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“Tiirkiye’de Atiksu Yonetim

Cevre Yonetimi Genel Mudirlugii
Elif OZCAN

Turkiye Kiyilarinda Yiizme Suyu Profillerinin Belirlenmesi ve Turizmde Atiksu Yonetimi
Egitimi/ 24-25 Eyliil 2014-Gebze-Kocaeli
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T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK Sunumun |§:er|é|

BAKANLIGI

v’ Turkiye’deki Su Kaynaklari Potansiyeli

v" Atiksu Mevzuati

v’ Turkiye’deki Mevcut Durum

v’ Atiksu Aritiminda Gelisim Streci

v’ Atiksu Yonetiminde Yenilikci Yaklasimlar

v’ Evsel/Endustriyel Atiksu Aritimi ve Geri Kazanim
Uygulamalari

v Sonuc ve Degerlendirme
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v Turkiye’nin Su Kaynaklari Potansiyeli
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
YAGIS MIKTARI BUHARLASMA
501 Milyar m3 274 Milyar m3
{

KOMSU ULKELER
7 Milyar m3

YUZEYSELAKIS

186 Milyar m3

YUZEYSELAKIS
193 Milyar m3

BRUT
SU POTANSIYELI
234 Milyar m3

AKIFERE SIZMA
41 Milyar m3

YILLIK YERUSTU SUYU
POTANSIYELI
98 Milyar m3

Toplam Tuketim
44 Milyar m3

YILLIK YAS
POTANSIYELI
14 Milyar m3
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éEc‘}RE Ve SEHIRCILIK Su Tuketimi

BAKANLIGI

Sanayl  Sylama
% 11 0% 74

lcmesuyu
% 15

2010 Yil
Sulama : 32 milyar m3(%74)
Evsel : 6 milyar m3(%15)

Endustriyel : 5 milyar m3(%11)

TOPLAM : 43 milyar m3

Sanayi
% 20 Sulama
% 64

. /"
lcmesuyu
%16
2023 Yil
Sulama : 72 milyar m3(%64)
Evsel : 18 milyar m3(%16)
Endustriyel : 22 milyar m3(%20)

TOPLAM : 112 milyar m3
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L E VE SEHiRCILIK Su Temini ve Su Tuketimi
BAKANLIGI
< Toplam Kullanilabilir Su Rezervi  : 112 Milyar m3
< Turkiye Nufusu : >76 Milyon

< Kisi Basi Kullanilabilir Su Miktari :<1.500 m3/yil

Bu degerler Turkiye’nin «su stresi» olan ulkeler sinifinda
oldugunu gostermektedir.

Bu nedenle;

¢ Suyun dikkatli kullanilmasi,

¢ Asiri su kullaniminin 6nlenmesi,

** Sulama ve giinlik yasamda az su tiiketen teknolojilerin
kullanilmasi,

onem arz etmektedir.

Bunun yaninda;
¢ Su kaynaklarinin kirlenmesinin onlenmesi gerekmektedir.
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T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK Gorev Cercevesi

BAKANLIGI

Atiksu Yonetiminde;

v'Politika ve prensipleri belirleme,
v'Mevzuat gelistirme,

v'Planlama ve proje onayi,

v'izin, izleme, denetim ve yaptirim,
v'Uygun teknolojiyi belirleme,
v'isbirligi ve koordinasyonu saglama.
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CeVRE VE SEHIRGILIK Atiksu Mevzuati

BAKANLIGI

o
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e eeeminak  AtIksu Aritma Tesisleri Enerji Tegviki

BAKANLIGI

v' Atiksu aritma tesislerinin enerji giderlerinin % 50’sine kadarhk kismi
Bakanligimizca karsilanmaktadir.

v" Bu kapsamda 2011 yilinda 22,8 Milyon TL, 2012 yilinda 26,6 Milyon TL ve
2013 yilinda 30,2 Milyon TL 6deme yapilmistir.

AAT Enerji Tesviki Odemesi
» Odeme Miktar1 (Milyon TL) Tesis Sayisi

172 212 207

g,S ’ 26i6 ; 30I2 ;

2011 2012 2013
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e, Atiksu Politikamiz

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Yﬂ' K_uIIanl

Aritma

Minimizasyon

Uretici sorumlulugu
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S VRE VE SEHIRCILIK Atiksu Politikamiz

BAKANLIGI

Su kaynaklarinin korunmasi igin;

**Bakanlik cevre korumasina

yonelik projeleri yuritmekle Yenm

ve onaylamakla yukimladdar. Aritma

o . Minimizasyon
*Bakanhgin atiksu aritma 4 4
tesislerinin  teknolojilerinin Onleme

belirlenmesi ve bunlaring - .
. lulugu
uygulanmasindan  bilhass

sorumludur.




TC. Atiksu Aritimi Eylem Plani

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

v" 25 Nehir Havzasinda kirlilik durumu,
baski ve etkiler, icme suyu ve
korunan alanlar da dikkate alinarak
havza onceliklendirilmesi yapilmistir.

v Kisa, orta ve uzun vadede
hedeflerimiz belirlenmistir.

HAVZALARDA ONCELIKLENDIRME

25
Govre ve Orman

CEVRE VE ORMAN BAKANLIGI
Cevre Yonetimi Genel Midirligi

i
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ATIKSU ARITIMI
EYLEM PLANI
(2008-2012)
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CEVRE VE}ES-HRCIL%IK
BAKANLIGI

TURKIYE’'DEKI MEVCUT DURUM
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L RE VE SENIRGILIK Atiksu Altyapi Durumu

BAKANLIGI

79 83 37 88 83 g9 =#=Kanalizasyon
sebekesi ile
hizmet verilen
78  nifusun toplam

69

72 73 73 nifusa orani (%)
65
59
52 .
=l-Kanalizasyon
sebekesi ile
hizmet verilen
nifusun toplam
belediye
nifusuna orani
T 0O N O 0 O 0
D O O O O d (%)
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v Atiksu Altyapi Durumu
g?&%:%?EHiRClHK

Hedefimiz

Atiksu Aritma Tesisi ile hizmet edilen nifusun Belediye niifusuna
orani (%)

36%

75%

% 85

2003 2008 2010 2012 2014

2017




v Atiksu Altyap: Durumu
giVKiiEFéfEH!RCIHK

Atiksu Aritma Tesisi Sayisi

563

A4

600 ©
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2002 2014

Bakanligimizca ylrutilen calismalar
neticesinde vyerlesim vyerlerine hizmet
veren evsel-kentsel atiksu aritma tesisi
sayisi 2002 yilinda 145’ten 2014 vyilinda
563’e ¢ikariimistir.

Atiksu Aritma Tesisine Bagl Belediye
Nifusunun Toplam Belediye Niifusuna
Orani (%)

100
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2002 2014 2017 2023

2002 yilinda belediye nufusunun %35’ine
atik su aritma hizmeti verilirken, yuratilen
calismalar neticesinde 2014 yilinda bu oran
% 75’e (yaklasik 48,2 milyon kisi) ulasmistir.
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cevee veserircitik - Mleveut Evsel Atiksu Aritma Tesis Tlplerl

Dogal Aritma; Fiziksel

TN
0,30% Aritma;
‘| 28,50%

1 I, /—

ileri Aritma;
38,30%
Biyolojik
Aritma;
32,90%

TUIK, Belediye Atiksu istatistikleri,2012




*“"L',/ Organize Sanayi Bolgelerindeki

T.C.
CEVRE VE SEHIRCILIK . .
BAKANLIG Atiksu Aritma Tesisleri
OSB kanallarindan desarj edilen atiksu Atiksu Aritma Tesisi Sayisi
miktari

m Kimyasal/Biyolojik
Aritma

o ileri Aritma

= Antilan = Antilmayan

TUIK, Organize Sanayi Bolgeleri Su, Atiksu ve Atik istatistikleri,2012
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BAKANLIGI

Tarkiye'de Atiksu Aritimi Gelisim Sireci
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cevee ve sevirciic TUTKiye’de Atiksu Aritimi Gelisim Stireci
BAKANLIGI

Isletmeye alma Yili 1988

Aritma Tipi Aerobik / Anaerobik Stabilizasyon Havuzu
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CEVRE VE SEHIRCILIK T(jrkiye’de Atiksu Aritimi GeI|§|m Sureci
BAKANLIGI

Isletmeye alma Yili 1996
Kapasite (m3/giin) 46.600
Aritma Tipi Damlatmali filtre
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cevee ve serircitik  1UFKIye'de Atiksu Aritimi Gelisim Sareci
BAKANLIGI

Isletmeye alma Tarihi 2006
Kapasite (m3/glin) 87.500
Aritma Tipi lleri Aritma
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CEVRE VE SEHIRCILIK Tarkiye'de Atiksu Aritimi Gelisim Sureci
A LIG

Isletmeye alma Tarihi 2012
Kapasite (m3/glin) 44.000
Aritma Tipi lleri Biyolojik Aritma
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Atiksu Yonetiminde Yenilikci Yaklasimlar
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T.C.

cevRe VESEHIRCILIK — Atiksu YOnetiminde Yenilikci Yaklasimlar

vinsan ve Cevre Saghginin Korunmasinda Atiksu Kirliliginin kaynaginda
Onlenmesi énemlidir.

v'Su kirliliginin azaltilmasindaki temel politikamiz; “minimum atiksu desarj
yontemlerin” kullanilmasi ve “kirliligin kaynaginda énlenmesi” dir.

Bu nedenle;

Su kullanimini azaltmalk,

Su kaybini azaltmak,

Alici ortam su kalitesinin yukseltilmesi,

Kalitesi uygun olmayan su kullanimi sebebiyle olusan saglik ve sosyal
problemlerin ¢6zimu,

Aritilan atik suyu yeniden kullanmalk,

AN NN

AN

onem arz etmektedir.
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cevrevesenirciik AtIksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklagimlar
BAKANLIGI

Atiksu Politikamizda Yeniden Kullanimin Yeri

v’ Artan nifus ve buna bagh olarak

artan su ve su kalitesi talebi, x
v’ Gelisen sanayi,
v’ Yikselen dogal su kaynaklari Yeni Ku
fiyatlari K
v Gelisen geri kazanim teknolojileri Aritma
= atiksularin tekrar kullanilmasini, / Minimizasyon

= hem cevre ve hem de kaynaklarin

ekonomik kullanimini m
cazip hale getirmektedir. m
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cevrevesenirciic  Atksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklagimlar
BAKANLIGI

Neden Geri Kullanim?
v Sinirli dogal su kaynaklarini nitelikli su gerektiren amaclar icin tahsis
edebilmek,

v" Atiksu desarjlari sebebiyle dogabilecek cevre kirlenmesi problemlerini
onlemek,

v'Sehir nufus paylarinin artmasi sebebiyle su ihtiyaclarinin belirli
merkezlerde yogunlasmasi,

v'Evsel atiksularin % 99.9 oraninda saf su ihtiva ettigi dtistnulirse,

atiksularin da bir su kaynagi gibi distinilmesinin geregi daha iyi anlasilir.
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cevrevesenirciik  AtIksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklasimlar
BAKANLIGI

Aritilmis Atiksularin Kullanim Alanlari

v'Tarimsal,

v Enddstriyel,

v'Yeralti suyunun beslenmesi,

v'Dinlenme maksath kullanilan bolgelerin
beslenmesi,

v'Dolayli olarak yangin suyu,

v'Tuvaletlerde geri kazanim,

v'Dogrudan icme suyu olarak geri kazanim,

v'Rekreasyonel.
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cereveseniraitik  Attksu Yonetiminde Yenilikei Yaklasimlar
BAKANLIGI

Tarimsal Sulama
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cevreveserirciik  AtIksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklagimlar
BAKANLIGI

Endustriyel Kullanim

v Herhangi bir aritmaya
gereksinim duyularak veya
duyulmadan proses icerisinde
geri donusim

v' Batan atiklarin birlestirilerek

en sonda ileri aritimi ve geri
kazanimi
v' Evsel atiksularin artilarak,

endustrilerde geri kullanimi

(Cok su kullanan enddustriler)
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cevrevesenirciic  Atksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklagimlar
BAKANLIGI

Yeralti Suyu Beslemesi
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cevrevesenirciik  Atiksu Yonetiminde Yenilikei Yaklasimlar
BAKANLIGI

Rekreasyonel
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cereveseniraitik  Attksu Yonetiminde Yenilikei Yaklasimlar
BAKANLIGI

Mevzuat: Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi

v'Yerlesim birimlerinden kaynaklanan atiksularin aritiimasi ile
ilgili;

*»» Atiksu aritma tesislerinin teknoloji secimi,
**Tasarim kriterleri,

s Aritilmis atiksularin dezenfeksiyonu,
*»*Yeniden kullanimi,

*¢* Derin deniz desariji,

*¢* Ortaya ctkan camurun bertarafi,

icin kullanilacak temel teknik usul ve uygulamalari
dizenlemek amaci ile hazirlanmistir.
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cevreveseninciik  AtIksu Yonetiminde Yenilikgi Yaklagimlar
BAKANLIGI

Atiksularin Geri Kazanim Teknolojileri

s Atiksularin geri kazanimindaki teknoloji gereksinimi, geri
kazanilacak suyun kullanim maksatlari ile iliskilidir.

**Kentsel atiksular tarimsal veya vyesil alan sulamasinda
kullanilacak ise iyi bir sekilde dezenfekte edilmis biyolojik
aritma cikisi gerekir.

**Dogrudan veya dolayli geri kazanim s6z konusu ise
membran teknolojileri, aktif karbon ve ileri oksidasyon gibi
daha ileri aritma alternatifleri gerekir.
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CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Evsel Atiksu Aritimi ve Geri Kazanim
Uygulamalari
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T.C.

cevee Ve serirciLik T( rkiye’deki Atiksuyun Geri Kazanim Uygulamalari

v'Ulkemizde turistik yapilasmanin ve vyatirimlarin yogunlastigi Ege-
Akdeniz kesiminde;

s Aritma tesislerin ¢ikis sulari sulamada kullanilmaktadir.
**Bahce, park sulamasi icin degerlendirilmektedir.

s»Stabilizasyon  havuzlarinda  biriktirilerek  tarimsal amacla
kullanilmaktadir.
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T;"\'/ﬁEvseI Atiksularin Sulama Amaclh Kullanimi-Belek

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

v Antalya Belek bdlgesindeki otellere
hizmet veren bolgesel atiksu aritma
tesisleri bulunmaktadir.

v' Geri kazanilan atiksular  golf
sahalarinin sulanmasi icin yeniden
kullanilmaktadir.

Aritma tesisi kapasitesi yaklasik
10000 kisi




})
r}“!/ Evsel Atiksularin Sulama Amacli Kullanimi-Konya

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

v' Konya Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi,
karbon ve kismi azot giderimi prensibine
gore dizayn edilmistir.

v 1.000.000 kisi esdegeri ve 200.000 m3/gilin
atiksu debi degerine gore dizayn edilmistir.

v' Artilmis  suyunun dezenfekte edilerek,
sehir ve tesis sulama suyu olarak
kullanilmasi amaciyla acik kanal tipi
ultraviyole dezenfeksiyon sistemi
kurulmustur.

v Tesis, aritilmis olan suyu yol refijlerinde
kullanmayi planlamaktadir.
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;-\'/Evsel Atiksularin  Sulama Amach Kullanimi-
s RCLK ot anbul-Pasakoy

v Q= 100,000 m3/giin

v lleri Atiksu Aritma Tesisi (N ve P
Giderimi)

v’ Son c¢okeltme tankindan sonra aritilan
atiksular once kum filtrelerinden =
gecirilmekte daha sonra uv
dezenfeksiyona gecmektedir.

e ISTANBUL
v UV  dezenfeksiyon ¢ikis  sulari /

endustriyel proses suyu (Tannery
industries located in Tuzla) ve sulama
amacli olarak kullanilmaktadir.




lll/ MBR Uygulamasi: Evsel Atiksularin Sulama Amacli

1.C. ' v
cevre ve senircitik Kullanimi- Mugla -Konacik
BAKANLIGI

v Ulkemizde atiksu aritiminda

membran teknolojisinin kullaniminda
ilklerden olan Bodrum ilcesine bagl
Konacik Belediyesi Evsel Atiksu Aritma
Tesisi

Process Flow Diagram for MBR

v'Geri kazanilan sular park ve bahce
sulamasinda, ara¢ yikama tesislerinde Membrane

Settled

kullaniimaktadir. Sbrisl MLSS ' Prodiict
or
Screened

vQ=1500 m¥/gin  MUGLA . l

Sludge
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CEVRE VE_F‘;}EZ-HRCIL?IK
BAKANLIGI

Endustriyel Atiksu Aritimi ve Geri Kazanim
Uygulamalari



L RE VE SEHIRCILIK Endustriyel Atiksularin Kullanimi
BAKANLIGI

**»Endustriyel atiksular nedeniyle su kirliliginde 6nemli derecede artis,
¢ Su temini fiyatlarindaki artis,
“*Aritilmis atiksularin endustrilerde proses suyu olarak kullanilabilmesi,

**Su kalitesinin yeterli olmadigi durumlarda, su temini icin atiksuyun geri
kazaniminin suyun aritimindan daha ekonomik olabilmesi,

**Havzadaki iyi su kalitesi hedefi,

Bu nedenlerden dolayr endustriyel atiksularin geri kullanimi onemli
olmaktadir.
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revessirciik  1zmir Tekeli Organize Sanayi Bolgesi
BAKANLIGI

b b oo s k

Tipi - Batik MBR
Kapasite : 201,6 m3/saat
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CEVRE VE SEHIRCILIK Bursa OSB ileri Atiksu Aritma Tesisi
BAKANLIGIH
v Y :2007

Kapasite :50.000 m3/giin
Su Kalitesi : 1. sinif

AN NI

Uniteler:

/

Koagulasyon

‘0

% On filtrasyon
»  Ultrafiltrasyon
\/

*%* Ters ozmoz

v Aritilmis atiksular fabrikalarin
proses suyu olara
kullanilmaktadir.

BURSA




T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK

Sonuc ve Degerlendirme

BAKANLIGI

\/
0’0

4

)

L)

4

)

L)

Turkiye’nin su kaynaklari yaygin kanaatin aksine bol degildir. Gelecekte suyun
miktari kadar kalitesi de 6nemli olacaktir. Bu sebeple;

» Su kalitesi yonetiminde havza bazli planlama yapilmasi,

» Kirliligin kaynaginda azaltilmasi,

» Altyapi yatirimlarinin en kisa slirede tamamlanmasi,

» Ekonomik kaynaklarin dogru yonetilmesi 6nem arz etmektedir.

Su kaynaklarinin etkin ve slrddrulebilir korunmasi ve kullanilmasi icin gerekli
olan glincel yaklasim ve politikalari belirlemek,

Atiksularin geri kazanilmasi ve tekrar kullanimi potansiyeli giderek artmaktadir.
Atiksu planlamasi yapilirken geri kazanim o6ncelikli olarak ele alinmahdir.
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C}‘EVRE VE:;'EH!RCIL%K
BAKANLIG]

TESEKKURLER

elif.ozcan@csb.gov.tr

3
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T U B T A ] CE Y RE VE SEHIRCILIK

M A M BAKAMLIGI

Dr. Selda MURAT HOCAOGLU
TUBITAK-MAM
CEVRE VE TEMiz URETIM ENSTITUSU

TRIEMRIE AT YONETIIN; i
25 a2y 1
SRR



—JUBITAK— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Su kaynaklarinin kirlenmesi ve iklim degisikligi etkileri, buna
karsin nufusa paralel olarak artan su ihtiyaci, kisith su
kaynaklari ustundeki baskilari giderek arttirmig ve alternatif su
kaynaklarinin onemi ortaya ¢gikmistir.

