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GRi SUYUN DEGERLENDIRILMESI

Abdullah KARAHAN

OzZET

Yer alti sular icme suyu icin 6ncelikli en édnemli kaynaklarimizdandir. Bunun i¢in suyumuzu verimli
kullanarak, dogal su kaynaklarindan elde ettigimiz suyun tdketim oranini diglrup suyumuzu
korumamiz gerekmektedir. Bu nedenle su tlketiminin azaltiimasina yodnelik olarak tuvalet
rezervuarlari, bahge sulama, camasir yikama ve diger temizlik iglerinde icme suyunun kullaniimamasi
icin 6nlemler alinabilir. Son yillarda gindeme gelen konulardan evsel atik su bir kirletici degil yeniden
degerlendirilerek kullanilabilecek bir kaynak haline gelmistir. Buna gore, evsel atik sularin kaynaginda,
suyun kirlilik seviyelerine gdre ayrilarak toplanmasi ve her bir ayrilan kismin 6zelliklerine uygun bir dizi
islemden gecirilerek tekrar kullanimda degerlendiriimesi glindeme gelmistir. Tuvalet haricindeki
sulardan olusan ve en ¢ok organik madde yéniinden zengin olan gri su, bu su gesitlerinden en az
kirletici 6zellige sahiptir ve bu akimin gerekli aritimdan sonra sulama ve yeralti suyu beslemesi gibi
yollarla su déngiisiine geri verilmesi énerilmektedir. islemden gegirilmis gri suyun kullanim suyu olarak
degerlendiriimesi su kaynaklarinin korunmasina katki sagladigi gibi dogadaki su dengesi tzerinde de
pozitif etkiler yaratacaktir. Ayrica gri su geri kazanim tesislerinde kullanilan icme suyu miktarini da
azaltir. Sonug olarak, icme suyu ¢ikarma ve dagitma sureclerinin olumsuzluklari da (enerji ve kimyasal
gereksinimler, yeralti suyunun seviyesindeki dusus, v.b) azalmis olacaktir.

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

ABSTRACT

Any water that has been used in the home, except water from toilets, is called greywater. Dish,
shower, sink, and laundry water comprise 50-80% of residential "waste" water. This may be reused for
other purposes, especially landscape irrigation. Greywater can replace fresh water in many instances,
saving money and increasing the effective water supply in regions where irrigation is needed.
Residential water use is almost evenly split between indoor and outdoor. All except toilet water could
be recycled outdoors, achieving the same result with significantly less water diverted from nature.
Gray water may contain food particles, detergent or soap residue, and possibly some human
pathogens. But as a general rule, gray water does not require extensive 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 detergent are the components in gray water, which could adversely affect plants the most.
The wastewater from the shower or lavatory sink generally contains 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 detergents can be purchased to lessen any harmful 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, to 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.

Key Words: domestik waste water,grey water,water productivity,grey water process
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1.GiRIS

Gri su tuvalet sularinin diginda kalan tim atik sulari icermekte, atik su cesitleri igerisinde Kirlilik
yoninden en disuk seviyede bulunan ve en az kirletici iceren akimdir. Pratik olarak tuvalet sularinin
haricindeki tim evsel atik su akimlarini kapsayan bu suyun baslica kaynaklari, mutfak atik sulari,
banyo, lavabo ve cesitli yikama sularidir. %75’lik pay ile hacimsel olarak evsel atik suyun en buyuk
yuzdesini olusturan gri suda patojen bulunma olasihigi disuk olup, nitrientler agisindan da fazlaca
zengin degildir. Atik su icerisinde de yer alan azot kirletme etkisi en ciddi ve icme 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 dolayi gri su, siyah sudan daha kolay ayrigir
ve daha kisa surede temizlenir. Hijyen sartlarina uygun patojen mikrobunun en yaygin kaynagini
fosseptik atiklar olusturur. Gri su, siyah suya gbre ¢ok daha az miktarda patojen mikrobu icermesi
aritimini da kolaylastirmaktadir. Ayrica organik madde agisindan zengin olup, bu grup kirleticinin
giderilmesinin ardindan su gevrimine geri verilerek degerlendiriimesi dngdérulmektedir.

