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Bu calismada Ikon Hafriyat Konut Insaat Taahhiit Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi tarafindan yapilan Giiltepe Mahallesi 881 Sokak (825 Ada 5 Parsel
B Blok) Adana Saricam adresindeki iki bloktan olusan Ege Life Konutlari gri su
arittmi konu alinmigtir. Ege Life konutlarinda evsel atiksular simiflarina gore
ayrilacak olup geri doniistimi yapilacak olan gri sularin miktar1 hesaplanmis ve
aritma yontemi olarak membran bioreaktér kullanilarak gri su aritimu
gerceklestirilmistir. Aritma sonrasi gri su aritimi ile dogaya olan katkis
hesaplanmistir. Ege Life gibi sitelerde kaynaginda ayirim prensibine gore yapilacak
gri su aritimu ile su ve enerji tasarrufu ve cevreye katkisi tespit edilmistir.

Anahtar sozcukler: Evsel Atiksu, Gri Su, Aritma Teknolojileri, Yeniden Kullanim
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In this study, sullage treatment of two blocks Ege Life Apartments,
constructed by Ikon Hafriyat Ltd at Street number 881, Gliltepe 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, Gray water, Treatment Technologies, Reuse



GENISLETILMIS OZET

Su, canhlarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri icin kosulsuz
gerekli olan temel ihtiyaglardan biridir. Yerylzinde bulunan kullanilabilir su
kaynaklari sinmirli olmakla birlikte dagilimi dlzensizdir. Nifus artimi, kiresel
1s1nma, bilingsiz su tlketimi ve benzeri nedenlerden dolay: kullamilabilir su
kaynaklar: azalmaktadir. Bu nedenle dinyamizdaki dogal kaynak sularimizin hizla
tikenmemesi ve cevreye pozitif katkida bulunabilmek igin su tiuketim oranim
disurup su kaynaklarimizi korumamiz gerekmektedir. Bu cercevede son yillarda
gindem konusu olan evsel atik su; Kirletici olmamakla birlikte yeniden
degerlendirilip kullamima uygun hale getirilmesi seklinde ele alinmaktadir. Evsel
atik suyun kaynaginda ve ozelliklerine gore ayrilarak uygun islemden gecirilip
yeniden kullanimda degerlendirilmesi giindeme gelmistir. Bu galismada tuvalet
suyu haricinde kalan ve gri su olarak tanimlanan suyun yerinde aritilip yeniden
kullanimda degerlendirilmesi glindeme gelmistir. Gri su uygun islemden
gecirildikten sonra tuvalet rezervuarlari, bahce sulama, camasir yikama gibi
yerlerde yeniden kullanima elverisli hale getirilmesi hedeflenmistir. Bu amag
dogrultusunda aritma teknolojileri incelenmis ve gelistirilmistir.

Bu cahsmada Ikon Hafriyat Konut Insaat Taahhiit Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketi tarafindan yapilan Gliltepe Mahallesi 881 Sokak (825 Ada 5 Parsel
B Blok) Adana Sarigam adresindeki Ege Life Konutlarinin gri su aritimi ele
alinmistir. Ege Life Konutlarinda proje asamasinda eklenen 6zel donanimlar
sayesinde gri sularin aritimi yapilacaktir. Bu donanimlar atik sularin yerinde
ayrimini saglayacak olup miktarina ve igerigine gore uygun islemden ge¢mesi
saglanacaktir. Her konutlar igerisinde bulunan iki ayri su tesisati, konutlarin
disinda ise bir adet yagmur suyu toplama tesisati bulunmaktadir. Konutlarin
icerisinde bulunan iki su tesisatindan biri gri su digeri ise siyah sularin toplamak
icin kullamlmstir. Siyah sulari dogrudan kanalizasyon sebekesine baglanmistir.

Gri sular ise bodrum katta bulunan depolama alanina iletilmektedir. Gri sular
Il



bodrum katta bulunan paket aritma sistemine aktarilarak uygun aritma isleminden
gecirilmistir. Kullanima hazir olan gri su bahge sulama, ara¢ yikama ve genel
apartman temizliginde kullanilmigtir. Yagmur sulari ise sisteme dahil edilip
aritildiktan sonra yine ayni amagla kullaniimigtir.

248 Kkiginin yasadigi Ege Life Konutlarinda atik su miktarlar
hesaplanmistir. Ayrica Adana bolgesi yillik ortalama yagis verileri kullanilarak
yagmur suyu miktar: belirlenmistir. Yagmur suyu ve gri su miktarina gore aritma
sisteminin kapasitesi hesaplanmigtir. Yagmur ve gri su miktarina uygun aritma
yontemi ve boyutu secilmistir. Ayrica gri su aritma teknolojilerinden maliyet ve
cevreye olan katkist g6z oOnlnde bulundurularak uygun aritma teknolojisi
secilmistir. Aritma yontemi olarak membran bioreaktor secilmistir. Yatirim
maliyeti olmasina karsilik zaman igerisinde maliyetinin cok daha (zerinde

olmaktadir. Ayrica gevreye olan katkisi tespit edilmistir.
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1. GIRIS Dilara KUTUK

1. GIRIS

Dinyamizda kullanilabilir su kaynaklari sinirli olmakla birlikte giiniimiizde
giderek bu kaynaklar azalmaktadir. Bunun en 6nemli etkenlerinden biri strekli
artan nifus olmaktir. Nfusun artmasiyla tretim ve tiiketim ayn1 hizda artmaktadir
ve bununla beraber su kaynaklar giderek azalmaktadir. Her gecen yil diinya nifusu
%1,7'lik bir oranda artmaktadir (Camurcu, 2005). 19. yuzyila gore 20. yizyilda
dinya nifusu U¢ kat artmistir. Bununla beraber, su kaynaklar1 kullammi ve
dolayisiyla su ihtiyac: altt kat artmistir. Bu nedenle su kaynaklarinin verimli bir
sekilde kullanilabilmesi icin tiketim hizinin kontroli 6nem
kazanmaktadir.1950’lerden itibaren tarim, kentlesme ve endustriyellesmenin
artistyla suya olan talep yogunlasmistir. ( Karakaya ve Goneng, 2007). Dinyada
2000°li yillarda, 25 yillik bir suregte endustriyel su tlketiminin 1,4 kat, evsel su
tiketiminin ise 1,9 kat artacagi dustnilmektedir ( Postel, 1999; Shiklomanov,
2000). Dolayistyla surddrdlebilir su kaynaklar: yénetimi 6nem kazanmustir ve yeni
yaklasimlarin  gelistirilmesi  gerekmektedir. Talep yonetimi bu kapsamda
gelistirilmis yeni yaklasimlardan biridir (Arlosoroff, 1999).

Son yillarda giderek artan niifus ihtiyaglarini karsilamak igin stirekli yeni
teknolojiler gelismektedir. Sularin geri kazanimi, su tiiketiminin azaltilmas: gibi
bircok etken Ornek olarak verilebilir. Su tiketiminin azaltilmas: igin 6zellikle
camasir yikama, bahce sulama, tuvalet rezervuarlari, ve diger temizlik isleri icin su
kullaniminin azaltilmasina yonelik 6nlemler alinmalidir. Gunimiiz konularindan
olan evsel atik su bir kirletici degil geri kazanim islemleri neticesinde yeniden
kullanilabilecek bir kaynak olarak degerlendirilmelidir. Bu olguya gore, evsel atik
sular kendi ozelliklerine gore ayrilarak kaynaginda uygun islemlere tabii tutularak
aritilmas: fikri ortaya konmustur. Glnumiizde su kaynaklarinin korunmasi igin
yeniden kullanim ©6nem kazanmaya baslamistir. Kullanilmis sularin yerinde
aritilmasi ve tekrar kullaniciya sunulmasi igin calismalar yapilmaktadir. Bunun igin

