigi tanklar, giinimizin ¢evre dostu
mobil konutlarinda da aritma sistemleri ile modernize edilmis ve desteklenmistir.
Bu sistemler, esasen herhangi bir sebekeden uzakta bulunan mobil evlerde ve
yikim sonucu su sebekesinin kullanilamaz hale geldigi bir dogal afet sonrasinda
verimli bir sekilde kullanilabilir. Mobil konutlar, cografi kosullarin elverdigi ve yillik
yagdis miktarlarinin yuksek oldugu bdlgelerde su temin etmede tath su
kaynaklarini ve yagmur sularini siklikla tercih etmektedirler.

Yagmur suyu toplama, yagmur suyunun gecirimsiz su yakalama ya da tutma
ylzeylerinden tutularak, iletim kanallari (oluklar ve borular) vasitasiyla depolama
alanina tasinmasi, kullanim amacinin belirlenmesi ve uygun tanklarda
depolanmasi ile olusturulan bir sistemdir (Sekil 5). Yagmur suyu toplama sistemi
asagidaki alti bilegen ile ifade edilebilir (Che-Ani and etc.,2009:134) :

Su tutma veya yakalama yuzeyleri

iletim kanallari (Oluk ve borular)

Oluk suzgegleri, ayiraclar ve ana filtreler
Depolama tanklari

Dagitma sistemi

Aritma ve su kalitesi sistemi
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Mobil konutlarda yagmur suyu, ¢ati yizeyinden oluklara, oluklardan da yagmur
suyu inisi borular vasitasi ile depoya aktariimaktadir. Bina disinda ve toprak
altinda bulunan depoda rezerv edilen yagmur suyu araba ylkama, bahge sulama,
cevre temizligi, rezervuar, camasir yikama vb. iglerde kullaniimakta ve ciddi su
tasarruflan elde edilmektedir.

RAINWATER HARVESTING

/-— Garten watering car
S »Basatt
o Sdile

Sekil 5. Mobil Konutlarda Yagmur Suyu Toplama (URL-4; Akbas, 2010: 83; URL-5)

Dogal peyzaj uygulamalari

GUnUmuzde mobil konutlar genellikle sehrin kalabaligi, gurultisa ve kirliginden
kacip dogaya siginma ihtiyacinda olan kullanicilar tarafindan tercih edilmektedir.
Bu baglamda yesilin icinde konumlandirilan mobil konutlarda sadece konut
gevresinin peyzaj bakimlarinin yapilmasi yeterlidir. Mevcut bitki drtisinden
ayrica yapinin serinletiimesi, aydinlatiimasi, soguktan korunmasi, gélgeleme ve
taze hava ihtiyaci i¢in de faydalanilabilir. Tercih edilecek alanin kosullarina gére
daha az su ve bakim gerektiren endemik bitkiler segilmeli, ekim veya dikim
alanlari 6nceden planlanmalidir. Bitkilerin su ihtiyacina gére gruplandiriimasi,
buharlagmanin azaltilmasi, yabanci ot buylmesinin onlenmesi ve toprak
sicakhiginin dengelenmesi adina énlemler alinmalidir. Sulama igin temiz su
yerine yagmur suyu toplama sistemleri veya gri suyun geri dénisimu ile elde
edilen sular kullanilabilir. Bitkinin ihtiyaci oldugunda damla sulama, toprak alti
sulama, otomatik zaman ayarli sulama sistemleri gibi suyu etkin kullanabilen
yontemler tercih edilmedir (Cook and VanDerZanden, 2010: 15).

Su tiketiminin azaltiimasi (Su Tasarrufu Saglayan Ekipman Kullanma)

Mobil konutlarda su kullaniminin azaltilmasi su tasarrufu saglayan batarya,
vitrifiye ve armaturlerin kullaniimasi ile mimkuin olmaktadir. Bu ekipmanlara
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ornek olarak susuz pisuar, kompost tuvalet, c¢ift kademeli rezervuar,
havalandiricih dus bashgi, fotoselli bataryalar verilebilir. Ayrica disuk debili
baglantilarin, disik akimh havalandiricili basliklarin ve perlatérlerin tercih
edilmesi, kagaklarin hemen tespiti ve tamiri, su tasarrufu saglayacak beyaz
egyalarin kullanimi su etkinligini arttirmaktadir (Cakir Kiasif, 2020: 109). Kisa
sureli kullanilan mobil konutlarda kasetli portatif tuvaletler siklikla tercih
edilmektedir. Depo igerisinde biriken atiklarin kimyasal ayrigtiricilar ile kokusuz-
renksiz bir siviya dénustirilmesi ve uygun yere bosaltiimasi prensibine dayanan
sistemde doga dostu kimyasallarin tercihi blylik 6nem tasimaktadir. Mobil
konutlarda diger tercih edilmesi dnerilen tuvalet tipi kompost tuvaletlerdir (Sekil
6). Kompost tuvaletler dogru kullanildiginda koku ve hijyen sorunu yasatmaz.
insan atigindan kaliteli glibre Ureterek hem topradin veriminin artirilmasi hem de
tonlarca suyun kurtarilmasi saglanir. Ancak bunun igin kati atigin kapali bir
ortamda tutulmasi, toprak icerisinde suyunu kaybederek dehidre olmasi ve azot
dengesinin saglanmasi gerekmektedir (Sengul, 2019: 131-132).

