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Gri Suyun Degerlendirilmesi

OZET

Yer alti sulart i¢cme suyu igin oncelikli en énemli kaynaklarimizdandw: Bunun
icin suyumuzu verimli kullanarak, dogal su kaynaklarindan elde ettigimiz suyun
tiiketim orammi diisiirtip suyumuzu korumamiz gerekmektedir. Bu nedenle su
tiiketiminin azaltilmasina yonelik olarak tuvalet rezervuarlari, bahge sulama,
camaswr yitkama ve diger temizlik islerinde i¢me suyunun kullanilmamast icin
onlemler alinabilir. Son yillarda giindeme gelen konulardan evsel atik su bir kir-
letici degil yeniden degerlendirilerek kullanilabilecek bir kaynak haline gelmis-
tir. Buna gére, evsel atik sularin kaynaginda, suyun kirlilik seviyelerine gore
ayrilarak toplanmasi ve her bir ayrilan kismin ézelliklerine uygun bir dizi islem-
den gegirilerek tekrar kullanimda degerlendirilmesi giindeme gelmistir. Tuvalet
haricindeki sulardan olusan ve en ¢ok organik madde yoniinden zengin olan gri
su, bu su ¢esitlerinden en az kirletici ozellige sahiptir ve bu akimin gerekli ari-
timdan sonra sulama ve yeralti suyu beslemesi gibi yollarla su dongiisiine geri
verilmesi onerilmektedir. Islemden gecirilmis gri suyun kullanim suyu olarak
degerlendirilmesi su kaynaklarmmin korunmasina katki sagladigr gibi dogadaki
su dengesi iizerinde de pozitif etkiler yaratacaktir. Ayrica gri su geri kazanim
tesislerinde kullanilan i¢cme suyu miktarini da azaltir. Sonug olarak, i¢me suyu
¢ctkarma ve dagitma siireglerinin olumsuzluklar: da (enerji ve kimyasal gereksi-
nimler, yeralti suyunun seviyesindeki diisiis, v.b) azalmig olacaktir.

Anahtar Kelimeler: evsel atik su, gri su, su verimliligi, gri su prosesi.

1 GIRiS

Gri su tuvalet sularmin disinda kalan tiim atik sulari igermekte, atik
su ¢esitleri icerisinde kirlilik yoniinden en diisiik seviyede bulunan
ve en az kirletici iceren akimdir. Pratik olarak tuvalet sularinin hari-
cindeki tiim evsel atik su akimlarin1 kapsayan bu suyun baslica kay-
naklari, mutfak atik sulari, banyo, lavabo ve ¢esitli yikama sularidir.
%75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik suyun en biiylik yilizdesini
olusturan gri suda patojen bulunma olasilig1 diistik olup, niitrientler
acisindan da fazlaca zengin degildir. Atik su igerisinde de yer alan
azot kirletme etkisi en ciddi ve igme suyundan en zor temizlenen
maddedir. Atik suda bulunan Azotun %90'i siyah sudan gelmekte ve
gri suda ise, siyah sudan ¢ok daha az miktarda azot bulunmaktadir.
Bundan dolay1 gri su, siyah sudan daha kolay ayrisir ve daha kisa
siirede temizlenir. Hijyen sartlarina uygun patojen mikrobunun en
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Any water that has been used in the home,
except water from toilets, is called greywa-
ter. Dish, shower, sink, and laundry water
comprise 50-80% of residential "waste"
water. This may be reused for other purpos-
es, especially landscape irrigation.
Greywater can replace fresh water in many
instances, saving money and increasing the
effective water supply in regions where irri-
gation is needed. Residential water use is
almost evenly split between indoor and out-
door. All except toilet water could be recy-
cled outdoors, achieving the same result
with significantly less water diverted from
nature. Gray water may contain food parti-
cles, detergent or soap residue, and possi-
bly some human pathogens. But as a gen-
eral rule, gray water does not require exten-
sive chemical or biological treatment before
being used for landscape irrigation. Gray
water can be put to other uses. It is best to
use gray water on ornamental plants and
lawns, or to irrigate trees, rather than on
food plants, especially those that are often
eaten raw; such as carrots or lettuce or
herbs. Soap and deiergeni are the compo-
nents in gray water, which could adversely
affect plants the most. The wastewater from
the shower or lavatory sink generally con-
tains only a small amount of soap, and has
few solid residues. However, re-using water
from a clothes washer may be much easier,
from a plumbing standpoint. Special deter-
gents can be purchased to lessen any harm-
ful impacts on plants. Gray water may be
immediately directed to landscaping, or it
may be stored for later use. When stored,
filtering the water is more important, fo
reduce the growth of any pathogens. Gray
water should not be used for dust control,
cooling, spray irrigation, or any other use
that would result in air-borne droplets or
mist.

