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TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisii tarafindan yiritilen
“Turizmde Atiksu Yonetimi” Projesi, 18 Ekim 2012 tarihinde musteri
kurum olan Cevre ve Sehircilik Bakanligl ile imzalanan soézlesme ile
baslamis ve 9 Ekim 2014 tarihinde tamamlanmistir.

Projenin hedefi; Glkemizdeki su
kaynaklarinin korunmasi
amaciyla, atiksu geri kazanim ve
yeniden kullanim uygulamalarinin
yayginlastiriimasi ve bu konuda
gerekli altyapi ve kapasitenin
gelistirilmesi icin, turizmde gevre
dostu atiksu yonetim modelinin
olusturulmasidir.

Proje kapsaminda, turizm tesislerinde atiksu geri kazanimi tim
boyutlariyla ele alinmistir. Bu 6zelligi ile proje ¢iktilari sektor agisindan bir
ilk olma niteligi tasimaktadir. Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar
sunlardir:

Ulusal ve uluslararasi atiksu geri kazanim uygulamalarinin ve yasal
dizenlemelerin incelenmesi,

Turizm tesislerinin su ve atiksu yonetimi agisindan ihtiya¢ ve
onceliklerinin analiz edilmesi, proje paydaslarinin belirlenerek etki ve
onem derecelerinin ortaya konmasi ve secilen paydaslarin
gorislerinin alinmasi,

Pilot turizm tesislerinin su kullanimi ve atiksu karakterizasyonu
acisindan izlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi,

Pilot turizm tesisleri icin, atiksu geri kazanimina yoénelik cesitli
kademelerde akim ayirimini da iceren senaryolarin Uretilmesi,
potansiyel geri kazanim miktarlarinin belirlenmesi ve finansal
analizlerinin yapilmasi,

Alternatif aritma teknolojilerinin teknik, cevresel, sosyal kriterler ve
maliyet acisindan karsilastirilarak, uygun senaryo ve teknolojinin
secilmesi ve pilot turizm tesisleri icin boyutlandiriimasi,



. Pilot bir bolgede, turizm tesislerinin merkezi ve miustakil atiksu geri
kazanimi yapmalari durumunun dogal kaynaklarin korunmasi ve
maliyet agisindan karsilastiriimasi,

*  Rehber dokiimanlarin hazirlanmasi ve “Oteller igin Atiksu Geri Kazanim
Hesaplama Araci”nin gelistirilmesi.

TANIMLAR

Yagmur suyu hasadi: Yagmur suyunun turizm tesisi ¢atisindan toplanarak
aritilmasi ve depolanarak cesitli amaclarla yeniden kullanmasi (bahge
sulama, arag yikama, yapay golet vb.),

Kentsel atiksu geri kazanimi: Merkezi aritma tesislerinde aritilan suyun
yeniden kullaniimasi (bu ¢alismada turizm tesislerinde yesil alan sulanmasini
ifade etmektedir),

Yerinde atiksu geri kazanimi: Atiksularin  olustugu vyerde aritilarak
kullanilmasi (bu c¢alismada turizm tesislerinin atiksularini tekil aritma
kurarak aritmasi ve yeniden kullanilmasini ifade etmektedir),

Kanigik evsel atiksu: Turizm tesisinde bina icinde olusan tim atiksularin
karisik hali (odalar, mutfak, camasirhane, genel alanlar vb.).

iki kademe akim ayirimi: Turizm tesisinde atiksularin gri su ve siyah su
olarak ayrilmasi,

U¢ kademe akim ayirimi: Turizm tesisinde atiksularin gri su, sari su ve
kahverengi su olarak ayrilmasi,

Gri su: Turizm tesisinde odalarda olusan dus ve lavabo sulari (mutfak ve
¢amasirhane atiksulari yiiksek kirlilik iceriginden dolayi, gri su kapsami
disinda birakilmistir).

Siyah su: Turizm tesisinde bina iginde olusan gri su haricindeki tim atiksular
(sifon suyu ile beraber tuvalet atiklari, mutfak ve gamasirhane sulari),

Sari su: Ayri toplanmis idrar (az miktarda sifon suyunu da icermektedir),

Kahverengi su: Ayri toplanmis digki.



Turizm tesislerinin su kullanimi miktarlari, otelin biyukligine, sinifina (5
yildiz, 4 yildiz vb.), otelin fiziksel 06zelliklerine (ylizme havuzu olup
olmamasi, golf sahasi bulunup bulunmamasi, sauna bulunup bulunmamasi
vb.), oteldeki ¢evre yonetim sistemine (su tasarruflu ekipmanlarin bulunup
bulunmamasi ve su tiiketimini azaltmaya yonelik stratejilerinin bulunup
bulunmamasina) bagh olarak degismektedir.