Artan su talebinin, surdurulebilir sekilde karsilanmasinin en
onemli yolu; su kullanimini azaltmak, su kaynaklarini
cesitlendirmek ve gelistirmektir.

WHO (2003)’e gore 1,1 milyar insan guvenilir bir kaynaktan su
temin edemezken, 2,4 milyar insansa uygun bir evsel atiksu
yonetim bicimine sahip degildir. Gelecek 25 yil iginde buyuk
bolumu gelismekte olan kentsel alanlarda olmak Uzere dunya
nufusunun 2 milyar artmasi ongorulmekte ve bu durum
arastirmalari yeni kaynak arayislarina yoneltmektedir.

TRIEMRIE AT YONETIIN; i
25X W ik 2
SRR
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—TJiBiTAK—

MAM

Kullanim amaci

10 A 10
Su 10 Desarj
30 B 10 | 30
10
c 10

Kullanim amaci

10 A

10 Atiksu

—_—>_ antimi
_ 10

10

Yeniden kullanim
\l' 10

e

Desarj

20

10 ——

v’ Sebeke suyuna olan ihtiya¢ ve bagimlilik azalir.

v' Atiksuyun bir kismi yeniden kullanildigi igin
kanalizasyona ve/veya alici ortama desarj edilen

atiksu miktari azalir.

n)_—

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Geri kazanimin olmadigi durumda sebekeden
temin edilen su, tesiste cesitli amaglar icin
kullanilir ve daha sonra desarj edilir.

Atiksu geri kazaniminda ise, tesiste kullanilan suyun bir
kismi aritiimis sudan saglanir. Bu sayede sebekeden
temin edilen su miktari ve ayni zamanda desarj edilen
atiksu miktari azalir,

v’ Sebekeden temin edilen suya 6denen maliyet azalir.

v Yuksek kaliteli kaynak suyu yerine aritilmis su
kullanildigi igin dogal su kaynaklarinin korunmasi ve
surduarilebilir kullanimi saglanmig olur. 3
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—TJiBiTAK—

MAM

» Tarimsal sulama, yesil alan sulama

» Kentsel kullanim (tuvalet rezervuar,

ylkama vb.),

» Cevresel iyilestirme/su zenginlestirme,

» Yeralti suyu besleme,

» Endustriyel kullanim,

> Insani tiketim.

TRIEMRIE AT YONETIIN; i
25X W ik
SRR

yangin sondurme,

\'.'/'

T.C.
GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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—TiBiTA— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Kategori - @ (3) Endustriyel kullanim
© (1) Kentsel kullanim O (4) Cevresel iyilestirmeler
@ (2) Tarimsal kullanim @ (5) insani titketim

EPA 2012
TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 5
GEBZE-KOCAELI
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— TUBITAK —

MAM

Dinya genelinde, kentsel atiksularin ileri aritma sonrasinda en yaygin kullanim

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

amacl; tarimsal sulama, peyzaj sulama ve endustriyel kullanimdir. Bununla
birlikte, cevresel iyilestirme amach kullanimlar, insani tuketim harici kentsel
kullanim ve rekreasyonel faaliyetler icin yeniden kullanim orani da onemli

sayllabilecek mertebelerdedir.

Cevresel iyilegtirme,
%8.04

Diger, %1.5

Yesil alan sulama,
%20.01

Endustriyel kullamim,
%19.32

Atksu
Geri Kazanim
Uygulamalan

Yeralt suyu besleme,
%2.1

Rekreasyonel faaliyetler,
%6.39

%8.25
Tanmsal sulama, Dolayl insani tuketim amagh kullanim,
%32.01 %2.3
TRURIBIRIE AT YN ESTTiNi
P25 e Wh 20y

SRR

insani tuketim harici kentsel kullanim,

EPA 2012, Global Water
intelligence - kentsel atiksu
geri kazanim marketi
raporundan alinmisgtir, 2010
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Tarimsal sulama 6rnegi (aritilmis atiksuyla sulanan
piring tarlasi, Kumamoto Sehri, Japonya)

T v
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2z, | g
n '
Y ’ - ~——— .
= o i o
- - .

Su kaynagi besleme amach kullanim 6rnegi — restorasyon Rekreasyon gélet vb. olusturma amagl kullanim
oncesi ve sonrasinda Meguro Nehri (Tokyo, Japonya) (Kobe sehri, Japonya)

o TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITIMi
Kaynak: GEC Sanitation program 24-26 EYLUL 2014 7

GEBZE-KOCAELI
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Orange County Yeralti Suyu Besleme Sistemi — dlinyanin en blyuk insani tiketim amagli geri kazanim sistemi olarak
tanimlanmaktadir. 265.000 m®/giin aritilmis atik su ileri aritma teknolojileriyle aritilarak yeraltisu sistemlerine génderilmektedir.
- 132.500 m3¥/glin goletler yardimiyla yeralti suyuna sizdirilarak icme ve kullanma suyu olarak degerlendiriimekte,
- 132.500 m?¥/glin Pasifik Okyanusu’ndan gelecek deniz suyu girisimine bariyer olusturmak lizere kuyular yardimiyla
yeraltisuyuna basiimaktadir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 8
GEBZE-KOCAELI
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K .
Sehir/Eyalet (jrrp;;:;n) Uygulama

Orange County, Aritilmis sular, akifere beslenmekte ve sonrasinda insani
. 150.000 e
Kaliforniya tiketim amach kullaniimaktadir.

Upper Occoquan, Aritilmis sular, insani tiketim amach kullanilan blylk bir
N 205.000 e
Virginia baraj goliine karistirilmaktadir.

, , Aritilmis sular, insani tiiketim amach kullanilan yiizeysel su ~ EPA, 2012'den
ABD B 10.
- 'g Spring, Texas 0.000 ile karistirilmaktadir. uyarlanmistir.

Singapore Aritilmis sular, insani tiketim amach kullanilan blyik bir
(NEWater) 460.000 baraj goliine karistirilmaktadir

ingiltere T 40.000 AI‘ItIlIT:I§ sular, insani tukgtlm amach kullanilan bir nehrin
kaynagina beslenmektedir

. Windhoek Aritilmis sular, ylizeysel su (aritiimis) ile karistirilmakta ve
(NAS,2012) AL insani tiketim amach kullanilmaktadir.
Maden isletmesi esnasinda ac¢iga cikan kirli sular,
C(ILEPAN{TIER Malahleni 16.000 aritildiktan sonra dogrudan insani tiiketim amaciyla
kullaniimaktadir.
. Aritilmis sular, akifere beslenmekte ve sonrasinda insani
Belgika ALET 7.000 tiketim amacl kullaniimaktadir.
Bzl ot Aritilmis sularin, insani tiketim amach kullanilan blylk bir
(planlanma 140.000 e
baraj goliine karistirilmasi planlanmaktadir.
asamasinda)
TRRIENRIE ATHEN) WNETIIN BTN
26X W 20k 9
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Kentsel Atiksu Geri Kazanimi Uygulamalari Ornekleri
Konya Atiksu Aritma Tesisi,

Bodrum / Konacik Atiksu Aritma Tesisi,

Antalya Lara Atiksu Aritma Tesisi,

|stanbul-Atakdy Aritma Tesisi

istanbul - Pasakdy Aritma Tesisi (IDOSB aliyor)

Planlama asamasinda:
Izmir-Cigli Atiksu Aritma Tesisi,

Dolayli kullanim: Ankara-Tatlar Atiksu Aritma Tesisi (aritilmis atiksu Ankara Cayrna
desarj edilmekte ve daha sonra Sakarya Nehri'ne baglana Ankara Cayi ayni
zamanda tarimsal amagli sulama suyu olarak kullaniimaktadir).

THRIEE ARG YNNI EQ i
Y25 B WUh 20k 10
QIR ONEL i
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Yerinde Evsel Atiksu ve Gri Su Geri Kazanimi Uygulamalari Ornekleri
Atiksularin olugtugu kaynakta yerinde aritilarak yeniden kullanimi konusunda
ulkemizde az sayida uygulama bulunmaktadir. Uygulamalar daha cok su
kullaniminin fazla oldugu turizm tesislerinde, kisi sayisinin fazla oldugu
okullarda ve yazlik sitelerdedir. En yaygin kullanim amaci, bahg¢e sulamadir,
bununla birlikte gri suyun rezervuara donddruldugud uygulamalar da mevcuttur.
> Hilton istanbul Otel,

Barut Otel Sorgun,

Polat Holding Renaissance, istanbul

Varyap Meridyen, istanbul

Zorlu Center, istanbul

Istanbul Ozel Amerikan Robert Lisesi (evsel atiksu)

XANADU Island Resort Oteli Atiksu Aritma Tesisi, Bodrum (evsel
atiksu)

V.V YV V VYV V

THOFRIZANRIE ARG WNET N ST
225 e U 204 1
GERZEINEL
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Atiksu geri kazanimi igin uygun yontemin secimi (orn. merkezi ya da mustakil
olmasi, ayrik akim ya da karisik evsel atiksuda yapilmasi),

- yerel yonetimlerin planlamalari, atiksu geri kazanim politikalari ve yasal
duzenlemeler,

- uygulama yapilan yerin topografik 6zellikleri, iklim kosullari,
- su kaynaklarinin durumu,
- geri kazanilmis suyun kullanim amaci ve ihtiyag,

- kullanicilarin sosyo-ekonomik Ozellikleri, kultarel Ozellikleri gibi birgok
faktore bagl olarak degismektedir.

THOFRIZANRIE ARG WNET N ST
225 e U 204 12
GERZEINEL
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Aritma

seviyesi

Aritma seviyesi

)

Kimyasal koagulasyon, | Ayt karbon, ters
. - biyolojik ya da kimyasal o
st g Biyolojik aritma ve . ..o | osmoz, ileri
Proses Coktiirme . besin maddesi giderimi, - .
dezenfeksiyon . oksidasyon prosesi,
filtrasyon ve
. toprakta aritma vb.
dezenfeksiyon.
Bag bahge Peyzaj ve golf sahasi
sulamasinda salma
sulamasi
sulama
Tarimsal sulama Tuvalet rezervuarinda Dolayli insani amagch
(yenmeyen Urilinler) kullanim tiketim (yeralti suyu
Yeniden ﬁlnllzlllaprfayszlaj sulama Arag yikama Ees:]errjzar;llr?me suyu
kullanim Kullanilamaz uyg aynag .
amaci Ime amacli Tarimsal sulama (yenen bf_eslenme3| ve N
kullaniimayan akifer . ylzeysel su kaynagi
. ardinler) Do 4
beslemesi beslemesi ve insani
Sulakalan, habitat Sinirlamasiz gevresel amaglh tiketim dahil)
gelistirme uygulamalar
Endustriyel sogutma Endustriyel kullanim
suyu
insan )
temasi Insan temasi seviyesinde artig |:>
Maliyet ;
Maliyet artigi I:>

TREANRIE ATHREN YONETIN EQ T
25U 20y
R QONEL

m\'“/

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

EPA 2012

13
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ikincil aritma ¢ikis suyu

N

Aritma

*  Kimyasal ¢oktirme
* DAF

*  Kumfiltresi

»  Aktif karbon

*+  Membran filtrasyon

A 4

Ters osmoz

Dezenfeksiyon

Dezenfeksiyon

Tarimsal sulama ve yesil alan
sulamasi

Kentsel uygulama (Sifon suyu,
arabayikama, yangin
séndiirme vb.)

Cevresel iyilestirmede kullanim

*  GO&l, golet olusturma, akarsu
canlandirma

»  Rekreasyon alanlari yaratiimasi

T\'“/ |

.C.
GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ikincil aritma ¢ikis suyunun geri
kazanimi i¢in aritma alternatifleri ve
geri kazanim uygulamalari

(Kaynak: GEC Sanitation Programi,
http://nett21.gec.jp/gesap/themes/th

EndUstriyel kullanim (Sogutma
suyu vh.)

>

Dezenfeksiyon

>

Yeralti suyu zenginlestirmesi

insani tiiketim amagli kullanim
(dogrudan, dolayl)

emes2.html)

14
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Atiksu geri kazanim uygulamasinda, aritma yontemi yeniden kullanim
amacina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Kentsel ve evsel
atiksularin aritiminda kullanilan konvansiyonel aritma uygulamalarinda
aritma kademeleri su sekildedir:

Birincil Aritma
Atiksuyun fiziksel, mekanik ve/veya kimyasal iglemler ile aritilmasidir
Ikincil Aritma

Biyolojik aritma ile atiksuda bulunan askida kati madde ve biyolojik olarak
ayrisabilir organik maddenin aritiimasidir.

Ugtinciil Aritmalileri Aritma

Biyolojik aritma ile atiksuda bulunan askida kati madde ve biyolojik olarak
ayrisabilir organik maddenin aritilmasina ilave olarak atiksuda bulunan
besin maddelerinin de aritiimasidir.

THOFRIZANRIE ARG WNET N ST
225 e U 204 15
GERZEINEL
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Konvansiyonel filtrasyon prosesleri:
Derin yatak filtrasyonu,
Yuzey filtrasyonu,

Membran filtrasyonu uygulamalari:
Mikrofiltrasyon (MF),
Ultrafiltrasyon (UF),
Nanofiltrasyon (NF),
Ters osmoz (RO),

Dezenfeksiyon

lleri oksidasyon

TRIEMRIE AT YONETIIN; i
25X W ik
SRR

\'.'/'

T.C.
GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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2011 yihinda igletme belgeli tesislerde toplam tesise gelis sayisi yaklasik 34 milyondur
(T.C. Kulttr ve Turizm Bakanh@i Yatirim ve isletmeler Gn. Md. Raporu, 2011)

ANTALYA
MUGLA
ISTANBUL
AYDIN
IZMiR
NEVSEHIR

DENIZLI

ANKARA

BURSA
BALIKESIR
GANAKKALE
MERSIN

KONYA

4243

1959
346.1

162.7

200

15.0

{ 000 000 )

10.0

5.0

0

=&=YERLi TESIiSE GELi§ - Citizen Arrivals
smgmm ABANCI TESISE GELI§ - Foreign Arrivals

oo e

2001 2002 2008 2004 2005

2008 2007 2008 2008 2010 2011
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50.1 EYABANCI - Foreigner
2334 B YERLIi- Citizen
1518
262.4
1] 1000.0 2 000.0 3 000.0 4 000.0 5 000.0 6 000.0 7 000.0 8000.0 9 000.0
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TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 18
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» Turistik illerimizdeki turizm tesislerinin yillik su tuketimleri; bina ici (¢
su kullanimi yaklasik 30 milyon m3/yil, bina ici ve disi kullanimlarin
toplami ise yaklasik 90 milyon m3,

» Turistik illerin kendi igcinde dagilimi agisindan Antalya ili dikkat
cekici, bina ici kullanimlar yaklasik 13.5 milyon m3, bina ici ve disi
toplam kullanim ise 44 milyon m3 civarinda (Antalya‘nin yillik su
kullanimi ile uyumlu), yogun turizmm sezonu Haziran-Ekim aylari
arasindadir ve su ihtiyaci yine bu aylar arasindadir,

> Sektorin su tiketiminin yiksek oldugu bir diger il ise Istanbul.
Sehir otellerinin yil boyunca benzer dolulukta olmasi sebebiyle, su
ihtiyaci yil boyunca buyuk oranda esit dagilacaktir,

» Mevsimsel intiyaclar agisindan degerlendirildiginde, Antalya ve
Mugla en fazla baski altinda olan sehirler olarak gorulmektedir.
TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITIMi

24-26 EYLUL 2014 19
GEBZE-KOCAELI
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Turizm tesisleri, su kullaniminin yogun oldugu sektorlerin
basinda gelmektedir. Misafir basi su kullanimi 1200 L/kisi-
gun degerine kadar yukselebilmektedir.

Sektor agisindan kesintisiz ve iyi kalitede su temini, hayati
onem tasimaktadir.

Sektorun yogun su ihtiyacina karsin, ulkemizin bulundugu
Iklim kusaginda turizm sezonunun yagigsiz gegmesi, turizm
sektorunde su yonetiminin ve atiksu geri kazaniminin
onemini pekistirmektedir.  Atiksularin aritilarak yeniden
kullanilmasi sayesinde, sektorun su ve atiksu kaynakli bir
cok problemi ¢cozulebilir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Turizm tesislerinde su kullanimi, tesisin buyukltgine, sinifina, fiziksel
ozelliklerine, ¢cevre yonetim sisteminin ve su tasarruf stratejisinin olup
olmamasina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Genel olarak su kullanim alanlari:

— odalar (banyo ve tuvalet),
— camasirhane ve mutfak,

— genel alanlar (spor salonu, sauna, genel alanlardaki tuvaletler,
personel kullanimi vb.),

— peyzaj ve golf sahasi sulama

— ylUzme havuzlarinin beslenmesi,

— sUs havuzlari ve goletlerin beslenmesi,

— iklimlendirme (sogutma kulesi ve kazanlarda).

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMI
24-26 EYLUL 2014 21
GEBZE-KOCAELI
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Uluslararasi Hilton Oteli ve Avrupa’da Scandic Otellerinin su tuketimini
incelendigi bir calismada (Bohdanowicz, 2007), yaklasik olarak yillik su
tiketiminin tahmin edilebilmesi i¢in asagidaki baginti gelistirilmigtir.

ST,m* =0.1774 + 0.088Y 4 + 0.165MS + 0.0006YS + 1015,52HV — 1891,35

Burada;

« ST: yillik su tiketimi, m3

« A: otelin toplam kapali alani, m?

* YA: dlizenlenmis/sulama yapilan yesil alan, m?

* MS: yillik toplam misafir sayisi

* YS: satilan toplam yemek sayisi

 HV: havuz ve sauna olup olmamasi, var ise 1 yok ise 0 alinacaktir

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMI
24-26 EYLUL 2014 29
GEBZE-KOCAELI
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Su kullanimi ile ilgili yapilan calismalarda ulasilan veriler arasinda
cesitli farkliliklar dikkat cekmektedir?

Ornegin farkli Ulkelerde bulunan Hilton otelleri ve Scandic otelleri
verileri ile yapilan ¢alisma sonucunda ortalama misafir basi tiketim
Hilton otellerinde yaklasik olarak 5201330 L/misafir-gun, Scandic
otellerinde ise ortalama misafir basi tuketim yaklagik olarak 220+60
L/misafir-gun olarak bulunmustur.

