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BINALARDA SU GRi ARITILMASI!

Grey Water Treatment in Buildings

Dilara KUTUK Sultan Nilgiin YUCEER
Cevre Mihendisligi Anabilim Dali Cevre Muhendisligi Anabilim Dali
OzZET

Su, canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri icin kosulsuz
gerekli olan temel ihtiyaglardan biridir. Yerylzinde bulunan kullanilabilir su
kaynaklari sinirli olmakla birlikte dagilimi diizensizdir. Nifus artimi, kiresel 1sinma,
bilingsiz su tuketimi ve benzeri nedenlerden dolayi kullanilabilir su kaynaklari
azalmaktadir. Bu gergevede son yillarda glindem konusu olan evsel atiksu; kirletici
olmamakla birlikte yeniden degerlendirilip kullanima uygun hale getiriimesi seklinde
ele alinmaktadir. Evsel atiksuyun kaynaginda ve 6zelliklerine gore ayrilarak uygun
islemden gegirilip yeniden kullanimda degerlendiriimesi glindeme gelmistir. Bu
¢alismada tuvalet suyu haricinde kalan ve gri su olarak tanimlanan suyun yerinde
artilp yeniden kullanimda degerlendiriimesi ele alinmigtir. Bu calismada ikon
Hafriyat Konut insaat Taahhiit Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi tarafindan yapilan
Glltepe Mahallesi 881 Sokak (825 Ada 5 Parsel B Blok) Adana Sarigam
adresindeki iki bloktan olusan Ege Life Konutlari gri su aritimi konu alinmistir. Ege
Life konutlarinda evsel atiksular siniflarina gére ayrilacak olup geri déntsimi
yapilacak olan gri sularin miktari hesaplanmis ve aritma yéntemi olarak membran
bioreaktdr kullanilarak gri su aritimi gergeklestirilimistir. Aritma sonrasi gri su aritimi
ile dogaya olan katkisi hesaplanmistir. Ege Life gibi sitelerde kaynaginda ayirim
prensibine gore yapilacak gri su aritimi ile su ve enerji tasarrufu ve gevreye katkisi
tespit edilmigtir.

Anahtar soézciikler: Evsel Atiksu, Gri Su, Aritma Teknolojileri, Yeniden Kullanim

ABSTRACT

Water is one of the basic necessities which are unconditinally necessary
fort he survival of living things. While the available water resources on the earth is
limited, its distribution is varied. Usable water resources are decreasing because of
such reasons as population increase, global warming, unconscious water
consumption. In this regard, domestic wastewater, which has been on the agenda
in recent years, is regarded not as pollutant but some item to recover for use.
Domestic wastewater has come to the fore on recovering grounds, by separating it
according to its source and characteristics, and then reusing it.In this study,
sullage treatment of two blocks Ege Life Apartments, constructed by lkon Hafriyat

L Ayni baslikh Yiiksek Lisans tezinden Uretilmistir.
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Ltd at Street number 881, Giultepe District, Sarigam, Adana, was analyzed.
Domestic sullage, generated at Ege Life, was separated according to their classes
in the source and amount of recyclable sullage was calculated. The membrane
bioreactor method was used for sullage treatment. The amount and environmental
contributions of treated sullage was calculated. Sullage treatment, at housings
such as Ege Life, based on separation at the source, water and energy
conservation and environmental contribution issues were discussed.