2. ACIKLAMALAR

2.1. DIN EN 1085 Standardina Gore Evsel Atik Su

Mutfaktan, camasir makinesinden, banyodan, tuvaletten ve benzer amach kullanilan boélimlerde
kullanihp kanalizasyona atilan atik sular.

2.2 Siyah Su

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

2.3 Gri Su

Gri su da evsel atik suyun siyah su icermeyen kismina denir, yani dustan, lavabodan, kivetten ve
hatta mutfaktan gelen atik sudur.

2.4 Gri Su Geri Kazanimi

Evsel atik suyun en az kirli olan kisminin, yani dustan, lavabodan, kivetten gelen suyun tekrar
kullaniimak Uzere aritilmasidir. Bazi 6zel durumlarda ¢gamasir makinesi ve mutfaktan atilan suda gri
suya dahil edilerek geri kazanimi saglanabilir.

2.5 Gri Su Geri Kazanim Sistemi

Gri suyu toplayip, kullanim suyu olacak kalitede aritip, tekrar kullaniimasini saglayan sistemlerdir.

2.6 Kullanim (Proses) Suyu

DIN 4046 standardina gore kullanim suyu kullanilacak amaca uygun kalitede olan su demektir. Ticari,
endustriyel, tarimsal ve benzer amagl olarak kullanilabilinir. Bagka bir deyisle evlerde temizlik amaci
ile kullanilan ve icme suyu kalitesinde olmasi gerekmeyen sulara 6rnegin tuvalet rezervuarlari,
¢amasir yikama, bahge sulama, ve araba yikama gibi kaba temizlik islerinde kullanilan sulara kullanim
(proses) suyu denir.
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3. SU YONETIMi VE EKOLOJIK ETKILERI

Yer alti sulari igme suyu igin 6ncelikli (en énemli) kaynaklarimizdandir, bunun igin suyumuzu verimli
kullanarak, dogal su kaynaklarindan elde ettigimiz suyun tiketim oranini distrip suyumuzu
korumamiz gerekmektedir. Bu nedenle su tlketiminin azaltiimasina yonelik olarak tuvalet
rezervuarlari, bahge sulama, camasir yikama ve diger temizlik islerinde icme suyunun kullaniimamasi
igin dnlemler alinmalidir.

islemden gegirilmis gri suyun kulanim suyu olarak kullaniimasi su kaynaklarinin korunmasina katki
sagladigi gibi dogadaki su dengesi Uzerinde de pozitif etkileri vardir. Ayrica gri su geri kazanim
tesisleri kullanilan igme suyu miktarini da azaltir. Sonug¢ olarak, icme suyu ¢ikarma ve dagitma
sureglerinin olumsuzluklari da (enerji ve kimyasal gereksinimler, yeralti suyunun seviyesindeki disus,
v.b) azaltilacaktir.

4. GRI SU MIKTARI VE BILESENLERI

Gri su, evlerde kullanilan gsebeke suyunun kimyasallarla kirlenmesiyle olusur. Gri suyun Kkirlilik
derecesini temel olarak tiketicilerin aliskanlklari belirler. Olusan kirlilik kullanilan kisisel hijyen
aranlerinin, deterjanlarin, kirli kiyafetlerin ve vicut kirinin bir sonucudur. Bu kirletenler kisaca biyolojik
indirgenler olarak siniflandirihr. Gri su hava gartlarindan bagimsiz olarak kigisel hijyen ihtiyaglarindan
dolayi surekli olusur.

4.1 Gri Su Miktari

Konutlarda kullanilan suyun miktari, tamamiyla tiketicinin aliskanliklarina ve yasadigi ortama bagli
olarak farkhlik goésterir. Sehirlerde su tiketim orani kirsal kesimlerdeki su tliketim oranlarindan gok
daha fazladir[1]. Ayni sekilde villalardaki su tiketim orani ile apartman dairesindeki oranlarda farkllik
gOsterir. Avrupa’da genel olarak konutlarda ihtiyag duyulan su miktari ortalama 129L/(kisi*gtn)dar. Bu
miktar kullanim yerinin durumuna ve kullanicilarin aligkinliklarina goére farklilik gosterir. Genel olarak
evlerde kullanilan su tiketim oranlari sekil 1 de gérilmektedir.
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Sekil 1. Glnluk Evsel Su Tiketim Oranlari