Bu farkliliklarin sebebi, tesisteki bazi su kullanimlarinin misafir
sayisindan etkilenmemesidir, zorunlu tiketimdir. Ornegin yesil
alanlarin ve golf sahalarinin sulanmasi ile havuzlar icin besleme
sulari. Bu nedenle, misafir basina hesaplanan toplam su tuketimi
doluluga bagli olarak degisecektir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 23
GEBZE-KOCAELI



@)

_d

—TJiBiTAK—

MAM

iKLIMLENDIRME-
SOGUTMA KULESiI-
KONDENS

HAVUZ

SEBEKE

BAHCE S
g
AR\

SEBEKE

HAVUZ

ODALAR

v

BAHCE

CAMASIRHANE/MUTFAK
TS,

(G
ek

YUMUSATMA

ODALAR

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Misafir basi toplam su Misafir basi toplam su Bina icinde misafir basi su
kullanimi-yil ortalamasi kullanimi-yaz sezonu** kullanimi*

Turizm tesisi (L/misafir-giin) (L/misafir-gtin) (L/misafir-giin)

Ortalama/ Ortalama/Std. Ortalama/

S, G Min.-Maks. . Min.-Maks. S, G Min.-Maks.
SEV IR 8304250 360-1460 880+260 360-1460 33070 200-730
Sehir Oteli 7354190 525-1220 965+130 790-1220%** ; ;

*Sehir otelinde ayri saya¢ bulunmamaktadir
** Mayis-Ekim aylari verileri

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 25
GEBZE-KOCAELI



;;~!!!r”’

CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

—TJiBiTAK—

MAM

s T Hen
T %820

€T wisey

.\t\ €T INIA3
.\/. €T ZnWwa)

€T siAen

Aylar
TURIZMDE ATIKSU YONETIMi EGITIiMi

€T MEeN

€Te20

,,,,W‘/* o

2T wisey|
CT INIA3

2T Znwwa|
T siAeN
ZT UeN

[4R=N10)

1400

1200
1000
800
600
400
200

(un3-1511/7) 1wue Ny ns wejdol 15eq JijesiA

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

26



v

—TJiBiTAK—

MAM

Yesil alanlarin sulanmasi ile havuzlar igin
besleme sulari misafir sayisindan
etkilenmemektedir. Bu nedenle, misafir
basina hesaplanan toplam su tuketimi
doluluga bagl olarak degisecektir.
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£ 200 |
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Yatak basi doluluk

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi

Toplamsu kullanimi, m3/giin
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24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Bina iginde misafir basina su kullanimi

(L/Kisi-giin)
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Yatak basi doluluk
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Bina i¢i su kullanimi: odalarda dus ve banyolarda kullanim (gri su), odalarda
tuvalette rezervuar suyu olarak kullanim, mutfak ve camasirhanede kullanim
ve genel alanlarda kullanim.

Toplam su kullanimi: bahge sulama, havuzlar ve bina ici kullanim.

Burada,
— toplam yumusak su kullanimi: su sayaci verisi,
— gri su: sayag verisi,

— tuvalet rezervuarlarinda kullanim: tuvalet rezervuar hacmine gore tahmin (sehir oteli
rezervuar hacmi: 7 L, sayfiye oteli rezervuarlari iki kadameli hacmi: 3- 6 L)

— gamasgirhane: sayag verisi,

— mutfak: literaturden tahmin (Can, 2000),

— genel alanlar: toplam yumusak su kullanimi ile diger kullanimlar arasi fark,
— havuz: sayag verisi,

— bahcge sulama: otel teknik servisi ¢alisanlarinin tahmini olarak alinmistir (bahce
sulama suyu miktari toplam su tuketimi ve bina i¢i su kullanim verisi ve havuz verisi
farki alinarak kontrol edilmigtir).

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 28
GEBZE-KOCAELI
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genel alanlar

(sauna/spa, havuzlar

11%

Odalar gri
su
30% odalar-
tuvalet
6%

genel

alanlar
(sauna/spa
, ¢alisanlar

vb.)
41%

Odalar- odalar-gri su
Mutfak - tuvalet 13%

Camasirha 13%
ne

16% ¢amasirhane
mutfak
7%
(a) bina ici su kullanimi (b) toplam su kullanimi (bina ici ve bina disI)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
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Turizm sektorundn yogun su kullanimina karsin, atiksu geri kazanim
uygulamalari gesitli endiseler sebebiyle ¢ok yaygin degildir. Ancak aritma
teknolojisinin gelismesi ve aritilmis su kalitesinin yUkselmesi sayesinde,
son yillarda uygulamalar artmaya baslamistir.

Turizm tesislerinde aritilmis atiksularin en yaygin kullanim alani peyzaj
sulamadir.

Kis aylarinda sulamaya ihtiya¢ olmadigindan,
geri kazanilan atiksularin kullanim alani
sinirlanmakta ve aritilmis atiksular tuvalet
rezervuarlarinda oldugu gibi kentsel amacli ya
da yapay golet besleme gibi cevresel
restorasyon amaciyla kullanilabilmektedir.
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Su kullaniminin olgulmesi ve izleme (kullanim
amaci, potansiyel miktar ve intiyacin tahmini igin),

Alternatiflerin tanimlanmasi,

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

Karar Kriterinin Secilmesi,
Finansal Fizibilite Tahmini,
Uygun Alternatifin Secilmesi,
Projenin Uygulanmasi.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
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» Olcme!

Cesitli noktalara su sayaci koyarak su
kullanim miktarlarinizi belirleyin ve
mevsimsel ihtiyaclari ortaya koyun.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
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—_TiBiTAN— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

« Sayfiye oteli: misafir basi toplam su kullanimi (bina ici ve bina disi
dahil) ortalama 830 L/misafir-gun (Mayis-Kasim aylari), bina iginde
misafir basi su kullanimi ortalama 330 L/misafir-gun,

» Pilot sehir oteli: misafir basi toplam su kullanimi yil ortalamasi 735
L/misafir-gun, yaz aylarinda 965 L/misafir-gun,

* Turizm tesislerinin su kullaniminin en yogun oldugu donem yaz
aylaridir. Su kullanimi dolulukla birlikte artmakla birlikte minimum su
kullanimi genel kullanim icinde onemli yer tutmaktadir (6rn. sulama,
havuz besleme, personel kullanimi, genel alanlarin temizligi vb.).
Tesiste su tasarruf uygulamalarinin bulunup bulunmamasi ve
misafirlerin kulturel aliskanliklari da su tuketimini etkilemektedir.

« Sayfiye oteli orneginde: toplam suyun % 44°G bina iginde, %56’sI bina
disinda, bina disinda kullanimin yaklasik %80’i bahce sulamada,
bina iginde kullanilan toplam suyun %30’u odalarda dus ve banyoda
kullaniimaktadir,

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMI
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TESEKKURLER

ILETiSIM
TUBITAK Gebze Yerleskesi
Marmara Arastirma Merkezi
Cevre ve Temiz Uretim Enstitus(
41470 Gebze / KOCAELI
Tel:(262) 677 29 00
Fax: (262) 641 23 09
E-posta: selda.murat@tubitak.gov.tr
Web: http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr
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TURKIYE KIYILARINDA YUZME SUYU PROFILLERININ
BELIRLENMESI VE TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITIMI

ATIKSULARIN AKIMLARINA AYRILMASI VE
GRI SU GERI KAZANIMI

Prof. Dr. Bilsen BELER BAYKAL

istanbul Teknik Universitesi
Cevre Muhendisligi Bolumu

24-25 Eylul 2014
Gebze



KONVANSIYONEL SU TEMINI VE
EVSEL ATIKSU OLUSUMU

Ilcme suyu = en yiiksek Kaliteli su
halk sagliginin korunmasi

Evsel su temini = icme suyu kalitesinde su

Evsel kullanima verilen yuksek kaliteli su =

Bir kismi icme ve yemek icin tuketilmekte .. .
boylece yuksek kaliteli su dogru amacla kullamlmakta

Daha buyuk kisim gamasir yikama, ev temizligi, sifon
suyu vb gibi icme suyu kalitesini gerektirmeyen
amaclarla kullaniimakta

Cesitli evsel kullanimlar sonucu -

Yuksek kaliteli su evsel atiksu haline donusmekte

Suyun kalitesi onemli olgude gerileyerek aritma
gereksinimi ortaya ¢gikmakta



KONVANSIYONEL EVSEL ATIKSU YONETIMI

Evsel kullanim (e >€P€ke suyu
(lcme Suyu)

Konvansiyonel atiksu
aritma sistemi

Kanalizasyony,
Karisik toplama

evsel aiksu yagmur suyu endustriyel atiksu

ﬁ




AYRIK EVSEL ATIKSU AKIMLARI

2000’ li yillarda konvansiyonel karisik toplamanin alternatifi:
ayrik akimlar halinde toplama

Bazi akimlarda kirletici miktari daha az (lavabo ve dus/banyo)

Tuvalet atiksulari hacimce kuguk bir fraksiyon ancak
Kirleticilerin ve kirlilik potansiyelinin en buyuk kismini tasimakta

Sifon suyu metabolik atiklarin toplama sisteminde iletilmesini
amacli, ancak bu islem i¢cin o kadar yuksek kalite
gerektirmemesine ragmen, icme suyuna esdeger oldugu kabul
edilen kalitede su kullaniimakta

Akim ayirimi aritmanin otesinde, evsel atiksuyu
degerlendirmeye yonelik bir yaklagsim

Surdurulebilirlik adina olumlu bir adim

* Cevre koruma
* Kaynak kullaniminin kontrolu
* Geri kazanma / Tekrar kullanim



EVSEL ATIKSULARIN AYRIK AKIMLAR
HALINDE TOPLANMASI

IKI AKIMLI AYIRIM

T T—
N 4 s

Tuvalet atiksulari Tuvalet atiksular
haricindeki atiksular




ECOSAN (ECOlogical SANitation) AKIMLARI
(JC AKIMLI AYIRIM

g S——

&




EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARI
HACIM

Kahverengi su % 0.1

Diger % 23.9 w

Suyu) _

Grisu% 75

(Otterpohl, et. al., 2003 esas alinmistir)



EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARI
ORGANIK MADDE (KOl)

Gri su %41

Kahverengi su %47

(Otterpohl, et. al., 2003 esas alinmistir)



NUTRIENTLER

EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARINDA
AZOT DAGILIMI (%)

Kahverengisu Grisu
%10 %3 Sarisu

EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARI

EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARINDA
FOSFOR DAGILIM (%)

Grisu
% 10 Sarisu
% 50

F

Kahverengisu
% 40

EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARINDA
POTASYUM DAGILIMI (%)

Gri su Sar su
% 34 % 54

e

Kahverengi su
% 12
(Otterpohl, et. al., 2003 esas alinmistir)




EVSEL ATIKSU FRAKSIYONLARI
PATOJENLER

»Karisik toplanmis evsel atiksuda bulunan
patojenlerin tamamina yakini

KAHVERENGI SU da
yer almakta

»Sari suda patojen miktari dusuk

»Gri suda dusuk



KARISIK TOPLAMA VE
KIRLETICILERIN YAYILMASI

- (Beler Baykal, 2012, 2013)

Diski

501 i
idrar * Sif
ITOn Ssuyu . )
5001 20000 L —~

+

A—— Gri su
60 000 |

220 I/kisi glin kullanim, 9 | sifon suyu, 6 kullanim/kisi giin



EVSEL ATIKSU VE AYRIK AKIMLARINDA
BILESENLERIN DAGILIMI

Konvansiyonel GriSu Sar1 Su Kahverengi Su Siyah Su

Organik madde 100 % 41 % 12 % 47 % 59 %
Azot 100 % 3 % 87 % 10 % 97 %
Fosfor 100 % 10 % 50 % 40 % 90 %
Potasyum 100 % 34 % 54 % 12 % 66 %
Patojen 100 % Diisik  Diisiik Yiksek Yiksek
Hacim 100 % 75 % 1 % 0.1 % 25 %

Atiksu fraksiyonlarin her biri gerek icerik ve Kirlilik potansiyeli, gerekse
gorecekleri islem ve yeniden kulanim agisindan onemli farkliliklar gostermekte



AYRIK AKIMLAR VE ECOSAN YAKLASIMI ILE
EVSEL ATIKSU YONETIMI ESASLARI

2000’li yillarda gundeme gelen yeni bir yonetim yaklasimi

Evsel atiksular

uzaklastiriimasi gereken bir atik degil
degerlendiriimesi gereken bir kaynak

olarak gorulmekte

Bu kaynagin en Iyi sekilde kullaniimasi icin,

birbirinden farkl 6zellikteki evsel atiksu fraksiyonlarinin
kaynaginda farkli akima ayrilarak toplanmasi,
bunu takiben

her akimin ozelliklerine uygun iglemlerden
geglrllerek_ tekrar kullaniimak suretiyle
egerlendirilmesi

onerilmekte



EVSEL ATIKSU

FRAKSIYONLAR < SARI SU > @HVERENG@ < GRi SU >

YIKAMA
KAYNAKLAR IDRAR SULARI
DOGRUDAN KULLANIM
ISLEME DEPOLAMA ANAEROBIK CURUTME BIYOLOJIK ARITMA
X . SEYRELTME YAPAY SULAK ALAN
ALTERNATIFLERI | poravii KULLANIM KOMPOSTLASTIRMA DAY SULAK AL

BiYOGAZ

SON KULLANIM TOPRAK DOGRUDAN KULLANIM
ALANI RTLANDIRM IFON SUY



AYRIK AKIMLARIN BILESENLERI, URUNLERI
VE OLASI SON KULLANIM ALANLARI

YENIDEN
ONEMLI DEGERLI KULANIMDAN DEGERLI SON
BILESENLER | BILESENLER ONCE URUNLER | KULLANIM ALANLARI
GIDERILECEK
BILESENLER
- Su cevrimi
GRI SU Organik madde Su Organik madde Su Sifon /servis suyu
Patojenler??? Patojenler??? Sulama
Yeralti suyu besleme
Azot Azot Tarim
SARI SU Fosfor Fosfor Farmasotikler??? Glibre Peyzaj
Potasyum Potasyum Hormonlar??? Yesil alan
Organik madde
KAHVERENGI Fosfor Organik madde Patojenler Enerji Enerji
SU Patojenler Fosfor Kompost Tarim
Organik madde
SiYAH Azot Organik madde Enerji Enerji
SU Fosfor Azot Patojenler Kompost? Tarim?
Potasyum Fosfor? Glbre?
Patojenler Potasyum?



GRI SU YONETIMI



GRI SU GERI KAZANIMI &
TEKRAR KULLANIMI

: Gri su aritma sistemi
JHamegrisu |  fe Membran biyoreaktor
toplama tanki Dénder disk

Ardisik kesikli reaktor
Yapay sulak alan
Fizikokimyasal prosesler??

l

Dezenfeksiyon??

l

Aritilmis gri su
toplama tanki

Tuvalet atiksuyu




GRI SUYUN TEKRAR KULLANIMI

Akim ayirimi ne sekilde yapilirsa yapilsin, hacmin % U ve en dusuk
Kirlilik potansiyeline sahip olan akim gri su

Literature gore
gri suda
onemli kirletici organik madde
azot ve fosfor miktari disuk
organiklerin biyolojik sistemlerde gideriminden sonra
gri su su gevrimine geri dondurulerek
sulama suyu
sifon suyu
yer alti suyu beslemesi
icme suyu kalitesi gerektirmeyen
evsel kullanim (servis suyu)
gibi amaclarla su kaynagi olarak kullanimi

Kullanilan tuvalet/sifon tipine gore
geri kalan %4 luk hacim esasen sifon
suyu ve bu amagcla icme suyu
kalitesinde yerine gri su kullanimi
anlamli



ISTANBUL'DA BIR KENT OTELINDE GRI SU
ARITIMI VE ARITILMIS SUYUN KULLANIMI

e 499 odali kent oteli

* QOdalarin yarisindan gri su toplanarak
aritilmakta

* Gri su ayirimi
Dus/banyo
Lavabo

* Gri su aritimi

MBR — 100 m3/giin maksimum kapasite
* Geri kazanilan gri suyun tekrar kullanim

Bahce sulama (5 hektar alan)

Tuvalet sifonu



KENT OTELINDE GRI SU ARITMA DUZENI

Dus ve

lzgara
lavabolardan

(Ham Gri Su) TANKI

toplanan gri su ///
PIT TANKI J DENGELEME J MBR

Pompa Pompa

uv Klorlama
Sifon ve bahce ﬁl\h
sulama amacl A SU A

kullanim



GRI SU KARAKTERIZASYONU

e Rutin —Yil boyu her hafta haftada bir kez
e Hafta ici degisim — Her mevsim bir hafta

e Gunluk degisim — Her mevsim bir gun 24 saat
boyunca



RUTIN IZLEME SONUCLARI

KOI AKM UAKM
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HAFTA BOYU IZLEME SONUCLARI
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GUN BOYU IZLEME SONUCLARI

KOI AKM UAKM
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KARAKTERIZASYON SONUCLARI OZETLERI

Rutin deneylere ait 6zet tablo

KOi BOI, ¢KOIi TP PO,-P TKN NH;-N AKM  UAKM
minimum (mg/I) 30 1 30 0,21 0 0 0 8 0
maksimum (mg/l) 615 111 297 6,04 1,95 6,57 42,45 570 468
ortalama (mg/l) 114 38 41 1,33 0,55 1,23 6,55 58 41

Tum deneylere ait 6zet tablo

KOi BOI, ¢KOIi TP PO,-P TKN NH;-N AKM  UAKM
minimum (mg/I) 30 1 6 0,21 0 0 0 1 0
maksimum (mg/l) 615 111 297 8,82 3,12 19,51 42,45 570 468
ortalama (mg/l) 113 40 40 2,34 0,82 4,77 3,46 66 46




Sayim (log,, cfu/100 ml)

Sayim (log,, cfu/100 ml)

MIKROBIYOLOJIK IZLEME SONUCLARI

10

o N b O

1

Kasim*

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ay

H Toplam koliform  mFekal koliform  mE.Koli m Enterokok

Toplam koliform  Fekal koliform E.Koli Enterokok

cfu/100ml| cfu/100ml cfu/100ml cfu/100ml

Kasim* 8,00E+05 2,00E+05 2,00E+05 Bakilmadi.

Ocak 6,00E+09 1,50E+09 Bakilmadi. Bakilmadi.
Subat 1,00E+07 2,00E+06 8,00E+05 0
Mart 7,82E+06 5,15E+05 3,00E+04 0
Nisan 6,57E+07 7,91E+05 3,71E+04 0
Mayis 7,73E+07 5,01E+06 7,20E+04 0
Haziran 6,51E+07 2,01E+05 3,84E+04 0

*Hizmet alimi ile iTU Cevre Miihendisligi Laboratuvari'na yaptiriimistir.

Toplam koliform Fekal koliform E.Koli Enterokok

H Kasim*

Mikrobiyolojik indikator

B Ocak MmSubat B Mart ENisan B Maylis M Haziran



KARAKTERIZASYON SONUCLARI OZETLERI

Gri su Evsel atiksu
(Metcalf & Eddy, 2003)

Ort Zayf Orta Kuvvetli
KOI (mg/!) 113 250 430 800
BOIs5 (me/) 40 110 190 350
¢KOI (mg/I) 40
TP (mg/l) 2,3 4 7 12
PO,4-P (mg/l) 0,8 3 5 10
TKN (mg/I) 4,8 20 40 70
NH5-N (mg/!) 3,5 12 25 45
AKM (mg/I) 66 120 210 400
UAKM (mg/I) 46 95 760 315
Toplam Koliform (cfu/100 ml) 108 10°-10%| 107-10° 107-10%°
Fekal Koliform (cfu/100 ml) 108 10%-10°| 10*10° 10>-108




KARAKTERIZASYON SONUCLARI OZETLERI

_ Fekal Bakiye
oH Blz:\?_?bk)“k BOls | Ak (mg/l) | Koliform | Klor
(mg/) (cfu/100 ml)| (mg/)
Min 1 1 10
Gri su Mak 111 | 570 10°
Ort 40 66 10°
AAT TekTI-< Usyller Sinif A* 6-9 <2
Tebligi geri <20 0 21
kazanilmis atiksu s
standartlari (2010) |Sinif B 6-9 <30 <30 <200 >1

* Ticari olarak islenmeyen gida Grinlerinin tarimsal sulanmasi ve kentsel alanlarin sulanmasi
**Ticari olarak islenen gida Urlinlerinin tarimsal sulanmasi, girisi kisitli sulama alanlari, gida
Urtint olmayan bitkilerin sulanmasi



DEGERLENDIRME

Evsel atiksularin ayrik akimlar halinde toplanip kaynak olarak degerlendirilmesi,
dogal kaynaklarin verimli kullanimi ve geri kazanim agisindan onemli atiksu
yonetim alternatif sunmaktadir.