domestik waste water, grey water, water
productivity, grey water process
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yaygin kaynagini fosseptik atiklar olusturur. Gri su,
siyah suya gore ¢ok daha az miktarda patojen mikro-
bu icermesi aritimini da kolaylastirmaktadir. Ayrica
organik madde agisindan zengin olup, bu grup kirle-
ticinin giderilmesinin ardindan su ¢evrimine geri
verilerek degerlendirilmesi 6ngoriilmektedir.

2 ACIKLAMALAR

2.1. DIN EN 1085 Standardina Gore Evsel Atik Su
Mutfaktan, ¢amasir makinesinden, banyodan, tuva-
letten ve benzer amagh kullanilan boliimlerde kulla-
nilip kanalizasyona atilan atik sular.

2.2 Siyah Su
Siyah su evsel atik suyun bir kismidir; tuvaletlerden
gelen ve fosseptik atig1 iceren suya denir.

2.3 Gri Su

Gri su da evsel atik suyun siyah su igermeyen kismi-
na denir, yani dustan, lavabodan, kiivetten ve hatta
mutfaktan gelen atik sudur.

2.4 Gri Su Geri Kazanim

Evsel atik suyun en az kirli olan kisminin, yani dus-
tan, lavabodan, kilvetten gelen suyun tekrar kullanil-
mak iizere aritilmasidir. Bazi1 6zel durumlarda ¢ama-
sir makinesi ve mutfaktan atilan suda gri suya dahil
edilerek geri kazanimi saglanabilir.

2.5 Gri Su Geri Kazanim Sistemi
Gri suyu toplayp, kullanim suyu olacak kalitede ar1-
tip, tekrar kullanilmasini saglayan sistemlerdir.

2.6 Kullanim (Proses) Suyu

DIN 4046 standardina gore kullanim suyu kullanila-
cak amaca uygun kalitede olan su demektir. Ticari,
enddistriyel, tarimsal ve benzer amagl olarak kulla-
nilabilinir. Bagka bir deyisle evlerde temizlik amaci
ile kullanilan ve igme suyu kalitesinde olmas1 gerek-
meyen sulara 6rnegin tuvalet rezervuarlari, camasir
yikama, bah¢e sulama, ve araba yikama gibi kaba
temizlik islerinde kullanilan sulara kullanim (proses)
suyu denir.

3 SU YONETIMI VE EKOLOJIK ETKILERI
Yer alt1 sulart igme suyu icin Oncelikli (en 6nemli)
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kaynaklarimizdandir, bunun i¢in suyumuzu verimli
kullanarak, dogal su kaynaklarindan elde ettigimiz
suyun tiiketim oranini diisiiriip suyumuzu korumamiz
gerekmektedir. Bu nedenle su tiiketiminin azaltilmasi-
na yonelik olarak tuvalet rezervuarlari, bahge sulama,
camasir yikama ve diger temizlik islerinde igme suyu-
nun kullanilmamasi i¢in 6nlemler alinmalidr.

Islemden gegirilmis gri suyun kulanim suyu olarak
kullanilmast su kaynaklarinin korunmasina katki sag-
ladig1 gibi dogadaki su dengesi {izerinde de pozitif
etkileri vardir. Ayrica gri su geri kazanim tesisleri kul-
lanilan igme suyu miktarini da azaltir. Sonug olarak,
igme suyu ¢ikarma ve dagitma siire¢lerinin olumsuz-
luklar1 da (enerji ve kimyasal gereksinimler, yeralti
suyunun seviyesindeki diisiis, v.b) azaltilacaktir.