4.2 Gri Suyun Bilegenleri

Gri su, deterjan, cilt yagi, sag, cilt ve kepek parcaciklari gibi kolaylikla indirgene bilen maddelerden
meydana gelmektedir. Bu kolay biyolojik indirgenmeye baglh olarak, eger gri su hemen islenmezse,
bozulma sureci siilfatlarla sirer buda istenmeyen kokulara sebep olur. Organik maddeler BOI
(Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci) ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) parametrelerinin ortalamalariyla
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Olgulur. Organik maddelerin igerikleri biriken (toplanan) gri suyun kismi akiginin kaynagina baghdir.
Tablo 1 de 6ngorilen konsantrasyonlar bulunmaktadir. Dustan ve banyodan gelen gri su az kirlidir.
Camasir yikamadan gelen gri su ek olarak kullanildijinda, gri sudaki maddelerin konsantrasyonlari
yukselir ve bununla birlikte suyun temizlenmesinin maliyeti artar. Mutfakta kullanilan atik sular (lavabo,
bulasik makinesi) eklendigin de ise bu maliyet daha da artacaktir.

Ayrica Tablo 1 de belirtilen degerler bdlgesel igme suyu Kkalitesine mesela yiksek nitrat
konsantrasyonu veya boru korozyonunu engellemek igin fosfat eklenmesine bagl olarak degisiklik
gOsterebilir. Diger taraftan 6nemli miktardaki fosfat konsantrasyonu bulasik deterjanlarinin sonucu
olabilir.

Evsel atik sularla karsilastinildiginda gri su oldukg¢a az besleyici madde (fosfor/azot) ihtiva eder. Fakat
biyolojik aritmada, yetersiz besin kaynagdi nedeniyle, olasi bir sinirlandirma gri su geri kazanim
sistemlerinde yapilan arastirmalarda ortaya ¢gikmamistir.

Gegtigimiz yillarda yapilan ¢ok miktardaki mikrobiyolojik arastirma banyodan ve lavabodan gelen
sulardaki E.koli miktarinin toplam evsel atik sulara gére 100 kat daha az oldugunu gostermistir (Tablo
2). Camasir yikamadan gelen gri sularin toplanmasiyla yikama sicakhgina bagli olarak gri suda
yuksek bakteri konsantrasyonu olgilmusgtir.

Tablo 1. Aritilmamig Gri Suyun Bilegenleri[4].

Klvetten, dustan | Klvetten,
ve lavabodan | dustan, Klvetten, dustan,
C gelen su (¢okelme | lavabodan ve | lavabodan, ¢camasir
Parametre | Birim
deposundan ¢amasir yikamadan ve
sonra Olculen | yikamadan mutfaktan gelen su
degerlerdir.) gelen su
KOI [mg/l] | 150 — 400 & 225 | 250 — 430 400 - 700 G 535
BOI5 [mg/l] | 85—-200 @ 111 125 - 250 250 — 550 g 360
AFS [mg/l] | 30-70 @ 40 n/a n/a
PtotalA) [mg/l] | 05-4T15 n/a 3-8054
NtotalA) [mg/l] | 4-16 3 10 n/a 10-17313
pH [-] 7,5-8,2 n/a 69-8

A) Degerler, bolgesel sebeke suyunun Kkalitesine bagh olarak Nitrat konsantrasyonu desiklik
gOsterebilir. Fosfat miktarinin yikselmesine kullanilan bulasik makinesi deterjanlari da sebep olabilir.
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Tablo 2. Aritilmamis Gri Su ve Evsel Atik Sudaki Toplam Koli Formlar ve E-Koli Miktarlari [4].