Key words: domestic wastewater, grey water, treatment teknologies, reuse

GIRIS

Dunyamizda kullanilabilir su kaynaklari sinirli olmakla birlikte glinimizde
giderek bu kaynaklar azalmaktadir. Bunun en 6nemli etkenlerinden biri surekli
artan nufus olmaktir. NUfusun artmasiyla Uretim ve tiketim ayni hizda artmaktadir
ve bununla beraber su kaynaklari giderek azalmaktadir. Her gegen yil diinya
nifusu  %1,7'lik bir oranda artmaktadir (Camurcu, 2005). 19. yizyila gére 20.
yuzyilda dinya nifusu Gg¢ kat artmistir. Bununla beraber, su kaynaklari kullanimi
ve dolayisiyla su ihtiyaci alti kat artmistir. Bu nedenle su kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi igin tiketim hizinin kontrolt onem
kazanmaktadir.1950’lerden itibaren tarim, kentlesme ve endustriyellesmenin
artigiyla suya olan talep yogunlasmistir. ( Karakaya ve Goneng, 2007). Dinyada
2000’li yillarda, 25 yilhk bir suregte endustriyel su tiketiminin 1,4 kat, evsel su
tiketiminin ise 1,9 kat artacadi dusuniimektedir ( Postel, 1999; Shiklomanov,
2000). Dolayisiyla surdirdlebilir su kaynaklari yonetimi énem kazanmistir ve yeni
yaklasimlarin gelistiriimesi gerekmektedir. Talep yénetimi bu kapsamda gelistirilmis
yeni yaklasimlardan biridir (Arlosoroff, 1999).

insan yagaminin ana kaynagi olan dogal gevrenin korunmasi igin gevre
odakli yapilarin tasarlanmasi gerekliligi kaginilmazdir. Bu noktada bina
tasariminda, bina ic¢i gerekli enerji tiketiminin en aza indirilerek ¢evreci bir
anlayisla hareket etmek gerekmektedir (Ylceer, 2014). Bina teknolojilerindeki
gelismelerle, bilinen akilli bina kavrami ortaya ¢ikmistir. Akilli bina sistemlerinde
enerjinin etkili kullanilabilmesi icin bazi parametreler incelenmistir. Basit bir sekilde
ifade edilecek olursa; akilli bina sistemleri; binalarda enerjinin etkili kullaniimasi
icin, konutlarin enerji giderlerinin otomatik olarak yapi igerisinde bulunan cihazlarla
kontrol edilebildigi bir sistem olarak tanimlanabilir (Yiimaz, 2006). Yapida gevreye
uygun tasarim anlayigi; surdurdlebilir mimarlik, ekolojik, enerji etkin bina tasarimi
veya yesil mimarlik gibi yeni bakis acgilari ve ¢ézimler ortaya ¢ikarmistir (Yiceer,
2014).

Gindmuz konularindan olan evsel atik su bir kirletici degil geri kazanim
islemleri neticesinde yeniden kullanilabilecek bir kaynak olarak degerlendiriimelidir.
Bu olguya goére, evsel atik sular kendi &6zelliklerine gére ayrilarak kaynagdinda
uygun islemlere tabii tutularak aritilmasi fikri ortaya konmustur. Gri su evsel atik
sularin tuvalet atik suyu haricinde kalan kismidir ve organik madde icerigi oldukca
zengindir. Gri su, su ¢esitlerinden en az kirletici 6zellige sahiptir. Gerekli aritimdan

134



C.U Fen ve Mihendislik Bilimleri Dergisi Y1l 2020 Cilt: 39-7

gectikten sonra sulama amagh ya da yer altt suyu beslemesi olarak
kullaniimaktadir. Aritilmis gri suyun kullanim suyu olarak yeniden kullaniimasinin,
su kaynaklarinin korunmasina olumlu etkileri olacaktir.

Gri suyun baslica kaynaklari, mutfak, dus, banyo, lavabo, bulasik ve
¢amasir makinelerinin kullaniimasi nedeni ile olusan sulardir. Gri su haricinde
kalan sular yani tuvalet sulari ise siyah su olarak tanimlanmaktadir. Gri sular az kirli
gri su ve ¢ok Kkirli gri sular olarak ikiye ayrilmaktadir. Az kirli gri su denilen sular
banyo, lavabo, dustan kullanimi sonucu olusan atik sular olup, g¢ok Kkirli gri sular
mutfak ve gamasir makinelerinin kullanimi sonucu olusan atik sulardir. Evsel atik
suyun yaklasik %75’ini gri sular olusturmaktadir ve hacimsel olarak baktigimizda
evsel kaynakh atik sularin en biiyiik miktarini olusturmaktadir (Karahan, 2011).