4 GRI SU MIKTARI VE BILESENLERI

Gri su, evlerde kullanilan sebeke suyunun kimyasal-
larla kirlenmesiyle olusur. Gri suyun kirlilik derece-
sini temel olarak tiiketicilerin aliskanliklar belirler.
Olusan kirlilik kullanilan kisisel hijyen iiriinlerinin,
deterjanlarn, kirli kiyafetlerin ve viicut kirinin bir
sonucudur. Bu kirletenler kisaca biyolojik indirgen-
ler olarak smiflandirilir. Gri su hava sartlarindan
bagimsiz olarak kisisel hijyen ihtiyaclarindan dolay1
stirekli olusur.

4.1 Gri Su Miktari

Konutlarda kullanilan suyun miktari, tamamiyla tiike-
ticinin aligkanliklarina ve yasadig1 ortama bagl olarak
farklilik gosterir. Sehirlerde su tiiketim orani kirsal
kesimlerdeki su tiiketim oranlarindan ¢ok daha fazla-
dir[1]. Ayni sekilde villalardaki su tiikketim oram ile
apartman dairesindeki oranlarda farklilik gosterir.
Avrupa’da genel olarak konutlarda ihtiya¢ duyulan su
miktart ortalama 129L/(kigi*giin)diir. Bu miktar kul-
lanim yerinin durumuna ve kullanicilarin aligkinlikla-
rina gore farklilik gosterir. Genel olarak evlerde kulla-
nilan su tiiketim oranlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.

4.2 Gri Suyun Bilesenleri

Gri su, deterjan, cilt yagi, sag, cilt ve kepek parga-
ciklart gibi kolaylikla indirgene bilen maddelerden
meydana gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgen-
meye bagli olarak, eger gri su hemen islenmezse,



abdullah karahan:Sablon 19.01.2011

10:33 Page 45

Mutfak
%12

Dus-Banyo
Lavaho
%40 Camasir
yikama
%13

WC Rezervuar
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%5
Sekil 1. Giinliik Evsel Su Tiiketim Oranlart

bozulma sureci siilfatlarla siirer buda istenmeyen
kokulara sebep olur. Organik maddeler BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1) ve KOI (Kimyasal
Oksijen Thtiyac1) parametrelerinin ortalamalariyla
o6lgiliir. Organik maddelerin igerikleri biriken (topla-
nan) gri suyun kismi akiginin kaynagi-
na baghdir. Tablo 1 de 6ngoriilen kon-
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boru korozyonunu engellemek igin fosfat eklenmesi-
ne bagli olarak degisiklik gosterebilir. Diger taraftan
onemli miktardaki fosfat konsantrasyonu bulasik
deterjanlariin sonucu olabilir.

Evsel atik sularla karsilagtirildiginda gri su oldukca
az besleyici madde (fosfor/azot) ihtiva eder. Fakat
biyolojik aritmada, yetersiz besin kaynagi nedeniyle,
olast bir smirlandirma gri su geri kazanim sistemle-
rinde yapilan aragtirmalarda ortaya ¢ikmamuistir.

Gectigimiz yillarda yapilan ¢ok miktardaki mikrobi-
yolojik arastirma banyodan ve lavabodan gelen
sulardaki E.koli miktarinin toplam evsel atik sulara
gore 100 kat daha az oldugunu gostermistir (Tablo
2). Camagir yikamadan gelen gri sularin toplanma-
styla yikama sicakligina bagli olarak gri suda yiiksek
bakteri konsantrasyonu dl¢tilmiistiir.