. Klvetten, dustan, | Klvetten, dustan, | Fosseptik
Kivetten, N
lavabodan ve | lavabodan, atigi
L dustan ve .
Parametre Birim camasir gamasir yikama | igeren
lavabodan
; yikamadan gelen | ve mutfaktan | evsel atik
gelen gri su . .
grisu gelen gri su su
Toplam  koli | "™ 101 — 105 |, o 102 — 106 104 -
form bakteri medyan: 105 107
1/ml
e-koli 101 - 105 104 -
(kolibasili) medyan: 104 | 101-105 102106 107

5 GRi SUYUN UYGULAMA ARALIGI VE KULLANIM SUYU iGiN KALITE GEREKSINIMLERI

Su kullanilan alanlarin kendilerine 6zgi kalite gereksinimleri bulunmaktadir. Bu ylzden dolayi gri su
geri kazanim sisteminden elde edilen suyun kullanilacagi yerin standartlarina uygun olmasi
gerekmektedir. Genel olarak islemden geg¢mis gri sudan elde edilmis kullanim suyu, hijyenik ve
mikrobiyolojik olarak glivenilir, renksiz ve butlinlyle kati atiklardan arindiriimis olmalidir. Aritilan gri su
saklanmaya basladiktan birka¢ giin sonrada koku olusmamalidir. Heniiz kullanim suyunun kalitesi
konusunda ve isletmelerin galismalarini diizenleyen kanuni yonetmelikler olmadigindan dolayi, gri su
geri kazanim sistemini imal eden firmalardan aritilan gri suyun kalitesine dair yazili olarak garanti
istenmesi 6nerilir[2]. Mevcut bilimsel arastirmalara gdre, bu sularin tuvalet rezervuarlari, camasir
yilkama, bahge sulama, sts havuzlarinda kullanimi ve ylzey sularina dogrudan desarj etmenin uygun
oldugu kanitlanmigtir.

5.1 Tuvalet Rezervuarlari

Tablo 3'deki deg@erler Berlin Senato Ofisi adina agiklanmistir. Toplam koli form ve e-koli (koli basili)
icin istenen hijyen AB standartlarindaki ylkanma suyu degerleri (76/160/EEC) dogrultusunda
belirlenmistir.  Sinir de@erleri sabit oldugunda insanlarin bu suyla temaslari ve hatta yuttuklari
varsayllsa bile bu kisiler herhangi bir saglik riski ile kargi karsiya kalmazlar. Bu siki sartlar sagligi
ilgilendiren 1slak-mikrop patojeni olarak da adlandirilan Pseudomonas aeruginosa iginde gegerlidir.
BOI; ve oksijen doygunlugu da temizlenmis suyun raf émri icin kalite kriterleridir.

Tablo 3. Tuvalet Rezervuari igin Gerekli Kalite Sartlari[5].

BOI, <5 mg/l
Oksijen doygunlugu > 50%
Toplam koli form bakterisi ¥ | < 100/ml
B|§k|sal koli form bakterisi < 10/ml
E;P)seudomonas aeruginosa | _

A)
B)AB 76/160/EEC ydnetmeligine uygun
Alman igme suyu standartlarina uygun

5.2 Camasirhane
Camasir yikamak igin tavsiye edilen kullanim suyu kalite sartlari Tablo 3 de verilmistir. Tablo 3 deki

degerlere sahip aritilmis gri su ve sebeke suyu ile yikanan ¢amasirlar lzerinde yapilan bilimsel
arastirmalar sonucunda sebeke suyu ve aritilmis gri su ile yikanan g¢amasirlar arasinda kurutma
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isleminden sonra da hijyenik agidan higbir fark olamadigi ortaya ¢ikarilmistir. Sonug¢ olarak gamasir
makinelerinde kullanim suyu olarak aritiimig gri suyun kullaniimasinda bir sakinca yoktur. Fakat talep
edildigi takdirde camasir makinesinin konulacagi mekéna sebeke hatti ve aritilmis gri su hatti
cekilerek kullanicinin istedigi suyu tercih etmesi de saglanabilinir.

5.3 Bahge Sulama

Sulama suyu igin gerekli olan su degerleri DIN 19650 standartlari tarafindan dizenlenmistir. Bu kalite
sartlari tarim, bahgecilik, kirlik alanlarin yani sira parklar ve spor tesislerinde kullanilan sularin hijyenik
ve mikrobiyolojik ydnleriyle ilgilidir. Sulama sularinin hijyenik gavenilirligi her kullanim i¢in onaylanmis
4 bolime ayrilr.

