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Ozet

Bu ¢alismada, Antalya iline bagh énemli bir turizm ilgesi olan Alanya’da segilen pilot bir bolge igin gri su

Anahtar kelimeler

Alanya ilcesi, Gri su potansiyeli belirlenmistir.Segilen otel ve konutlardan elde edilen verilere goére gri su debisi

Geri kazanim ve tekrar hesaplanmistir. Gri sularin nelerden meydana geldigi, otel ve binalarda olusan gri su debisinin ortalama

kullanim, Gri su debisi degeri, aritilacak olan gri suyun hangi amaglarla kullanilabilecegi arastirilip degerlendirilmistir. Incelenen

hesabi otel ve binalar igin gunlik olusan gri su miktari sirasiyla 39 480 L (toplam su tuketiminin %40’1) ve 43

344 L (toplam su ttiketiminin %51’i) dir. Gri su geri kazanimi ile su tiiketiminde; otel igin %40, binalar igin
%51 toplamda ise %45,5 verim elde edilecektir.

Determination of Grey Water Potential for Selected Pilot Region in
Alanya Province

Abstract
Keywords In this study, grey water potential was determined for a selected pilot region in Alanya which is an
Alanya county, Grey important tourism county of Antalya province. According to the data obtained from the selected hotels
water, Recovery and and buildings, grey water flow is calculated. The average value of the grey water from the hotels and
reuse, Grey water buildings, and the purposes for which the grey water to be treated can be used are investigated and
account evaluated. The daily amount of grey water for the hotel and buildings examined is 39 480 L (40% of

total water consumption) and 43 344 L (51% of total water consumption), respectively. As a result of
grey water recycling, water consumption will be 40% for the hotel and 51% for the buildings and a total
efficiency will be 45,5%.
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1. Giris Su sikintisi, gelecekte en 6nemli sorunlardan biri
olacaktir. Son 50 yilda, var olan su kaynaklarinin
miktari sabit kalmasina ragmen su tiiketim orani (g
kat artmistir (WWAP, 2012). Bircok bolgede
srdarilebilir veya geri besleme miktari, su ¢ekim
oraninin altindadir.

Yerylziindeki tim canh varliklarin, yasamlarini
devam ettirebilmeleri igin temiz ve yeterli miktarda
suya ihtiyaci vardir. Ulkemizde ve gelismekte olan
diger Ulkelerde tarim, endistri ve kentsel su
ihtiyaglari glinden gline artmaktadir. Su kaynaklari
ise, kiresel isinmanin etkisi ve diger nedenlerden
dolayl giderek azalmaktadir. Ozellikle gelismekte
olan (lkelerde, halen igilebilir ozellikteki sular
gereksizce kullanilmaktadir.

Tirkiye istatistik Kurumu Baskanhg, 2030 yih
Tirkiye nifusunun 100 milyona ulasacagini tahmin
etmektedir. Buna gore 2030 yili igin bir kisinin yillik
tiiketebilecegi su miktarinin 1100 m® civarinda
olacagi tahmin edilmektedir (Int Kyn. 1).Falkenmark
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indeksine gbére su sikintisi  durumu
siralanmistir (Falkenmark, 1989):

1.700 m*ten fazla ise su sikintisi olmayan,
1.700-1.000 m? araliginda su sikintisi yasayan,
1.000-500 m® araliginda ise su kithgi olan,

500 m*ten az olmasi halinde ise mutlak su kithg

olan.

asagida

Bu indekse gore, Ulkemizdegelecekte su sikintisi
yasanmasl beklenmektedir. Yakin zamanda su kithk
sinirina yaklasan bir tlke durumunda olma riski de
vardir. Ayrica tim bu olasiliklar, var olan
kaynaklarin 25 yil sonra higbir sekilde tahribe
ugramamis oldugunu varsaydigimizda s6z konusu
olabilecektir. iste bu riski azaltmak icin kullanilan su
miktarini  minimum seviyeye c¢ekmek vya da
kullandigimiz suyun bir kismini aritarak yeniden
kullanmak gerekmektedir. Gri su aritimi, kullanimin
yogunlasmasi ve sirekliligin devam etmesiyle su
kithg! yasayan ulkeler icin 6nemli bir adim olacaktir.
Bundan dolayi Ulkemizin gelecek nesillere yeterli
miktarda saglkli su birakabilmesi icin, var olan su
kaynaklari strdurtlebilir ve akilci bir sekilde
kullanilmalidir.