Tablo 1. Aritilmamis Gri Suyun Bilesenleri[4].

santrasyonlar bulunmaktadir. Dustan Kovetten, dustan | Kovetten, )

. L ve lavabodan | dustan, Kivetten, dustan,
ve banyodan gelen gri su az kirlidir. parametre | Birim | 9€1€N Su (ckelme | lavabodan  ve | lavabodan, amasir
Camasir yikamadan gelen gri su ek deposundaq ) camasir yikamadan ve

y g g sonra 6lcilen | yikamadan mutfaktan gelen su
olarak kullanildiginda, gri sudaki mad- degerlerdir.) gelen su
delerin konsantrasyonlar1 yiikselir ve | kol [mg/l] | 150 — 400 @ 225 | 250 — 430 400 — 700 @ 535
bununla birlikte suyun temizlenmesi-
nin maliyeti artar. Mutfakta kullanilan | BOI5 [mg/] | 85-200 @ 111 125 -250 250 - 550 @ 360
atik sular (lavabo, bulasik makinesi)
eklendigin de ise bu maliyet daha da |AFS el Bl RUSOR Y i e
artacaktir.
PtotalA) | [mg/l] | 0,5-4@ 1,5 n/a 3-8054
Ayrica Téblo I"de behr_tﬂe.n degerler NtotalA) [mg/l] | 4—-16 & 10 n/a 10-17213
bolgesel icme suyu kalitesine mesela
yliksek nitrat konsantrasyonu veya | pH -l 75-82 n/a 6,9-8
Tablo 2. Aritilmamis Gri Su ve
= Kivetten, dustan, | Kivetten, dustan, | Fosseptik
dK:vg trt1en, . lavabodan ve | lavabodan, atig
Parametre Birim Iav?abodan camasir camasir ylkama | iceren
elen ari su yilkamadan gelen | ve mutfaktan | evsel atik
9 9 grisu gelen gri su su
Toplam kol | ™ |01 — 105 . . 102 - 106 104 -
form bakteri medyan: 105 107
1/ml
e-koli 101 - 105 104 -
(kolibasili) medyan: 104 | 101-105 Ll 107
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A) Degerler, bolgesel sebeke suyunun kalitesine
bagli olarak Nitrat konsantrasyonu desiklik gostere-
bilir. Fosfat miktarmin yiikselmesine kullanilan
bulagik makinesi deterjanlart da sebep olabilir.

5. GRI SUYUN UYGULAMA ARALIGI VE
KULLANIM SUYU iCiN KALITE
GEREKSINIMLERI

Su kullanilan alanlarin kendilerine 6zgii kalite gerek-

sinimleri bulunmaktadir. Bu yilizden dolay1 gri su

geri kazanim sisteminden elde edilen suyun kullani-
lacag: yerin standartlarima uygun olmasi gerekmek-
tedir. Genel olarak islemden ge¢cmis gri sudan elde
edilmis kullanim suyu, hijyenik ve mikrobiyolojik
olarak giivenilir, renksiz ve biitiiniiyle kati atiklardan
arindirilmis olmalidir. Aritilan gri su saklanmaya
basladiktan birka¢ giin sonrada koku olusmamalidir.

Heniiz kullanim suyunun kalitesi konusunda ve islet-

melerin ¢aligmalarini diizenleyen kanuni yonetme-

likler olmadigindan dolayi, gri su geri kazanim siste-
mini imal eden firmalardan aritilan gri suyun kalite-
sine dair yazili olarak garanti istenmesi Onerilir[2].

Mevcut bilimsel arastirmalara gore, bu sularin tuva-

let rezervuarlari, camasir yikama, bahce sulama, siis

havuzlarinda kullanimi ve yiizey sularma dogrudan
desarj etmenin uygun oldugu kanitlanmistir.

5.1 Tuvalet Rezervuarlar:

Tablo 3°deki degerler Berlin Senato Ofisi adina agik-
lanmistir. Toplam koli form ve e-koli (koli basili)
icin istenen hijyen AB standartlarindaki yikanma
suyu degerleri (76/160/EEC) dogrultusunda belirlen-
migtir. Sinir degerleri sabit oldugunda insanlarin bu
suyla temaslar1 ve hatta yuttuklar varsayilsa bile bu
kisiler herhangi bir saglik riski ile kars1 karsiya kal-

Tablo 3. Tuvalet Rezervuar icin Gerekli Kalite
Sartlar|5].