Tablo 4. Sulama Sularinin ve Uygulamalarinin Hijyenik/Mikrobiyolojik Niteliklerinin Siniflandiriimasi [6]

100 ml | 100 ml | 1000 ml | 1000 ml
suda suda sudaki sudaki
Faecel E.koli'nin salmonell | insan ve
streptococ | koloni ae (DIN | hayvan
ci'nin miktari 3841413 parazitlerin
koloni (Alman e gore) in
miktari icme suyu potansiyel
Kalite U (Alman yonetmeli bulasma
Siniflari ygulamalar icme suyu | gine veya dereceleri
yuig y
ydnetmeli | AB
dine veya | yikanma
AB suyu
yikanma tuzagune
suyu gore)
tuzagune
gore)
1) Igme | Seralarda ve aglk__ algnllarda Yok Yok Yok Yok
suyu sinirlandirma olmadan tim bitkiler
Acik alanlarda ve seralardaki Yok
2 drtnlerin ¢ig tuketimi, okullardaki | < 100 <200 Yok
spor sahalari ve parklar igin
Seralarda tiketim amacgl olmayan
drtinler.meyvelenme dénemine
gelene veya toplaniimasina 2 hafta
kalana kadar acgik alanlardaki
yetistirilen ¢ig tuketimi olan Grunler.
Meyve ve sebzelerin
3 konservelenmesi icin.Sera veya | <400 <2000 Yok Yok
yenilebilir  bitkilerin kesilmesinden
veya toplatiimasindan 2 hafta kadar
once acik diger spor alanlarindan
kisittanma olmaksizin alanlardaki
diger batdn Granler
Toplaniimasina 2 hafta kalana
4 kadar garap ve meyve kilturleri, En az bir kere biyolojik islemden
seker kamigi, yeme amagh s Yok
kullanilmayan veya endustriyel gegirilmis atik su
y Yy y

amagcli kullanilacak drtnler igin
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DIN19650 esas alinarak belirlenmis gereksinimlere gére birgok uygulama ve sulama amagh kullanilan
suyun kalite gereksinimleri tuvalet igin kullanilan sudan daha ylksektir. Gri suyun islenebilmesi igin
uygun teknoloji gerekir. DIN 19650 e gore bu gereksinimler UV veya kimyasal eklenerek yapilan
dezenfektasyonlarla elde edilemez.

6 SISTEM DiZAYNI

Gri su geri kazanim sistemi gri suyu toplayan, depolayan ve organik madde miktarini dislrerek,
hijyenik hale getirerek Bolum 6'daki kalite gereksinimlerini karsilayan ve sirekli olarak ylUksek kalitede
kullanim suyu saglayan sistemlerdir. Cesitli Ureticilerin Gretmis oldugu farkli sistemler mevcuttur[3].

Sistemin buyukligu kabullere bagh olarak her bir sistem igin ayri olarak hesap edilir. Hesaplamalarda
su ihtiyaci ve gri su miktari (dustan, lavabodan, kiivetten toplanan su) goéz 6ninde bulundurularak
yapilir, baz istisnai durumlarda ¢camasir makinesi, mutfak lavabosu ve bulasik makinesinden gelen
suda sisteme dahil edilebilinir.

6.1 Sistem Boyutlari

Gri suyun karisim oranlarinin yani sira gri suyun miktari da tiketicinin aligkanliklarina fazlasiyla
baglidir. Genel bir kural olarak, dairelerde kullanilan kullanim suyunun miktari gri su miktarindan
oldukga azdir. Genellikle, gri suyun tamamini aritmak gerekli degildir. Bu yizden dolayi az kirli olan gri
suyu yani dustan, lavabodan, kuvetten gelen suyu sisteme alip aritmak ¢ok daha avantajli olmaktadir.
Sistemin boyutlari hesap edilirken, sistemin kurulacagi yerin 06zellikleri de g6z ©6nlinde
bulundurulmalidir. Ornegin otel gibi ticari amagli isletmelere kurulacak olan sisteme gelen gri su
miktari evsel sistemlere oranlara daha fazla olur.