Gri Su Karakteristigi

Gri su, kimyasal maddeler neticesinde kullanilan suyun kirlenmesiyle
olugsmaktadir. Tuketicinin aligkanhklari gri suyun kirlilik seviyesini belirlemektedir.
Kirletici maddeleri deterjanlar, hijyen Urunleri, vicuttan ¢ikan kir ve Kkirli
kiyafetlerden olusturmaktadir. Gri su evlerde kullanilan ihtiyaclara gore surekli
olusmaktadir.

Tablo 1 Gri Su Kaynagina Gore Kirletici Maddeler (Allen ve Ark., 2010)

Gri Su Kaynag Kirletici Maddeler
Dus-Kulvet sag, sabun, organik madde, sampuan
kalintilari, askida kati madde, bakteri
Lavabo Yag ve gres, bakteri, organik madde,
sabun, askida kati madde
Camasir Makinesi organik madde, yag ve gres, nitrat,

sodyum, pH askida kati madde, fosfor,
gamasir suyu

Bulasik Makinesi pH, artan tuzluluk, deterjan, yag ve gres,

bakteri, askida katl madde, organik madde

Gri suyu sag, viucut yagr ve kir gibi kolay ayrigsabilen maddeler
olusturmaktadir. Gri su uzun tutulup hemen islemden gegciriimezse, sulfatlar
yardimiyla bozulmaya baglar. Bu durum kotu koku problemine neden olacagindan
bdyle bir problem istenmez. Organik maddeler BOI (biyokimyasal oksijen ihtiyaci)
ve KOIi (kimyasal oksijen ihtiyaci) parametrelerinin ortalamalariyla &lgilir. (
Karahan, 2011). Banyodan ve dustan gelen gri sular az kirli gri su olarak
tanimlanmaktadir. Camasir ve bulasik makinelerinden gelen gri su ¢ok kirli gri su
olarak tanimlanir ve atik su konsantrasyonunu arttirmaktadir. Bununla beraber gri
suyun aritim maliyeti de artacaktir. Gri suyun fiziksel parametreleri olarak ; sicaklik,
renk, bulaniklik, elektriksel iletkenlik ve askida kati madde olarak sayilabilmektedir.
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Kullanilacak olan su alanlarinin kendilerine gére kalite standartlar vardir.
Bundan dolayi gri su geri kazanim sistemlerinden elde edilen suyun kullanilacag:
yerin standartlarina uygun olmasi sarttir. Aritilmis gri su bahge sulama, tuvalet
rezervuarlari, camasir yilkama gibi yerlerde kullanilacagi gibi uygun degarj yerlerine
desarjinin da yapilabilecegi belirtilmistir.

Gri Su Aritma Yontemleri

Suriye, Giiney Afrika ve Avustralya’da bahge ve peyzaj sulamada, israil de
ise meyve agaclarini sulamada gri su kullaniimaktadir (Boyjoo ve Ark., 2013).
Buna ragmen gri suyun dogrudan kullanilmasi yerine aritilarak kullaniimasi
Onerilmektedir. Gri su dogrudan kullanildigi zaman, gri suyun igerdigi kimyasal
maddelerin bitkilere zarar verebildigi belirtiimistir. Bununla beraber suda ylizey aktif
maddelerin, yag ve gresin vb. birikmesine neden olmaktadir. Bu da topragin
yapisini bozarak yer alti sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Gri su bir aritma
islemine tabii tutulmadan dogrudan kullanildigi durumlarda depolanma siresi uzun
tutulmamalidir. Biriktirilen gri su, bakteri ve koku olusmamasi igin 24 saat iginde
kullaniimahdir (Sahin, 2010).