1.1. Grisular

TS EN 1085 standardinagore,evsel atik su
mutfaktan, c¢amasir makinesinden, banyodan,
tuvaletten ve benzer amagli kullanilan bélimlerde
kullanilip kanalizasyona atilan atik sulardir. Siyah
su, evsel atik suyun bir kismidir; tuvaletlerden
gelen ve fosseptik atigl iceren suya denir.
Dolayisiyla gri su, evsel atik suyun siyah su
icermeyen kismina, vyani dustan, lavabodan,
kiivetten ve hatta mutfaktan gelen atik suya denir
(Sekil 1.1). Gri sular %75’lik pay ile hacimsel olarak
evsel atiksuyun en yiliksek yizdesini olusturur
(Karahan, 2011).Konutlarda kullanilan suyun hacmi,
tamamen tiketicinin aliskanliklarina ve yasam
faaliyetlerine bagh olarak farklilik gostermektedir.
Yani gri su olusumu;

e Sosyal ve kiltirel aliskanhklara (kisilerin gtinlik
el/yiz ykama, dus alma, dis fircalama gibi
ahskanhklarinin sayisi),

e Ekonomik imkanlara,

e Gri suyun toplandigl yerlerdeki kisi sayilarina
bagl olarak degisiklik gosterir (Gleick, 2000).

Bulaglk
Mal?nul

I
Camagir
Makinesi

Sekil 1.1.Gri suyun
siniflandiriimasi (Int Kyn. 2)

kaynaklarina gore

Sekil 1.2’de goruldugi gibi konutlarda olusan gri su
hacmi azimsanmayacak kadar fazladir. Konutlarda
kullanilan su, tek kullanimdan sonra atiksu
sebekesine verilmektedir. Lakin su kaynaklarinin
giderek azalmasi nedeniyle var olan bu suyu aritip
yeniden kullanmak sdrdirdlebilirlik  agisindan
oldukga 6nemlidir.
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Sekil 1.2.Giinliik evsel su tiiketim oranlari (Karahan,
2011)

Gri su geri kazanimi, evsel atik suyun en az kirli olan
kisminin, yani dustan, lavabodan, kiivetten gelen
suyun tekrar kullaniimak {izere aritilmasidir. Bazi
0zel durumlarda ¢amasir makinesi ve mutfaktan
atilan su da gri suya dahil edilerek geri kazanimi
saglanabilir. Aritilmis gri sular ise Sekil 1.3'de
verilen alanlarda kullanilabilir.
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Sulama | | Tuvalet Camagir | | Sis Araba | | Temiglik | | Yangm
Rezervuan | | Yikama Havuzu Yikama Sondrme

Sekil 1.3. Baslica aritilmis gri su kullanim yerleri(Int
Kyn. 2)

Arntilmis atiksularin tarimsal sulama, sanayi, akifer
besleme, tuvalet sifon suyu, yesil alan sulamasi vb.

amach yeniden kullanimi, dinyada giderek
yayginlasmaktadir.  Bazi  (lkelerde  aritilmis
atiksularin  yeniden kullanim orani  %80’lere
ulasmistir. Bu nedenle konu lilkemiz agisindan da
blylik o©onem tasimaktadir.Aritilmis atiksularin
yeniden kullaniminda, kullanim amacinin

gerektirdigi su kalitesi kriterlerinin (Atik Su Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi) saglanmasi da
ayrica 6nemlidir (Tanik et al., 2016).

Almanya’da gri sularin arntildiktan sonra tuvalet
rezervuarlarinda ve ¢amasirhanelerde
kullanilmasinda gecerli olan su kalite kriterleri,
Berlin Senato Ofisi tarafindan agiklanmis olup Tablo
1’de gosterilmektedir. Mikrobiyolojik parametreler
olan toplam koliform ve E-koli degerleri AB
standartlarinda yer alan Yizme Suyu Kalite
Degerleri (76/160/EEC) olarak kabul edilmistir.

Tablo 1. Tuvalet rezervuarlari ve ¢amasirhaneler
icin su kalite standartlari (Karahan, 2011)

Parametre Deier

BOl; <Jmgl

Oksijen doygunlugu =il
Toplam koliform bakteris’ <1 00wl
Dighisal koliform bakserisi” < 0ml
Pseudomonas aemgr’namh < Ufml