bina sistemlerine eklenen aritma yapilar: kullanilmaya baslanmustir.
1



1. GIRIS Dilara KUTUK

Kentlesme ve sanayilesme nedeniyle olusan cevre Kirliligi ekolojik
dengeleri bozarak canl hayatina olumsuz etkilerde bulunmaktadir. insan yasaminin
ana kaynagi olan dogal ¢evrenin korunmasi igin gevre odakl: yapilarin tasarlanmasi
gerekliligi kaginilmazdir. Bu noktada bina tasariminda, bina ici gerekli enerji
tiketiminin en aza indirilerek gevreci bir anlayisla hareket etmek gerekmektedir
(Ylceer, 2014). Bina teknolojilerindeki gelismelerle, bilinen akill: bina kavrami
ortaya ¢ikmigtir. Akilli bina sistemlerinde enerjinin etkili kullanilabilmesi icin bazi
parametreler incelenmistir. Yapida gevreye uygun tasarim anlayisi; surddrulebilir
mimarlik, ekolojik, enerji etkin bina tasarim:i veya yesil mimarlik gibi yeni bakis
acilari ve ¢cozumler ortaya ¢ikarmistir (Yiceer, 2014). Dogal enerji kaynaklarinin
giderek hizli bir bicimde tuketilmesi, fosil yakitlarinin kullanim: sonucu olusan
cevresel problemlere bagli olarak, gevre bilincinin olusmasi ile surdarulebilirlik ve
enerjinin etkili kullanimint saglayan tasarim kavramlarina verilen 6nem her gun
artmaktadir. Enerji tasarrufu yapan bina tasariminda yasam alanlari arasindaki 1s1
gecisleri, iklim, malzeme ve enerji temini gibi birgok konular
degerlendirilmektedir. Bu konularla ilgili cok sayida ¢izim ve denklemin birbiriyle
karsilagtiritimasi, buna bagl olarak enerjiyi etkili kullanan binalarda yap: ve
malzemeleri ile ilgili 6zel bilgi ve karmasik mihendislik hesaplari gerektiren
zaman alan bir ¢alisma olmaktadir.

Akillr bina sistemleri oncelikle 80°li yillarda kullanilmaya baslanmstir.
Turkiye’de akilli bina sistemleri 1984 yilinda uygulanmistir fakat izleme amach
kullanilmistir. Son yillarda teknolojinin ilerlemesi dogrultusunda akilli bina
uygulamalar: da gelismistir. Basit bir sekilde ifade edilecek olursa; akilli bina
sistemleri; binalarda enerjinin etkili kullanilmasi icin, konutlarin enerji giderlerinin
otomatik olarak yapi icerisinde bulunan cihazlarla kontrol edilebildigi bir sistem
olarak tanimlanabilir (Yilmaz, 2006). Akilli binanin en dnemli islevi; kullanici
konforunu degistirmeksizin binanin enerji tiiketimini minimum diizeyde olmasini

saglamaktir.
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Akilli bina sistemi kavrami yesil bina kavramiyla paralel dogrultudadir.
Akilli bina sisteminde bulunmayan kati atiklarin ayristirilmasi, gri sularin aritilmasi
gibi islemlerin eklenmesiyle yesil bina kavrami olusmaktadir.

Gri su evsel atik sularin tuvalet atik suyu haricinde kalan kismudir ve
organik madde igerigi oldukca zengindir. Gri su, su cesitlerinden en az kirletici
Ozellige sahiptir. Gerekli aritimdan gegtikten sonra sulama amagli ya da yer alti
suyu beslemesi olarak kullanilmaktadir. Aritilmis gri suyun kullanim suyu olarak
yeniden kullanilmasinin, su kaynaklarinin korunmasina olumlu etkileri olacaktir.

Insanlar giinlik yasam faaliyetlerini cogunlukla evde gecirir ve evsel
faaliyetlerde kullanimlari sonucu olusan atik sular, evsel atik sular olarak
adlandirilmaktadir. Evsel atik sular iki grupta degerlendirilmektedir. Bunlar gri su
ve siyah su olarak olusmaktadirlar.

Gri suyun bashca kaynaklari, mutfak, dus, banyo, lavabo, bulasik ve
camasir makinelerinin kullanilmas: nedeni ile olusan sulardir. Gri su haricinde
kalan sular yani tuvalet sular1 ise siyah su olarak tanimlanmaktadir. Gri sular az
kirli gri su ve ¢ok Kirli gri sular olarak ikiye ayrilmaktadir. Az kirli gri su denilen
sular banyo, lavabo, dustan kullanimi sonucu olusan atik sular olup, ¢ok kirli gri
sular mutfak ve camasir makinelerinin kullanimi sonucu olusan atik sulardir. Evsel
atik suyun vyaklagik %75’ini gri sular olusturmaktadir ve hacimsel olarak
baktigimizda evsel kaynakli atik sularin en biyik miktarini olusturmaktadir
(Karahan, 2011).

1.1. Gri Sulann Karakteristigi

Son yillarin dikkat ¢eken konularindan biri olan strdurulebilirlik kavrama,
cevre kirliliginin azaltilmas: ¢alismalarina ilaveten dogal kaynaklarin yeniden ve
givenilir bir sekilde kullammi da icermektedir. Ozellikle son zamanlarda gelisen
yeni bir kavram olan ekolojik evsel atik su yodnetimini inceleyen ECOSAN’a
(Ecological Sanitation) gore evsel atik su bir Kkirletici olmayip yeniden

degerlendirilerek kullanilabilen bir atik kaynagidir. Ecosan’ a gore, evsel atik
3



1. GIRIS Dilara KUTUK

sularin kendi icinde ayrilarak ve her bir sinifin 6zelliklerine uygun olan islemden
gegirilerek tekrar kaullanilarak degerlendirilmesini savunmaktadir. (Baykal ve
Allar, 2007).

® Lavabo %40

W Mutfak %612

W Camagir Yikama %13
B WC- tuvalet %25

H Bahce %5

B Temizlik *%5

Sekil 1.1. Gunlik Evsel Atik Su Tiketim Oranlar: (Karahan, 2011)

Gri su, kimyasal maddeler neticesinde kullanilan suyun kirlenmesiyle
olusmaktadir.  Tuketicinin  aligkanhklart  gri  suyun  Kirlilik  seviyesini
belirlemektedir. Kirletici maddeleri deterjanlar, hijyen drtnleri, vicuttan ¢gikan kir
ve kirli kiyafetlerden olusturmaktadir. Gri su evlerde kullanilan ihtiyaclara gore

surekli olusmaktadir.
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Cizelge 1.1. Gri Su Kaynagina Gore Kirletici Maddeler ( Allen ve Ark., 2010)

Gri Su Kaynag Kirletici Maddeler

Dus-Kivet sag, sabun, organik madde, sampuan kalintilari,

askida kat1 madde, bakteri

Lavabo Yag ve gres, bakteri, organik madde, sabun,

askida kat1 madde

Camasir Makinesi organik madde, yag ve gres, nitrat, sodyum, pH

askida kati madde, fosfor, camasir suyu,

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

askida kati madde, organik madde,

Gri suyu sag, vicut yagi ve kir gibi kolay ayrisabilen maddeler
olusturmaktadir. Gri su uzun tutulup hemen islemden gecirilmezse, sulfatlar
yardimiyla bozulmaya baslar. Bu durum koéti koku problemine neden olacagindan
béyle bir problem istenmez. Organik maddeler BOI (biyokimyasal oksijen ihtiyaci)
ve KOI (kimyasal oksijen ihtiyaci) parametrelerinin ortalamalariyla olgulir. (
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 tamimlanir 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. Elektriksel
iletkenlik ve bulaniklik araligi yiksek yukli gri suda sirasiyla; 190-3000 uS/cm,
19-444 NTU, duslk yikli gri suda sirasiyla; 14-1241 uS/ cm, 12,6-375 NTU
degerleri 6lculmustir (Boyjoo ve dig., 2013). Su kaynagina gore daha gri suyun
sicakhigr yiksek olmaktadir. Bunun nedeni isiticilarda suyun isitilmasi veya

borularda bekleyen suyun sicakhiginin dis hava kosullarindan etkilenmemesi olarak
5
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gosterilebilir ve bu sicakhk 18-30°C arahiginda olmaktadir. Bu sicaklik
farkliliklarimin -~ olmasit  biyolojik  aritma  proseslerini  olumsuz  yonde
etkilememektedir (Moral ve Ark., 2006). Sicaklik degerleri standartlarin lizerinde
oldugu durumlarda bakteriyel ¢cogalma ve ¢okelmelere yol agmaktadir.