Gri su aritiminda Kkirlilik igerigine bagh olarak istenilen aritma verimini
saglamak igcin kimyasal fiziksel veya biyolojik aritma yodntemleri tercih
edilebilmektedir. Bu tip atiksularda fiziksel yéntem olarak ¢oktirme ve filtrasyon
islemleri uygulanmaktadir. Kimyasal aritma teknolojileri olarak iyon degistiriciler,
granuler aktif karbon, elektrokoagilasyon, fotokatalitik oksidasyon yontemleri
kullaniimaktadir. Fakat kimyasal kullanimini 6nlemek amaciyla biyolojik aritma
teknolojileri yontemiyle de gri su aritimi saglanabilmektedir. Kullanilan biyolojik
aritma yontemleri; doner biyolojik reaktor, ardisik kesikli rektdér, membran
biyoreaktorii, yapay sulak alan, teknolojileridir. Su geri kazanimi amagh diger
aritma islemlerinde istenilen aritma veriminin saglanabilmesi i¢in bir takim 6n
islemlerin (filtrasyon ya ¢okturme islemi vb.) ve ikincil (son) iglemlerin (UV ya klor
ile dezenfeksiyon iglemi vb.) kullaniimasi gerekmektedir. ( Ustiin, E., ve Tirpanci,
2015).

Yagmur Suyu

GunUmuUzde dogal temiz su kaynaklarinin kirlenmesi ve hizli bir sekilde
tiketilimesinden dolayi gri suyun aritilip yeniden kullaniimasina ek olarak yagmur
suyunun islemden gegirilip kullaniimasi konusu ortaya c¢ikmistir (Sahin ve
Manioglu, 2011). Hava limanlarinda, askeri bolgelerde, stadyumlarda, turistik
tesislerde yagmur sularini basit bir sistemle toplayip verimli bir aritma islemine
tabii tutulmasi ve kullanima uygun hale getiriimesi su korunumu agisindan
uygulanabilecek dnlemler arasinda bulunmaktadir.

Eski donemlerden beri klasik olarak kullanilan sistem sarni¢ sistemleridir.
Sarniglar genel olarak yere gémull ve su sizdirmayacak sekilde olmaktadirlar.
Yagmur sulari ¢ati, teras vb. yerlerden toplanilarak sarnica iletiimektedirler.
Sarnica iletilen yagmur suyunu siizecek olan kum silis kumudur. Ugte biri kadar
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cakil Ust tarafi ince bir kumdan meydana getiriimis yaklasik olarak 1metre
yuksekliginde bir kum slizgeci iyi sonu¢ vermektedir.

Binalarda kullanilacak olan suyun vasfi, igme ve kullanma suyu olarak ikiye
ayrilmaktadir. Yagmur suyu kullanim alani amacina hizmet etmek igin bina iginde
ya da bina diginda kullanim suyu olarak iki sekilde kullanilabilir. Standart yagmur
suyu toplama sistemi ve deposu ile araba yikama, ylizme havuzu ya da sls
havuzunu doldurma, ek boru tesisati ile bahge sulama, tuvalet rezervuarlarinda
kullanilabilir. Suyun kalitesi i¢in yapilan kontroller ve eger gerekli ise aritilarak
camasir makineleri ile dus ve banyolarda kullaniimasi mimkundur ( a).

MATERYAL VE METOD
Materyal
Yapi Ozellikleri

Bu galisma igin ikon Hafriyat Konut insaat Taahhiit Sanayi ve Ticaret Limited
Sirketinin yaptigi Ege Life Konutlari segilmisti. Ege Life Konutlari Gultepe
Mabhallesi 881 Sokak (825 Ada 5 Parsel B Blok) Adana Saricam yer almaktadir.
Calismanin yapilacadl yapi betonarme olup 2 blok ve toplam 62 haneden
olusmaktadir. Her katta 2 daire yer almaktadir. Her bir blok zemin kat tzerine 15
kattan olusmakta olup her hanede 4 Kkisinin yasadigi ve toplamda 248 Kkisinin
yasadigi varsayilacaktir. Konutun yer alacagi arazi 3086 m2'dir. Konutlarin toplam
zemin alani 489 m? dir. A blogunun oturum alani 267 m2 ve B blogunun oturum
alani 222 m? dir. Otopark alani 307 m?den olusmaktadir. Kalan 2187 mZnin 403
m?'si oyun parki, ylrlyls alani ve spor sahalarindan ve 1000 m?’si yesil alandan
olusmaktadir.