T AB TH/10/EEC yinetmeliBine uygun
 Alman gme suyu standartarna uygun

1.2. Gri suyun aritildiktan sonra yeniden kullanimi

Gri su sabun,
parcalari,

sampuan, dis macunu, yiyecek
pisirme vyagi, deterjan ve sag¢ gibi
maddeleri igerir. Gri sularin aritiminda suyun
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri g6z Onlinde
bulundurularak bir takim aritma evrelerine sokulur.
Bu evreler; fiziksel aritma, kimyasal aritma ve

biyolojik aritma evreleridir.  Fiziksel aritma
genellikle 6n aritma islemi olarak kullanilr.
Goktirme ve filtrasyonislemleri fiziksel aritma
teknolojisi  olarak  kullanilmaktadir.  Kimyasal
aritmateknolojileri  olarak  elektrokoagtilasyon,
fotokatalatik oksidasyon, iyon degistiriciler ve
graniler aktif karbon uygulanmaktadir. Ancak
kimyasal aritim yontemleri, kimyasal madde
tiketiminin artmasina neden olmaktadir. Kimyasal
madde tuketimini azaltmak igin gri su aritiminda
Sekil 1.4’de verilen biyolojik aritim sistemleri tercih
edilmektedir.

Gri suyun biyolojik aritiminda yapay sulak alan,

doner biyolojik reaktor, ardisik kesikli rektor,
membran biyoreaktéor ~ (MBR)  teknolojileri
kullanilmaktir.  MBR disindaki diger biyolojik

proseslerde, gri su geri kazanim standartlarini
saglayabilmek icin 6n aritim olarak filtrasyon yada
¢Oktlirme islemi, son aritim olarak ise UV yada klor

ile dezenfeksiyon islemi uygulanmaktir.
SEBEKE
TAKVIYESE

1

N ’W
= Dom
k== comME B BIYOLOIK CORELME
REAKTOR

PN 11 FK/ ARDISIK KESIKL] REAKTOR
FILTRE g

MEMBRAN BIYOREAKTORLER

wC

REZERVUARI
I BAHCE

SULAMA

I ARABA
\'[I(AMA

(,"AMAHR
‘HKAMA

L - - 3

ARITMADA CIKAN CAMUR KANALIZASYON

Sekil 1.4. aritma

Biyolojik
karsilastiriimasi (Ustiin and Tirpanci 2015)

teknolojilerinin

Gri su, temiz su yerine kullanilirken bircok acidan
yarar saglamaktadir. Maddi tasarruf saglamasinin
yani sira sulama ihtiyaglarinin  var oldugu
bolgelerde verimli su kaynaklarini da artirmis
olmaktadir. Gri su geri kazanim faydalari, asagida
maddeler halinde verilmistir:

1) Septik tank veya aritma tesisine daha az yiik
yluklenmis olunur.

2) Yiksek verimlilikte saf su elde edilir.

3) Daha az enerji ve kimyasal kullanimi saglanir.

4) Yeralti suyunu zenginlestirir.

5) Bitki gelisimine katki saglar.
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6) Minerallerin geri dontsi saglanir.

7) Dogal donglilere olan farkindalik ve bu konudaki
hassasiyet artar.

8) Ayrica yagmur suyu toplama sistemlerinin
aksine, gri su geri kazanimi mevsime ve yagis
degisimine bagh olmadigi icin devamli giivenilir
su kaynagidir. Dolayisiyla gri su toplama tesisi
icin gereken depolama hacmi, yagmur suyu
toplamak icin gerekli olan depolama hacmine
gore cok daha kucuktir.

Bu avantajlarinin yanisira;

e Kullanim suyu olarak yiksek kaliteli icme suyunu
kullanmak yerine, icme suyu kalitesinde
olmayan aritilmis gri su kullanarak igme suyu
kullanim miktarimizi azaltiriz ve boylece dogal
su kaynaklarimizin korunmasina yardimci olmus
oluruz.

e Yerinde aritimi yapilan gri su ile kanalizasyona
verilen atik su miktari azalacagi icin belediyeler
tarafindan yapilan ve yiksek fiyatlara mal olan
aritim sistemlerinin hacmi azalacaktir ve yatirim
maliyetleri diisecektir. Daha az enerji ve daha az
kimyasal madde kullanimi saglanacaktir.

o Gri
kullanim oranlarini azalttigl icin sebeke suyu

su geri kazanim sistemleri igme suyu

dagitim maliyetlerinin de azalmasina sebep
olacaktir.

e Gri su ozellikle kurak bolgelerde bahge sulama
ve bitki yetistirmek igcin degerli bir su kaynagidir.

1.3. Alanya ilgesi Su Kaynaklari

Alanya Turkiye'nin Akdeniz Bolgesindeki Antalya
iline bagl bir turizm ilgesidir. Yiizolgiimii 1.577 km?
olan Alanya’nin niifus yogunlugu 2015 yili verilerine
gore 185 kisi/km>dir. ilcenin ekonomisi tamamen
tarim ve turizme dayah oldugu igin hizmet sektori
iyi gelismistir.