Askida Kat1 Madde parametresi; evlerden gelen yemek artiklarindan olusan
yag ve kati parcaciklardan meydana gelmektedir. Bu pargaciklar suda bulaniklik
probleminin olusmasina yol agmaktadir. Ayrica aritmada kullanilan filtre ve
borularin tikanmasina neden olabilmektedir. Duslk yukli gri suda 12-315 mg/L
arahginda AKM konsantrasyonu var iken vyiksek yikli gri suda AKM
konsantrasyonu 29-505 mg/L arasinda degismektedir (Boyjoo ve Ark., 2013).

Gri suyun kimyasal parametreleri olarak kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOJ),
organik maddeler, biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), toplam organik karbon (TOK),
nutrientler, agir metal igerigi, pH, alkalinite, yag ve gres ve yuzey aktif maddeler
gibi parametreler siralanabilmektedir. Alkalinite ve pH agiklanacak olursa; bir
sivinin asit ya da baz olup olmadigi pH degerinden anlasiimaktadir. Yuksek yukli
olan gri suyun pH degeri dustik yuklu olan gri suyun pH degerinden genellikle
daha yiksek cikmaktadir. pH degeri yiksek yikli gri suda; 6,35-10 disuk yukld
gri suda; 6,4-8,1 araligindadir (Boyjoo ve Ark., 2013). Gri suyun genellikle
alkalinite degeri 20-340 mg/L araliginda degismektedir (Morel ve Ark., 2006).

KOIi ve BOI konsantrasyonlar: gri su ve kimyasal yada biyolojik riin
miktarina bagh olarak degismektedir. BOI ve KOI degerleri yiiksek yiiklii gri suda;
44-1056 ve 50-2568 mg/L araliginda, dustk yukli gri suda; 23-300 ve 23-633
mg/L araliginda degismektedir (Boyjoo ve Ark., 2013).

Fosfor ve azot; evsel atik su igerisinde gri su daha az nutrient icermektedir.
Yiiksek fosfor bulunduran gri su o6trofikasyona neden olmaktadir. Oksijensiz
ortamda dogal olarak oksijene ihtiyag duymayan canhilarin olusmasina neden
olmaktadir. Fosfatlar, yosun ve alglerin asiri artmasina ve gri suda istenmeyen koti
kokularin olugmasina sebep olmaktadirlar. Gri suyun icerdigi azot seviyesi ¢ok

disuktir. Gri suda bulunan azot daha c¢ok mutfaktan gelen gri sudan
6
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kaynaklanmaktadir. Gri sudaki azotun igerigini; amonyak, sampuan, temizlik
drdnleri ve diger evsel driinler olusturmaktadir.

Fosfor bulunmayan deterjan kullanildigi zaman ortalama olarak fosfor
konsantrasyonu 4-14 mg/L arahiginda degismektedir. Fosfor iceren deterjanlarin
kullanildigi  Ulkelerde ise fosfor konsantrasyonu 45-280 mg/L araliginda
degismektedir. Buna drnek olarak Tayland gosterilebilir (Moral ve Ark., 2006).

Yag ve Gres; Gri sudaki yag ve gres buyik ol¢lide mutfak lavabosu ve
bulasik makinesinden kaynaklanan gri sulardan meydana gelmektedir. Gres ve yag
konsantrasyonlar: sirasiyla 8-35 mg/L ve 37 -78 mg/L arahginda degismektedir
(Moral ve Ark., 2006). Camasirhane ve banyodan gelen gri sularda da
azimsanmayacak miktarda yag ve gres konsantrasyonlar: gdzlemlenebilmektedir.

Diger Evsel Kimyasal Maddeler ve Yuzey Aktif Maddeler; Yizey aktif
maddelerin ana kaynagi evsel temizlik drdnleridir. Evsel temizlik amagh
makinelerde kullanilan deterjanlar gri suda bulunsn yiizey aktif maddelerin temel
bilesenidir. Kullanilan evsel temizlik trinleri ile kisisel hijyenik Grtinler diger bir
kaynaktir. Gri suda bulunan yiizey aktif maddelerin konsantrasyonlar: kullanilan
temizlik Urdinlerinin miktarina bagl olarak degisim gostermektedir.

Kullanilacak olan su alanlarinin kendilerine gore kalite standartlari vardir.
Bundan dolay: gri su geri kazanim sistemlerinden elde edilen suyun kullanilacagi
yerin standartlarina uygun olmasi sarttir. Aritilmis gri su bahge sulama, tuvalet
rezervuarlari, camasir yikama gibi yerlerde kullanilacagi gibi uygun desarj
yerlerine desarjinin da yapilabilecegi belirtilmistir.

Berlin Senato Ofisi tarafindan agiklanan degerler Cizelge 2’de verilmistir.
AB standartlarindaki yikama suyu degerleri (76/160/EEC) dogrultusunda toplam
koliform ve E-Koli degerleri tespit edilmistir. Sinir degerler dogrultusunda
insanlarin bu kalite sartlarini tasiyan suyla temasinda saghk riskine neden

olmayacagi g6zlemlenmistir.
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Cizelge 1.2. Tuvalet Rezervuarlar: igin Gerekli Kalite Sartlar1 (Karahan, 2011)

Parametre Degerler

Diskisal Koliform™ (E-KOLJ) <10/mL
Psuedomonas aeriginosa"’ <1/mL

BOI; <50 mg/L

Toplam Koliform™ <100/mL
Oksijen Doygunlugu >50%

AAB 76/160/EEC yénetmeligine uygun
& Alman igme suyu standartlarina uygun

DIN 19650 standartlar: tarafindan dlzenlenen sulama suyu degerleri
bildirilmistir. Bu degerler bahcecilik, tarim, parklar v.b. yerlerde kullanilan sularin
saglhk agisindan degerlendirilmeleriyle alakahdir. Tuvalet igin kullanilan suyun
kalite standartlar1 ¢cogu uygulama ve sulama icin kullanilacak olan suyun kalite

standartlarindan daha dustktr.

1.2. Gri Su Antma Yodntemleri

Suriye, Giiney Afrika ve Avustralya’da bahce ve peyzaj sulamada, Israil de
ise meyve agaclarini sulamada gri su kullanilmaktadir (Boyjoo ve Ark., 2013).
Buna ragmen gri suyun dogrudan kullanilmas: yerine aritilarak kullaniimasi
onerilmektedir. Gri su dogrudan kullanildigi zaman, gri suyun icerdigi kimyasal
maddelerin bitkilere zarar verebildigi belirtilmistir. Bununla beraber suda ylzey
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 kullanildig:
durumlarda depolanma siresi uzun tutulmamalidir. Biriktirilen gri su, bakteri ve
koku olusmamasi igin 24 saat iginde kullanilmalidir (Sahin, 2010).

Gri su antiminda kirlilik icerigine bagh olarak istenilen aritma verimini
saglamak icin kimyasal fiziksel veya biyolojik aritma yontemleri tercih

edilebilmektedir. Bu tip atiksularda fiziksel yontem olarak ¢Oktiurme ve filtrasyon
8
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islemleri uygulanmaktadir. On aritim amaciyla filtrasyon islemi cogunlukla
kimyasal ya da biyolojik aritma unitelerinden dnce uygulanmaktadir. Filtrasyon
isleminde kullanilacak olan kaba filtre membran filtre veya kum filtre sayesinde
askida katt madde, bazi organik maddeler ve patojenlerin giderimi
yapilabilmektedir. Nutrient giderimi biyolojik ya da kimyasal aritma yontemleriyle
saglanabilir.

Kimyasal aritma teknolojileri olarak iyon degistiriciler, granuler aktif
karbon, elektrokoagtilasyon, fotokatalitik oksidasyon yodntemleri kullaniimaktadir.
Fakat kimyasal kullanimini 6nlemek amaciyla biyolojik aritma teknolojileri
yontemiyle de gri su aritimi saglanabilmektedir. Kullanilan biyolojik aritma
yoéntemleri; doner biyolojik reaktor, ardisik kesikli rektor, membran biyoreaktéri,
yapay sulak alan, teknolojileridir. Su geri kazanminm amach diger aritma
islemlerinde istenilen aritma veriminin saglanabilmesi icin bir takim 6n islemlerin
(filtrasyon ya ¢oktirme islemi vb.) ve ikincil (son) islemlerin (UV ya klor ile
dezenfeksiyon islemi vb.) kullanilmas: gerekmektedir. ( Ustin, E., ve Tirpanci,
2015).