Gri sularin aritildiktan sonra su ¢evriminin bir gok noktasina dondurulebilmesi su
kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan onem tasimaktadir. Su kisiti yasayan
yorelerle mevsimsel su talebi farkliliklarinin belirgin oldugu turistik bolgelerde bu
onem artmaktadir.

Kent otelinde dug/banyo ve lavabolardan toplanan zayif gri su ile yapilan
karakterizasyon ¢calismasinda:

- Zaman iginde belirgin degigkenlik ve belirgin sekilde tekrarlayan bir trend
gostermedigi gozlenmemistir.

- Patojenik indikatorler birincil parametreler arasina alinma geregine isaret eden
bulgular elde edilmisgtir.

- BOI/KOI/¢KOI degerleri ve oranlari karsilastirildiginda biyolojik
sistemin sorgulanmasina isaret eden sonugclar elde edilmigtir.
Bu da fizikokimyasal sistemlerin degerlendiriimesini gundeme getirmektedir.

Bu tip uygulamalar i¢in kararin planlama asamasinda verilmesi ekonomik
verimliligi arttiracaktir.

Ozellikle yeni gelismelerde/yapilarda gri su ayirimi ve tekrar kullaniminin éncelikli
alternatifler icinde degerlendirilmesi yararli olacaktir.



ISTANBUL’DAN

BIR ORNEK

NUFUS : 14 000 000 kisi
GUNLUK EVSEL SU KULLANIM : 2 000 000 m3
GUNLUK SIFON SUYU KULLANIMI: 500 000 m?3

200 KM UZAKLI
BUYUK MELEN'DEN POMPA
GUNLUK ORTAMA SU M

KTAKI
_LANAN

KTARI: 450 000 m?®

GUNLUK GRI SU URETIMI : 1500 000 m3
GUNLUK ZAYIF GRI SU URETIMI : 500 000 m?3




TESEKKURLER...

(Deneysel calisma igin
Cevre Miih. Esra GIRESUNLU’ya
Tesekktirlerimle...)



T 0 B T A K 0 £/ RE VE SEHIRCILIK

Isil ATACOGLU
Dr. ipek ERZi
TUBITAK-MAM
CEVRE VE TEMiz URETIM ENSTITUSU

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 1
GEBZE-KOCAELI
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Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullanim Alanlari

Yeniden Kullanim Ornekleri

Aritilmis Atiksuyun Yeniden Kullaniminda
Yasal Duzenlemelerin Olusturulmasi

Atiksu Geri Kazaniminda Yasal Duzenlemelere

Ornekler

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

\'.'/

T.C.
GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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—JUBITAK— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Suyun Yeniden Kullanimi

Kategorileri
P ™ 4 ~N
Direk Kullanim Dolayh Kullanim
Atiksuyun nehir veya Aritilmis atiksuyun tarimsal
akiferler gibi dogal su sulama, endustride proses
sisitemlerine beslenmesi suyu, bahce sulama gibi
| sonrasinda yeniden kullanimi | | faydali kullanimi |
. / . J/

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 3
GEBZE-KOCAELI
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—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

MAM

Futbol sahasinin sulanmasi, USA

Dinlendirme havuzlarindan
patates sulamasi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI



CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

—TJiBiTAK—

MAM

Sehir atiksuyunun tamami (550.000 m3/guin) yilda

13.000 ton balik yetistirilen goletlerde
kullaniimaktadir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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—_TiBiTAN— CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

MAM

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Yasal Diizenleme ve Standartlarin Olusturulmasinda Temel Amaglar

Aw UM
S <

(A LA
= Ul U

astalikiarin yayliimasinin engeilienmesi

(kaynak: WHO,2006). : i
TURIZMDE ATIKSU YONETIMi EGITiMi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Yasal Diizenleme ve Standartlarin Olusturulmasinda izlenecek Yol

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

_ 24-26 EYLUL 2014
(kaynak: WHO,2006). GEBZE-KOCAELI
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Atiksuyun Yeniden Kullaniminda
Risklerin Belirlenmesi

r---———————————(———————— ——— 1

| |

: = Kabul edilebilir saglik risklerinin belirlenmesi :

| = Mikrobiyolojik risk degerlendirme |

: = Kimyasal maruziyet riskinin degerlendirilmesi :

\—- - ___ ]

Yasal Mevzuatlar

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Atiksuyun Yeniden Kullaniminda Guvenlik

Yasal Mevzuatlar

* Su kalite gereklilikleri
 |zleme gereklilikleri

* Arnitim prosesi gereklilikleri

* Arntim guvenirliligi gereklilikleri

e (Capraz kontaminasyonun
kontrolii

I

I

I

I

I

I e
| * Isletme gereklilikleri
I

I

I

e Alan kullanimi kontroli : — :
| Orn: Dagitim sistemlerinde ve kullanimda
| kontaminasyonu engellemeye yonelik
———————————————— ] onlemler

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014

GEBZE-KOCAELI
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Konvansiyone

kullanilirlar

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Ulkemizde aritilmis atiksularin sulama suyu olarak kullaniimasi;

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne bagl Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller

Tebligi (20.03.2010) “EK_7-Aritilmis Atiksularin _Sulama Suyu Olarak Geri

Kullanim Kriterleri” nde tanimlanmistir.

sulama amacina bagli olarak iki sinif (Sinif A ve Sinif B) kriter tanimlanmistir .

Sinif A
* Ticari olarak islenmeyen gida Urinleri
* Park, bahce, kentsel alanlarin sulanmasi

Sinif B
* Ticari olarak islenen gida Urlnleri (meyve bahceleri ve Gzim baglar)

e Cim Uretim ve kultar tarimi gibi halkin girisinin kisith oldugu yerler
e Otlak hayvanlari icin mera ve saman yetistiriciligi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin siniflandirilmasi
(Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Ek-7-Tablo 7.1)

Geri kazanim tiirii

Aritma tipi

Geri kazanilmis suyun
kalitesi®
Sinif A

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida Grunleri'

b-Kentsel alanlarin sulanmasi

a)Yuzeysel ve yagmurlama
sulama ile sulanan ve ham
olarak direkt olarak
yenilebilen her tir gida
arund

b)Her tirli yesil alan
sulamasi (Parklar, golf
sahalari vb.)

-ikincil aritmac
-Filtrasyond

Dezenfeksiyon®

-pH=6-9

-BOI5 < 20 mg/L
-Bulanikhk <2 NTU
-Fekalkoliform: 0/100
mLeh

-Bazi durumlarda, spesifik
virls, protozoa ve helmint
analizi istenebilir.

-Bakiye klor > 1 mg/L

izleme
periyodu

-pH: Haftalik
-BOi.: Haftalik
-Bulaniklik:
Surekli
-Koliform:
gunluk
-Bakiye klor:
surekli

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

TC.
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Uygulama
mesafesi®

icme suyu temin
edilen kuyulara
en az mesafede
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Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularin siniflandirilmasi
(Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Ek-7-Tablo 7.1)

. o . Geri kazanilmis suyun izleme Uygulama

Geri kazanim tiiri Aritma tipi L. . .
kalitesi® periyodu mesafesi®
Simif B

a-Tarmmsal sulama: Ticari olarak islenen gida tirtinleri™
b-Girisi kisitli sulama alanlari
c- Tarimsal sulama: Gida {iriinii olmayan bitkiler
a)Meyve bahgeleri ve -Ikincil aritma® | -pH=6-9 -pH: Haftalik -Igme suyu
liziim baglar1 gibi {iriinlerin | - -BOI5 <30 mg/L -BOI;: Haftalik | temin edilen
salma sulama ile sulanmas1 = Dezenfeksiyon® -AKM < 30 mg/L -AKM: giinliik | kuyulara en az
b)Cim tiretimi ve kiiltiir -Fekalkoliform< 200 -Koliform: 90 m mesafede.
tarimu gibi halkin giriginin ad/100 mLedk glinliik -Yagmurlama
kisith oldugu yerler -Bazi durumlarda, spesifik | -Bakiye klor: sulama yapiliyor
¢)Otlak hayvanlari i¢in viriis, protozoa ve helmint | siirekli ise halkin
mera sulamasi analizi istenebilir. bulundugu

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

-Bakiye klor > 1 mg/Li

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

ortama en az 30
m mesafede



—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Teblig Tablo E7.7’sulama sularinda izin verilebilen
maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlari

izin verilen maksimum konsantrasyonlar
Parametreler Her tiirlii zeminde siirekli sulama pH deét-eri 6,0-8,5 arasinda olan killi
yapilmasi durumun da sinir zeminlerde 24 yildan daha az
degerler (mg/L) sulama yapildiginda (mg/L)
Altiminyum (Al) 5.0 20.0
Arsenik (As) 0.1 2.0
Berilyum(Be) 0.1 0.5
Kadmiyum (Cd) 0.01 0.05
Krom (Cr) 0.1 1.0
Kobalt (Co) 0.05 5.0
Bakir (Cu) 0.2 5.0
Florir (F) 1.0 15.0
Demir (Fe) 5.0 20.0
Kursun (Pb) 5.0 10.0
Lityum (Li)? 2.5 2.5
Mangan (Mn) 0.2 10.0
Molibden (Mo) 0.01 0.052
Nikel (Ni) 0.2 2.0
Selenyum (Se) 0.02 0.02
Vanadyum (V) 0.1 1.0
Cinko (Zn) 2.0 10.0
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MAM

Dolayh insani Tiketim Amach Kullanim

Tarim Urtinlerinin Sulanmasi
*Kisitlanmamis Rekreasyonel Kullanim
*Kisitlanmamis Kentsel Sulama
*Kisitlanmis Kentsel Sulama
*Kisitlanmamis Rekreasyonel Kullanim
*Endustriyel Kullanim

*Cevresel Kullanim

Yivecek Mahsili Olmayan Urlinlerin
Tarimsal Sulamasi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMmi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

| -

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Siki1 Yasal
Gereklilikler

|

Daha Az Siki Yasal
Gereklilikler
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MAM

= Uluslararasi Rehber Dokumanlar (WHO, NSF, EU,
IWA Rehber DokUmanlart)

= Ulkelere Ait Yasal Gereklilikler ve Rehber
Dokumanlar

— Ulusal Su Yeniden Kullanimi Gereklilikleri

— Eyaletler Bazinda Gereklilikler ve Rehberler
— Bolge veya Belediye Gereklilikleri

— Diger Rehberler

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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BAKANLIGI

MAM

Grisu, atiksu ve siyah suyun tarimsal ve sucul|
ortamlarda faydali yeniden kullanimini, toplum
saghgini  maksimum  seviyede  koruyarak
yonetilmesini hedefler. Temel olarak iki bileseni

icerir:

= Saglik Bileseni
= Riskleri ve risk seviyeleri
= Saghgin korunmasi igin onlemler

= Uygulama Bileseni
= [zleme ve degerlendirme
» Kurumsal gozetim
» Gerekli sistem dokumantasyonu
= Bagimsiz denetim yolu ile onaylanma

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

VOLUME |
POLICY AND REGULATORY ASPECTS




M -
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MAM

New Jersey

North Carolina
Texas

Q/irginia Washington

Su kalite
kriteri

Dezenfeksiyon |
sart

Teknoloji

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGiTiMi [IRSSIGAULE
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Parametre

pH

Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOIs)
Askida Kati Madde

Bulanikhik

E. coli (EMS/100mL)

Depolama Tanki Dezenfeksiyonu (1)
(mg/L)

Renk

Koku
Yag ve kopiik

Enerji sarfiyati

Sinif R
Ortalama L (?rnek
(maksimum)
6.0-9.0 -
10 25
10 30
5 10
14 240
>0.5-<2.5 -
Deger
raporlanacak )
Tespit
edilmemeli
Tespit Tespit
edilmemeli edilmemeli
Deger

raporlanacak

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Sinif C
Ortalama L 9"‘3"
(maksimum)
6.0-9.0 -
10 25
10 30
2 5
2.2 200
>0.5-<2.5 -
Deger
raporlanacak )
Tespit
edilmemeli
Tespit Tespit
edilmemeli edilmemeli
Deger

raporlanacak

Sinif R: konutlarda aritimda kisitlanmig bina i¢i ve kisittanmamis bina disi,
Sinif C: ¢ok konutlu ve ticari sistemlerde kisittanmis bina igi ve kisitlanmamis bina disi

*NSF/ANSI Standard 350 Onsite Residential and Commercial Water Reuse Treatment Systems

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Kullanim Alam Kentsel Sulama (kisitlanms alanlar,
park, bahce vb.)

Parametreler Ispanya Avustralya

(karisik atiksu) (Victoria Eyaleti)
(karisik atiksu)

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI), mg/L - <20

E. coli, cfu/100 mL 200 <1000

pH - 6-9

Askida Kati Madde, mg/L 20 <30

Bulaniklik, NTU 10

Amonyum Azotu, mg/L - -

Parazitikhelmitler legg/10L

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Kullanim Alam Konutta Bah¢e Sulama
Parametreler Ispanya (karisik  Avustralya ~ Meksika
atiksu) (Victoria) (kanisik

(kanisik atiksu)
atiksu)

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI), mg/L - <10 40

E. coli, cfu/100 mL bulunmayacak <10 -

pH - 6-9

Toplam Fosfor, mg/L - - 15

Askida Kat1 Madde, mg/L 10 <10 30

TKN, mg/L - - 25

Fekalcoli, say1/100 ml - - 1000

Bulaniklik, NTU 2 <2

Parazitikhelmitler 1 egg/10 L legg/L

Serbest Klor, mg/L 1

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI



v

—TJiBiTAK—

MAM

;\'n/

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGH

Kullanim Alan Tuvalet Rezervuari
Parametreler Cin Japonya Avustralya
(grisu) (Queensland Eyaleti)
(grisu)
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI), mg/L <10 20 <10
Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI), mg/L - 30 -
Serbest Klor, mg/L - 0,1 (serbest) -
0,4 (bagh)
E. coli, cfu/100 mL - bulunmamali <10 (maksimum)
<1 (%95)
pH - 5,8-8,6 -
Koku - olmamali -
Renk ve seffaflik, I/m 30 Renksiz ve -
seffaf
Askida Kat1 Madde, mg/L - - <10
TKN, mg/L - - -
Fekalcoli, say1/100 ml 3 - -
Bulaniklik, NTU <5 - <5 (maksimum)
<2 (%95)
Toplam Co6zlinmiis Madde, mg/L <1500 - -
Amonyum Azotu, mg/L <10 - -

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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MAM

Aritilmis Atiksularin Peyzaj Sulama
Suyu ve Rezervuarda Kullaniminda
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Doc. Dr. Kemal GUNES
TUBITAK-MAM
CEVRE VE TEMiz URETIM ENSTITUSU
Kemal.Gunes@tubitak.gov.tr

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 1
GEBZE-KOCAELI
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M A M BAKANLIG
Ly
2%

Sehir alanlarindan kaynakli atiksularin yeniden
kullanimi ozellikle buyuk kentlerde son yillarda hizli
bir artis gostermistir.

WHO, FAO ve UNEP verilerine gore dinya
nufusunun  %10'u, bir sekilde yiyeceklerini
atiksularin yeniden kullanimi nedeniyle dretilen
urunlerden saglamaktadir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 2
GEBZE-KOCAELI
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CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Akdeniz ulkelerinde atiksularin yeniden kullanim orani her
yil %25 oraninda artis gostermektedir.

Ilspanya’da toplanan sularin % 22’si sulamada
kullanmaktadir (Heinz et all. 2011).

Amerika’dan ornek vermek gerekirse ornegin California’da
aritilmis sularin %46’s1 sulamada kullaniimaktadir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 3
GEBZE-KOCAELI
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GCEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Wastewater Reuse in the worlid

‘Usa |
1,425 km3lyr L
B31 reusa plas '

Middle East&
Morth Africa

1.218 km3lyr
e it _ T2 reuse plants :
7.1 km3/yr (0.18% of water demand) |
sl
i ‘Windhoak | - reuse plan
@ gu‘f'zmufnem W : g
and BU's Menaozs | South Africa | g
0.293 kmalyr
i . . 20 reuse plants = m.m Australia
P Urban uses & golf courses ]], industrial uses ho data ézﬁmﬂéﬁ

http:/fwww.emag.suez-environnement.com

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 4
GEBZE-KOCAELI
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htto://nas-sites.ore/waterreuse/what-is-water-reuse/tvoes-of-water-reuse/

2.50

Global Reuse of Treated
Wastewater = 5.55 BGD

200 |

150 -

1.00 -

Treated Wastewater Use
(billion gallons per day)

0.50
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TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 5
GEBZE-KOCAELI



v

—TJiBiTAK—

MAM

Yeniden kullanimin etkin oldugu alanlar;

parklar,

golf sahalari,

kent yesil kusak alanlari,

yapay selaleler,

fiskiyeler,

tuvalet rezervuarlari,

cadde, sokak ve pazar yeri yikamalari,
yangin sondurme vb.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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http://nas-sites.org/waterreuse/what-is-water-reuse/types-of-water-reuse/city-water-reuse/

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 7
GEBZE-KOCAELI
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Antilmis sularin peyzaj sulamada kullaniminda dikkat edilmesi
gereken hususlar;

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'ne gore;

« Atiksularin yeniden kullaniminda en buyuk risk mikroorganizmalar
(bakteriler, virtsler, helmintler ve protozoa) tarafindan
bulastirilabilecek hastaliklardir.

« Antilmis atiksuyun mikrobiyolojik kalitesi, suyun kullanilabilirligi
hakkinda bilgi verir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 8
GEBZE-KOCAELI
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M A M BAKANLIGI

« Bu riskler, aritma tesisinin ve aritilmis atiksuyun uygulandigi
yerin birlikte kontrol edilmesi ile azaltilabilir.

« Sulamada tekrar kullanilacak aritiimis atiksularda aranan
ozellikler, Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Tablo
E7.1'de verilmigtir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 9
GEBZE-KOCAELI
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Tablo E7.1 Sulamada geri knllamilacak aritalms anksularmn sinflandirilmasa

Gerd kazanim tidri Avritma tapd Geri kazamilimis swymm Izleme
lealitesi™ Pperivodn

TUrxygulama
mesafesi®

Sinaf A

a-Tartmsal sulama: Ticari olarak izlenmeyven sida dtridnlers
b _Eenftsel alanlarin sulanmas:

ayy dzeys=el e —]]:_m.cil arulzlmz= -pH=6-9 -pH: Flafiald Tgrme suym termdrs
wvagmmurlama sulama ile -Fiftrasyon' 3 = -BOIS = 20 l:n._E"]'_ ~-BiO.- Flafialhk edilen kuyular=a
~ -Dezenfielksmyon' ~Bulamkhk = 2 3T ~Bulamkhik: en a= S0 m
S s e S e -Fekal kolifiormm: 0100 ml ** Saarekli mesafiede
direkt olarak wyenilebilen -Baz <mmmlarda, spesifik  -Kolifoemn: gianlik
her tiir grda i i protozoa wve helnogndt -Bakrye Elor:
;- = - arelkii

biHer torlia wesil alan
smlamasi (Parklar, golf
sahalarm wb )

Aorklamealar:

—Tarrmezcael swwlamada ravsiyve aedilen ager meeral analizierine dikkar edilmelsdir.