Turistik bolgelerimizdeki illerde turizm tesislerinin
yil iginde tlkettigi su miktari; bina icinde 30 milyon
m3/yil, bina i¢i ve disinda ise toplam 90 milyon
m3/yil'dir. Turistik illerin tukettikleri su miktar
acisindan Antalya ili dikkat c¢ekicidir. Bina igi
kullanim debisi 13,5 milyon m®, bina ici ve disi
toplam tiketilen su hacmi ise 44 milyon m3/yil
civarinda olmaktadir. Turizm yogunlugunun oldugu
Haziran-Ekim aylarinda su ihtiyaci daha da
artmaktadir (Hocaoglu et al. 2014).Artan su ihtiyaci

sonucunda, var olan su kaynaklarina olan baski giin
gectikce artmaktadir. Yaz aylarinda bu baski ilce
sakinlerince de hissedilmektedir. Olusan bu baskiyi
azaltmak icin gri su aritimi ve yeniden kullanimi
onemlidir. Boylece hem var olan su kaynaklarinin
korunmasina katki saglanacak hem de dogadaki su
dengesi olumlu yonde etkilenecektir.

Alanya, Antalya’nin ilgesi oldugu igin gri sularin
aritimi ve yeniden kullanimi; bélgenin ekonomisi,
turizmi ve var olan su ve atiksu kaynaklarinin
yogunluklariyla dogrudan veya dolayli olarak
iliskilidir. Bir turizm bdlgesi olan Alanya’dan ¢ikan
atiksular,evsel niteliklidir. Bolgedeki evsel nitelikli
bu atik sularin aritihp yeniden kullanilmasindaki
engellerin basinda, aritilmis suyun tuzlulugu ve
mikrobiyolojik  icerigi  gelmektedir.  Turizm
bolgelerinde  endustriyel  kaynakh  kirleticiler
olmadigl igin 0zgll iyon toksisitesi sorunu da
yoktur.

Aritilmis suyun igerigindeki tuzlulugun ve zararl
mikroorganizmalarin giderilebilmesi igin, klasik
aritma sistemlerinin yeterli olmadigi bilinmektedir.
Arntilmis sularin glivenle yeniden kullanilabilmesi
icin  membran aritma  Unitelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Membran teknolojileri  pahal
yatirimlar olmasina karsin, aritilmis sularin yeniden
kullanilmasinin getirdigi cevresel ve ekonomik
avantajlar dikkate alindiginda sirdirilebilir cevre
ve ekonomi prensiplerine uygun bu teknolojilerden
faydalanmak avantajli olmaktadir. Membran
teknolojilerle aritilmis cok iyi kalitedeki sularin
yeniden kullaniimasinin, ekonomik kazang verileri
ile desteklenerek ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci, gri sularin olusum sirecini
belirlemek, Alanya ilgesinde secilen pilot bir
bolgenin gri su potansiyelini tespit etmek ve gri
sularin aritimi icin uygun bir teknoloji belirlemektir.
Bu calisma kapsaminda; Gri su nedir? Gri su nasil
olusmaktadir? Neden gri su  donlsimi
yapilmalidir? Gri su geri kazaniminin faydalari
nelerdir? Gri sularin elde edilme yontemleri nasil
belirlenmektedir? Gri sularin kullanilma potansiyeli
ne kadardir? gibi sorulara segilen bolge lGzerinden
cevap aranacaktir. Literatlirde bu tarz bir calismaya
rastlanmamistir. Elde edilen bilgiler gri su geri
kazanimi yapmak isteyen belediyeler, oteller,
siteler, hastaneler vb. igin kullanilabilir.
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2. Materyal ve Metot

Giris boliminde verilen detayli bilgiler ile gri su
geri kazanimi ve yeniden kullaniminin 6nemi ortaya
koyulmustur. Ortaya ¢ikan bu sonucu sayisal
verilerle de desteklemek icin bir turizm bolgesi olan
Alanya ilcesinde segilen pilot bolgede (Kizlarpinari
mahallesi) bulunan 188 odali bir otel ve 16 adet
bina icin gri su hesabi yapiimistir (Sekil 2.1). Secilen
otel ve binalar Dbirbirine vyakin mesafede
bulunmaktadir. Gri su hesabinda dustan, lavabodan
ve kivetten gelen atik sular esas alinmistir. Ancak
bazi istisnai durumlarda mutfak lavabosundan,
¢amagsir ve bulasik makinasindan gelen atiksulari da
sisteme eklemek mimkindur.