BOI; < 5 mg/l

Oksijen doygunlugu > 50%

Toplam koli form bakterisi # | < 100/ml
. —7

Digkisal koli form bakterisi®| _ 10/mi

Pseudomonas aeruginosa®
9 <1/ml

A) AB 76/160/EEC y6netmeligine uygun
B) Alman i¢me suyu standartlarma uygun

46

mazlar. Bu siki sartlar sagligi ilgilendiren 1slak-mik-
rop patojeni olarak da adlandirilan Pseudomonas
aeruginosa iginde gecerlidir. BOI, ve oksijen doy-
gunlugu da temizlenmis suyun raf dmrii i¢in kalite
kriterleridir.

5.2 Camasirhane

Camasir yikamak i¢in tavsiye edilen kullanim suyu
kalite sartlar1 Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’deki
degerlere sahip aritilmig gri su ve sebeke suyu ile
yikanan camasirlar izerinde yapilan bilimsel arastir-
malar sonucunda sebeke suyu ve aritilmis gri su ile
yikanan g¢amagirlar arasinda kurutma isleminden
sonra da hijyenik agidan hicbir fark olamadigi ortaya
¢ikarilmistir. Sonug olarak camasir makinelerinde
kullanim suyu olarak aritilmis gri suyun kullanilma-
sinda bir sakinca yoktur. Fakat talep edildigi takdir-
de camasir makinesinin konulacagi mekéana sebeke
hatt1 ve aritilmig gri su hatti ¢ekilerek kullanicinin
istedigi suyu tercih etmesi de saglanabilinir.

5.3 Bahg¢e Sulama

Sulama suyu i¢in gerekli olan su degerleri DIN
19650 standartlar1 tarafindan diizenlenmistir. Bu
kalite sartlar1 tarim, bahgecilik, kirlik alanlarin yani
sira parklar ve spor tesislerinde kullanilan sularin
hijyenik ve mikrobiyolojik yonleriyle ilgilidir.
Sulama sularmin hijyenik giivenilirligi her kullanim
icin onaylanmis 4 boliime ayrilir.

DIN19650 esas alinarak belirlenmis gereksinimlere
gore bircok uygulama ve sulama amach kullanilan
suyun kalite gereksinimleri tuvalet i¢in kullanilan
sudan daha yiiksektir. Gri suyun islenebilmesi i¢in
uygun teknoloji gerekir. DIN 19650 e gore bu gerek-
sinimler UV veya kimyasal eklenerek yapilan dezen-
fektasyonlarla elde edilemez.

6 SISTEM DiZAYNI

Gri su geri kazanim sistemi gri suyu toplayan, depo-
layan ve organik madde miktarini diisiirerek, hijye-
nik hale getirerek Boliim 6'daki kalite gereksinimle-
rini karsilayan ve siirekli olarak yiiksek kalitede kul-
lanim suyu saglayan sistemlerdir. Cesitli tireticilerin
iretmis oldugu farkli sistemler mevcuttur[3].
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Tablo 4. Sulama Sularinin ve Uygulamalariin Hijyenik/Mikrobiyolojik