n( 2

| air ducts to support ventilation

3
for decomposition process

mixing paddle

Sekil 6. Mobil Konutlarda Kompost Tuvalet Uygulamasi (URL-6)

Asagidaki ¢izelgede mobil konutta yasayan 4 kisilik bir ailenin su kullanim oranlari analiz
edilmistir. Bu analizde Cevre ve $ehircilik Bakanhginin evlerde ve igyerlerinde daha az
su kullanimina ait galismadan faydalaniimistir (URL-7). Su etkin sistemlerle donatiimis
bir mobil konut ile klasik bir mobil konut su performansi badlaminda kargilastiriimis ve
ciddi tasarruflar elde edilebilecegi gorulmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Mobil Konutta Klasik Sistemler ile Su Etkin Sistemlerin Karsilastiriimasi
(Cizelge yazarlar tarafindan olusturulmustur)

Klasik Su Etkin
Mobil Konutta Yillik Su Sistemler Slste_mler Yilik
T . Tercih Tasarruf
Tuketimi Tercih Edildiginde | Miktari (It)
Edildiginde (1) | 9
Rezervuar Kullanimi 46720 11680 35040
Dus Kullanimi (5 dak.) 98550 27375 71175
Mutfak-Banyo-Tuvalet
Musluklarindan (Dus harig) 119720 59860 59860
Bulasik — Camasir Yikama | 32136 8580 23556
Bahge Sulama 40000 - 4000
Toplam 337126 107495 229631 It
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Buna gore (Cizelge 3):

Rezervuar kullaniminda glinde ortalama 8 kez (kisi basi 2 kez) kullanildigi
dusunulerek; klasik 16 It hacmindeki bir rezervuar ile yillik 46720 It su tiketimi,
su etkin 4It hacme sahip ultra disik rezervuar ile yilhik 11680 It su tiketimi
yapilacagi gorulmustur. Bu rezervuarlardan yillik 35040 It suyun kurtarilabilecegi
anlamina gelmektedir.

Dus kullaniminda suyun etkin kullaniminda 2 6énemli kistas bulunmaktadir.
Bunlardan ilki dus yapma siiresi, ikincisi de dus basligi segimidir. ideal dus siireci
5 dakikadir. Klasik dus basligi ile dakikada 15-20 It, disik debili havalandiricih
dus baslhdi ile dakikada 3,5-7,6 It su tuketilmektedir. Buna gére glinde 3 kisinin
dus aldigi disunulirse klasik dus baslidi ile ortalama 98550 It, su tasarruflu dus
basligi ile 27375 It su harcanmaktadir. Bu dus kullaniminda 71175 It suyun
kurtarilabilecegi anlamina gelmektedir.

Mutfak, banyo ve tuvaletlerde yemek hazirlama, temizlik, yiz yikama, dis
fircalama, taharet, tiras olma gibi faaliyetler icin musluklardan akan su
kullaniimaktadir. Klasik musluklar dakikada 8-27 It. su harcarken, dusik debili
havalandiricii musluklar dakikada 1,8-4,5 It. su harcamaktadir. Su etkin
sistemlerin tercih edilmesi ile mutfak, banyo ve tuvaletlerdeki musluklardan akan
sudan %50 oraninda tasarruf elde edilerek kisi basi ortalama 41 It. suya ihtiyag
duyuldugu belirlenmistir. Bu klasik musluklar ile 119720 It. su tasarruflu musluklar
ile 59860 It. suyun tuketiimesi ve 59860 It. suyun kurtariimasi anlamina
gelmektedir. Kisisel temizlik igin tiim sire¢ boyunca (dis fircalama, tiras olma gibi)
muslugun agik birakilmasi ciddi su kayiplarinin yasanmasina neden olmaktadir.
Bu ylzden bireyde su bilincinin olusturulmasinin ve sensorli sistemlerin
kullanilmasinin énemi buyuktar.