Gri suyun biyolojik arittminda yer alan yapay sulak alan aritimi iki ¢esitten
olusmaktadir. Bunlar; yukari-asag: (dikey) akish yapay sulak alan ve yatay akish
yapay sulak alandir. Yatay akish yapay sulak alan g¢akil ve kumdan olusan
gecirimsiz bir zeminden meydana gelmektedir. Gri su 6n aritimi yapildiktan sonra,
sisteme gelerek yatay ve kesintisiz bir sekilde kum ve ¢akil dolu maddeden gecer,
ayn: zamanda bitki koklerinden de gecerek akmaktadir. Sistemden elde edilen
giderim verimleri Cizelge 3’te gosterilmektedir. Dolgu malzemesinin tane boyutu,
sistemde tikanmalara sebep olmayacak boyutta ve gri su akisina engel olmayacak
sekilde olmalidur.

Toprak pH degerleri 6,5 ve 8,5 arasinda farklilik gostermektedir. Canli
faaliyetleri icin topragin iletkenligi 4 dS/m’den daha kucuk bir iletkenlik degerine
sahip olmasi gerekmektedir (Ustiin, E. ve Tirpanci, 2015). Yatay akish yapay sulak

alan sistemine baktigimizda hidrolik tutma suresi 3-7 gin arasinda, hidrolik yuk
9
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orani 5-8 cm/giin, organik yiik oram ise 6-10 gr BOi/m*gin arasinda
degismektedir ( Ustiin, E., ve Tirpanci, 2015). Eger bu sistemde oksijen varsa
aerobik sartlar, oksijen yoksa anaerobik sartlar, nitrat kullanim: durumunda
anoksik sartlar olusmaktadir.

Cizelge 1.3. Yatay Akiglh Yapay Sulak Alanlarin Giderim Verimleri (Moral
veArk., 2006)

Parametre Giderim Oranlar
Toplam Azot %15-40
Toplam Fosfor %30-45
BOI %80-90
AKM %80-95
Lineer Alkil Benzen Sulfonat <%90
Fekal Koliform <2-3log

Yukari-asagi akisl yapay sulak alanlarda, birincil aritilmaya tabii tutulan gir
su sisteme Kkesikli bir sekilde gonderilir. Gri su dolgu malzemesi ile kaplanmis veya
doldurulmus yataktan cazibeyle akarak filtrasyon islemnie tabii tutularak aynm
zamanda gri suya oksijen transferi ile biyolojik aritma igin gerekli oksijen transferi

saglanmis olur. Daha sonra mevcut su sistemi ¢ikis borusundan terk eder.

Cizelge 1.4. Dikey Akish Yapay Sulak Alanlarin Giderim Verimleri (Moral ve

Ark, 2006)
Parametre Giderim Oranlan
Toplam Fosfor <%35
Toplam Azot <%60
AKM %65-85
Fekal Koliform <2-3log
BOI %75-95

10
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Dikey akish yapay sulak alan sisteminde BOI, KOI ve patojen giderim
verimi yatay akisl yapay sulak alan sisteminde gére daha yiksektir. Ancak AKM
giderimi verimi ise yatay akisl sulak alan sisteminde daha yuksektir (Moral ve
Ark., 2006).

On arttim sonras1 doner biyolojik diskler gri su artimi ve geri kazanimi
icin kullanilabilmektedir. Gri su aritimi igin ¢ok kademeli doner biyolojik diskler
kullaniimaktadir. Doner biyolojik diskler kapladigi alan bakimindan azdir. Bu
sistemler plastik malzemeden yapilmis belirli ebatlardan olusmaktadir. Diskler bir
saft Uzerine birbirine paralel olarak yerlestirilir ve saft bir motor yardim: ile
donmektedir. Gri suda bulunan organik bilesikler, mikroorganizmalar sayesinde
olusan biyofilm igine tutulup biyolojik reaksiyonun meydana gelmesini
saglamaktadir. Diskin donuslyle beraber mikroorganizmalar havanin temasiyla
oksijen gereksinimini karsilamaktadirlar. Gri su arittminda genel olarak doéner
biyolojik disklerden sonra ¢okeltim tanki gelir ve ¢okeltim tankindan sonra da
dezenfeksiyon tnitesi yer almaktadir.

Ardisik kesikli reaktorler atiksu aritiminda oldugu gibi gri su aritmak igin
de kullaniimaktadir. Ardisik kesikli reaktor temel besi maddeleri olan organik
madde, azot ve fosfordan olusan problemleri tek bir tank iginde ¢tzume ulastirmasi
bu en biylUk avantajidir. Ardisik kesikli reaktorler giris suyu karakterini hizli bir
sekilde dizenlerler. Bu sebeplerden dolayr ardisik kesikli reaktorler gri su
arititlmasinda 6zellikle nutrientlerin yerinde giderimi icin tercih edilen aritma
teknolojilerinin basinda gelir. Doldur bosalt prensibiyle calisan ardisik kesikli
reaktorler, doldurma, havalandirma, ¢okme, bosaltma ve dinlenme fazlarinin ayn
tank icerisinde gerceklestirir. Reaktorler bir karigtirici ile karistirihr, havalandirma
denilen evrede hava pompas: ve difuzér ile gri suyun havalandiriimasi
saglanmaktadir.  Diger fazlarda karistrma ve  havalandirma islemi
yapilmamaktadir.

10 w1l igerisinde polimer endistrisindeki gelismeler ve membran

maliyetlerindeki azalma neticesinde, MBR’ler atik su aritimi ve geri kazaniminda
11
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potansiyel bir artisla 6zellikle gelismis bati Glkelerinde yaygin olarak uygulanmaya
baslamistir (Yigit, 2007). Membran biyoreaktdrler, membran ultrafiltre ve aerobik
biyolojik aritma reaktoruniin bir araya gelmesinden meydana gelmektedir.
Membran biyoreaktorlerde biyolojik aritmanin ardindan, ¢oktiirme havuzu yerine
ultrafiltrasyon veya mikrofiltrasyon — membranlar yardimiyla, Kkati/sivi fazi
birbirinden ayirma islemi saglanmaktadir. Bu sistemde atik su 0,2 mikron
boyutunda go6zenekli filtreden gegirilmektedir. Atik suda bu boyut tzerinde olan
tim maddeler tutularak  katt madde ve mikroorganizma igeriginin ¢cok aza
indirilmis oldugu aritilmis su saglanmaktadir. Filtre ylzeyinde strekli saglanan
akis sayesinde filtrelenen katilarin ytizeyde tutunup filtreyi tikamasinin oniine
gecilir (Url-1).

Sistem su sekilde caligmaktadir; ilk olarak gri su, gri su deposuna
getirilmek Uzere farkli bir boru tesisati ile toplanmaktadir. Toplanan gri su pompa
yardimiyla membran biyoreaktor deposuna iletilmektedir. Gri su Cesitli filtrasyon
islemlerinden gegcirilerek temiz su deposuna iletilir ve kullanima hazir hale
getirilmektedir. Klasik aritma yontemindeki havalandirma havuzu boyutu,
membran biyoreaktdrde (cte bir oraninda azalabildigi gibi ¢okeltme havuzuna da
ihtiya¢ duyulmamas alan agisindan % 70’lik bir pozitif etki saglamaktadir (Url- 1).

Membran biyoreaktorler Klasik aktif ¢amura kiyasla birgok avantaji
mevcuttur.  Membran  biyoreaktorlerdeki  ylksek askida katt  madde
konsantrasyonundan dolay: hidrolik bekleme siiresi azdir; bu durum kii¢ik reaktor
hacmi ve ilk yatinm maliyetinde azalma olarak olumlu bir etki olusturmaktadir.
Membran biyo reaktorlerde son ¢okeltime gerek olmayip ¢amur sismesi, filamentli
blyumeden kaynaklanan aritim problemleride s6z konusu olmaz (Yigit, 2007).