Gri sulari kaynaginda aritabilmek igin bina yapisinda g¢esitli donanimlar
gerekmektedir. Bina igerisinde ¢ adet su sebekesi mevcuttur. Bunlardan biri
kanalizasyon sebekesine baglanacak olan siyah sular, digeri yagmur sulari
toplama sebekesi, bir digeri ise gri sulari toplamak icin kullanilacak sebekedir. Bina
icerisinde; A blok bodrum katinda iki bloktan gelen gri sularin aritilacagi bir sistem
ve depolama alani mevcut olmaktadir. Bu sistem igin membran biyoreaktdr
secilmistir. Bu sistemin secimi dusiuk maliyet ve en yiksek verim elde edecek
sekilde planlanmigtir. Bir diger depolama alani ise yagmur suyu toplama sebekesi
icin olmaktadir. Bu depolama alani bina diginda olacaktir. Siyah sular direkt olarak
kanalizasyon sebekesine baglanacagindan herhangi bir aritma veya depolama
alanina siyah sular igin ihtiyag duyulmamaktadir.

Metod
Gri Su ve Yagmur Suyu Aritma Yonteminin Segilmesi

Gri su evsel atik su miktarinin genis bir oranini yani %50-%80 araligini
kapsamaktadir. Ancak bu miktarin kullanici aliskanliklari, sosyo-ekonomik durum,
suya erisim kolayhgi, tuvalet rezervuar hacmi gibi bircok faktére bagli olarak
degdisebildigi goruimustir. Yine bagka bir arastirmada Ulkemizde lojman olarak
kullanilan 28 dairenin atik sulari Ustiinde gerceklestirilen bir calismada kisi basi
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toplam su kullanimi 197 L/kisi-gin, gri su olusumu ise 80 L/kisi-gin bulunmustur
(Hocaoglu S. M. ve Ark., 2010). Tirk istatistik Kurumu 2014 verilerine gére ise
gunldk su tuketimi Tarkiye ortalamasi 203 L/Kigi-Gun olarak verilmigtir. Adana’da
ise TUIK 2012 yili verilerine gére 228 L/Kisi-Giin su tiiketimi vardir. 228 L/Giin-kisi
kullanilan suyun %65’i gri su olarak kabul edilmistir. Bu durumda 148,2 L/kisi-Gln
gri su olusumu s6z konusudur.

Gri su sebekesinden gelen sular A blokta bulunan aritma sistemine
gelmektedir. Aritma sisteminin pahali ve igletmesi zor olmamalidir. Ayrica gri su
karakteri gok ciddi bir aritma prosesi gerektirmemektedir. Gri sularin BOI, KOI,
nutrient agisindan zengin olmamasi ve patojen icerme olasihdinin disik olmasi
aritma iglemi sonrasinda dezenfeksiyona gerek duyulmamasi anlamina
gelmektedir. Bu durumlar géz 6nune alindiginda membran biyoreaktdr aritma
islemi secilmistir. Membran biyoreaktérlerde ¢ikis suyu kalitesinin yliksek olmasi ve
otomasyon sistemler ile isletmesinin kolay olmasi ayri bir kolaylik saglamaktadir.
Biyolojik aritma sonrasi membran filtre kullaniimigtir. Boylece kati/sivi faz
birbirinden ayrilmaktadir. Filtrasyon islemi i¢in 0,2 mikron buyulklikte gbézenekleri
olan filtre kullanmistir. 0,2 mikron blyukligindeki ve lzerindeki bitin maddeler
tutularak aritma saglanmaktadir.