—Srarrdariarz ak fizere_filtrajon énocesinde koagiil. r #ilavesi Pakil
- Gead kullamilacak arelmey anksu renksiz ve boksuz olmaaldr

-Firtis we diger parazirflerin yok edilmezd igin dalea ucum dezenpfekzipon remas sirelerd kullawmalabilir
—Arrralmrey ankzu dagrnm sizrermirnde (e son yErlama nokranndal bakive klor degerd 0.5 mg /L rin fizerinde ofmmalnade-
- Firiis we diger parazitlsrin yok edilmeasi igin daha usun dezsrpfelspron remas siiralerd Fullanilabilir

- Fhiksrek ndniens icerigy besinleri bippimne azamasmnda srbgilepabilin

Sanaf B

a-Tartmsal sulama: Ticari olarak islenen grda sirminleri™
B Grrigd Fasirls sulama alaniar
c— Tartmsal sulama: Grida firiine olmayan bithiler

e ~Ikmeeil antma™

ajhleywve bahgeleri
Dremanfekzmnron”™

Tz baglasrs il
trinlerin salma  swulama
ile sulanmas:

by limy dHretimmi we koaltEar

tarsims Zibd halkcin ;?hnﬂ "

B e o REF=aEH
giriginim  kasatla oldwe g “Bakiye Llar = 1 mzl.' PR a= 30
verler m neesafede

c)HOtlak haywvanlar:  digin
mera sulamas:

sulzrns ywapaliyor
halkin

Aok Tamealar:

-Tarrmesal sulamea igin tavsive sdiflen imitlerde gézdrimrds bulemdurefmealider.

—FPiisrkirr-nnaeli sulama yvaprlpror ise AEA =< 30 mg'L clmalidr

- Fhikzrek mnindenys icerigy besinlerd bipime aramasmda srdalepebilinr

-5y hapvarnlarimm meralara sirigi sulama yvapildikbsan 15 giin sormra afmalide. Bu sibe Bsa olmas gerekaigr durumilarda, fakal
koliformm degerd en foazla T4 ad- P00 il olabildr

Cdksi balirrmilmedikee. arrnnlmay arcksn baliresing belirtmekzresdinr
* Sn kmywalarm ve delayaspla imsaniar arrrelmaey anikswaurn atfisindan bovwmak igin komnuleg bir somrilamade:.
< Fharrcadl arzteea, aknif camur sizremlerd, bivodizk, damilarmal fitoreler. srabilizasyorn havazilar, havalandoamaly lagimiess vb

arabilir.
“iumﬁfﬂ-s{sra wera mikrafilrranron e wirmgfilraoron sibd membramn _Firreler oclabilir.
D«?’eﬂféﬁmt clarak Elor killamlmas:, diger dezaenfeksiyon feranirr ofe el dzzrrd, =

S Tav=ive aedilen bularwklik degeri dezenfeksivon SGncesinde agfamna!a:ﬁ'r Fig bir zawarn 5 mf_yu Eegmemealicdhir. Bulamekik
yerine A LA min kellaranldier duwreenlarda, AN degerd 5 mg/L roin altmda clmaledior.
£ Feiinlidk ortalama degerleri karakrerize adar.
A Fekal koliform deferi Fadg iy zamwar T4 ad/JO0 el 59 gecrwrermalidir
(Bakiyve KHor deSeeyd 30 Jk siiresi sonrasimdaly deferi kazakssrize kredir
'Fekal koliform degerd biig Bir zamrarn SO0 ad T 00 ml 3§ gecrmiemmelidinr
't,fj“:'a-bi'h':a_'g.'on fraveslary fekal Eoliformm degorind dezerg vorr ol = e zaslapabilir.
‘feri arvmmea wprsrrlarnmaladr.
" Ticari olarak izlemen srda dodrdleri halka zanfmadan Gnoe paraoien mikrocr=an derazr

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

# doam _fizidkzel wvewa
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CEVRE VE SEMIRCILIK
BAKANLIGI
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Tablo E7.1 Sulamada geri kullanilacak aritilmis atiksularm simflandirlmas:

m\./
GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Geri kazanmim tiiri Artma tipi  Geri kazamlmis suyun Izleme Uvgulama
kalitesi® perivodu mesafesi’
Sumf A

a-Tarimsal sulama: Ticari olarak islenmeyen gida iirimleri
b-Kentsel alanlarin sulanmas:

a)Yizeysel ve -lkmncil &nEnar -pH=6-2 -pH: Haftalik Igme suyn temin
s : -Filtrasyon -BOI5 = 20 mg/L -BOI;: Haftahk edilen Iuyulara
;‘;‘lgﬂ““lm?a hsamaml 11]'2 Dezenfeksiyon®  -Bulaniklik = I NTUF Bulaniklk: en az 50 m
R e o Fekal koliform: 0/100 mL®*  Siirekli mesafede
direkt olarak yenilebilen Baz durumlarda, spesifik -Koliform: ginlik

her tiir g:ldﬂ tirini viriis, protozea ve helmint -Bakiye klor:

sulamas: (Parklar, golf -Bakiye klor > 1 mg/L

sahalar vb.)

Apikdamalar:

-Tarimsal sulamada tavsiye edilen agr metal analizlerine dikkai edilmelidir.
-Standarlan saglamak iizere filirasyon dncesinde koagiilant ilavesi yapilabilir.
-Geri kullamlacak arnlmiy anksw renksiz ve kokmsuz olmahdir.

-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi igin daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri kullamlabilir.

-Annilmig anksu dagitim sisteminde (en son uygulama noktasinda) bakive klor degeri 0.5 mg/L 'nin fizerinde olmahdir.

-Viriis ve diger parazitlerin yok edilmesi igin daha uzun dezenfeksiyon temas siireleri kullamlabilir.
-Yiiksel niitrient icerigi besinleri bilyiime agamasinda etkileyebilir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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MAM

Aritilmis suyun sulamada kullaniimasi icin iki degisik sinif
olusturulmus olup, bu kriterler minimum gereksinimleri
saglamakta ve bazi 0zel uygulamalarda ilave kriterler de
uygulanabilmektedir.

Ticari olarak islenmeyen gida urunlerinin ve park, bahce gibi
kentsel alanlarin sulanmasinda, hem yenen Urin ile hem de
park, bahce gibi alanlarda insanlarin bitkiler ile su temasi
olabilecegi i¢in iyi kalitede sulama suyu gerekmektedir.

Tablo E7.1°de verilen siniflandirmalar genel bir siniflandirma
olup, Ozel gereksinimler icin farkli siniflandirmalar yapmak
mumkunddar.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

T”\"'/

GCEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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M A M BAKANLIGI

Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi Tablo E7.2'de sulama
suyu i¢cin kimyasal kalite kriterleri verilmistir.

Evsel nitelikli atiksular hari¢ sulamada geri kullanilacak aritiimig
atiksularin da bu kimyasal kriterleri saglamasi gerekmektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 13
GEBZE-KOCAELI
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Tablo E7.2 Sulama suvunun kimvasal Kalitesinin degerlendirilimesi icin gelistirilmis tablo
Kullanmmnda zarar derecesi

Parametreler Birimler Yok Az —orta  Tehlikeli
(I. sumaf su) (II. samf su) (III. sumf su)
Tuzluluk
Iletkenlik uS/cm <700 700-3000 =3000
Toplam ¢oziinmiis Madde me/L < 500 500-2000 =2000
Gecirgenlik
SART. 0-3 EC =207 0.7-0.2 <02
3-6 > 12 1.2-0.3 <03
6-12 >10 1.9-0.5 < 0.5
12-20 >0 29-13 <13
20-40 >50 5.0-2.9 <29
Ozgiil ivon toksisitesi
Sodyum (Na)
Yiizey sulamasi mg/L <3 39 >9
Damlatmali sulama mg/L <70 >T70
Kloriir (CI)
Yiizey sulamasi mg/L < 140 140 350 =350
Damlatmali sulama mg/L < 100 > 100
Bor (B) meg/L <07 0730 >30

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 14
GEBZE-KOCAELI
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MAM

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Atiksularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup
olmadigini belirlemek icin incelenmesi gereken en onemli
parametreler sunlardir:

« Su icindeki cozunmus maddelerin toplam konsantrasyonu ve
elektriksel iletkenlik,

« Sodyum iyonu konsantrasyonu ve sodyum iyonu
konsantrasyonunun diger katyonlara orani,

« Bor, agir metal ve toksik olabilecek diger maddelerin
konsantrasyonu,

« Bazi sartlarda Ca+2 ve Mg+2 iyonlarinin toplam
konsantrasyonu,

« Toplam kati madde, organik madde yuku ve yag gres gibi
yuzen maddelerin miktari,

Patojen organizmalarin miktari

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 15
GEBZE-KOCAELI
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T.C.
GCEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Dagitim Sistemi Ozellikleri ve Giivenlik Onlemleri

Etkin bir kalite kontrol sisteminin olusturulmasinda asagida
verilen etkenlere dikkat edilmesi onerilir (EPA, 2012):

. Etkin izleme programi,
«  Etkin bakim ve proses kontrol programi,

 Antma ve dagitim sisteminin igletilmesinden sorumlu yetkin
personel,

- Ornekleme ve laboratuvar analizi programlarinin
olusturulmasi,

Operatorler icin detayli olarak hazirlanmis isletme el kitaplari.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 16
GEBZE-KOCAELI
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M A M BAKANLIGI

Aritilmis atiksularin kalitesi kadar cevresel guvenlik onlemleri de
buyuk onem arz etmektedir.

Bu nedenle bu sistemlerin tasarimindan dagitimina kadar olan
surecgte guvenlik onlemleri titizlikle uygulanmalidir.

Dagitim sisteminin asagida verilen bazi oOnlemler alinarak
tasarlanmasi gerekir.

Bunun igin;

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 17
GEBZE-KOCAELI
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—TiBiTA— CEVRE VE SEMIRCILIK

M A M BAKANLIGI

* Yanlis/ters baglantiyi (cross-connection) engellemek icin
tasarim, yapim/ kurulum ve operasyonla ilgili prosedur ve
yasal duzenlemelerin olusturulmasi,

« TUm sistemin bilesenlerinin isaretlenmesi icin bir yontemin
gelistiriimesi,

« Sistemin tum baglantilarinin operasyonu, bakimi, kontrolu ve
onaylanmasindan sorumlu olacak personelin olusturulmasi ve
eqitimi,

* Rutin izleme ve denetim programinin olusturulmasi,

« Kullanicilarin bilgilendirilmesi ile aritiimig suyun uygun
olmayan kullaniminin engellenmesi,

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 18
GEBZE-KOCAELI
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Bu cercevede, sistemin tasarimi, kurulmasi ve
asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

» Sebeke beslemesinin olmasi,

« Sebekeye geriye akisin onlenmesi,
« Uygun borulama yapilmasi,

- Etiketleme ve Isaretleme yapilmasi,
« Bakim ve Onarimlarin yapilmasi.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

isletiimesi

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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M A M BAKANLIGI

Sebeke besleme diyagrami

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 20
GEBZE-KOCAELI
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Uygun borulama, uyari isaretleri

http://www.cityofclermontfl.com/index.asp?

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 21
GEBZE-KOCAELI
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—TUBITAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Uygun borulama, uyari isaretleri

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 22
GEBZE-KOCAELI
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MAM

Uygun borulama, uyari isaretleri

Geri kazanilmis su

Geri kazanilmig suyla
sulanmaktadir

icilmez R
drink

icilmez
Do not drink

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMmI
24-26 EYLUL 2014 23
GEBZE-KOCAELI
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TESEKKURLER

Doc. Dr. Kemal GUNES
TUBITAK-MAM
CEVRE VE TEMizZ URETIM ENSTITUSU
Kemal.Gunes@tubitak.gov.tr

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI TUBITAK

TURKIYE KIYILARINDA YUZME SUYU
PROFILLERININ BELIRLENMESI

Yagmur Suyu Hasadi ve Turizm Tesislerinde

- Uygulanabilirligi

ol o LD -
e R

25 Eylul 2014
Gebze/Kocaeli




Sunum plani

Yagmur suyu sistemleri (YSS)
- Bilesenleri

- YS aritma yontemleri

YSS tasarim yontemleri
TUBITAK MAM - uygulama

YSS uygulama ornekleri

(turistik tesisler)

v

TUBITAK




Yagmur Suyu Sistemleri @

TUBITAK

4000 yildir kullaniimaktadir,
Yapim veigletim kolayhgi,
Ekonomik,

Degerli icmesuyu kaynaklarinin
korunmast,

Kanalizasyon sisitemleri ve AAT
lerinin yikiinde azalma,

Sel kontrolu ve zararlarin 6nlenmesi,
Su bedavadir!

Tam anlamiyla glivenilir degildir,

Su kalitesinde filtrasyon tasarim
degerlerinin asilmasi veya uzun

.. . . G. G. BAKIE,
bekleme siireleri nedeniyle bozulma o statiatourism.com



Yagmur Suyu Sistemleri - bilesenleri

1) toplama yiizeyi,

2) tasima (oluklar, kanal ve
borular)

3) toplanan YS aritma sistemleri,
4) depolama ve dagitim

(HRT 18 giin UK, basit tasarim
yaklasimi)

Catchment area

(roof)

l conveyance

Roof washing/
First-flush device

ICOH veyance

RW treatment

{

Network/
water supply

Storage and

distribution

~

®

TUBITAK

Discharge dirts
and pollution

v el

=

Overflow

ldr‘sfrrbut:on

Non-potable
Use
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Cazibeli akis Yagmur Suyu Sistemi - bilesenleri .

« Cazibeli akis sistemi,

 Yeralti suyu deposu ve
pompa,

« Catidan toplama,

* Cati seviyesinde depo
tanki, hava boslugu ile
sehir sebeke suyu girisi,

* Filtre,

« Tuvalet yikama suyu,

« Camasir yikama suyu,

www.lowenergyhouse.com * Bahgede kullanim



YSS uygulama yontemleri - (BS 8515, 2009 Code of Practice for the installation of

RWH systems, US EPA, 2008) TUBITAK
YSS Tasarim ile ilgili konular
Direk sistem YSS ekstrem durumlarda,

maksimum su miktarini depolayacak
Suyun ¢atidan bir kaba filtreden |sekilde tasarlanir,

gecerek depoya akmasi oradan
pompalama - sebeke suyundan

depoya besleme, Su kalitesi kriteri, BS 8515 (2009)
and US-EPA (2008)s6zellikle

Cazibeli sistem tuvalet yikama suyu veya sogutma

Depodan yukaridaki tanka suyu kullaniminda,

pompalama buradan cazibe ile

dagitim,

Merkezi sistem

Pompa bina iginde
yerlestirilmistir, buradan
kullanim yerine suyu pompalar
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TUBITAK
Sebeke suyu baglantisi

i

Yénetmelik - Almanya
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1. Backflow karsi serbest
akis mesafesi
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|

2. Yagmur suyu dagitim
borularinin etiketlenmesi

B ERREIRYY (A%

Nachspeisung

@

Pratik uygulama

* Bireysel YS ftoplama tanklari

* Genig endistri veya tarim
alani sahalari

« Akifer besleme ve
iyilestirme

- Klaus W. K(')'nig



Yagmur Suyu - ilk akis yon degistirici tipleri %

TUBITAK

Vortex tipi yon
degistirici ve filtre
WFF100 0,28 mm
mesh filter, WISY

Basit yon degistirici Bos top tipi (www.rwh.in)

(SOPAC, 2004)



YSS - Aritma yontemleri degerlendirme

¢

TUBITAK

TO

Avantajlar/
Su kalitesi

Dezavantajlar

Uygunluk

Vortex tipi ince
filtreler

%90 YS toplama kapasitesi, tikanma
vortex yapi ve kesme kuvvetiile 6nlenir.

Asiri yagislarda %50 toplama
kapasitesi, iklim degisikligi
kosullarinda énemli

0.28 ve 0.44 mm, kirliligin
uzaklastiriimasi ve yon degistirici
olarak kullanima uygun

Yavas kum filtresi

Bakteriyoloji kalitesini yikseltmekte
kullanilabilecek ucuz yéntem.

Diizensiz yagislarda tasarim
kriterinin saglanmasi zor

Filtrasyondan fazla biyolojik
aritmaya dayanir

Hizli kum filtresi

Genelde aktif karbon veya antrasit
tabakasi ile kullanilir, organik maddeleri
giderir, tad ve koku giderimi.

0,4-0,6mm pore AKM den fazla,
basit filtrasyon fazla etkili degil

Binalar, yerlesim alanlari igin
tuvalet suyu veya sulama, sulama
suyuigin uygun,

Membran filtrasyonu

Yiksek verimli, metal filte (1-5 pum)
uygun, icmesuyu icin 0.1 um (dustk
basincli) protozoa, bakteri, algae
giderilebilir. Dner disc filtreler (ceramic
membrane), 0.06 um, bacteri ve virus
giderilebilir

Aritilmig su virQs igerebilir,
dezenfeksiyon gerekir

Doner disk filtre pahali, ancak
baylk YSS igin dnerilir

Yine igmesuyu disinda kullanilmasi
Onerilir

Dezenfeksiyon

Klorlama geleneksel ve kolay
uygulanabilir, solar ucuz ve kii¢lik
binalar, yerlesimler igin uygun. UV-
glvenilir metod

Solar yontem 10 mg/I Gzerinde
AKM igin uygun degil, bakim
gerekli,

Sehir uygulamalari igin uygun




YSS - potansiyeli @r

TUBITAK

YSS toplama potansiyeli (BS 8515, 2009 British Standard of Practice
for the installation of RWH systems)

- Toplama alani,
- Yagmur suyu miktari,
- Toplama verimi

R=AxPxE

R: Yagmur suyu toplama potansiyeli, m3/y,

A: Toplama alani, m2,

P: Ortalama yagmur derinligi, m/y,

E: Toplama verimi, 7, 70-80 (¢ati - islaklik ve filtre verimi).

Cati kaplamasi - tercih edilen
Galvaniz, aluminum ¢imento tabakalari, seramik

Depolama
UK, 18 giin (7%5, ortalama yagis igin)

« Tasarimda basit, orta, detayli yaklasim yontemleri,



YSS - tasarim yontemleri @
TUBITAK

YSS tasarim genelde karmasik bir sireg,
YSS sisteminin optimum kapasitesi,
yagis miktari ve siddeti,
toplama yiizeyi,
cografi konum, yerel kosullar,
toplanan suyun kullanim segenekleri ve
ileriye yonelik beklentiler, gelismeler

Ingiliz standartlari (BS 8515, 2009) tasarimda kullaniimasi gerekli
yontemlerin adaptasyonu ve uygulamasi konularina genis yer
vermistir.

Tasarim evsel (igmesuyu haricinde tuvalet temizleme, sulama veya
cesitli femizlik igleri) kullanim veya evsel kullanim ile birlikte sel
olusumunu engellemeye yonelik olarak gergeklestirilebilir.

Her iki durumda farkl hesaplama yéntemleri 6nerilmektedir (BS
8515, 2009; KingspanWater, 2009).



YSS - tasarim yontemleri f
TUBITAK
Yagmur suyu toplama tanki tasarim yontemleri (BS 8515, 2009)
Yontem Tanim
Basit yontem Tank hacmi tablolardan yararlanilarak bulunur (BS8515). Cati alani ve
yaklagimi yillik ortalama yagis degerleri kullanilir (18 giinliik yagis, %5).
*Orta dereceli Basit yontem yaklasiminda oldugu gibidir, ancak hesaplama esitliklerden

yontem yaklasimi | yararlanilarak yapilir. Yillik ortalama yagisin %5'i ve yillik igme suyu
disindaki toplam su kullaniminin %5'i hesaplanir ve bunlardan kiiglik olan
deger tank hacmi olarak Kabul edilir. 0.7-0.8 ¢at1, birlesik ¢ati ve filtre
verimi olarak Kabul edilebilir. I¢gme suyu digindaki gereksinim 50 L/kisi-
gun olarak alinabilir.

Detayli tasarim [ Buyontem, tim tasarim degiskenlerini- akis hizlari, pik donem

yontemi gereksinimleri, verim ve talep- igerir. Bu yontem genelde, ihtiyacin sabit
olmadigi, verimin belirsizligi, ortalama yagisin kullanilmasinin uygun
olmadigi biiyiik alanlar ve kompleks yapilar igin kullanilir. Hesaplama igin
bilgisayar modelleri kullanilabilir.