Membran biyoreaktérlerin klasik bir su aritma tesisine gore avantajlar

asagida siralanmigtir(Url-2).

12
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Son ¢okeltim tankina gerek duyulmaz,

Ucuncul filtrasyon islemlerine ihtiyag yoktur,

Alan ihtiyaci diger aritma tekniklerine gére azdur,

Membran biyoreaktdr sisteminin uzaktan kontrolli yapilabilmektedir,
Sistemden ¢ikan ¢gamur miktar: azdr,

Az miktarda ¢ikan camurun aritim maliyeti diiguktr,

Membran biyoreaktorlerde biyolojik aritma dezenfeksiyona ihtiyag
duyulmadan yapilmaktadir,

Sistemde aritilan sular tekrar kullanilabilmektedir,

Otomasyonla yonetilebilmesi sayesinde is glict azalmaktadir,

Sistem kolay kurulma 6zelligine sahiptir,

Sistemin konteynir haline getirilebilmesi de ayr1 bir avantajidir.

Siralanan bu avantajlar gbz 6nune alindiginda membran biyoreaktorlerin

diger aritma tekniklerine gore daha tstun oldugu gorilmektedir.

13
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Sekil 1.2. Biyolojik Aritma Teknolojilerinin karsilastiriimas: (Ustiin E, ve Tirpanci,
2015)

Elektroliz  sonucu anotun ¢ozinmesi ile antimin  saglanmasi
elektrokoagtilasyon islemidir. islem, aritilmis olan su ve atik su icerisinde metal
hidroksit floklarinin olusturulmas: esasina dayanarak yapilmaktadir. Bu teknikte
genel olarak demir (Fe+3, Fe+2) ve aluminyum (AI+3) ve metal anotlar
kullanilmaktadir. Kullanilan maddeler sayesinde suda bulunan Kirleticiler adsorbe
edilerek sudan uzaklastirilir.

Fotokatalitik oksidasyon, gri su aritim isleminde kullanilan aritma
yontemleri arasindadir. Gines 15181 veya UV 1sinlari, fotokatalizor ve oksijenden

olusan bir aritma teknigidir. Organik ve inorganik kirleticiler sudan kimyasallar
14
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yardimiyla giderilmektedir (Akbal ve Balkaya, 2002). Fotokatalitik oksidasyon
diger aritma teknolojileriyle kiyaslandiginda yerinde aritim olanagi ve enerji

gereksinim ihtiyacinin az olmasi gibi avantajlar saglamaktadir.

1.3. Yagmur Suyu

Gunlimizde dogal temiz su kaynaklarinin kirlenmesi ve hizli bir sekilde
tiketilmesinden dolay: gri suyun aritihp yeniden kullanilmasina ek olarak yagmur
suyunun islemden gecirilip kullanilmas: konusu ortaya cikmustir (Sahin ve
Manioglu, 2011). Hava limanlarinda, askeri bdlgelerde, stadyumlarda, turistik
tesislerde yagmur sularini basit bir sistemle toplayip verimli bir aritma islemine
tabii tutulmas: ve kullanima uygun hale getirilmesi su korunumu agisindan
uygulanabilecek oOnlemler arasinda bulunmaktadir. Yagmur suyunun binalarda
kullanimu, tlkelerce farkli tesvik ve yasalarla desteklenerek uygulanmaktadir.

Daha dnceki donemlerde su sikintisi yasayan bélgelerde yagmur sulart
sarmi¢ sistemiyle toplaniimaktayd:i. Mevcut durumda ise su sikintisi yasayan
boélgelerde yagmur suyunun kullanilmas: su tiketim oranini azimsanmayacak
Olclide azaltmaktadir. Sarmic yoéntemi bu sekildeki kullanimlar igin etkili bir
yontem olarak secilmektedir. Klasik sarni¢ sistemi dort adimdan meydana

gelmektedir. Bunlar adimlar;

* binalarin ¢atilarindan veya zemininden yagmur suyunun toplanmast,
« iletimin oluk sistemi yardimiyla saglanmast,
« toplanilan yagmur suyunun depoda biriktirilmesi,

* yagmur suyunun uygun islemden gegirilerek bina sistemine verilmesidir.

Sarniglar genel olarak yere gomili ve su sizdirmayacak sekilde
olmaktadirlar. Yagmur sulari ¢ati, teras vb. yerlerden toplanilarak sarnica

iletilmektedirler. Sarnica iletilen yagmur suyunu suizecek olan kum silis kumudur.
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Ucte biri kadar cakil Gst tarafi ince bir kumdan meydana getirilmis yaklasik olarak
1metre yuksekliginde bir kum stizgeci iyi sonug vermektedir.

Binalarda kullanilacak olan suyun vasfi, icme ve kullanma suyu olarak
ikiye ayrilmaktadir. Yagmur suyu kullanim alani amacina hizmet etmek icin bina
icinde ya da bina disinda kullanmim suyu olarak iki sekilde kullanilabilir. Standart
yagmur suyu toplama sistemi ve deposu ile araba yikama, yiizme havuzu ya da sis
havuzunu doldurma, ek boru tesisat: ile bahge sulama, tuvalet rezervuarlarinda
kullanilabilir. Suyun Kalitesi i¢in yapilan kontroller ve eger gerekli ise aritilarak
camasir makineleri ile dus ve banyolarda kullanilmasi mimkandar ( Url-3).

Yagmur suyunun konut igerisindeki tesisat maliyeti konut digindaki tesisat
maliyetinden daha yuksek olmasi konut disinda kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Bundan dolay: yagmur suyu uygun sekilde aritilarak daha cok

bahce sulamasinda ya da havuz doldurmada kullaniimaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Konu (zerine yapilan ¢alismalar dinyada olduk¢a yaygin olup tlkemizde
de son yillarda calisilmaya baslanmistir. Diinyada konu ile ilgili bircok uygulama
varken ulkemizde uygulama oldukca azdir.

Konu ile alakal ve benzer calismalardan bazilari asagida verilmistir;

Manioglu ve arkadaslari 2010 yihinda yaptiklari “’Binalarda Su
Korunumu®” isimli ¢ahismalarinda nifus artis hizi, gevre Kirliligi, , bilingsiz su
tiketimi gibi olumsuz etkilerden dolay: giderek azalan su kaynaklarinin korunumu
icin ozellikle su sikintis1 yasayan bolgelerde teknolojiler incelenmistir. Binalardan
gelen atiksuyun ve gri suyun uygun islemlerden gecirilip aritilarak yeniden
kullanilmasi ele alinmigtir. Yagmur suyu toplama yontemleri kullanilarak yagmur
suyunun aritihp kullanilmas: incelenmis, binalarda uygulama teknikleri ele alinarak
Dinya ve Turkiye’de izlenilen yollar ele alinmustr.

Nazli ipek SAHIN ve Giilten MANIOGLU 2011 yilinda yayinladiklar:
“’Binalarda Yagmur Suyunun Kullanzimas:’” isimli makalede yagmur suyunun
kullanildig: yerlere deginilmistir. Yagmur suyunun bina iginde ve bina disinda
kullanimi érneklerle agiklanmustir. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri’nde yagmur
suyu degerlendirilmesinin nasil yapildigi incelenmistir. Tatli su kaynaklarinin
giderek hizla azalmas: ve kirlenmesi gibi sorunlar nedeniyle gri su aritimi ve
kullanimina ek olarak yagmur suyunun da kullanimi konusu ele alinmastir.

G. Ekrem Ustiin ve A. Tirpanci 2015 yilinda yayinladiklart “’Gri Suyun
Aritimz ve Yeniden Kullanim:”” isimli makalede gri su aritim: ve yeniden
kullanilmas: konusu incelenmistir. Bu dogrultuda ©onceden yapilmis literatir
calismalar arastirilarak incelenmistir. Gri su tammlanarak gri suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik karakteristigi ele alinmigtir. Gri su aritma teknolojileri ve
yeniden kullanimi degerlendirilmistir

Gri su arittimi ve yeniden kullanimi ile ilgili yapilan calismalar ve

maliyetler ele alinmastir.
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S. Murat Hocaoglu ve D. Orhon 2011 yilinda yayinladiklar: **Ayr:k evsel
at:k suyun membran biyoreaktorde ayrzsma mekanizmalar:’” isimli makalede; ayrik
evsel atik sularin membran biyoreaktdrde ile aritimi ele alinmistir. Batik membran
biyoreaktor kullanilarak evsel atiksularin aritimi saglanmustir. Biyolojik aritmanin
kirletici Uzerinde etkisi arastirilmis ve membranlarin verim araliginin belirlenmesi
icin, atik su ve aktif camur ornekleri Ustiinde, KOI icin boyut dagihm analizi
yapilmustir.