Sistemin calisma prensibi su sekildedir; ilk olarak gri su ayri bir boru
tesisati ile gri su deposuna getiriimek Uzere toplanir. Depolanan gri su pompa
vasitasiyla membran biyoreaktér deposuna gonderilir. Burada cesitli filtrasyon
islemlerinden gecgen su, temiz su deposuna aktarilir ve kullanima uygun hale gelir.
Membran biyoreaktor sisteminin tercih edildigi zamanlarda yiksek degerde aritim
verimliligi saglanmaktadir. Ayrica biyolojik aritma sirasinda son ¢dkeltme havuzuna
ihtiyac duyulmadidi gibi havalandirma havuzu da standart 6l¢u boyutundan Ugte
biri kadar daha kuguk yapilabilmektedir. Paket aritma olarak kurulacak olan sistem
icin giris suyu Ozellikleri 6nemlidir. Ayni1 zamanda gri suyun miktari da kullanilacak
paket aritma sisteminin boyutlarinda 6nem arz etmektedir.

Disik yikli gri suda sirasi ile KOi ve BOI; 23-300 ve 23-633 mg/L
araliginda degismektedir. Giris suyu BOls degeri 300 mg/L olan gri su ve su
tuketimi 150 litre/kigi/gun’ e kadar aritimi saglayan paket aritmalar mevcuttur.
Paket aritmalarin fiyatlari ve boyutlari firmadan firmaya degismektedir. Standart bir
paket aritmada izgara, ¢Oktirme tanki, 6n aritma, havalandirma ve membran
filtresi tanklarindan olusur. Klasik aritmadan farkli olarak son g¢okeltim tankina
gerek yoktur. Membran biyoreaktérde bulunan havalandirma tanki klasik aritma
sistemlerinde bulunan havalandirma tankindan neredeyse Ugte biri kadar daha
kuguktar. klasik aritma sistemlerinde bulunan tanktan daha kiguktir.

Ege Life Konutlarinda secgilen membran biyoreaktoriin elemanlari sirasiyla
Izgara, ¢Oktirme tanki, 6n aritma, havalandirma tanki ve membran filtreden
olusmaktadir. Coktirme tanki ve membran filtre oldugundan atik camur olugsumu
az da olsa s6z konusudur. Coéktirme tankindan c¢ikan ¢gamur dogrudan atilirken,
membran reaktérden c¢ikan ¢amur havalandirma tanki éncesinden olmak Uzere
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geri besleme yapilir. En son membran reaktdérden ¢ikan sular depolama tankinda
kullanilmak Uzere bekletilir.

Yagmur suyu toplama ve aritma sistemine gelecek olursak bu sistemde; ¢ati
oluklarindan gelecek olan ve tasima borularindan gegip filtre sistemine gelen
yagmur sulari aritilarak depolama tankina kullaniimak tzere verilir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sehirlerde kullanilan su tiketimi ile kirsal kesimlerde kullanilan su tiketimi
bir degildir. Yine ayni sekilde, villalardaki su tliketim orani ile apartman dairesindeki
su tiketim oranlarn da farkhlik géstermektedir. Ayrupa’ da yaklasik olarak ihtiyag
duyulan su miktar 129 L/(kisi*gin)dur. Tirkiye’de ise bu oran ortalama 203
L/(kisi*giin) olarak belirlenmigtir ( Tirkiye istatistik Kurumu, 2014). Adana ili igin
gunluk kisi bagi su tuketimi asagidaki veriler kullanilarak hesaplanabilir. Belediye
sinirlari iginde igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet verilen nifus, sebeke ile
hizmet verilen nifus ylzdesi ve belediye niufusunun garpilmasi sonucunda elde
edilir. Bu toplam su miktari 365’e ve nifusa bdllnerek kisi basina disen su miktari
bulunmaktadir.