Sekil 2.1. Alanya Kizlarpinari mahallesi

Yapilan calismada 16 adet bina incelenerek her bir
konutta kacar kisinin yasadigl sorulmustur. Otel i¢in
ise, Kleopatra Royal Palm Otel vyetkilileriyle
gorisulerek ka¢ odadan olustugu, odalarin kagar
kisilik oldugu ve otelin diger fiziksel o6zellikleri
hakkinda bilgi alinmstir.

Kleopatra Royal Palm Otel’e ait veriler

e Alanya ilcesi Kizlarpinari mahallesinde faaliyet
gosteren, orta gelir grubuna hitap eden 4 yildizl bir
deniz turizmi otelidir.

e Yilin 7 ayi (Nisan-Ekim) acik kalan otel ortalama
%70 doluluk orani ile faaliyette olup agik kaldig
siire icinde 82 908 kisi (2 yetiskin + 1 ¢ocuk) misafir
etmektedir.

e Sulanacak yesil alanin buytklGgi (¢cim) 4 000
m?dir. Otelde damla sulama yapilmaktadir.

e Gunliik sulama suyu miktari (m?/giin) ve sulama
yapilan giin sayisi (gin/yil) bilinmemektedir.

e Otelde su tasarrufu icin herhangi bir uygulama
yoktur.

e Hesaplamalarda vyalnizca odalardan gelen
sularin (dus, lavabo) gri su olarak aritilmasi goz
ontinde bulundurulmustur.

Secilen binalara ait veriler

Kat Binasayisi | Konut | Binada yasayan
sayisl sayisl kisi sayisi
4 7 28 110
5 6 30 119
6 3 18 72
Toplam konut sayisi 76
Toplam kisi sayisi 301

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kleopatra Royal Palm otel igcin gri su debi
hesabi

Turizm, su kullaniminin yogun oldugu sektorler
arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).Kullanilan su
miktarini  etkileyen faktorlerin basinda otelin
blylkligl, yizme havuzu, golf sahasi ve otelin
yonetim sistemi gelmektedir (Tortella, 2011).
Bununla birlikte, yesil alanlarin ve golf sahalarinin
sulanmasi ile havuzlar icin besleme suyu miktarlari
misafir ~ sayisindan  etkilenmemektedir.  Otel
isletmede oldugu siirece otelin 6zelliklerine bagl
olarak sabit bir su kullanim miktari olacak ve
doluluga bagh olarak su kullanim miktari artacaktir.
Bu nedenle sadece misafir basina hesaplanan
toplam su tiketimi, doluluga bagh olarak
degisecektir. Ozellikle yesil alanin genis oldugu
otellerde, peyzaj sulama en bilylk su kullanim
alanidir. Sulama yapilan yesil alanin blyUkligu ve
diger kullanimlara bagli olarak degismekle birlikte,
peyzaj sulamadaki su kullanim miktarinin toplam
miktar icindeki payr %50-60’lara ulasabilmektedir
(Int Kyn. 2).
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IKLIMLENDIRME-SOGUTMA
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GENEL ALANLAR
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Sekil 3.1. Turizm tesislerinde en yaygin su kullanim
alanlari (Int Kyn. 2)

Bu bilgiler 1siginda Kleopatra Royal Palm Otel igin
gri su debihesabi asagida verildigi gibi yapilmistir.

Orta buyuklikteki 4 vyildizli oteller igin glnlik
olusan gri atiksu miktari 100 L/gun.misafir'dir (Int
Kyn. 3). O halde Kleopatra Royal Palm Otel igin
olusan gri su miktari:

Qginigk = 4 yildizh oteller igin glinlik olusan gri su
miktari x (odalardaki kisi sayisi x otel doluluk orani x
toplam oda sayisi)

Qginiak = (100 L/gtin.misafir)x(3x70/100x188 oda)
Qginiak = 39 480 L/gln’dur.
Hesaplanan bu debiler tuvalet rezervuarinda,
peyzaj sulamasinda ve zemin yikamasinda
kullanilacaktir. Sekil 3.2’de béyle bir uygulama
ornegi verilmistir. Ancak daha 6nce de belirtildigi
Uzere geri kullanilacak suyun tekrar kullaniminda
bazi parametreler 6nem tasimaktadir. Sulama
amagh kullanimda "Atik Su Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi", Tuvalet rezervuari amagli

kullanimda "AB standardi (76/160/EEC)" mutlaka
dikkate alinmalidir.

IGME VE KULLANMA
SUYU KAYNAGI

Sekil 3.2. Turizm tesislerinde olusan gri atiksularin
ayri toplamasi ve aritilarak peyzaj sulama ve sifon
suyu olarak kullanilmasi (Hocaoglu et al., 2014)

Oncelikle otel icin peyzaj ve tuvalet rezervuari
debileri hesaplanacaktir.