*Yagmur suyu toplama sisteminin evsel kullanim disinda sel suyu yonetimi igin kullaniimasi durumunda
Tablo’da verilen hacimlere ilave olarak sel suyu toplama hacmi ilavesi gerekir.

*Sert yluzeylerden yagmur suyu daha verimli olarak toplanir.

*Yesil catilardan yagmursuyu %30-50 oraninda toplanabilir. Ayrica yesil ¢catilardan toplanan yagmur suyu
yuksek besin elementleri igerir.



YSS - tasarim yontemleri - entegre yaklasim @
TUBITAK

Evsel kullanim ve yiizey suyu kontrolu amaci ile entegre olarak kullaniimas:
planlanan yagmur suyu toplama sistemleri tasarimi

*  Yagmur suyu toplama tanklari sel suyu kontrolunu da saglayacak sekilde
tasarlandiginda yagmur suyu toplama hatlarina giden su debisini onemli 6lgiide
azaltabilir. Bu durumda toplama tanklar igin ilave hacim saglanmalidir. Entegre
yagmur suyu toplama sistemleri tasarim yontemleri BS 8515 de 6zetlenmistir.
Burada yine, basit, orta ve detayli hesap yontemi olmak lzere l¢ farkl yontem
lzerinde durulmustur.

* Basit hesap yonteminde, ¢cati alani ve yagis miktarinin fonksiyonu olan
grafiklerden yararlanilir (kullanim suyu ihtiyacinin yagmur veriminden fazla
olmasi durumunda uygulanir).

* Orta dereceli hesap yonteminde, kullanim suyu ihtiyaci yagmur veriminden
duguktir, tank hacmine ilave hacim olarak 60 mm yagmur derinliginin, 6 saat
iginde geldigi kabul edilir ve bu miktarin %100 niin geldigi varsayilir, higbir
azaltma faktori kullaniimaz (Ingiltere igin).

« Detayli hesaplama ydnteminde ise esas olarak simulasyon yontemlerinden
yararlanilir,



YSS - tasarim yontemleri - entegre yaklasim @

TUBITAK

Yagmur suyu tanklarinin entegre sel suyu kontrolu amaciyla
kullaniminin degerlendirilmesi

Degerlendirme su kiitle dengesi simulasyonu kullanilarak yapilir. Bu
amagla “"davranis modelleri kullanilir (Campisano ve arkadaslari,
2013; Olaoye ve arkadaslari, 2013). Bu amagla, YAS tasmadan
sonraki verim,

ve YBS (tasmadan onceki verim) olmak tzere iki farkl algoritma
onerilmektedir. Bunlardan YAS algoritmasi daha yaygin olarak
kullaniimaktadir.



YSS - tasarim yontemleri - davramis modeli TUBLTAK

model bilesenleri
Su dengesi — YAS algorithm kurallari
(Campisano et al., 2013).

RunofT into -
tank, G Operatingrules Components
l Water
Tank demand. D
& Behavioural model based on
. i e e i ayield-after-spillage, YAS
Owerfiow, O T Mains top-
. M
o
CapacTy Water in
of tank, 5 tank, W Yield from
tank, ¥,

Tipik YSS toplama tanki
konfigurasyonu (Olaoye eft. al., 2013)

Qp (M3)= volume discharged as overflow from the storage
tank, V (m3)= volume in store, R (m)= rainfall, ¥ (m3) = yield
from the storage tank, D (m?)- water demand, t= time
interval, A and S are the effective (net) roof area (m2) and
the tank storage capacity (m3) respectively.



YSS - tasarim ornegi

Ornek Tasarim (orta dereceli tasarim yaklagimi)
Sehirde (Izmit-Gebze) yer alan bir bina igin 6rnek olarak tasarim yapilmistir.
Tasarim verileri ve sonuclar Tablo ‘da verilmistir.

Tasarim ornegi - yagmur suyu toplama tanki

Veriler

Tasarim

Tank hacmi / boyutlar

Konum: Izmit/Gebze
Cati alani: 350 m?
Sistemden Yaralanan
kigi sayisi: 14

I¢me suyu diginda kisi
basina su kullanimi: 50
L/kigi-giin

Yagmur suyu birlegik
toplama verimi: %70
(ylzeyin islatilmasi ve
filtre verimi dahil
olarak)

V1 (tank hacmi)=
(0,7*800*350
*0,05)/1000=9,8 m3

Toplam igme suyu diginda
su ihtiyaci (%5) =
0,05*14*50*360/1000=1
2,6 m3

Segilen yagmur suyu
toplama tank hacmi = 10
m3

Boyutlar: D=25m
(silindir)
H=25m
(0,4 m hava
pay! dahil)

TUBITAK



YSS - Yagmur suyu kullaniminda minimum gereksinimler

Use

Minimum water quality guidelines

Suggested treatment options

Potable indoor uses

e  Total coliforms-0
e Fecal coliforms-0
e  Protozoan cysts-0
. Viruses-0

3 Turbidity< 1 NTU

Pre-filtration-first flush
diverter

Cartridge filtration-3 micron
sediment filter followed by 3
micron activated carbon
filter

Disinfection-chlorine
residual of 0,2 ppm or UV
disinfection

Non-potable indoor
uses

e  Total coliforms <500 cfu per
100 mL

e Fecal coliforms < 100 cfu per
100 mL

Pre-filtration-first flush
diverter

Cartridge filtration-5 micron
sediment filter
Disinfection-chlorine
residual of 0,2 ppm or UV
disinfection

Outdoor uses

N/A

Pre-filtration-first flush diverter

cfu-colony forming units
NTU-nephelometric turbidity units

Ref. Managing Wet Weather with Green Infrastructure Municipal Handbook Rainwater

Harvesting Policies, December 2008 (R-1) EPA-833-F-08-010

TUBITAK



YSS - MAM uygulamalari

350 m2 roof surface area (terrace)

835 mm annual rainfall

Volume of the rainwater reservoir 15 m3
roof factor of 0.9

reservoir tank volume factor of 0.0625

lodging building
4 stories

filter

TUBITAK

UV sterilizer
- optional

Rainwater harvesting experiments

sludge,
residue

4

overflow-drain

| -

L

R

;_..

>

TDC

18



Y55 - MAM uygulamalari

Roof | H

S Channel or pipe, D=10
cm, or 10x10cm,
perforated bottom,
D=1cm, n=10 holes

TUBITAK

J LT

antracite —sand filter, storage

Filter media, 10 cm quartz
sand 0,45-0,65mm, 10 cm
anthracite, 0,8-1,5 mm,
5cm gravel, 2,2mm around
the filter cone

Filter cone: D=30cm, 0,5-

1,0mm slots or netted Cartridge fiIters—UV,
distribution pump

overflow

<«—50cm—»

9100

—
— 0O RW - toilet ‘
.05

9100

! —

flush, irrigation
Reuse-

park
irrigation,
toilet flush

925

@ Ornekleme noktalari

Filters,
5, 1u
1-3 m3/
h, H=10-
35m

First flush samplers




Y55 - MAM uygulamalar: - sonuglar @

TUBITAK
0,08 7 | ommm
EPAH, T* L
007 - (ng/L)
0,06 - M PAH - benzo a
0,05 - pyren (ug/L)
0,04 - = PCB (mg/kg)
0,03 -
0,02
0 I 1 1 1
inlet avg. storage tank outlet avg.
o 451 |amm !
[=]
_ g 4
12 ITH!VI (ne/) a5 - H T.coliform (n/100mL)
10 — m colour (Pt-C ’
= pH 3 | — ™ Enterococs (n/100 ML) '
8 _/ 2 5 -
B Turbidity (N ’
. 1 2 - H E.coli (n/100 mL)
p 1,5 -
° 11 | -
05 - ‘
. A Y ey e e o
A I I I

inlet avg. storage tank avg.outlet avg. (UV)

inlet avg. storage tank outlet avg.
avg. (Uv)



parameters concentration

Y55 - MAM uygulamalar: - sonuglar @

TUBITAK

1. cont.- 5 L, 2. cont.- 10L, 3. cont-20 L, 4 cont. - 50 L

300
250 -
200 -
150
100 -
90

50
BM1.cont. MW2.cont. ®3.cont. W4 cont.
40 -
30 -
20 -

10 -

parameters concentration

TSS (mg/L) TOC (mg/L) COD (mg/L) Turbidity
(NTU)
parameters

Kuru donem

m1.cont. m2.cont. m3.cont. m4. cont.

TSS (mglL) TOC (mg/L) COD (mg/L) Turbidity

NTU
parameters ( )

Yagish donem

* preliminary assessment indicate first flush 0,2-0,5 L/m?2



YSS - infiltrasyon yontemleri @

TUBITAK

Soakaway Infiltrasyon hendegi

CIRIA, 2012

Inspection tube www.sudswales.com

Inlet pipe ar
surface inflow

s
g

Geatextile

o " I

L  Crushed rock fill

Infiltration through
the sides and base




YSS - evaporasyon ile sogutma @

TUBITAK

(Evaporative exhaust air cooling)

| + YS kullanilarak atik havanin
borulardan gegirme ve piskirtme ile
sogutulmasi

« Institute of Physics (Berlin)

« 2 asamali proses, binadan ¢ikan
exhaust havaninin 260 >160
sogutulmasi,

B °© Binaya giren havanin sogutulmus hava

- ile karsilagtirilip (heat exchanger)

dillll sogutulmasi,

HH« Bina 300 dis hava sicakliginda 21-220
tutulabilmektedir,

300 lizerinde konvansiyonel yontem ile
sogutma destegi gerekir,

(5.C. Centgraf,Marco Schmidt, TU
Berlin)



@)

Turizm tesisileri icin YSS v

—  Ofellerde su kullanimi - yagmur suyu iliskisi

—  Sulama (YS)

—  Mutfaklar

—  Camasir yikama (YS)

—  Tuvaletler (YS)

—  Yizme havuzlar: (YS)

—  SPA lar

—  Sogutma suyu (YS)

Oteller ve tatil bélgelerinde YS kentsel alanlarda evsel
kullanima oranla kullanim alani ve miktar: fazla



Coconut Bay - Hotel @

TUBITAK

« Coconut bay deneyimi - 2011
(6.6. Bakie, ww.statiatourism.com)

« 2*8, 000 gallon (30,2 m3) yer alti
YSS toplama tanki binalarin 2
kosesinde,

* YS havuz suyu aritma sistemine
pompalandi,

* Ayrica, alandan toplanan YS
aritilarak (evsel atiksu ile) sulama
suyu olarak kullanildi




Berlin - uygulamalar @

Ufa fabric

Kiltir merkezi

Toplama alani 7600 m2

240 m3 toplama tanki (39 mm)
%6,3 toplam yagis

Toplam su kullanimi 6,3 m3/giin
Toplam yagis kullanim orani %73
380 mm (yillik)

CW yagmur suyu aritimi igin 25
m2

Yesil catt %34 www.ufafabrik.de

S. C. Centgraf (TFH Berlin), Marco
Schmidt (TU Berlin)



el ML

Marco Schmidt (TU Berlin)

v

TUBITAK

Institute of Physics
Berlin HUB -
Adlershof

40 m3 YS toplama tanki (8,9
mm) - %1,5 toplam yagis
Cati alani 4700 m2
Adiabatic cooling systems 8

Yesil cat1 %6,4
Toplam YS kullanim 412 mm

(yilhk)
Sulama suyu alani 151 m2

Havuz 225 m2



v

TUBITAK

Berlin Potsdamer Platz Stormwater Management

Potsdamer plats -
Berlin

3 b
: um:&‘
| Waler - =
3_.?.' J— abans e
——— b
L N
1

2550 m3 YS toplama tanki (69
B e : mm), 11,7% toplam yagis
eGSR Toplama alani 44,000 m2
Yesil ¢catt %27
Yapay gol 13,000m2
CW YS aritma igin 1900 m2

Sony Center
Plaza
(commons.wik
imedia.org)

Almanya da en blyuk YS projesi

S. C. Centgraf (TFH Berlin),
Marco Schmidt (TU Berlin)




TUBITAK

Sonuglar

« Her uygulama kendi 6zel kosullari icinde degerlendirilmeli,

« Proje kapsaminda finansal analiz > feasible degil, kiigiik
oteller su tasarrufu agisindan yagmur suyu hasadini
degerlendirebilir,

* Su geri kazanimi enerji korunmasi ile birlikte ele alinmalt,

« Karbon ayak izi, buharlasma, yerel su gevrimleri, kiiresel
1Isinma, dogal su kaynaklarinin korunmasi agilarindan yararl,

« Ozellikle biiyiik projelerde karbon ayak izi agisindan yararli
(PREPARED),

« Teknolojik gelismeler ve uygulama érnekleri O emisyonlu bina
konseptine yonelmekte.
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—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Turizm sektorunde yogun su kullanimina karsin, atiksu geri kazanim
uygulamalari gesitli endiseler sebebiyle ¢ok yaygin degildir. Ancak aritma
teknolojisinin gelismesi ve aritiimis su kalitesinin yUkselmesi sayesinde,
son yillarda uygulamalar artmaya baslamistir.

Turizm tesislerinde aritilmis atiksularin en yaygin kullanim alani peyzaj
sulamadir.

Kis aylarinda sulamaya ihtiyac olmadigindan,
geri  kazanilan atiksularin  kullanim alani
sinirlanmakta ve artiimis atiksular sifon
rezervuarlarinda oldugu gibi kentsel amacgl ya
da vyapay golet besleme gibi c¢evresel
restorasyon amaciyla kullanilabilmektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 2
GEBZE-KOCAELI
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—TJiBiTAK—

MAM

Su kullaniminin olgulmesi ve izleme (kullanim
amaci, potansiyel miktar ve intiyacin tahmini igin),

Alternatiflerin tanimlanmasi,

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

Karar Kriterinin Secilmesi,
Finansal Fizibilite Tahmini,
Uygun Alternatifin Secilmesi,
Projenin Uygulanmasi.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

mﬁ\"/

GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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—TJiBiTAK—

MAM

Turizm tesislerinde kullanilan
su miktari, tesisin buyukligune,
sinifina, fiziksel ozelliklerine,
cevre yonetim sisteminin ve su
tasarruf stratejisinin olup
olmamasina bagl olarak
degisiklik gostermektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi

iKLIMLENDIRME-
SOGUTMA KULESiI-
KONDENS

HAVUZ

SEBEKE

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

NE/MUTFAK

| ) 3\7
25

] -

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
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— TUBITAK— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

genel alanlar

(sauna/spa, havuzlar

11%

Odalar gri
su
30% odalar-
tuvalet
6%

genel

alanlar
(sauna/spa
, ¢alisanlar

vb.)
41%

Odalar- odalar-gri su
Mutfak - tuvalet 13%

Camasirha 13%
ne

16% ¢amasirhane
mutfak
7%
(a) bina ici su kullanimi (b) toplam su kullanimi (bina ici ve bina disI)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 5
GEBZE-KOCAELI



—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKAMLIGI
MAM
LA

Misafir bagi toplam su kullanimi- Bina iginde misafir basi su
yaz sezonu® kullanimi**

Misafir bagsi toplam su
kullanimi-yil ortalamasi

Turizm tesisi (L/misafir-giin) (e e EE) (L/misafir-giin)

Ortalama/Std. Min.-Maks. Ortalama/Std. Min.-Maks. Ortalama/Std.
sapma sapma sapma

Sayfiye Oteli 830+250 360-1460 880+260 360-1460 330170 200-730
Sehir Oteli 735+190 525-1220 9651130 790-1220* - -

* Mayis-Ekim aylari verileri
**Sehir otelinde ayri sayag bulunmamaktadir

Min.-Maks.

Misafir basi gri su olusumu (sadece odalardaki banyolardan)

Turizm tesisi (L/misafir-giin)

Ortalama/Std. sapma Min.-Maks.

Sayfiye Oteli 110430 40-215
Sehir Oteli 145425 90-215

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 6
GEBZE-KOCAELI
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— TUBITAK —

MAM

SENARYO O : REFERANS SEVIYE: Kanalizasyona desarj

(Geri kazanim yok)

: Senaryo 4- ECOSAN'a gére
Senaryo 1 -Kansik evsel Senaryo 2 - Gri su geri e tiim fraksiyonlann (gri su,

atiksu geri kazanimi sl jec 3 sari su, kahverengi su) geri
kazanim

kullarmim alternatifleri,
kullamm alternatifleri kullamm alternatifleri, kullamm alternatifleri, “Hisi sl el erermiar,
- sar su: giibre,
- sulama suyu -sulama ve rezervuarlar -sulama ve rezervuarlar
- kahverengi su: enerji eldesi icin,
sonrasinda kanalizasyona desarj
A

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI

TC.
CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

REFERANS SEVIYE:
Alici ortama desarj

(Geri kazamim yok)

Senaryo 5-Kansik
evsel atiksu geri
kazanimi

kullamim alternatifleri
- sulama suyu




\ 4 M)
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—TiBiTAK— CEVRE VE SEMIRCILIK

M A M BAKANLIGI

"\‘U"'Qv>
Kanalizasyon
SEBEKE
P Ey
340 m3/giin BAHCE
: ~50 m?/giin )
1 GERi KAZANIM
i DEPOSU
Grisu
ODALAR ~50 m3/gii
==
@ T fL;},' ARITMA
) N,
\ 4 L LS5 N
N
"._ Kahverengi su
YUMUSATMA CAMA$IRHANEJ' MUTFAK \ g

w15 m3/giin
~150 m?/giin L mi/e

.| xaHvEReNGi
2 suU -nnunn—)
ARITMA Kanalizasyon

: GENEL AL Sarisu
ATIKSU GERI ~ 0.6 m3/giin
KAZANIMI V\‘J e T i ¢ SARISU
&5 ARITMA
~50 m3/giin . 1 Tarim

-

v

NUTRIENT GERI Kanalizasyon

KAZANIMI

~ 4.4 kg/giin N
~0.25 kg/giin P
~ 0.9 kg/giinK

1 UKIZNVIUE ATINDU TUNE I IIVII EGI T IVI
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI



)

- TC.
—JUBITAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

Senaryo Sebekeden temin Atiksu geri Nutrient geri | Enerji Yagmur
edilecek su miktar,| kazanim miktar, |kazanimi Eldesi suyu hasadi,
(~m3/yl) (~m3/y1l) (~kgl/ynl) (~kwh! yil) | (~m3/yil)
Kanalizasyona desarj edilmesi durumu- ARITMA YOK
Referans seviye 82.000
Senaryo 1-karisik evsel atiksu
geri kazanimi-sulama 51.250 30.750
Senaryo 2-gri su- sulama
71.750 10.250
Senaryo 3-yagmur+gri su-
sulama 70.840 11.160 910
Senaryo 4- ecosan 1.100 N-
69.700 10.250 30.000 -
625 P- 225 K
Alici ortama desarj edilmesi durumu — ARITMA SONRASI DESARJ
Referans seviye 82.000
Senaryo 5

karigik atiksu 51.250 30.750 - - i

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 9
GEBZE-KOCAEL]
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—TJiBiTAK—

MAM

Kamusal 8 Yatirimcl
Projeninfranimlanmasi@el
bak|§ Hedeflerin@Belirlenmesi bak|§
acisi ‘1’ acisi
20
AlternatiflerinBfanimlanmasi
3@
EkonomikBAnalizk
Hayir® am
40 -
— Ekonomik@
Alternatifin@ <—

Degistirilmesil

Fizibilitel
Tahminil

¢l Evetl

5@

ProjelE]Jygt]amas@Jgin
Gereken@evzuatin@
Hazirlanmasi@eH atirim

6 a
Alternatifin

Ortaminin@Iusturulmasi@

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

1
Faydave Maliyetlerin
Belirlenmesive

V

2
AnalizDonemi Secimi

3
iskonto Orani Belirlenmesi

\’

4
Karar Kriterinin Belirlenmesi

Hayir

\’

5
Hassasiyetve Risk Analizi

J

6
Finansal
Fizibilite

\l/ Evet

7
Projenin Uygulanmasi

10




—TJUBITAK — gixigt\{ésemﬂciur(
MAM
Giderler:
« Ik yatirim maliyeti — aritma ve borulama ihtiyaci
. igletme giderleri: elektrik, kimyasal, personel
Faydalar:

Atiksuyun yeniden kullanimi sonucunda sehir sebekesinden kullanilan
suyun azalmasi ve bunun sonucunda olugan tasarruf (tum senaryolar)

Sari suyun gubre olarak satigindan elde edilen gelir (tUum akimlarin
ayrildigi senaryo)

Kahverengi suyun geri kazanimindan kaynaklanan enerji tasarrufu
(tdm akimlarin ayrildigi senaryo)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014

. 11
GEBZE-KOCAELI
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—TJiBiTAK—

MAM

Maliyet analizi calismasi igin teknolojilerin yatirnm maliyetleri,
piyasada faaliyet goOsteren firmalardan fiyat bilgisi alinarak
yapilmig, hesaplarda ulasilan bilgilerin ortalamasi kullaniimistir.