100 ml | 100 ml { 1000 ml| 1000 ml
suda suda sudaki sudaki
Faecel E.kol’nin | salmonell |insan ve
streptococ | koloni ae (DIN | hayvan
ci'nin miktari 3841413 parazitlerin
koloni (Alman e gore) in
miktari icme suyu potansiyel
galite Uygulamalar '(Alman ¥c")'netmeli bulagsma )
iniflar icme suyu | gine veya dereceleri
ybnetmeli | AB
gine veya | yikanma
AB suyu
yikanma tuzugine
suyu gore)
tizugune
gore)
1) igme | Seralarda ve agk alanlarda
suyu sinirlandirma olmadan tiim bitkiler oK oK Ll UL
Acik alanlarda ve seralardaki Yok
2 driinlerin ¢ig tuketimi, okullardaki | <100 <200 Yok
spor sahalari ve parklar icin
Seralarda tiiketim amagli olmayan
drtinler.meyvelenme dénemine
gelene veya toplaniimasina 2 hafta
kalana kadar agik alanlardaki
yetistirilen ¢ig tiiketimi olan urtinler.
Meyve ve sebzelerin
3 konservelenmesi igin.Sera veya | <400 <2000 Yok Yok
yenilebilir bitkilerin kesilmesinden
veya toplatiimasindan 2 hafta kadar
once aclk diger spor alanlarindan
kisittanma olmaksizin  alanlardaki
diger butan urtnler
Toplaniimasina 2 hafta kalana
4 RacaigsarEp Ve ey CRRaitinen: En az bir kere biyolojik islemden
seker kamigl, yeme amaglh ecirilmis atik su Yok
kullanilmayan veya endistriyel ge¢ $
amaglh kullanilacak drunler igin

Sistemin biiytikliigii kabullere bagli olarak her bir
sistem i¢in ayr1 olarak hesap edilir. Hesaplamalarda
su ihtiyact ve gri su miktar1 (dustan, lavabodan,

kiivetten toplanan su) géz Oniinde bulundurularak

yapilir, bazi istisnai durumlarda
camasir makinesi, mutfak lava-
bosu ve bulagik makinesinden
gelen suda sisteme dahil edilebi-
linir.

6.1 Sistem Boyutlar1

Gri suyun karigim oranlariin
yani sira gri suyun miktar1 da
titkketicinin aligkanliklarina fazla-
styla baglidir. Genel bir kural
olarak, dairelerde kullanilan kul-
lanim suyunun miktart gri su
oldukca
Genellikle, gri suyun tamamin

miktarindan azdir.
aritmak gerekli degildir. Bu yiiz-
den dolayi az kirli olan gri suyu
yani dustan, lavabodan, kiivetten

olmalidir.

Makale

gelen suyu sisteme alip aritmak
¢ok daha avantajli olmaktadir.
Sistemin boyutlar1 hesap edilir-
ken, sistemin kurulacagi yerin
ozellikleri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ornegin otel
gibi ticari amaglh isletmelere
kurulacak olan sisteme gelen gri
su miktar1 evsel sistemlere

oranlara daha fazla olur.

6.2 Su, Drenaj ve
Havalandirma Hatlarimin
Baglant1 Sekli

Sebeke ve kullanim suyu hatla-
riin hi¢ bir sekilde bir birine
baglantis1 olmamalidir. Hatta
kullanim suyunun gegctigi boru
hatt1 farkli bir renkte olmalidir
ki sebeke suyu hatti ile arasin-
daki fark kolayca anlasilabilsin.
Ayrica sisteme yapilan sebeke
suyu besleme hatti DIN EN
1717 standardina uygun olacak

sekilde belirli bir mesafeden serbest akis olarak
yapilmali ve geri akisa ihtimal vermeyecek sekilde

Gri Su Geri Kazanim Sistemi

i ek
I ———
=Bk
'
_____ - J____________‘
1
<

Sekil 2. Standart Gri Su Geri Kazamm Sisteminin Kurulum Semast.
(Kazanilan Su Kullanim Suyu Olarak Camasr Makinesinde ve
Bahge Sulamada da Kullanilabilinir).

Gri Su
I
Siyah Su
—
1 Kanalizasyon
2 Gri Su Toplam Deposu
3 Aritma Deposu

\ 4 Sebeke Suyu Takviyesi

Sebeke Suyu

Kullanim Suyu

Geri Kazanilmis Su Deposu
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Gri su geri kazanim sisteminde kullanilan depolarda
olusabilecek kokulari 6nlemek i¢in havalandirma
hatt1 olmalidir, eger miimkiinse havalandirma hatti
evin drenaj hatt1 havalandirmasindan ayri bir sekilde
catiya kadar c¢ikarilmalidir. Sistemin kurulacagi
mekana bagl olarak, tagsma ¢ikis1 geri su akis sevi-
yesi goz oniinde bulundurularak dizayn edilmeli ve
sisteme kanalizasyon suyunun girmesi onlenmelidir.