Bulasiklarin bulasik makinesi ile yikanmasi sudan ciddi oranda tasarruf elde
edilmesini saglar. Bir bulasik makinesi her yikamada yaklagik 15It su tUketmekte
ve elde yikamaya oranla 111 It suyun kurtariimasina neden olmaktadir (URL-8).
Haftada 3 kere bulagik makinesinin galistirildigini varsayip elde yikama ile
kiyaslanirsa yilda bulagik makinesi ile 2340It, elde yikama ile 19656 It su tliketilir.
Bulasik makinesi ile yilda 17316 It suyu kurtarabilir.

Camasir makinelerin tercihinde ise suyu ve enerjiyi etkin kullanabilen modeller
tercih edilmelidir. 5 kg yikama kapasiteli klasik bir ¢amasir makinesi her
yikkamada 80 It su kullanirken, su etkin bir ¢camasir makinesi 40 It ile
yetinilebilmektedir (URL-9). Haftada 3kez c¢amasir yikanildigi dusunulirse
yuksek su tliketimi yapan makine ile yillik 12480 It, su tasarruflu makine ile 6240It
su tuketilir. Bu da yilda 6240 It. suyun kurtariimasi anlamina gelmektedir.

Bahge sulama igin ise 100 m? bahge baz alinarak istanbul ili igin yillik yagis orani
g6z onlnde tutularak senede 80 glin sulama yapilmasi 6n géruldigtnde klasik
bir mobil konutta sebeke suyu kullaniminda gunluk 500 It su tuketilirken ve yillik
bazda ise bu tuketim 40000 It'yi bulmaktadir. Yagmur suyu veya gri sularin
kullanildigi su etkin sistemler tercih edildigi takdirde sulama ic¢in herhangi bir su
israfl yapilmamaktadir.
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4. Sonug

Kuaresel iklim degisikligi, nifus artisl, kentlesme, sanayilesmenin etkisiyle kisitli olan tatl
su kaynaklari zarar gérmekte ve yetersiz kalmaktadir. Avrupa Birligi diinyadaki su krizine
¢6zim bulabilmek adina surdurdlebilir su politikalar Gzerine ¢alismakta, uluslararasi su
stratejileri belirlemekte ve entegre su yonetimini benimsemektedir. Yapi sektorinde ise
suyun etkin kullanimi ve dogru yénetilmesi adina surdurdlebilir ydntemler kullaniimakta
ve ciddi su tasarruflari elde edilmektedir. Calisma kapsaminda istenildigi zaman konum
degistirebilen, doga ile uyumlu ve farkl ¢evre kosullarina adaptasyonu ylksek olan mobil
konutlar ele alinarak su etkinligi degerlendirilmistir. Mobil konutlarda; gri sularin tekrar
kullanimi, yagmur sularinin degerlendiriimesi, dogal peyzaj uygulamalari ve su tasarruflu
batarya, vitrifiye, rezervuar, dus basliklari, sizinti dedektérleri ve akis dizenleyici
ekipmanlarla ciddi su tasarruflari elde edilebilecedi gdrulmustir. Mobil konutlar igin ele
alinan su etkin sistemler diger yapi tipleri icin de uygulanabilmektedir.

Calisma kapsaminda mobil konutta yasayan 4 kisilik ¢cekirdek bir ailenin ortalama yillik
su tuketimi incelendiginde klasik sistemler kullanildiginda 337126lt, su etkin sistemler
tercih edildiginde 107495 It su tuketildigi géralmastur. Bu durum yillik bazda 229631 It.lik
bir suyun kurtarilmasi anlamina gelmektedir. Mobil konutlar i¢in ele alinan bu su etkin
sistemler diger tim yapi tipleri icin de kullanilabilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma diger
yap! tipleri icin de érnek teskil etmektedir. Ozellikle daha yiiksek su tiiketimine sahip
turizm yaplilari, su sporlari tesisleri ve yluksek yogunluklu konut tipleri icin daha yuksek
oranlarda su tasarruflari elde etmek mumkindir. Bu durum su sikintisi yagsayan
Tarkiye’de suyun korunumu igin blyuk énem arz etmektedir. Ulusal ve uluslararasi
platformda su dogru yonetilemezse ekolojik yapi telafisi olmayan hasarlar alacak ve
surdurilebilirlik saglanamayacaktir. Bu ylizden yasa ve ydnetmeliklerle 6zellikle belli bir
metrekarenin Uzerinde olan yapilarda suyun etkin kullanimi adina bazi uygulamalar
zorunlu kilinmalidir. Suyun israf edilmesi ve dogru kullanilamamasi durumunda ciddi
yaptirimlar uygulanmalidir. Ayrica su etkin sistemlerin tim vyapi tiplerinde
uygulanabilmesi adina devlet tegvikleri arttirilarak talep artisi saglanmalidir.
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