Omer KANTAROGLU 2013 yilinda yayinladig:r “’Yiksek Performansh
Binalarda Su Stratejileri’’ isimli makalede; Kiresel 1sinma, iklim degisikligi, cevre
Kirliligi vb. problemlerin giderek artmasi ve bunun sonucu olarak enerji ihtiyacinin
blylmesiyle orantili bir sekilde artan enerji fiyatlarinin artmas: nedeniyle
strddrdlebilir enerjinin 6nemi ele alinmistir. Buna ek olarak binalarin tiikettigi
enerji kaynaklarinin azimsanmayacak oranda olmasi yenilenebilir enerji ve az
enerji harcayan bina modellemelerinin olusmasina imkan saglamas: Uzerinde
durulmustur. Calismada ilk olarak yiiksek verim elde edilen binalarda hidrolojik
dongl konusu, bunu takiben yuksek verimli binalarda su kaynagi ve atik su
stratejileri konusu ve son olarak da peyzaj su verimliligi konusu ele alinmigtir.

Anil Ozdemir ve arkadaslar1 2015 yilinda yayinladiklar:1 ©* Diinyada
Siirdirilebilir Yapilarla ilgili Devlet Tesvikleri ve Uygulamalarinin incelenmesi’’
isimli makalelerinde; Surdurulebilir enerji kaynaklart konusu ele alinmistir.
Gunlimizde giderek artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi kapsaminda
bircok ulke politikas: ve tegvigiyle destenlendigi gozlemlenmistir. Bu sayede enerji
Uretim miktar: artarak yesil binalarin tasarimi ve insasimin gun gectikge daha da
6nem kazandig1 gozlemlenmistir. Yenilenebilir kaynaklara dayali enerji tretiminde
yatirimcilar acisindan kaynaklarin teknik olarak degerlendirilmesi, potansiyelin
incelenmesi, yatirim kosullar1 ve olusacak maliyetler kadar, bu kaynaklara iliskin
uygulanan politikalar ve tesvik mekanizmalar: da blyik 6énem arz etmektedir.Bu

calisma, strddrdlebilir yapilarin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini, bu
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konu ile ilgili Dinya da uygulanan devlet tesvigi 6rneklerini ve yeni tesvik
onerileri sunmaktadir(A. Ozdemir ve Ark.)

B. Beler Baykal ve Ayse D. Allar 2007 yilinda yayinladiklar: “’ECOSAN:
Ekolojik evsel atik su yonetimi’’ isimli makalelerinde; Evsel atik su yonetimini
benimseyen ECOSAN (Ecological Sanitation) yaklasim: incelenmistir.Bu
yaklasima gore evsel atik su bir kirletici degil yeniden kullanilabilecek bir kaynak
olmasidir.  Evsel atik sularin yerinde aritilmasi Onerilmekte ve kaynaginda
niteliklerine gore ayrilarak toplanmas: ve uygun islemlerden gegirilip tekrar
kullanilmas: konusu ele alinmistir. Evsel atik sularin  6zelliklerine gére tanim
yapilarak gri suyu Uzerinde durulmustur. Gri su evsel atik su icerisinde en az
kirletici 6zellige sahip oldugundan dolay: gerekli aritimlar yapilarak tekrar su
dongusine verilmesi gibi dnerilerden bahsedilmektedir.

A. Karahan 2011 yilinda yaptigi “’Gri Suyun Degerlendirilmesi’’ isimli
makalesinde; gri suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak karakterizasyonundan
bahsetmistir (A. Karahan, 2011). Guniimuzde gri suyun bir kirletici degil yeniden
degerlendirilip kullanilmas: fikrinin giderek 6nem kazandigi gorilmistur. Evsel
atik sularin kaynaginda ayrilip aritilmasi 6nerilmektedir. Uygun aritimi yapilmis
gri suyun kullanim suyu olarak degerlendirilmesinin olumlu etkileri Uzerinde
durulmustur. Sonugta enerji ve kimyasal gereksinimler, yeralti suyunun
seviyesindeki dusus, v.b gibi olumsuz etkiler azalmis olacaktir.

Levent Gurel ve Hanife Buylkglngor® tn 2011 yilinda yaptigi ‘Atik su
arittminda membran biyoreaktorler’ adli ¢calismada, membran proseslerin tanimi
ve membran biyoreaktorlerin  calisma prensibinden bahsedilmistir. Biyolojik
aritma teknikleri karsilastirilip bu tekniklerin verimliligi ve kullanim kosullar: ele
alinmistir. Buna ek olarak biyokinetik verimliliginin belirlenmesi igin literatirde
cesitli calismalara deginilmistir. Membran filtrelerinin kirlenmesi membran
biyoreaktdr sistemlerinin en 6nemli problemleri arasinda oldugundan bu konu
Uzerinde incelemeler yapilmistir. Bu calisma kapsaminda membran biyoreaktor

sistemleri Uzerinde durulmustur ve sistemle ilgili caligmalardan bahsedilmistir.
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Selda MURAT Hocaoglu ve Derin Orhon’ un 2011 yilinda yaptigi ‘Ayrik
evsel atik suyun membran biyoreaktérde ayrik mekanizmalar’’ adli galismada,
ayrik evsel atik sularin membran biyoreaktorde aritilmas: ele alinmigtir. Calisma,
evsel atik sularin  battk membranlar sayesinde aritimi gergeklesmistir.
Membranlarin ~ verimliligi ve kirletici  Uzerinde etkisinin  belirlenmesi
amaciyla,kimyasal oksijen ihtiyaci igin analiz yapilmustir.

Zileyha Bingil ve Aysun Altikat’ in 2017 yilinda yaptigi ‘Evsel Nitelikli
Atik su Aritma Tesisi Cikis Sularimin Tarimsal Sulamada Kullanilabilirligi’ adl
calismada, evsel atik sularin yerinde aritilarak  ¢ikis sularimin tarimsal amag igin
kullanilabilirligi incelenmistir. Biyolojik paket aritma tesisleri incelenmis olup
ardisik kesikli reaktor teknigi secilerek uygun aritma saglanmis ve projede
kullanilmustir. Secilen aritma teknigiyle aritilan evsel atik suyun tarimsal sulamaya
uygunlugunun incelenmesi Su Kirliligi Kontrolli Yo6netmeligi ve Atik su Aritma

Tesisi Teknik Usuller Tebligi kapsaminda ele alinmistr.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Yap1 Ozellikleri

Bu calisma igin ikon Hafriyat Konut insaat Taahhit Sanayi ve Ticaret
Limited Sirketinin yaptigi Ege Life Konutlari segilmistir. Ege Life Konutlari
Gultepe Mahallesi 881 Sokak (825 Ada 5 Parsel B Blok) Adana Saricam yer
almaktadir. Calismanin yapilacagi yapi betonarme olup 2 blok ve toplam 62
haneden olusmaktadir. Her katta 2 daire yer almaktadir. Her bir blok zemin kat
Uzerine 15 kattan olusmakta olup her hanede 4 Kisinin yasadig: ve toplamda 248
Kisinin yasadig1 varsayilacaktir. Konutun yer alacag arazi 3086 m*’dir. Konutlarin
toplam zemin alan1 489 m?’ dir. A blogunun oturum alam 267 m? ve B blogunun
oturum alan: 222 m* dir. Otopark alan1 307 m*den olusmaktadir. Kalan 2187
m?’nin 403 m?’si oyun parki, yirilylis alan: ve spor sahalarindan ve 1000 m?’si
yesil alandan olusmaktadir.