3.1.1. Peyzaj sulamasi icin gerekli su miktari
Kleopatra Royal Palm Otel 4 000 m’ yesil alana
sahiptir. Sulama amaciyla her m? icin giinde 4,614
litre su gerekmektedir (Int Kyn. 3). O halde sulama
icin gerekli debi:

Qyesit alan = (sulanacak yesil alan)x(sulama ihtiyag kat
sayisl)

Qyesit alan= (4 000 m*)x(4,614 L/giin.m?)

Qyesilalan= 18 456 L/guin’diir.

3.1.2. Tuvalet rezervuari igin gerekli su miktari

Otellerde tiiketilen karisik evsel atiksu miktari kisi
basina 250 L/gun’dir (Int Kyn. 3). Otellerdeki
toplam  suyun  %45-50’si  otel odalarinda
tiketilmektedir. Otel odasinda kullanilan suyun
%56’s1 dus veya banyoda, %25’i tuvalette, %9'u
lavaboda ve %10’u temizlikte kullanilmaktadir
(Oztiirk, 2014). O halde;

Qiuaer= Otellerde tliketilen karisik evsel atiksu
miktari x tuvalette kullanilan su %’si

Qiuvalet = (250 L/glin.misafir)x(25/100)
Qiuvatet = 62,5 L/gln.misafir olarak bulunur.

3 kisilik bir oda icin tliketilen tuvalet rezervuar
debisi ise;

Quuvaler= 3%(62,5 L/glin.misafir)
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Cltuvalet = 187,5 L/gun

188 oda icin (3 kisilik) tlketilen tuvalet rezervuar
debisi:

(ltoplamtuvalet= (188)X(187,5 L/gun)
(ltoplamtuvalet= 35250 I—/gun

Otel doluluk orani
rezervuar debisi;

%70 alindigindan tuvalet

Q= (35 250 L/glin)x(70/100)

Q=24 675 L/giin olarak bulunur.

Otel 7 ay %70 doluluk oraniyla isletildigi siirece
glnlik ortalama 24 675 litre tuvalet rezervuar

debisine ihtiyag vardir.

Otel i¢in peyzaj sulama ile tuvalet suyu ihtiyag
debisi toplanirsa;

Qtoplam = (Qyesit atlan + Qtuvalet)

Quoplam = (18 456 L/glin + 24 675 L/giin)

Quoplam = 43 131 L/gln’dr.

Kleopatra Royal Palm Otel icin glnlik peyzaj ve
tuvalet rezervuar su ihtiyact 43 131 litre’dir. Bu

debi aritilmis gri sudan fazla oldugu icin eksik olan
debi sebekeden gekilecektir.

Qyebeke= (Quoptam=Quguniiik)

Quebere= (43 131 L/giin - 39 480 L/giin)

Qgebeke = 3 651 L/giin olarak bulunur.

Sebekeden giinlik cekilecek su miktari 3 651
litre’dir (Sekil 3.3). Sebekeden gerekli debi

cekildikten sonra tuvalet rezervuari ve yesil alan su
ihtiyaci tamamen karsilanacaktir.

Sebekeden gekilecek debi

Otel igin antilmig toplam gri su debisi +

39480 L/giin 3651 L/gun

WC rezervuari Yesil alan

24675 Lfgiin 18456 L/giin

Sekil 3.3.Kloepatra Royal Palm Otel i¢in aritilmis gri
suyun kullanim dagilimi

Toplam verim ylizde olarak hesaplanirsa;
Otelde tiketilen gilnlik su miktarn 250
L/gun.misafir'dir (Int Kyn. 3).Toplam tiketilen debi

ise;

Q=(tlketilen ginliik su miktari)x(toplam misafir
sayisl)

Q=(250 L/gtin.misafir)x(188 odax3 kisix70/100)
Q=98 700 L/glin olarak bulunur.

Bunun gilinlik 39480 L’si toplanan gri sudan
karsilandigina gore, su tiketiminde %40 verim elde
edildigi gorilmektedir.