Adana ginlik su tiketimi 228 L/kisi.glin olarak tabloda goérilmektedir. 248
kisinin yasadi§i Ege Life Konutlarinda toplam ginlik su miktari 56544 L olarak
hesaplanmistir. Gunlik su miktarinin ortalama %65’ i gri su olarak kabul edilmistir.
Gunluk gri su miktari toplamda 36753,6 L olmaktadir. Bu miktar aritima gelecek
olan su miktaridir. Bu miktar 36,7536 m3 demek olup m3 hesabina goére paket
aritim segcilmistir. Paket aritim firmalari farkli metrekiplerde ve farkl fiyatlarda
uretim yapmaktadir. Ege Life Konutlarinda kullanilacak olan aritma sisteminin
kapasitesi gunlik 50 m?® dir. Fazla tiketim ve membranin erken tikanmasini
engellemek i¢cin 50 m?¥ lUk paket aritma segcilmistir. Aritilan gri suyun 1000 m?lik
yesil alanda kullaniimasi durumunda gidecek olan gri su miktari mevsime goére
degisiklik gostermektedir. Ancak ortalama bir deger olarak 1 m2 ¢im alan i¢in 10 L
suya ihtiyag duyulmaktadir. Bu durumda 1000 m? ¢im alan igin ihtiyag duyulan su
ihtiyaci 10000 L (10 m?3) olmaktadir. Aritilan 36,7536 m?Iiik gri sudan yesil alan igin
gerekli olan su miktari kullanilip geriye kalan suyun genel apartman temizligi, ara¢
ylkama veya yuksuz kullanim suyu olarak sebekeye gonderilmesi hedeflenebilir.
Bu calismada koku problemi olmamasi i¢in gunlik aritim hedeflenmistir. Aritilan gri
su temiz su deposuna gelip ihtiya¢g kadar kullanilarak geriye kalan temiz kullanim
suyu sebekeye verilebilmektedir. Bu dogrultuda aritma tesisine giden kirli su yuku
de hafiflemis olmaktadir.

Adana ili 1981-2010 Meteoroloji Genel Mudurligu verilerine goére yillik
ortalama yagis miktari 688,2 mm’dir. Turkiye geneli ortalama yillik yagis miktari ise
574 mm’dir. Diger bir deyisle Adana iline m?ye 688,2 L yapis dismektedir. Bu
verilere gére Adana ilimiz yagmur suyu toplamaya elveriglidir. Secilem yagmur
suyu aritma sistemi filtreleme sistemidir. Bu filtreleme sistemi genellikle cakil ve
ince kumdan yapilmistir. Bu sistemin boyut ve fiyatlari firmalara gore
degdismektedir. Ancak maliyet acgisindan genel olarak dusuk maliyetli bir sistemdir.
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Yagdmur suyu oluklardan aritma sistemine cazibe ile gelmektedir. Bu durum da
disunulecek olursa maliyet acisindan ek bir yatirrmin gerekmedidi ortadadir.
Toplanip aritilan yagmur suyu yangin séndirme, ara¢ ylkama veya havuz
doldurmada kullanilabilir. Yer alti suyu beslemesi i¢in de uygun olmaktadir. A blok
oturum alanina dugen ve oluklardan toplanacak olan yagmur suyu toplama miktari
ile disen ortalama yillik yadis miktari, alanin metrekaresi ile oluktan seken su,
farkli oluk sistemleri yagis dizensizlikleri, depo dolulugu gibi nedenlerden dolayi

olusacak kagaklari

hesaplara katmak Uzere 0,75 olan emniyet katsayisiyla

carpilarak bulunur. Yani 688,2 L*267m? = 183749,4 litre 183,749 ton/yil yagmur
suyu toplanabilir. Bu veriyi emniyet katsayisiyla da carparsak 137,812 ton/yil
yagmur suyu toplanarak depolanabilir.