Bu calismanin amaci, pilot turizm tesisleri verilerinden yola
cikarak farkli senaryolarin ve teknolojilerin fayda-maliyet analizi
acisindan yaklasik olarak karsilastiriimasidir.

Ayni teknoloji ve kapasite icin dahi kurulum maliyetlerinin,
kullanilan malzemenin mensei (ithal ya da yerli), muhendislik
hizmetleri maliyeti ve lokasyona gore c¢ok degiskenlik
gosterebilecegi unutulmamalidir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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CEVRE VE SEMIRCILIK
BAKANLIGI

12
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GEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

Kriterler Kriterler Turizm Tesisi Agisindan

Kriterin Agirhg

Mali kriterler

Kurulum Kolayligi

Yatinim maliyeti 100
Geri 6deme siiresi (Tadilat ve 6zel uriin gerektirmesivb.)
isletme maliyeti . . L

Isletme ve bakim kolayligi, kaynak gereksinimi 101
Teknik kriterler
Aritilmis su kalitesi Misafirlere rahatsizlik verme potansiyeli
Degisken debi ve atiksu karakterizasyonuna (koku, goriintii kirliligi, misafirler tarafindan kabul 112
adaptasyonu edilebilirligi, saghk agisindan riski)
isletme ve bakim kolayligi, kaynak gereksinimi
Arazi Gereksinimi Cevresel fayda Lo1
Kurulum KOIayIIgI (Tadllat ve Ozel Urin gerektirmeSi (doéa[ kaynaklarin korunmas|/geri kazanimi)
vb.)

Artilmis su kalitesi 112
Sosyal kriterler Degisken debi ve atiksu karakterizasyonuna 100
Misafirlere rahatsizlik verme potansiyeli (koku, adaptasyonu
goruntd kirliligi, misafirler tarafindan kabul Yatinm maliyeti 108
edilebilirligi, saghk acisindan riski) isletme maliyeti 105
Cevresel fayda (dogal kaynaklarin korunmasi/geri Geri 6deme siiresi 106
kazanimi) Arazi Gereksinimi 99
Getirecegi prestij (sertifikasyon avantaji vb) Getirecegi prestij .

(sertifikasyon avantaji vb)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITimi

24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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—TUBiTAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

sulama amagh kullaniimasi. Misafirlere rahatsizlik verme potansiyeli en dusuk olan
alternatif: yagmur suyu hasadi, rahatsizlik verme potansiyeli en yuksek alternatif: Ug
kademe akim ayrimi (U¢ kademe akim ayrimi uygulamasi kurulum kolayligi agisindan en
dezavantajli ancak ¢evresel fayda agisindan en avantajli alternatiftir).

Kurulum Kolayhigi* isletme kolayhig Misafirlere rahatsizlik Gevresel
Alternatifler ve performansi** | verme potansiyeli*** fayda****

Eski Otel Yeni Otel

Yagmur suyu hasadi ++ +++ +++ +++ +

Karigik evsel atiksu geri kazanimi

+++ +++ +++ + ++
(sulama amagh)
Gri su geri kazanimi (sulama+
+ ++ ++ ++ ++
rezervuar amagl)
Ug kademe akim ayirimi (gri su,
sari su, kahverengi su) geri + + + + +++

kazanimi

Aciklama: birbirine kiyasla performaslarini géstermektedir, +: kotu, ++:iyi, +++: gok iyi *(Tadilat ve 6zel Uriin gerektirmesi vb.)
**(isletme ve bakim kolayligi, kaynak gereksinimi, vb.) ***(koku, gériinti kirliligi, misafirler tarafindan kabul edilebilirligi, saghk agisindan riski)
****(dog@al kaynaklarin korunmasi/geri kazanimi)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi EGITiM
24-26 EYLUL 2014 14
GEBZE-KOCAELI
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TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 15
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. Degisk i Topl
HitarelE egisken debi ve op.am
. Aritilmis su . atiksu maliyet Alan
Alternatifler . kolayligi, kaynak . a:
kalitesi SO karakterizasyonuna (yatirnm ve ihtiyaci
gereksinimi vb. . "
adaptasyonu isletme)

Konvansiyonel aktif camur filtrasyon +dezenfeksiyon ++ +++ ++ +++ ++
MBR+dezenfeksiyon +++ ++ ++ ++ +++

RBC+filtrasyon+dezenfeksiyon ++ +++ + +++ ++

Dogrudan membranfiltrasyonu+adsorpsiyon+
dezenfeksiyon

+ + + +++ +++

*Ilk yatinm maliyeti ve 5 yillik igletme maliyeti toplaminin birbirine kiyasla degerini ifade etmektedir.
Aciklama: birbirine kiyasla performaslarini gostermektedir, +: kotu, ++:iyi, +++: ¢ok iyi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
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»Ekonomik analiz

Merkezi atiksu geri kazanimi ve tekil atiksu
geri kazanimi karsilastiriimistir (toplam 12
otel icin- Beldibi Bolgesi ornegi)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 17
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ALTERNATIF 1

TEKNOLOJI: KONVANSIYONEL AKTIF CAMUR, KUM FILTRASYONU
VE KLORLA DEZENFEKSIYON

Merkezi AAT'den geri kazarim

Otellerin miistakil AAT ile karigik
evsel atiksu geri kazamimi

#

kum filtrasyonu
ve dezenfeksiyon
g )
Geri kazamm igin antma teknolojisi Geri kazamm igin aritma teknolojisi
-mevcut biyolojik aritma sonrasinaa kum - konvansiyonel aktif camur sistemi,
filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon kum filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon
kullanim amaci kullanim amaci
- sulama suyu -sulama suyu
e >
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ALTERNATIF 2

TEKNOLOJI: MEMBRAN FILTRASYONU VE KLORLA
DEZENFEKSIYON

Merkezi AAT'den geri kazanim

Ultrafiltrasyon ve
dezenfeksivon

Otellerin miistakil AAT ile karigik
evsel atiksu geri kazamimi

& £ =
* %

MBR,
dezenfeksiyon

venloen
HULLANIM

7’

N
Geri kazamim icin artma teknolojisi

-meveut hiyolojik aritma sonrasinaa kum
filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon

/" Geri kazamim icin antma teknolojisi

- konvansiyonel aktif camur sistemi,
kum filtrasyonu ve klorla

dezenfeksiyon
kullanim amaci kullanim amaci
- sulama suyu L - sulama suyu
L J
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« Beldibinde mevcut aritiimis su dagitim hatti ile toplam 24 otele su dagitilabilmesi
muUmkun, ancak kuguk otellerin mustakil geri kazanim yapmasi ekonomik olmayacagi
icin sadece buyuk Olgekli 12 otelin mustakil ve merkezi geri kazanim yapma durumlari
karsilastiriimistir.

* Yesil alan icin gerekli sulama suyu miktari hesaplanirken bolge 6zellikleri dikkate alinmig
ve ortalama 210 gun boyunca sulama yapilacagi on goralmustar.

« Misafir basina olusan atiksu miktari 285 L/kisi/gun olarak kabul edilmistir (atiksuya
donusum esnasinda %5 kayip-buharlasma vb. kabulu yapiimistir).

»  Otellerin ortalama doluluk oranlari %70 olarak alinmistir.

« Beldibi Bolgesinde otellerin yaz sezonu suresince hizmet verdikleri kabul edilmistir
(ortalama 210 gun).

« Otellerin aritma kapasiteleri hesaplanirken, yalnizca geri kazanilacak su ihtiyaci kadar
yani yesil alan (peyzaj) sulamasinca kullanacaklari kadar atiksu aritacaklari
disunulmastdr.

« Otellerin kendi atiksularini aritarak elde ettikleri atiksu miktarinin yesil alan sulamasina
yetmedigi durumlarda, ilave suyu sebekeden Ucretli olarak temin edecekleri
varsayllmistir. Suyun birim fiyati 1.72 TL/m¥tir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 19
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Aritma tesisine yakin konumda olan 12 otelin toplam \

yatak sayisi 17.462,
yaklasik olarak sulanan yesil alan buyuklugu 576.650 m?,

tahmin edilen to3p|am sulama suyu miktari yaklasik olarak
yillik 590.000 m~’tar.

Mustakil atiksu geri kazanimi yapilmasi durumunda geri
kazanilacak atiksu miktar1 yilik 359.000 m3 civarinda
olacaktir.

Bu durumda, peyzaj sulama yapmak i¢cin sebekeden hala
yillk  231.000 m3 civarinda temiz su alinmasi
gerekmektedir.

Merkezi atiksu geri kazanimi yapildigi durumda ise yillik
590.000 m3 suyun tamaminin aritilmis sudan saglanmasi
soz konusudur. Bunun sebebi, merkezi atiksu geri
kazaniminda arz ve talebin dengeleniyor olmasidir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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Turizm tesisleri icin uygun olabilecek atiksu geri kazanim alternatifleri
sunlardir;

Merkezi atiksu aritma tesisinde ileri aritilan sularin peyzaj sulamada
kullaniimasi,

Otelin kendi evsel atiksuyunu aritarak peyzaj sulamada kullanmasi,

Otelin iki kademeli akim ayirimi yaparak gri atiksuyunu ayirmasi ve
arittiktan peyzaj sulamada kullanmasi (diger atiksularin kanalizasyona
desarj edilmesi),

Otelin gri atiksuyunu ayirmasi ve arittiktan sonra hem peyzaj
sulamada, hem de tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanmasi (diger atiksularin kanalizasyona desarj edilmesi)

Yagmur sularinin catilardan toplanarak aritildiktan sonra c¢esitli
amaclarla (peyzaj sulama, ara¢ ylkama, yapay golet vb.) kullaniimasi
(yagisin fazla oldugu ve/veya diger atiksu geri kazanim alternatiflerinin
uygun olmadigi turizm tesisleri su tasarrufu amaciyla yagmur suyu
hasadini degerlendirebilirler).

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITIMi
24-26 EYLUL 2014
GEBZE-KOCAELI
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 Merkezi atiksu aritma tesisinde ileri aritilan sularin peyzaj sulamada
kullaniimasi.

ICME VE KULLANMA
SUYU KAYNAGI P Merkezi Atiksu
A Aritma Tesisi W
’;t‘l ’-ﬁ ,/‘ H._.—""«._.-A--\.
; | AN N
CCrrErrirerera I'. P N
\DENIZ

Sanayl

TURIZMDE ATIKSU YONETIMI EGITIM
24-26 EYLUL 2014 24
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Yerinde karigik evsel atiksu geri kazanimi: otelin kendi evsel
atiksuyunu aritarak peyzaj sulamada kullanmasi.

/ﬁu_/\._/\ :
I N SR N

| et
\DENIZ

Arttilrmis Su

IGME VE KULLANMA e
SUYU KAYNAGI : 5\; Merkezi Atiksu

e Artma Tesisi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITIMi
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Yerinde gri su geri kazanimi: otelin gri atiksuyunu ayirmasi ve aritarak

peyzaj

sulama vel/veya tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanmasi (diger atiksularin kanalizasyona desarji).

W

Yerinde Artma

ICME VE KULLANMA,
SUYU KAYNAGI

temiz su

©

A

M

> kanalizasyon

ff_/\_/\._/\_

{ e

&

k'

P S S
DENIZ
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Animasyon

Alternatiflerin farkinin belirgin olarak gorulebilmesi igin, 10 otelin toplam
kazanimlari karsilastirilmigtir. Bunun icin, ortalama 900 yatak ve
ortalama 50.000 m? sulanan yesil alani olan, yilda 210 glin hizmet veren
ve ortalama %70 dolulukla calistigi on gortulen 10 otel icin hesap
yapiimistir. Ortalama cati alani 4.500 m? olarak alinmis ve turizm
tesislerinin Akdeniz Bolgesinde oldugu varsayilarak, toplanabilecek
toplam yagmur suyu miktari tahmin edilmistir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITIMi
24-26 EYLUL 2014 27
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Oteller Icin Atiksu Geri Kazanim Hesaplama
Araci

Uygulama

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 28
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« Geri kazanilan atiksuyun en onemli kullanim potansiyeli peyzaj sulamadir. Ancak, kis
aylarinda peyzaj sulama ihtiyaci olmamakta ve geri kazanilan atiksuya olan ihtiyag
azalmakta ve kullanim potansiyeli kisitli olmaktadir.

- Istanbul’da bulunan sehir oteli icin; MBR uygulanmasi durumunda gri su geri
kazaniminin geri deme suresi yaklasik 3,5 yil, karigik evsel atiksuyun (sulama amach)
geri 6deme suresi ise yaklasik 2 yildir. Sayfiye oteli 6rnedinde karisik evsel atiksuyun
geri kazanimi en avantajli ¢ozumddr. Buna kargin, MBR teknolojisinin segilmesi
durumunda anlaml bir geri 6deme suresi ve karllik yoktur (Sayfiye otelinde birim su
bedeli sehir otelinin neredeyse 4'U kadardir ve atiksu bedeli yatak basina sabit olarak
odenmektedir).

« Sari, kahverengi ve gri suyun tamaminin ayrimi degerlendirildiginde ise net faydanin
dusuk ve geri ddeme surelerinin ¢ok yuksek oldugu gorulmektedir. Her ne kadar
nutrient ve enerji kazanimi soz konusu ise de tahminlerin ve teorik maliyet analizlerinin
otesinde, sar1 suyun satisi konusunda da c¢esitli belirsizlikler mevcuttur.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
24-26 EYLUL 2014 29
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« Mdastakil atiksu geri kazanimi yapilmasi durumunda geri kazanilacak atiksu miktari yillik ;&K‘
359.000 m?® civarindayken, merkezi atiksu geri kazanimi yapildigi durumda ise yillik 590.000 7
m?3 sulama suyunun tamaminin aritiimis sudan saglanmasi s6z konusudur — arz ve talebin
dengelenmesi,

Ly

« Merkezi geri kazanim otellerin mustakil olarak gerceklestirecedi geri kazanim yatirimina
kiyasla ¢gok daha ekonomiktir (yatinm ve isletme maliyeti), merkezi ¢ozimde ileri aritma ile
aritilan sularin yaklasik turizm tesislerine satilmasi durumunda 8 yil sonunda yatirimin
kendini 6demesi s6z konusudur.

 Topografyanin musait oldugu ve mesafelerin uygun oldugu bdlgelerde dncelikli olarak
merkezi atiksu geri kazanimi dusunulmeli, ileri teknoloji (membran filtrasyonu) yatirimi
yapilarak aritilmig su otellere satiimalidir,

 Merkezi geri kazanim yapilan kiy1 bolgelerinde kuyu suyu kullanimi yasaklanarak, hem
tuzlanma probleminin 6nine ge¢cmek, hem de ekonomik olarak su tasarrufu saglamak
mumkun gorunmektedir.

* Merkezi aritma tesisinin yeterli olmadidi, topografyanin uygun olmadigi sehir otellerinde ise
(6rn. Istanbul) mistakil geri kazanim anlamli olabilir. Ancak geri kazanim su fiyatinin yiksek
oldugu yerlerde karlidir. Bu nedenle, uygulayici agisindan net faydanin yuksek olmadigi
durumlarda, ancak politikalar ve tesgvikler ile yayginlagtirmanin 6nu acgilacaktir. Birim su ve
atiksu bedeli belirlenirken, atiksu geri kazanimina olasi etkisi degerlendiriimeli, yatak basina
sabit alinan atiksu bedeli uygulanmasina son verilmelidir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMIi EGITiMi
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ILETiSIM
TUBITAK Gebze Yerleskesi
Marmara Arastirma Merkezi
Cevre ve Temiz Uretim Enstitus(
41470 Gebze / KOCAELI
Tel:(262) 677 29 00
Fax: (262) 641 23 09
E-posta: selda.murat@tubitak.gov.tr
Web: http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr
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SEHIRCILIK

Musteri kurumun Cevre ve S$ehircilik Bakanhgr oldugu
projede, 18 Ekim 2012 tarihinde imzalanan sozlesme ile
TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim EnstitlisU tarafindan
yurutulmeye baslanmis ve 9 Ekim 2014 tarihinde
tamamlanmistir.

Projede, Turkiye'de su kaynaklarinin korunmasi amaciyla,
atiksu geri kazanim ve yeniden kullanim uygulamalarinin
yayginlastirimasi ve bu konuda gerekli altyapi ve
kapasitenin gelistiriimesi icin turizmde cevre dostu atiksu
yonetim modelinin  olusturulmasi hedeflenmistir. Proje
kapsaminda, atiksu geri kazanimi tum boyutlariyla turizm
tesisleri acisindan ele alinmistir. Bu ozelligi ile sektor
acisindan bir ilk olma niteligi tagimaktadir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 5
26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI
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¢ Pilot Turizm Tesisin Belirlenmesi

e Atiksuyun geri kazaniminda mevcut uygulamalarin degerlendirilmesi

* Pilot tesise yonelik atiksu ana planinin hazirlanmasi

e Yagmursuyu ve ayrik evsel atiksu bilesenlerinin geri kazanimina yonelik
teknoloji alternatiflerinin incelenmesi

M
w e Fizibilite calismasinin yapilmasi

e Uygulama projesi ve ihale dokiimaninin hazirlanmasi

e Rehber dokiimanlarinin ve web sayfasinin hazirlanmasi

e Uygulamaya yonelik egitim verilmesi
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secilen paydaslarin goruslerinin alinmasi,

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

» Pilot turizm tesisleri igin, atiksu geri kazanimina yonelik ¢esitli kademelerde akim
ayirimini da igeren senaryolarin uretilmesi ve kutle dengesi kurularak potansiyel geri
kazanim miktarlarinin ve faydanin ortaya konmasi, senaryolarin finansal analizlerinin
yapilmasi,

« Ticari olarak uygulanan aritma teknolojilerinin teknik, cevresel, sosyal kriterler ve
maliyet agisindan karsilastiriimasi, pilot tesisler igin teknolojinin boyutlandiriimasi,

* Pilot bir bolgede, turizm tesislerinin merkezi ve mustakil atiksu geri kazanimi yapmalari
durumunun dogal kaynaklarin korunmasi ve maliyet acisindan karsilastiriimasi,

« Turizmde Cevre Dostu Atiksu YoOnetimi Rehberi, brosur ve egitim notlarinin
hazirlanmasi,

« Otellerin mustakil olarak yerinde atiksu geri kazanimi yapmalari durumunda cesitli
alternatiflerde geri kazanacaklari atiksu miktarinin karsilastirilabildigi ve maliyet analizi
yapilabilen “Oteller Igin Atiksu Geri Kazanim Hesaplama Araci’nin gelistiriimesi.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 4
26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI



v

—TJiBiTAK—

MAM

m\'/

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

2011 yihinda igletme belgeli tesislerde toplam tesise gelis sayisi yaklasik 34 milyondur
(T.C. Kulttr ve Turizm Bakanh@i Yatirim ve isletmeler Gn. Md. Raporu, 2011)
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» Turistik illerimizdeki turizm tesislerinin yillik su tuketimleri; bina ici (¢
su kullanimi yaklasik 30 milyon m3/yil, bina ici ve disi kullanimlarin
toplami ise yaklasik 90 milyon m3,

» Turistik illerin kendi igcinde dagilimi agisindan Antalya ili dikkat
cekici, bina ici kullanimlar yaklasik 13.5 milyon m3, bina ici ve disi
toplam kullanim ise 44 milyon m3 civarinda (Antalya‘nin yillik su
kullanimi ile uyumlu), yogun turizmm sezonu Haziran-Ekim aylari
arasindadir ve su ihtiyaci yine bu aylar arasindadir,

> Sektorin su tiketiminin yiksek oldugu bir diger il ise Istanbul.
Sehir otellerinin yil boyunca benzer dolulukta olmasi sebebiyle, su
ihtiyaci yil boyunca buyuk oranda esit dagilacaktir,

» Mevsimsel intiyaclar agisindan degerlendirildiginde, Antalya ve
Mugla en fazla baski altinda olan sehirler olarak gorulmektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI -
26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI
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Savfiye/Deniz Turizmi Oteli Ozellikleri
Yeri: Antalya, Sorgun

Buyukligune gore sinifi: oda sayisi 300'un ustundedir (310) ve buyuk otel sinifinda yer almaktadir.
Calisma suresi: Sezonluk, otel Mayis-Kasim aylari suresince aciktir.
Konfor ve kalite agisindan sinifi: 5 yildizli.