6.3 Tesisat, Borulama ve Pompalar

Sac gibi gri su igerisindeki baz1 maddeler uygulama
problemlerine sebep olur. Islenmemis gri su ile
temas eden boru ve tesisatlarda saglarin tutunabile-
cegi keskin kose veya benzer formlar yerine saglarin
cokebilecegi sekilde dizayn edilmelidir. Motorize
kapakeik, pompalar, filtreler ve diger birimler gibi
biitiin mekanik ekipmanlar tamir, bakim ve temiz-
lenme islemleri i¢in kolayca ulasilabilir ve temizle-
nebilir yerde olmalidir.

6.4 Kirli ve Temiz su Depolar1

Kirli su toplanan depoda 6n aritmaya baglanilmasi
sistemde olusabilecek kokularin oniine geger. Kirli
su deposunun boyutu aritma isleminin siiresine bagh
olarak dizayn edilir. Temiz su deposunun hacmi de
aritma siiresi gbz Oniine alinarak yeterli miktarda
kullanim suyunun sistemde hazir olarak bekletilmesi
gerekmektedir. Depolama hacmi kullanicinin su
titketim aligkanliklarina bagl oldugu kadar kullanim
suyu gereksinimlerine de baglhdir. Genellikle kulla-
nim suyu ihtiyaci ile gri su liretimi arasinda bir tutar-
lilik vardir. Bundan dolayi, kirli ve temiz su depola-
ma kapasiteleri (bunlar islemden 6nce ve sonra
diizenlenebilir) giin i¢inde kullanim suyu ihtiyacin-
dan ¢ok olmamali.

Biiyiik isletmeler veya kullanicinin analizi iyi yapil-
mig durumlar i¢in depolarin biyiikligi oldukga
kiiciiltiilebilir. Depolar dogrudan giines 15181na karsi
korunmali (6rnegin penceresiz bodrum) veya yosun-
lanmaya kars1 uygun bir maddeden tretilmelidir.

6.5 Aritma
Temel olarak su aritma sektoriinde iyi belirlenmis
teknolojiler gri suyun aritilmasinda kullanilabilinir.

48

Genelde kimyasal eklenmesine gerek olmayan, az
enerji ve bakim gerektiren teknolojiler tercih edilir.
Bunlar;

* Biyolojik sistemler

* Doner Biyolojik Reaktor

* Membran (zar) teknolojisi (MBR)

* Birlestirilmis teknolojiler

7 BAKIM
Gri su geri kazanim sistemlerinin talimatlaria gore
diizenli bakimin, isletme giivenliginde oldukca
o6nemli pay1 vardir. Ek olarak kullanilma suresi ve
enerji verimliligi de artar. En az yilda bir kere bakim
yapilmali.

7.1 Denetleme (Kontrol)

Tesislerin kontrolii gri su geri kazanim sistemleri
talimatlarina gore operatorler veya kullanicilar tara-
findan yapilmali. Tesisler ve ilgili tesis boliimlerinin
faaliyetlerinin kontroliiniin yani sira, kullanim suyu-
nun berraklig1 (goriilebilir bulaniklik) ve kokusu ile
alakali testlerde yapilmalidir. Bu kontrol kolay, hizl
uygulanabilir ve diisiik maliyetli olmalidir.

7.2 Ozel isletme Durumlari

Uzun calismama ve servis araliklarini takip eden
stireclerden sonra geri kazanilan suyu kullanmadan
once biyolojik aritmanin tam olarak yapilabilmesi
icin suyun aktif biokiitlesinin yeterli miktarda yeni-
den olusmasina ekstra 6zen gosterilmeli. Siipheye
diigtildiigli veya {treticinin garanti siiresi gegtigi
durumlarda belirli araliklarla suyun analizinin yapi-
larak istenilen kalite kriterlerine uyup uymadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir.