Turizm tesislerinde genel olarak su kullanim alanlart:

Odalar (banyo),
Yiizme havuzlari,
Peyzaj ve golf sahasi sulama,

e Mutfak ve gamasirhane,
¢ Genel alanlar (spor salonu, sauna, genel alanlardaki tuvaletler vb.),

e Sis havuzlari ve gbletlerin beslenmesi,
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Fotograflar
Barut Otel’den
alinmistir.



Turizm tesisleri, kisi basi su kullaniminin yogun oldugu sektérlerin basinda
gelmektedir ve misafir basina su kullanimi 1200 L/kisi-gtin degerine kadar
ylkselebilmektedir. Sektor agisindan kesintisiz ve iyi kalitede su temini,
hayati 6nem tasimaktadir. Sektdriin yogun su ihtiyacina karsin, tilkemizin
bulundugu iklim kusaginda turizm sezonunun yagissiz ge¢mesi, turizm

sektoriinde su yonetiminin ve atiksu geri kazaniminin 6nemini
pekistirmektedir. Atiksularin aritilarak yeniden kullaniimasi sayesinde,
sektorliin su ve atiksu kaynakh bir ¢cok problemi ¢ozilebilir. Atiksu geri
kazaniminin faydalari basit olarak asagidaki sekil Gstlinde gosterilmistir.
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Ozetle atiksu geri kazanimi faydalidir ¢linkii:
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v" Atiksuyun bir kismi yeniden
kullanildigi igin kanalizasyona
ve/veya alici ortama desarj
edilen atiksu miktari azalir.

v Yiiksek kaliteli kaynak suyu yerine
aritilmig su kullanildigi icin dogal su
kaynaklarinin korunmasi ve
surdurdlebilir kullanimi saglanmis olur.




Turizm tesislerinin, U¢ kademe akim ayirimi yaparak, bilesenleri geri
kazanmasi (gri suyun su olarak, sari suyun glbre olarak geri kazanimi,
kahverengi sudan enerji elde edilmesi), hem ekonomik, hem de teknik ve
idari problemler sebebiyle, 6ncelikli bulunmamistir. Turizm tesisleri i¢in
uygun olabilecek atiksu geri kazanim alternatifleri sunlardir;

v' Merkezi atiksu aritma tesisinde ileri aritilan sularin turizm
tesislerinin peyzaj sulamasinda kullanilmasi

Kentsel atiksular (evsel, endUstriyel, turizm vb.) kanalizasyon ile toplanip,
merkezi aritma tesisinde aritildiktan sonra turizm tesislerinde peyzaj
sulamada yeniden kullanilabilirler. Ozellikle merkezi aritma tesisinin yeterli
oldugu ve topografyanin uygun oldugu yerlerde avantajlidir. Merkezi
atiksu geri kazanimi yapilmasi durumunda, arz ve talep dengelenebilmekte
ve daha fazla miktarda atiksu geri kazanilabilmektedir. Ayrica mustakil
atiksu geri kazanimina kiyasla ¢ok daha ekonomiktir.
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v' Tesisin, ¢atidan yagmur suyunu toplayarak aritmasi ve gesitli
amaglarla kullanmasi

Yagisin fazla oldugu ve/veya diger atiksu geri kazanim alternatiflerinin

uygulanamadigl turizm tesisleri icin uygun olabilir. Toplanan yagmur

suyu, peyzaj sulama, ara¢ ylkama, yapay goélet besleme gibi cesitli

amaglar igin kullanilabilir.



Turizm tesisinde olusan evsel nitelikli atiksular (bina iginde olusan evsel
nitelikli atiksularin karisik hali 6rnegin odalar, tuvaletler, mutfak,
camasirhane atiksulari), turizm tesisi alani icerisinde aritildiktan sonra,
peyzaj sulamada yeniden kullanilabilirler.
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v’ Tesisin iki kademeli akim ayinmi yapmasi ve gri atiksuyunu
yerinde aritarak yeniden kullanmasi

Turizm tesisinde, odalarda olusan gri atiksular ayrilarak, turizm tesisi

alani icerisinde aritildiktan sonra, peyzaj sulamada ve/veya tuvalet

rezervuarlarinda yeniden kullanilabilirler.
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Uygun atiksu geri kazanim ydnteminin sec¢imi, turizm tesisinin yeri,
merkezi atiksu geri kazaniminin bulunup bulunmamasi, turizm tesisinin
blylklGgu ve 6zellikleri, sulanan yesil alan bly(ikligl, geri kazanilacak
suya duyulan ihtiyag, potansiyel kullanim amaci (sulama suyu,
rezervuar, yapay golet besleme vb.), tesisin yil icinde hizmet verdigi
siire gibi 6zelliklere bagli olarak degiskenlik gosterebilir.