3.2.Binalarda Olusan Gri Su Debi Hesabi

4 Kisilik bir ailede gunliik Gretilen gri su debisi
hesabi asagida verilmistir(Int Kyn. 4).

Kisi sayisi: 4
Kisi basi glinliik lavabo kullanimi sayisi: 3

4 kisilik bir ailede ginlik lavabo kullanim orani:
%100

Lavabo su tiketim miktari: 9 L/dk

Lavabo kullanim siiresi: 2 dk

Kisi basi gtinliik dus kullanimi: 1

4 kisilik bir ailede glinltk dus kullanim orani: %50
Dus su tiketim miktari: 18 L/dk

Dus kullanim siresi: 10 dk
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Tum veriler carpildiginda 4 kisilik bir ailenin glnlik
ortalama gri su lretimi 576 L bulunur. O halde 1
kisinin ortalama gri su Uretimi Quq= (576/4) = 144
L'dir.

incelenen 76 konut igin olusan giinliik gri su debisi:

Qganizk= (kisi sayisi)x(1 kisinin olusturdugu gri su
debisi)
Qginiak = (301 kisi)x(144 L/gtin.kisi)

Qginiik = 43 344 L/gln olarak bulunur.

76 konut glinlik toplam 43 344 litre gri su
olusturmaktadir.

3.2.1. Konutlar igin peyzaj, tuvalet ve zemin
ytkama debi hesabi

Peyzaj sulama igin tiiketilecek su miktari

Toplamda 76 konut icin ortalama 765 m? yesil alan
vardir. Yesil alan icindeki ¢im/sis bitkisi sulama
ihtiyaci 4,614 L/gun’dir (Int Kyn. 3). Sulama
yontemi olarak damla sulama segilmistir. Ayrica
binalara ortalama 150 m mesafedeki cevre yolu
yesil alani da hesaba katilarak debi hesabi
yapilmistir.

Bina yesil alan ortalama = 765 m’

Cevre yolu yesil alan ortalama = (5,3mx75m) =
397,5m?

Toplam vyesil alan ise = 765 m? + 397.5 m’= 1162.5
m”dir.

O halde toplam yesil alan igin gerekli su miktari;
Qyesil alan= (toplam yesil alan)x(4.614 L/gtin.m?)
(1162,5 m%)x(4,614 L/giin.m?)

desil alan =

Qyesil alan= 5 363,775 L/glin’dir.

Sulama sadece Nisan ve Ekim aylari arasinda
yapilacaktir. Kis aylarinda sulama gereksinimi
olmadigindan geri kazanilan gri su, kanalizasyona
verilecektir.

Sekil 3.4’de binalarda kurulan gri su geri kazanim
sistemi verilmistir. Bu sistemde binalardaki boru
hatlari farkl renklerdedir. Gri su aritimi esnasinda
olusabilecek herhangi bir hasar durumunda,
hasarin tespitinde ve onariminda kolaylik saglamak
acisindan bu sekilde insa edilir. Katlardan gelen gri
su, 1 nolu tanka akmaktadir. 2 nolu tank, gri su ile
aritim teknolojisinin karsilastigl tanktir. 3 nolu tank
ise aritilmis olan gri suyun bekletildigi tanktir.
Bekletilen bu kazanilmis su gerekli standartlar

saglanmissa, peyzaj sulamasinda
kullanilabilmektedir.
I ——
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Sekil 3.4. Standart gri su geri kazanim sisteminin
kurulum semasi (Karahan, 2011)

Tuvalet rezervuari igin tiiketilecek su miktari

Otellerde oldugu gibi genel olarak evlerde
kullanilan suyun da %25’i tuvalet rezervuarlarinda
kullanilmaktadir (Karahan, 2011). Antalya ilinde
binalarda glnlik kisi basi tiketilen su miktari ise
282 litredir (Int Kyn. 5). O halde 301 kisinin glinlik
tikettigi su debisi:

Quiietim = (301)x(282 L/kisi.giin)

Quiketim = 84 882 L/gln olarak bulunur.

301 Kkisi
miktari;

icin tuvalet rezervuarinda gerekli su

Quc = (25/100)%(84 882 L/gtin)
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Quc =21220,5 L/gln

Konutlar icin tuvalet rezervuari ve yesil alan da
kullanilacak toplam gri su miktari (Qopiam) is€;

Qtoplam = ch + desil alan

Quopiam = (21 220,5 L/gtin) + (5 363,775 L/giin)
Quoplam = 26 584,275 L/giin olarak bulunur.

Yiizey sulama igin tiiketilecek su miktar

Yiizey sulamanin hangi araliklarla yapilacagi kesin
olmadigi igin, gerektiginde aritilmis gri su tankindan
ylzey sulama igin gerekli su ¢ekilecektir.

Qyizey suama= (GUNIUk olusan toplam aritilmis gri su

miktari)-(Gunlik peyzaj sulama ihtiyac
debisi+Giinliik tuvalet rezervuari debisi)

Qyﬂzey sulama = (Qgﬂnlijk) - (desil alan+ch)

Qyuzey sulama = (43 344 L/glin)-(5 363,775+21 220,5
L/giin)

Qyizey sulama = 16 759,725 L/gun’diir.