Gri sulart kaynaginda aritabilmek icin bina yapisinda gesitli donanimlar
gerekmektedir. Bina icerisinde (¢ adet su sebekesi mevcuttur. Bunlardan biri
kanalizasyon sebekesine baglanacak olan siyah sular, digeri yagmur sular1 toplama
sebekesi, bir digeri ise gri sular1 toplamak icin kullanilacak sebekedir. Bina
icerisinde; A blok bodrum katinda iki bloktan gelen gri sularin aritilacag: bir sistem
ve depolama alant mevcut olmaktadir. Bu sistem igin membran biyoreaktor
secilmistir. Bu sistemin se¢imi dusiik maliyet ve en yiksek verim elde edecek
sekilde planlanmistir. Bir diger depolama alani ise yagmur suyu toplama sebekesi
icin olmaktadir. Bu depolama alani bina disinda olacaktir. Siyah sular direkt olarak
kanalizasyon sebekesine baglanacagindan herhangi bir aritma veya depolama

alanina siyah sular igin ihtiya¢ duyulmamaktadir.
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Sekil 3.1. Ege Life Konutlar1 Vaziyet Plan:

22



3. MATERYAL VE METOD Dilara KUTUK

Y& XA = ram | L=

- = HERDHEN -
\;’J Si'l\nm‘; 1 i i 53 £ ,-\mf
o o e o e e e i e P
.

{l
i

ST o <

o
Be

50
5 2P K ap VIR0E20

Sekil 3.2. Ege Life A Blol'< Oturum Plan

23



3. MATERYAL VE METOD Dilara KUTUK

=X s X
e
. 230 L] i 10 =i
—)\ e HERhEN A
7 Wasil
i, =t e g RO gl _ S bl
- — 7| B — -
Im:.n'm— Lt O o B
& eate I Rt d o e ewte
o \ Pariern
® | Y : ®
= L 1
T
A

ﬂLMm e .Sl—ﬂ;— Bu?//

B R
K . 3
o L+ 12|
e fecile
2 |_
e = .
oA R L
o i
= < 5 [
g ans g
) .T:.,.____I —
3 L2l - ]

i =

E,’:‘ O o - :.- L[
lm:-‘;mwu: = I | " PR J
[
b2

o = Bl i o 1 hs
o b - | | =
— 2= v
e 1 1 \!’l‘
— .
= | - " 3
et e :
1

=
e lh
15
4n _'J_
Ll
El
e .
My L ek W
— Jr— m e b .
i e | e 50
in s it s i
L) i S g

EE

o

==

o

iz g

Evas

E:

Sekil 3.3. Ege Life B Blok'Oturum Plan:

24



3. MATERYAL VE METOD Dilara KUTUK

; '.-\rmﬂ'!i? =
--WI BE= 55—

- .HI\I'HlEEI Z .
-~ T e :: a1l .

2 T "
Iﬁ‘ ] | | =
1 B e = 2 —— d
Pl T
=E L
v H
1] (ol
TR

Sekil 3.4. Ege Life A Blok

25



3. MATERYAL VE METOD Dilara KUTUK

s guar
e
= —_—
s asar
s anm
B~ S —_—
15 KAT e
e
B~ S —_—
T - AENF
+ i
g~ S —_—
13 KAT .
e
SR . -
12 AT ___ .
+ EE —5F
== E— == —
e n =
. == | — s
15 KAT -
s mew
== e e T —
!’
AT o AR
I"'-?I_ I o i 1 !— — 4 =
B RAT -
s B S -
B~ S
o L LY
s
g, S— R ~
& mAT -
e
- S —_—
e » WA
w
| —
i o SR
e
T . -
3 mAT o
T
g - —
2 mAT o
]
g S— —
1. RAT .
] 1
- —
ZELIIN KAT
- siad 1y
T
BOORUL KT
ks
e an g e
r-'-...

Sekil 3.5. Ege Life B Blok

26



3. MATERYAL VE METOD Dilara KUTUK

3.2.Metod
3.2.2. Gri Su ve Yagmur Suyu Aritma Yonteminin Segilmesi

Gri su evsel atik su miktarinin genis bir oranint yani %50-%80 araligini
kapsamaktadir. Ancak bu miktarin kullanici aliskanliklari, sosyo-ekonomik durum,
suya erisim kolayhgi, tuvalet rezervuar hacmi gibi bircok faktdre bagl olarak
degisebildigi gorulmistur. Yine baska bir aragtirmada ulkemizde lojman olarak
kullanilan 28 dairenin atik sular1 Gstlinde gercgeklestirilen bir ¢alismada kisi basi
toplam su kullanimi 197 L/kisi-gun, gri su olusumu ise 80 L/Kisi-glin bulunmustur
(Hocaoglu S. M. ve Ark., 2010). Tiirk Istatistik Kurumu 2014 verilerine gore ise
gunlik su tiketimi Turkiye ortalamas: 203 L/Kisi-Giin olarak verilmistir. Adana’da
ise TUIK 2012 yih verilerine gore 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-GUn gri su olusumu s6z konusudur.

Gri su sebekesinden gelen sular A blokta bulunan aritma sistemine
gelmektedir. Aritma sisteminin pahali ve isletmesi zor olmamalidir. Ayrica gri su
karakteri cok ciddi bir aritma prosesi gerektirmemektedir. Gri sularin BOI, KOI,
nutrient acisindan zengin olmamas: ve patojen icerme olasihiginin disiik olmasi
aritma islemi sonrasinda dezenfeksiyona gerek duyulmamasi anlamina
gelmektedir. Bu durumlar géz Ontne alindiginda membran biyoreaktor aritma
islemi secilmistir. Membran biyoreaktorlerde ¢ikis suyu Kalitesinin yiksek olmasi
ve otomasyon sistemler ile isletmesinin kolay olmasi ayri bir kolaylik
saglamaktadir. Biyolojik aritma sonrasi membran filtre kullanilmistir. Bdylece
kati/sivi fazi birbirinden ayrilmaktadir. Filtrasyon islemi icin 0,2 mikron
blyuklikte gozenekleri olan filtre kullanmistir. 0,2 mikron biyukligindeki ve
Uzerindeki batun maddeler tutularak aritma saglanmaktadir.

Sistemin caligma prensibi su sekildedir; ilk olarak gri su ayri bir boru
tesisat: ile gri su deposuna getirilmek (zere toplanir. Depolanan gri su pompa
vasitastyla membran biyoreaktdr deposuna gonderilir. Burada cesitli filtrasyon

islemlerinden gegen su, temiz su deposuna aktarilir ve kullanima uygun hale gelir.
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Membran biyoreaktdr sisteminin tercih edildigi zamanlarda yiksek degerde aritim
verimliligi saglanmaktadir. Ayrica  biyolojik aritma sirasinda son ¢okeltme
havuzuna ihtiya¢ duyulmadigi gibi havalandirma havuzu da standart olgu
boyutundan Ugte biri kadar daha kiguk yapilabilmektedir. Paket aritma olarak
kurulacak olan sistem icin giris suyu 6zellikleri 6nemlidir. Ayn: zamanda gri suyun
miktar: da kullanilacak paket aritma sisteminin boyutlarinda 6nem arz etmektedir.

Diisiik yiikli gri suda siras: 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
tiketimi 150 litre/kisi/giin’ e kadar aritimi saglayan paket aritmalar mevcuttur.
Paket aritmalarin fiyatlari ve boyutlar firmadan firmaya degismektedir. Standart
bir paket aritmada 1zgara, ¢coktiirme tanki, 6n aritma, havalandirma ve membran
filtresi tanklarindan olusur. Klasik aritmadan farkli olarak son ¢okeltim tankina
gerek yoktur. Membran biyoreaktérde bulunan havalandirma tanki klasik aritma
sistemlerinde bulunan havalandirma tankindan neredeyse (cte biri kadar daha
kucuktdr. klasik aritma sistemlerinde bulunan tanktan daha kiigtktur.

Ege Life Konutlarinda secilen membran biyoreaktoriin elemanlari sirasiyla
1zgara, ¢Oktlrme tanki, On aritma, havalandirma tanki ve membran filtreden
olusmaktadir. Coktirme tanki ve membran filtre oldugundan atik camur olusumu
az da olsa sz konusudur. Coktlirme tankindan ¢ikan ¢camur dogrudan atilirken,
membran reaktérden ¢ikan camur havalandirma tanki 6ncesinden olmak lizere geri
besleme yapilir. En son membran reaktdrden ¢ikan sular depolama tankinda
kullaniimak Uzere bekletilir.