Atiksu geri kazanim ydnteminin belirlenebilmesi igin dncelikli olarak su
kullanim miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun icin, miimkiinse
tesiste cesitli noktalara ayri su sayaglari takarak, hangi amac icin ne
kadar su kullanildigi 6l¢tilmeli ve mevsimsel degisimler incelenmelidir
(6rnegin kis aylarinda sulama suyuna ihtiya¢ duyulmaz). Su miktarlari
belirlendikten sonra, aritilmis suyun potansiyel kullanim alanindaki su
ihtiyaci ve aritilmis su miktari arasinda denge kurulabilir.

Genel olarak, uygun atiksu geri kazanim yonteminin belirlenebilmesi
ve uygulamaya gecirilebilmesi icin asagidaki adimlar izlenir.

Alternatiflerin tanimlanmasi,

Geri kazanim amacinin ve ihtiyacin belirlenmesi (kitle
dengesi kurularak, hangi alternatifte ihtiyacin ne kadarinin
karsilanabilecegi tahmin edilmelidir),

v
v

Karar Kriterinin Segilmesi,
Finansal Fizibilite Tahmini,

Uygun Alternatifin Segilmesi,
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Projenin Uygulanmasi.

Bununla birlikte, atiksu geri kazanim teknolojisinin se¢imi asamasinda,
sadece finansal fizibilite sonucu degil, teknik, cevresel ve sosyal
kriterler de (aritma performansinin salinim gostermemesi, degisken
kosullara adapte olabilmesi, guvenilirligi, isletme-bakim kolayligl,
uygulamanin misafirlere rahatsizlik vermemesi vb.) dikkate alinmaldir.



SONUCLAR

Projede, atiksu geri kazanimi ile ilgili elde edilen 6nemli sonuclar sunlardir:

v' Topografyanin misait oldugu, merkezi aritma tesisi bulunan ve turizm
tesislerinin lokasyonlarinin uygun oldugu durumlarda merkezi ¢6zim
avantajlidir. Merkezi atiksu geri kazaniminda, arz ve talep
dengelenebilir ve daha fazla su geri kazanilabilir. Ayrica, merkezi atiksu
geri kazanimi, gerek ilk yatirm, gerekse de isletme maliyetleri
acisindan, mdustakil atiksu geri kazanimina kiyasla ¢ok daha
ekonomiktir.

v' Merkezi atiksu aritma tesisinin yeterli olmadigi, topografyanin uygun
olmadigi bolgelerde ve/veya sehir merkezlerinde bulunan turizm
tesisleri icin ise, mustakil ve yerinde atiksu geri kazanimi anlamli
goriinmektedir. Ozellikle birim su fiyatinin yiiksek oldugu sehirlerde
bulunan (istanbul, izmir vb.) ve sulama yapilan yesil alanin biyiik
oldugu turizm tesislerinde (6rnegin oda basi sulanan yesil alanin 100

mz’den blyik oldugu durumda) atiksu geri kazanimi karlidir (geri
O0deme sliresinin ortalama olarak 5 yildan az olacagi 6n goérilmektedir).

v' Héalihazirda bir kanalizasyona bagh olmayan ve alici ortama desarj
etme yUkimlilagt bulunan turizm tesislerinin, mevcut aritma
tesislerine ilave olarak ileri aritma yapmasi ve atiksularini geri
kazanmasi Onerilmektedir. Bu durumda, ilave yatirimin geri 6deme
siresi, sebekeden temin edilen su bedeline bagli olmakla birlikte,
ortalama olarak 1 yil civarinda olacaktir.

Proje kapsaminda, turizm tesislerinin kendileri igin uygun atiksu geri
kazanim yéntemini belirlemelerine destek olmak amaciyla, “Oteller igin
Atiksu Geri Kazanim Hesaplama Araci” baslikl bir program gelistirilmistir.
Mustakil atiksu geri kazaniminin analiz edildigi program, turizm tesisi
ozelliklerine gore geri kazanilabilecek ortalama atiksu miktarlarini gesitli
alternatifler icin tahmin etmekte ve ortalama maliyetler Ustiinden mali
analiz yapmaktadir. Turizm tesisleri, kendi tesisleri ile ilgili bilgileri
programa girerek (cografi bolge, otel tipi, oda sayisi, sulanan yesil alan vb.)
ortalama bir hesap yapabilir ve atiksu geri kazanimi icin ongéride
bulunabilirler.  Programa  projenin  web  sitesinden ulasilabilir.
http://www.csb.gov.tr/projeler/tay
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