Antalya ilinde kisi basina gekilen ginliik su miktar
282 L/guin.kisi’dir. Binalardaki toplam tiketim ise;

Qtopam = (toplam kisi sayisi)x(1 kisinin tiikettigi su
miktari)

Quoplam = (301 kisi)x (282 L/giln.kisi)
Quoplam = 84 882 L/glin olarak bulunur.

Sekil 3.5’de konutlar igin aritilmis gri
kullanim dagihmi gosterilmistir.

suyun

Konutlar icin aritilmig toplam gri su debisi

43344 L/giin
WC rezervuar Yegil alan Yuzey sulama
21220,5 L/glin 5363,775 L/gin 16759,775 L/giin

Sekil 3.5. Konutlar icin aritilmis gri suyun kullanim
dagihmi

Sonuglara gore konutlarda toplanan kazaniimis
glnlik gri su miktari 43 344 litredir. Buda toplam
tiketimin % 51’ine karsi gelmektedir. Geri
kazanilan bu gri su tuvalet rezervuari, yesil alan ve
zemin sulamasinda kullanilacaktir. Yesil alan
sulamasi yilin 7 ayinda (Nisan-Ekim) yapilacaktir.
Geri kalan aylarda artan gri su, yine zemin sulama
debisine eklenebilecektir. Sayet zemin sulamasi igin
aritilan gri su miktari fazla gelirse, gri su
kanalizasyona desarj edilecektir. Gri su aritiminin
yerinde gerceklesmesiyle kanalizasyon sistemlerine
bosaltilacak olan atiksu debileri azalmis olacak ve
bu sayede aritma sistemlerinin hacmi azalacak ve
yapim maliyetlerinde tasarruflar elde edilecektir.

4. Sonug

Gergeklestirilen arastirmada  Alanya-Kizlarpinari
mevkisinde belli sayidaki binalarda olusan gri su
debisi

rezervuarinda ve

hesaplanip peyzaj sulamasinda, tuvalet

ylzey sulama ihtiyacinda

kullanima uygun olup olmadigi arastiriimistir.
Olusan gri su debileri uygun teknoloji ile aritilip
yeniden kullanilarak bahsi geg¢en konutlarda ve
binalarda ekonomik ve g¢evresel bakimdan yararlar

saglayacaktir.

Gri su aritiminda genelde kimyasal madde ilavesi
gerektirmeyen, az enerji ve bakim ihtiyaci olan
sistemler tercih edilmelidir. Bunlar; Biyolojik
reaktér ve MBR

sistemleridir. MBR sistemleri, geleneksel aritma

sistemler, Doner biyolojik
sistemlerine gore daha kisa siirede aritma islemini
gerceklestirdiginden sistem icin daha kiguk yere
ihtiyag duyulmakta ve bu tarz otel ve site gibi

alanlarda daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Kleopatra Royal Palm Otel ve 16 bina i¢in toplamda
yillik 30230,76 m°®su tekrar kullanima kazanilmis
olacaktir. Tim arastirma sonucunda ortalama su
verimi % 45,5'dir. Alanya’da oteller ve meskenler
icin uygulanan su tarifesi fiyatina yansitildiginda ise
ortalama yilda 85 004,64 TL+KDV tutarinda su
tasarrufu saglanmis olacaktir (Int Kyn. 6).Cevresel
ve ekonomik yararlarin blyimesi icin Alanya’nin
sadece Kizlarpinari bolgesinde degil diger uygun
yerlerde de benzer teknoloji yapilandiriimalidir.

Su tuketiminin ¢ok fazla oldugu yerlerde (200 daire
ve Uzeri tim konut projeleri, otel, AVM, 6grenci
yurdu, ofis, is merkezi, okul, spor salonlari, sosyal
tesisler, kamu binalari, toplu villa projeleri, camii
vb.) artilmis gri sularin yeniden kullanimi tesvik
edilmelidir. Gri sularin aritimi, var olan enetji
miktarinin korunmasinda veya enerji Uretiminin
artmasinda da hig stiphesiz olumlu rol oynayacaktir.
Tabi bu sistemin uygulanabilmesi icin ekonomik

olmasi gerekmektedir. Bundan dolayidir ki
uygulayicillar  acgisindan  net faydanin  yiksek
olmadigi durumlarda, ancak politikalar ve
tesviklerin artmasi ile yayginlastirmanin  6ni

actlacaktir. Tesvik etmek amaciyla birim su ve
atiksu bedeli hesaplanirken atiksu geri kazanimina
olasi etki degerlendirilmeli, otellerde yatak basina
alinan atiksu lcret uygulamalarina son verilmelidir.
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