Gri Su Geri Kazanim Sistemi

— — — - Sebeke Suyu
S |
D=’ i <~ L. v Sebeke Suyu Takviyesi
| Kullanim Suyu
D=- 1 L 11
N = -~ L Gri Su
i f
L__I______l__1 Siyah Su
1 : | —
D=' | 7 L, Kanalizasyon
]! 1
| 5 Gri Su Toplam Deposu
i
,,,,, N R N ——
v 3 Aritma Deposu
Geri Kazanilmis Su Deposu

Sekil 2. Standart Gri Su Geri Kazanim Sisteminin Kurulum Semasi. (Kazanilan Su Kullanim Suyu
Olarak Camasir Makinesinde ve Bahge Sulamada da Kullanilabilinir).
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6.2 Su, Drenaj ve Havalandirma Hatlarinin Baglanti Sekli

Sebeke ve kullanim suyu hatlarinin hi¢ bir sekilde bir birine baglantisi olmamalidir. Hatta kullanim
suyunun gegctigi boru hatti farklh bir renkte olmalidir ki sebeke suyu hatti ile arasindaki 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 olmalidir.

Gri su geri kazanim sisteminde kullanilan depolarda olusabilecek kokulari 6nlemek igin havalandirma
hatti olmalidir, eger mimkinse havalandirma hatti evin drenaj hatti havalandirmasindan ayr bir
sekilde gatiya kadar ¢ikariimalidir.

Sistemin kurulacagi mekéna bagh olarak, tasma cikisi geri su akis seviyesi g6z Oninde
bulundurularak dizayn edilmeli ve sisteme kanalizasyon suyunun girmesi 6nlenmelidir.

6.3 Tesisat, Borulama ve Pompalar

Sac gibi gri su igerisindeki bazi maddeler uygulama problemlerine sebep olur. islenmemis gri su ile
temas eden boru ve tesisatlarda saclarin tutunabilecedi keskin kose veya benzer formlar yerine
saclarin ¢Okebilecedi sekilde dizayn edilmelidir. Motorize kapakgik, pompalar, filtreler ve diger birimler
gibi butin mekanik ekipmanlar tamir, bakim ve temizlenme islemleri igin kolayca ulasilabilir ve
temizlenebilir yerde olmalidir.

6.4 Kirli ve Temiz su Depolari

Kirli su toplanan depoda 6n aritmaya baslaniimasi sistemde olusabilecek kokularin 6niine geger. Kirli
su deposunun boyutu aritma isleminin stiresine bagl olarak dizayn edilir. Temiz su deposunun hacmi
de aritma slresi géz 6nlne alinarak yeterli miktarda kullanim suyunun sistemde hazir olarak
bekletiimesi gerekmektedir. Depolama hacmi kullanicinin su tiketim aliskanliklarina baglh oldugu
kadar kullanim suyu gereksinimlerine de baghdir. Genellikle kullanim suyu ihtiyaci ile gri su Uretimi
arasinda bir tutarlilik vardir. Bundan dolayi, kirli ve temiz su depolama kapasiteleri (bunlar islemden
Once ve sonra duzenlenebilir) glin icinde kullanim suyu ihtiyacindan ¢ok olmamali.

Buylk isletmeler veya kullanicinin analizi iyi yapiimis durumlar icin depolarin blyukligu oldukca
kiclltilebilir. Depolar dogrudan giines isigina karsi korunmali (6rnedin penceresiz bodrum) veya
yosunlanmaya karsi uygun bir maddeden uretilmelidir.

6.5 Aritma

Temel olarak su aritma sektdriinde iyi belirlenmis teknolojiler gri suyun aritiimasinda kullanilabilinir.
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 talimatlarina gére duzenli bakimin, isletme givenliginde oldukga
Onemli payi vardir. Ek olarak kullaniima suresi ve enerji verimliligi de artar. En az yilda bir kere bakim
yapilmal.
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7.1 Denetleme (Kontrol)

Tesislerin kontrolu gri su geri kazanim sistemleri talimatlarina gbére operatorler veya kullanicilar
tarafindan yapilmali. Tesisler ve ilgili tesis boliimlerinin faaliyetlerinin kontroltndn yani sira, kullanim
suyunun berrakligi (gorulebilir bulaniklik) ve kokusu ile alakali testlerde yapilmalidir. Bu kontrol kolay,
hizli uygulanabilir ve diistik maliyetli olmalidir.