8 MALIYETLER

Gri su kullanimmin ekolojik yonden hesaplanmasi
heniiz yapilmamistir. Yiiksek igme suyu tiiketiminin
su kaynaklar1 ve sulak alanlar {izerindeki etkileri;
buna ek olarak yiiksek miktarlarda bosaltilmis atik
sularin biiyiik su kiitleleri tizerindeki etkileri parasal
acidan degerlendirilmemistir. Tam bir degerlendirme
icin bu ydnlerde hesaba katilmalidir. Halen etraflica
bir gozden ge¢irme yapabilmek i¢in yeterli bilgi
mevcut degildir. Ayrica geleneksel su saglama ve
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bosaltma sistemleri ile gri suyun kullanildig1 diger
sistemler maliyet yoniinden karsilastirildiginda,
geleneksel yontemlerin altyapist i¢in alinan devlet
destegi hesaba katilmaz.

Bununla birlikte evlerdeki atik suyun, siyah su ve gri
su olarak ayrigtirllmasi yeni yapilan binalar igin
makul maliyetli oldugu i¢in parasal yonden goz ardi
edilebilinir. Asagidaki paragraflar da yatirim gelisi-
mi ve uygulama maliyetleri i¢in kabul edilebilir
parametreler agiklaniyor.

8.1 Yatirim Maliyetleri

Yatirim maliyetleri isletme biiytikliigiine gore farkli-
lik gosterir. Sistem biiyiidiikkge daire bagina diisen
maliyetler azalir ve amortisman siiresi diiser. On
bes/Yirmi dairelik binalara sistemin kurulmasi daire
bas1 yaklasik 600 Euro’dur. Bu rakam 500 dairenin
iizerindeki sitelerde 200 Euro’lara kadar diismekte-
dir. Ek olarak gri su ve kullanim suyu tesisatlarini
ayirma isleminin maliyeti bolgesel sartlara gore
hesaplanmalidir.

8.2. Isletme Maliyetleri

Isletme maliyetleri tamir, bakim, kontrol, elektrik
titkketimi ve sebeke suyu beslemesinden gelen suyun
ticretini kapsar.

8.2.1 Tamir ve Bakim Maliyetleri

Tamir, bakim ve onarim masraflari se¢ilen teknoloji-
ye baghdir. Basitce yapilandirilmis bir isletme igin
genel olarak her yil ilk yatirim maliyetinin %1°1
yeterlidir; makineler/ teknik ekipmanlar i¢in ise her
yil ilk yatirim maliyetinin %41 gibi diistiniilebilinir.

8.2.2 Enerji Tiiketimi
Gri suyu temizlemek i¢in gerekli olan enerji, kullanim

Makale

suyunun hidroforla sisteme basilmasi ve sebeke suyu
takviyesi dahil, kullanilan teknolojiye bagli olarak 1
m3 kullanim suyu i¢in 1,5 ile 3 kW arasindadur.

SONUC

Konutlarda kullanilan suyun miktari, tamamiyla
titketicinin aligkanliklarina ve yagadigi ortama bagh
olarak farklilik gosterir. Sehirlerde su tiiketim orani
kirsal kesimlerdeki su tiiketim oranlarindan ¢ok daha
fazladir. Ayni sekilde villalardaki su tiiketim orani ile
apartman dairesindeki oranlarda farklilik géstermek-
tedir. Avrupa’da genel olarak konutlarda ihtiyac
duyulan su miktar1 ortalama 129L/(kisi x giin)diir.
Bu miktar kullanim yerinin durumuna ve kullanicila-
rin aligkanliklarma gore farklilik gosterir. Genel ola-
rak evlerde kullanilan suyun % 40’1 dus, banyo,
lavaboda; %13°l ¢amasir yikanmasinda, %25°1 WC
rezervuarlarinda, %5°1 temizlikte, %5°1 bahge sula-
masinda ve %12’si mutfak kullanimlarinda harcan-
maktadir. Gri su aritilarak bahge sulama, tuvalet
rezervuarlari, temizlik gibi kisimlarda kullanilaca-
gindan, tiiketilen suyun yaklasik %50’si gri su siste-
minden saglanacaktir.
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