Yagmur suyu toplama ve aritma sistemine gelecek olursak bu sistemde;
cat1 oluklarindan gelecek olan ve tasima borularindan gecip filtre sistemine gelen

yagmur sular aritilarak depolama tankina kullanilmak Gzere verilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sehirlerde kullanilan su tiiketimi ile kirsal kesimlerde kullanilan su tiketimi
bir degildir. Yine ayn: sekilde, villalardaki su tuketim orani ile apartman
dairesindeki su tiiketim oranlar1 da farklilik gostermektedir. Ayrupa’ da yaklasik
olarak ihtiya¢ duyulan su miktar1 129 L/(kisi*gun)dir. Tirkiye’de ise bu oran
ortalama 203 L/(kisi*giin) olarak belirlenmistir ( Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2014).
Adana ili icin gunluk Kkisi bast su tlketimi asagidaki veriler kullanilarak
hesaplanabilir.Belediye sinirlar iginde igme ve kullanma suyu sebekesi ile hizmet
verilen nifus, sebeke ile hizmet verilen nifus yiizdesi ve belediye nifusunun
carpilmas: sonucunda elde edilir. Bu toplam su miktar1 365’e ve nifusa bolunerek

Kisi basina diisen su miktar: bulunmaktadir.

Cizelge 4.1. TUIK Belediye Su istatistikleri, 2014
Belediyeler tarafindan igme v

e kullanma suyu sebekesi ile d

agitilan su miktar, 2014

Amount of
water distributed by municipalit
ies

via water supply network, 2014

Dagitilan su miktar

Abone sayisi (m3/y1l)
Il Number of Amount of water
Province subscribers distributed (m3/year)
Tirkiye

25713 691 3394 545 103
Turkey
Adana 730016 89 550 822
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Cizelge 4.2. Belediye Su Istatistikleri, 2004-2012
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Adana gunlik su tiketimi 228 L/kisi.glin olarak Cizelgeda gorilmektedir.
248 kisinin yasadigi Ege Life Konutlarinda toplam gunlik su miktar1 56544 L
olarak hesaplanmistir. Giinlik su miktarinin ortalama %65’ i gri su olarak kabul
edilmistir. Gunluk gri su miktar: toplamda 36753,6 L olmaktadir. Bu miktar aritima
gelecek olan su miktaridir. Bu miktar 36,7536 m* demek olup m® hesabina gére
paket aritim secilmistir. Paket aritim firmalar1 farkli metrekiplerde ve farkl
fiyatlarda Oretim yapmaktadir. Ege Life Konutlarinda kullanilacak olan aritma
sisteminin kapasitesi gunlik 50 m* diir. Fazla tilketim ve membranin erken
tikanmasini engellemek icin 50 m*” liik paket aritma segilmistir. Aritillan gri suyun
1000 m?lik yesil alanda kullanilmas: durumunda gidecek olan gri su miktar
mevsime gore degisiklik gostermektedir. Ancak ortalama bir deger olarak 1 m?¢im
alan icin 10 L suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda 1000 m? ¢im alan igin
ihtiyac duyulan su ihtiyact 20000 L (10 m®) olmaktadir. Aritilan 36,7536 m*’liik gri
sudan yesil alan icin gerekli olan su miktar1 kullanihip geriye kalan suyun genel
apartman temizligi, ara¢ yikama veya yuksuz kullanim suyu olarak sebekeye

gonderilmesi hedeflenebilir. Bu caligmada koku problemi olmamas: igin gunlik
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aritim hedeflenmistir. Aritilan gri su temiz su deposuna gelip ihtiyac kadar
kullanilarak geriye kalan temiz kullanim suyu sebekeye verilebilmektedir. Bu
dogrultuda aritma tesisine giden Kirli su yiiki de hafiflemis olmaktadir.

Adana ili 1981-2010 Meteoroloji Genel Mudurlugl verilerine gore yillik
ortalama yagis miktar1 688,2 mm’dir. Turkiye geneli ortalama yillik yagis miktar:
ise 574 mm’dir. Diger bir deyisle Adana iline m*ye 688,2 L yapis dilsmektedir. Bu
verilere gore Adana ilimiz yagmur suyu toplamaya elverislidir. Segilem yagmur
suyu aritma sistemi filtreleme sistemidir. Bu filtreleme sistemi genellikle cakil ve
ince kumdan yapilmistir. Bu sistemin boyut ve fiyatlarn firmalara gore
degismektedir. Ancak maliyet agisindan genel olarak diistik maliyetli bir sistemdir.
Yagmur suyu oluklardan aritma sistemine cazibe ile gelmektedir. Bu durum da
disundlecek olursa maliyet acisindan ek bir yatirnmin gerekmedigi ortadadir.
Toplamip aritilan yagmur suyu yangin sondirme, ara¢ yikama veya havuz
doldurmada kullanilabilir. Yer alti suyu beslemesi igin de uygun olmaktadir. A
blok oturum alanina diisen ve oluklardan toplanacak olan yagmur suyu toplama
miktart ile diisen ortalama yillik yagis miktari, alanin metrekaresi ile oluktan seken
su, farkli oluk sistemleri yagis dizensizlikleri, depo dolulugu gibi nedenlerden
dolay1 olusacak kagaklari hesaplara katmak tzere 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.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Su, canhlar icin en temel ihtiyaclarin basinda gelir. Dunyamizda
kullanilabilir su kaynaklar: giderek azalmaktadir. Bu durumun baslica nedenleri;
hizli nlfus artisi, endustriyel gelisim ve kirliligi, yanhs tarimsal faaliyetler, su
kaynaklarinin bilingsizce kullanilmasi ve Kirletilmesi, iklim degisikligi olarak
siralanabilir. Bu sartlarda ¢ogu Ulke su fakiri haline gelmistir. Tirkiye su fakiri
llkelere gore daha iyi durumdadir fakat kisi basina disen su miktar: ile dinya
tilkelerinden daha geride kalmaktadir. Hizli nifus artisi ve kentlesme ile binalarda
su tlketiminin artmasi olagan bir sonu¢ dogurmustur. Nufus ihtiyacin karsilamak
ve dogayr korumak adina su korunumu yaklasimiyla evsel atik sularin bir Kirletici
olmadigi konusu su tasarrufunda biylk ©nem tasidigi yapilan arastirmalarda
goralmistir. Binalarda kullanilan evsel atik suyun yerinde ayristirthp gri suyun
arititlmasiyla su kirliliginin 6nlenmesinin yani sira enerji verimliligine de katki
saglamistir. Ayni zamanda gri suyun yerinde aritilip tekrar kullanim: ile tasarruf
saglanmis olup gelecek igin yatirnm yapilmis olmaktadir. Aritilan gri su bahce
sulama, ara¢ yikama, genel apartman ve bahge temizligi amaclarina hizmet etmesi
saglanmistir. Maliyetin de cok yliksek olmamasiyla birlikte verimli bir kullanim
suyu elde edilmistir. Aym sekilde yagmur suyu aritimi ile de gevreye olan pozitif
etki azimsanmayacak Olcidedir. Yagmur suyu aritimi ile havuz doldurma islemi
yapilmas: saglanmistir. Boylece projede yer alan site icin gereksiz miktarda icme
suyunun kullanilmas: engellenmis olmaktadir. Bu iki aritma sisteminin yatirim
maliyetleri yiliksek olmamakla birlikte sehir sebekelerindeki yik de azaltilmis
olmaktadir. Gelecekte su kaygisi gekmemek icin binalarda su korunumu ile ilgili
daha ¢ok tesvik ve bilinclenme gerekmektedir. Diinya’da giderek artan yesil bina

uygulamasi ve su korunumu tlkemizde de yayginlasmali ve desteklenmelidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Dilara KUTUK

Sekil 4.1. Ege Life Konutlar1 Gri Su Sebeke Plani
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5. SONUCLAR VE ONERILER Dilara KUTUK

Sekil 4.2. Ege Life Konutlari Yagmur Suyu Sebeke Plani
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