7.2 Ozel isletme Durumlari

Uzun ¢alismama ve servis araliklarini takip eden sireglerden sonra geri kazanilan suyu kullanmadan
dnce biyolojik aritmanin tam olarak yapilabilmesi igin suyun aktif biokutlesinin yeterli miktarda yeniden
olusmasina ekstra 6zen g0sterilmeli. SlUpheye dislldigu veya Ureticinin garanti slresi gectigi
durumlarda belirli araliklarla suyun analizinin yapilarak istenilen kalite kriterlerine uyup uymadiginin
kontrol edilmesi gerekmektedir.

8 MALIYETLER

Gri su kullaniminin ekolojik yénden hesaplanmasi henlz yapilmamistir. Yiksek igme suyu tlketiminin
su kaynaklari ve sulak alanlar Uzerindeki etkileri; buna ek olarak ylksek miktarlarda bosaltiimis atik
sularin buydk su kdtleleri Uzerindeki etkileri parasal acgidan de@erlendiriimemistir. Tam bir
degerlendirme igin bu yonlerde hesaba katilmalidir. Halen etraflica bir gdzden gegirme yapabilmek igin
yeterli bilgi mevcut degildir. Ayrica geleneksel su saglama ve bosaltma sistemleri ile gri suyun
kullanildi§i diger sistemler maliyet yoninden karsilastirildiginda, geleneksel yontemlerin altyapisi icin
alinan devlet destegi hesaba katiimaz.

Bununla birlikte evlerdeki atik suyun, siyah su ve gri su olarak ayristirilmasi yeni yapilan binalar igin
makul maliyetli oldugu icin parasal yonden g6z ardi edilebilinir. Asagidaki paragraflar da yatirim
gelisimi ve uygulama maliyetleri i¢in kabul edilebilir parametreler agiklaniyor.

8.1 Yatinnm Maliyetleri

Yatirrm maliyetleri isletme buyukligine gore farklilik gosterir. Sistem buyidiikce daire basina disen
maliyetler azalir ve amortisman siresi diser. On bes/Yirmi dairelik binalara sistemin kurulmasi daire
basi yaklasik 600 Euro’dur. Bu rakam 500 dairenin (zerindeki sitelerde 200 Euro’lara kadar
dismektedir. 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 tiiketimi ve sebeke suyu beslemesinden gelen suyun
Ucretini kapsar.

8.21 Tamir ve Bakim Maliyetleri

Tamir, bakim ve onarim masraflari segilen teknolojiye baglidir. Basitge yapilandiriimig bir isletme igin
genel olarak her yil ilk yatinm maliyetinin %1 i yeterlidir; makineler/ teknik ekipmanlar igin ise her yil ilk
yatinm maliyetinin %4 G gibi disunulebilinir.

8.2.2 Enerji Tuketimi

Gri suyu temizlemek icin gerekli olan enerji, kullanim suyunun hidroforla sisteme basiimasi ve sebeke

suyu takviyesi dahil, kullanilan teknolojiye bagli olarak 1 m® kullanim suyu igin 1,5 ile 3 kW
arasindadir.
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SONUG

Konutlarda kullanilan suyun miktari, tamamiyla tuketicinin aliskanliklarina ve yasadigi ortama bagl
olarak farkhlik gosterir. Sehirlerde su tiketim orani kirsal kesimlerdeki su tliketim oranlarindan g¢ok
daha fazladir. Ayni sekilde villalardaki su tliketim orani ile apartman dairesindeki oranlarda farkhlik
gOstermektedir. Avrupa’da genel olarak konutlarda ihtiyag duyulan su miktari ortalama 129L/(kisi x
gun)ddr. Bu miktar kullanim yerinin durumuna ve kullanicilarin aligkinliklarina gore farklilik gdsterir.
Genel olarak evlerde kullanilan suyun % 401 dus, banyo, lavaboda ;%13'0 c¢amasir
ylkanmasinda,%25’i wc rezervuarlarinda,%5’i temizlikte,%5’i bah¢e sulamasinda ve %12’si mutfak
kullanimlarinda harcanmaktadir. Gri su aritilarak bahge sulama, tuvalet rezervuarlari, temizlik gibi
kisimlarda kullanilacagindan, tiketilen suyun yaklasik %50’si gri su sisteminden saglanacaktir.
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