Tablo 2 TUIK Belediye Su istatistikleri, 2014

Belediye tarafindan i¢cme ve
kullanma suyu sebekesi ile
dagitilan su miktari, 2014

Amount of

water distributed by municipalities
via water supply network, 2014

il Province

Abone
Number
subscribers

sayisi | Dagitilan  su
of | (m3/yil)
Amount of

miktari

water

distributed (m3/year)

Tarkiye 25713 691 3394 545 103
Turkey
Adana 730 016 89 550 822

Tablo 3 Belediye Su istatistikleri, 2004-2012 ( Turkiye istatistik kurumu, 2014)

ADAN yillar | lecme ve | Belediyele | Beledilerd Belediler Ilcme ve | Belediyele
A kullanma r e kisi basi | tarafinda kullanma r
suyu tarafindan | gekilen n artilan | suyu tarafindan
sebekesi cekilen su | giinliik su | icme ve | aritma igme ve
ile hizmet | miktan miktani (| kullanma | tesisi ile | kullanma
verilen (Bin m3yil) | Litre/kisi- suyu hizmet suyu
belediye giin) miktart (| verilen sebekesi
niifusunu Bin belediye ile
n toplam m3/yil) niifusunu dagitilan
belediye n toplam | su miktan
niifusuna belediye (m3hyl)
orani (%) niifusuna
orani (%)
200 100 177367 301 91396 45 51601426
4
200 100 180632 276 159834 80 60741017
6
200 100 162923 249 144914 83 66235660
8
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201 100 165840 242 142954 84 80289051
0
201 100 159903 228 135265 82 85358157
2

SONUGLAR VE ONERILER

Su, canlilar igin en temel ihtiyaclarin basinda gelir. Dinyamizda kullanilabilir
su kaynaklari giderek azalmaktadir. Bu durumun baslica nedenleri; hizli nifus
artisi, endustriyel gelisim ve kirliligi, yanls tarimsal faaliyetler, su kaynaklarinin
bilingsizce kullaniimasi ve kirletiimesi, iklim degisikligi olarak siralanabilir. Bu
sartlarda ¢ogu Ulke su fakiri haline gelmistir. Turkiye su fakiri tlkelere gore daha iyi
durumdadir fakat kisi basina disen su miktari ile diinya Ulkelerinden daha geride
kalmaktadir. Hizli nifus artisi ve kentlesme ile binalarda su tiketiminin artmasi
olagan bir sonu¢ dogurmustur. Nifus ihtiyacini karsilamak ve dogayr korumak
adina su korunumu yaklasimiyla evsel atik sularin bir kirletici olmadigi konusu su
tasarrufunda blyik 6nem tasidi§i yapilan arastirmalarda gorilmastir. Binalarda
kullanilan evsel atik suyun yerinde ayristirilip gri suyun aritiimasiyla su Kirliliginin
oOnlenmesinin yani sira enerji verimliligine de katki saglamistir. Ayni zamanda gri
suyun yerinde aritilip tekrar kullanimi ile tasarruf saglanmis olup gelecek igin
yatinm yapilmis olmaktadir. Aritilan gri su bahge sulama, ara¢ ylkama, genel
apartman ve bahge temizligi amaclarina hizmet etmesi saglanmistir. Maliyetin de
¢ok ylksek olmamasiyla birlikte verimli bir kullanim suyu elde edilmistir. Ayni
sekilde yagmur suyu aritimi ile de gevreye olan pozitif etki azimsanmayacak
Olglidedir. Yagmur suyu aritimi ile havuz doldurma islemi yapilmasi saglanmistir.
Bdylece projede yer alan site igin gereksiz miktarda igme suyunun kullaniimasi
engellenmis olmaktadir. Bu iki aritma sisteminin yatinm maliyetleri ylksek
olmamakla birlikte sehir sebekelerindeki yik de azaltiimis olmaktadir. Gelecekte su
kaygisi ¢cekmemek icin binalarda su korunumu ile ilgili daha c¢ok tesgvik ve
bilinclenme gerekmektedir. Dinya’da giderek artan yesil bina uygulamasi ve su
korunumu Ulkemizde de yayginlasmali ve desteklenmelidir.
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