Genel misafir profili: ylUksek gelir grubuna hitap eden otel, agirlikh olarak iskandinav ulkeleri
vatandaglari tarafindan tercih edilmektedir.

Yesil alan: 40.000 m? (30.000 m? ¢im), damla ve yagmurlama sulama yapilmaktadir.

Camasirhane: tam kapsamli bir gamasirhane bulunmamakla birlikte personel ¢camasirlari ve plaj
havlular vb. otelde yikanmaktadir. Odalara ait gamasirlar hizmet alimi yoluyla digarida yikanmaktadir.

Gri su ayrimi olan oda sayisi: 176 oda.
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Sehir Turizmi Oteli Ozellikleri

Yeri: Taksim, istanbul
Buyukligune gore sinifi: oda sayisi 300’Un ustundedir (499) ve buyuk otel sinifinda yer almaktadir.
Calisma suresi: Surekli acik.

Konfor ve kalite agisindan sinifi: 5 yildizli.

Genel misafir profili: yuksek gelir grubundan yerli ve yabanci Ulkelerden turistler tarafindan tercih
edilmektedir.

Yesil alan: 35.000 m? ¢im.
Camasirhane: tum camasirlar otelde yikanmaktadir.
Gri su ayrimi olan oda sayisi: 242 oda ve 15 adet personel dus/lavabosu.
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Pilot Otellerde gri su karakterizasyon galismasinin agsagida maddeler halinde verilen programa uygun
olarak gergeklestiriimistir:

«  Haftalik Rutin izleme: Yil boyunca degisimi gézlemeye imkan verecek sekilde bir yil boyunca her
hafta bir kez Persembe gunleri saat 9:00-10:00 arasi 6rnekleme ve analizlerinin yapiimasi,

- Giinliik Degisim izleme: Hafta icindeki degisimleri izlemek iizere her mevsim bir hafta boyunca her
gun olacak sekilde hafta boyunca 7 gun saat 09:00-10:00 arasi érnekleme ve analizlerinin yapiimasi,

«  Saatlik Degisim izleme: Giinlik degisimleri gézlemek lizere ise her mevsim bir giin 24 saat boyunca
saat bagi otomatik numune aliciyla numune alinarak 2 saatlik 12 numune hazirlanarak analizlerinin
yapilimasi,

Parametreler

«  Toplam Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)
«  Cozinmis Kimyasal Oksijen ihtiyaci (CKOI)
Biyolojik Oksijen ihtiyaci (BOIs)

+ Askida Kati Madde (AKM)

. Ucucu Askida Kati Madde UAKM

+  Toplam Kjeldhal Azotu (TKN)

*  Amonyum Azotu (NH,*-N))

+  Toplam Fosfor (TP)

*  Ortofosfat (PO,)

+  Bakteriyolojik Parametreler

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 10
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MAM

]
Bu ¢alisma Grisu Banyo-dus Banyo Grisu G ar
Sayfiye Oteli ehir Oteli Hocaoglu Nolde Almeida Lamine Regelsberger
rarametreler Gri Sulan Gri Sulan vd. 2010 vd. 1999 vd. vd. vd. 2007
Ortalama Min.-maks Ortalama Min.-maks
Ortalama tsd 1999 2007 (Fas)
pH 7,45 71-7,7 - - 7.2+0.3 7.5 - - 7.4
T. KOI, mg/L 168 75-334 125 <30-470 295+79 102 210 100-200 180
C. KOI, mg/L, mg/L 122 77-268 40 <30-297 191454 - 184 - -
BOIs, mg/L 113 48-225 45 <1-93 111+33 97 - 50-100* 90
TKN, mg/L 4,6 1,4-12 6 <0,5-43 7.4+3.7 8 - - -
NH,*-N, mg/L 0,9 <0,05-5,9 1,2 <0,05-6,8 1.611.4 7 1.1 - 12
T.P, mg/L 0,8 0,2-2,7 3,2 0,4-8,8 7.3+3.1 3.5" 5.3 0.2-0.6 2.0
PO,-P, mg/L 0,3 0,03-1,53 1,3 0,04-3,12
AKM, mg/L 49 16-108 60 10-468 63130 33 54 - 200
UAKM, mg/L - - 41 <5-288 47423 - 9 - -
iletkenlik, us/cm 635 257-2694 - - 492+114 - - - 628
T. Koliform./100 ml 2,7x108 1,4x10%-9,2x108 8x105 - - - - 102-103 -
F. Koliform /100ml 1,8x105 1,9x104-5,6x105 2x10° - - - - 10-1-10" 2x108
E.Koli/100ml 1,7x105 1,8x10%-5,4x105 2x105 - - - - - -
Fekal Streptokok /100ml 6,2x10° 2,2x104-3,6x10° 5x108 - - - - - -
TURIZMDE ATIKSU YONETIMI KAPANIS CALISTAYI 11
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M A M BAKANLIGI

Turizm tesislerinde kullanilan su miktari tesisin buayuklugune, sinifina,
fiziksel Ozelliklerine, c¢evre yoOnetim sisteminin ve su tasarruf
stratejisinin olup olmamasina bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Genel olarak su kullanim alanlari:

— Odalar (banyo ve tuvalet),

— camasirhane ve mutfak,

— genel alanlar (spor salonu, sauna, genel alanlardaki tuvaletler vb.),
— Peyzaj ve golf sahasi sulama

— ylUzme havuzlarinin beslenmesi,

— sUs havuzlari ve goletlerin beslenmesi,

— iklimlendirme (sogutma kulesi ve kazanlarda).

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 12
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MAM
PN

Misafir bagi toplam su kullanimi- Bina iginde misafir basi su
yaz sezonu® kullanimi**

Misafir bagsi toplam su
kullanimi-yil ortalamasi

Turizm tesisi (L/misafir-giin) (e e EE) (L/misafir-giin)

Ortalama/Std. Min.-Maks. Ortalama/Std. Min.-Maks. Ortalama/Std.
sapma sapma sapma

Sayfiye Oteli 830+250 360-1460 880+260 360-1460 330170 200-730
Sehir Oteli 735+190 525-1220 9651130 790-1220* - -

* Mayis-Ekim aylari verileri
**Sehir otelinde ayri sayag bulunmamaktadir

Min.-Maks.

Misafir basi gri su olusumu (sadece odalardaki banyolardan)

Turizm tesisi (L/misafir-giin)

Ortalama/Std. sapma Min.-Maks.

Sayfiye Oteli 110430 40-215
Sehir Oteli 145425 90-215

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 14
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MAM

Yesil alanlarin sulanmasi ile havuzlar igin
besleme sulari misafir sayisindan
etkilenmemektedir. Bu nedenle, misafir
basina hesaplanan toplam su tuketimi
doluluga bagl olarak degisecektir.
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Bina iginde misafir basina su kullanimi
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2

L(i'-'i; F“

Bina i¢i su kullanimi: odalarda dus ve banyolarda kullanim (gri su), odalarda
tuvalette rezervuar suyu olarak kullanim, mutfak ve camasirhanede kullanim
ve genel alanlarda kullanim.

Toplam su kullanimi: bahge sulama, havuzlar ve bina ici kullanim.

Burada,
— toplam yumusak su kullanimi: su sayaci verisi,
— gri su: sayag verisi,

— tuvalet rezervuarlarinda kullanim: tuvalet rezervuar hacmine gore tahmin (sehir oteli
rezervuar hacmi: 7 L, sayfiye oteli rezervuarlari iki kadameli hacmi: 3- 6 L)

— gamasgirhane: sayag verisi,

— mutfak: literaturden tahmin (Can, 2000),

— genel alanlar: toplam yumusak su kullanimi ile diger kullanimlar arasi fark,
— havuz: sayag verisi,

— bahcge sulama: otel teknik servisi ¢alisanlarinin tahmini olarak alinmistir (bahce
sulama suyu miktari toplam su tuketimi ve bina i¢i su kullanim verisi ve havuz verisi
farki alinarak kontrol edilmigtir).

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 16
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genel
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Camasirha

Odalar gri
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30%

Odalar-
tuvalet
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(a) bina ici su kullanimi

TC.
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

genel alanlar

(sauna/spa, havuzlar

11%

odalar-
tuvalet
6%

odalar-gri su
13%

¢amasirhane
mutfak
7%

(b) toplam su kullanimi (bina ici ve bina disI)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 17
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SENARYO O : REFERANS SEVIYE: Kanalizasyona desarj

REFERANS SEVIYE: g & e
wonm g
4
e

Alici ortama desarj -
(Geri kazanim yok) +
(Geri kazamim yok)
ALICH ORTAMA
DERARY
Senaryo 4- ECOSAN'a gére
Senaryo 1-Kansik evsel Senaryo 2 - Gri su geri tiim fraksiyonlann (gri su, Senaryo 5-Karisik
atiksu geri kazanimi sarni su, kahverengi su) geri evsel atiksu geri
kazanimi kazanimi
| Qs
BOLPLL AR
kullarmim alternatifleri,
kullanim alternatifleri kullamm alternatifleri, kullanim alternatifleri, BB AL “rezeruuarlar, kullamm alternatifieri
- sulama suyu -sulama ve rezervuarlar -sulama ve rezervuarlar R - sulama suyu
- kahverengi su: enerji eldesi icin,
sonrasinda kanalizasyona desarj
L.
TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 18
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SENARYO 0 : REFERANS SEVIYE: Kanalizasyona desar]j

(Geri kazanim yok)

Senaryo 1-Kangik evsel
atiksu geri kazanimi

Senaryo 4-ECOSAN'a gbre

tiim fraksiyonlann (gri su,

sari su, kahverengi su) geri
kazanimi

Senaryo 3 - Gri su geri
kazanimi ve yagmur suyu
[

Senaryo 2 - Gri su geri
kazanim

kullamm alternatifieri
-sulama suyu

kullamm alternatifleri,
kullamm alternatifleri, kullamm alternatifleri, - grisu: SUIEF_E:'B suyu
-sulama suyu -sulama suyu - sari su: giibre,

- kahverengi su: enerji eldesi icin,
sonrasinda kanalizasyona desarj

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI
26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI
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ON
REFERANSSEVIVE: [RCCGEEEENE- -4
. shyah su ansu
Alici ortama desarj 3 1
(Geri kazanim yok) pr= A

AR

Senaryo 5-Kansik
evsel atiksu geri
kazanimi

kullamim alternatifleri

-sulama suyu
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MAM

SEBEKE
~340 m3/giin

YUMUSATMA
~150 m3/giin

ATIKSU GERI
KAZANIMI

~50 m3/giin

NUTRIENT GERI
KAZANIMI

~ 4.4 kg/giin N
~0.25 kg/giin P
~ 0.9 kg/giinK

BAHCE

-\r\-\nnnw>

Kanalizasyon

CAMASIRHANE/MUTFAK

=R

)

=

GENEL ALAN

o

W

A ) 2 T‘
.]"{‘:\/Tj/ ‘-l—:"jr -.N

Kanalizasyon

v

~50 m?/giin )
GERI KAZANIM
DEPOSU
Grisu
~50 m3/gii
ARITMA
\‘\‘:\"ﬂ\

;'-'\‘-‘-\ Kahverengi su
%15 m*/giin

)

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

-nnunﬂ)

Kanalizasyon

.| xaHverenGi
- su
ARITMA
Sarisu
¥ 0.6mi/gin | apisy
ARITMA

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GCALISTAYI
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Senaryo Sebekeden temin Atiksu geri Nutrient geri | Enerji Yagmur
edilecek su miktar,| kazanim miktar, |kazanimi Eldesi suyu hasadi,
(~m3/yl) (~m3/y1l) (~kgl/ynl) (~kwh! yil) | (~m3/yil)
Kanalizasyona desarj edilmesi durumu- ARITMA YOK
Referans seviye 82.000
Senaryo 1-karisik evsel atiksu
geri kazanimi-sulama 51.250 30.750
Senaryo 2-gri su- sulama
71.750 10.250
Senaryo 3-yagmur+gri su-
sulama 70.840 11.160 910
Senaryo 4- ecosan 1.100 N-
69.700 10.250 30.000 -
625 P- 225 K
Alici ortama desarj edilmesi durumu — ARITMA SONRASI DESARJ
Referans seviye 82.000
Senaryo 5
kanigik atiksu 51.250 30.750 - - -
TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS CALISTAYI 21

26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI



\ 4 n)_

gy TC.
—JUBITAK — CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

» Finansal analiz (Mali Analiz)

- Otellerin tekil olarak yerinde atiksu geri
kazanimi yapmalari durumu farkli alternatif
ve teknolojiler icin karsilastiriimistir.

Maliyet analizi calismasi igin teknolojilerin yatirirm maliyetleri, piyasada faaliyet
gOsteren firmalardan fiyat bilgisi alinarak yapilmis, hesaplarda ortalama
maliyetler kullaniimistir. Burada amacg birbirine kiyasla karsilastirma yapmaktir.
Ayni teknoloji ve kapasite icin dahi kurulum maliyetlerinin, kullanilan
malzemenin mensei (ithal ya da yerli), muhendislik hizmetleri maliyeti ve
lokasyona gore ¢ok degiskenlik gosterebilecegi unutulmamalidir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 22
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Giderler:

» |k yatirim maliyeti — aritma ve borulama ihtiyaci
- |sletme giderleri: elektrik, kimyasal, personel
Faydalar:

* Atiksuyun yeniden kullanimi sonucunda sehir
sebekesinden kullanilan suyun azalmasi ve bunun
sonucunda olusan tasarruf (tum senaryolar),

e Sarl suyun gubre olarak satisindan elde edilen gelir
(tum akimlarin ayrildig1 senaryo),

« Kahverengi suyun geri kazanimindan kaynaklanan
enerji tasarrufu (tum akimlarin ayrildigr senaryo),

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 23
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Net Buglinki Deger
i¢c Getiri Orani
Geri Odeme Siiresi (yil)

Net Buglnk( Deger
ic Getiri Orani
Geri Odeme Siiresi (yil)

Net Buglnk( Deger
i¢c Getiri Orani
Geri Odeme Siiresi (yil)

Net Buglnki Deger
i¢c Getiri Orani
Geri Odeme Siiresi (yil)

Senaryo 1

774,817
%111
2.1

724,164
70%
2.6

270,955
%20
6.1

Senaryo 2 Senaryo 3
Aktif Camur
1,020,827 996,757
%76 %68
2.3 2.5
RBC
1,019,767 998,847
72% 66%
2.4 2.5
MBR
778,542 754,065
%44 %41
3.2 3.4
Dogrudan Filtrasyon*
650,917 697,800
%47 %48
3.1 3.1

Senaryo 4

109,737
%12
7.7

80,512
11%
7.8

-165,975
%7
9.4

Senaryo 5*

2,000,122

3ay

2,008,456

3ay

2,047,968

2 ay

* Alici ortama desarj eden tesisin karigik evsel atiksuyu geri kazanimi durumunda atiksu geri kazaniminin

karlihgini gostermektedir.

** Dogrudan filtrasyon, on klorlama, kum filtresi, aktif karbon filtre, ultrafiltrasyon-klorlama proseslerini icermektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI
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MAM

Sehir Oteli Aktif camur-kum filtrasyonu ve klorlama MBR ve klorlama

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 1 Senaryo 2
Yatirim giderlerinde artis -%0.4 -%0.4 -%3.0 -%0.8
Personel giderlerinde artis -%0.0 -%0.0 -%0.1 -%0.0
Elektrik giderlerinde artig -%0.1 -%0.1 -0.3% -0.2%
Kimyasal giderlerinde artis -%0.0 -%0.0 -0.0% -0.0%
Aritilan su miktarinda azalma -%1.5 -%1.5 -%4.2 -%1.8
Birim su fiyatinda artis %1.6 %1.5 %4.5 %2.0

Sehir oteli igin, aritilan su miktari ve su fiyati kritik parametrelerdir. MBR teknolojisinin kullaniimasi
durumunda, Senaryo 1'de de yatirim gideri de kritik parametre olarak géorinmektedir. Yatirim
giderinin %33 artmasi durumunda proje karlligini kaybetmektedir. Senaryo 2’de ise yatirim
giderinin %130 artmasi durumunda proje karli olmaktan ¢ikmaktadir. Senaryo 1'de aritilan suyun
%75’ine, Senaryo 2’de ise %45’ine inmesi durumunda proje karliligini kaybetmektedir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI o5
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MAM

a

Maliyet Kalemleri Sadece yazin bahge Yazin bahge sulama, kisin Sadece bahge
sulamada kullanim rezervuarda kullanim sulamada kullanim

Hasat edilebilecek yagmur suyu, m3/yil 250 1.250 910

Yagmur suyu toplama, aritma ve depolama 70.000 70.000 80.000

ilk yatirnm maliyeti, TL

Aritilan suyun rezervuarlarda kullanimi igin - 164.670 -

ilave borulama maliyeti, TL

Tesisin ¢calistigi guin sayisi, giin/yil 120 365 205

-68.083 -181.021 -97.701

* bir personelin yilda 18.000 TL brut maasla giinde 0.5 saat calisacag! varsayiimistir, 1 kwH/m?3 elektrik sarfiyati ve birim
elektrik fiyati 0.286 TL/kwH’dir, klorlama maliyetini ve bakim onarim maliyetini (ilk yatirnm bedelinin %5’i) icermektedir.
** %10 iskonto oraniyla ve 15 yillik analiz igin.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 26
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« Alternatiflerin teknik, cevresel ve sosyal kriterler
acisindan karsilastiriimasi

* Pilot turizm tesisleri i¢in alternatif aritma
sistemlerinin boyutlandiriimasi
— Sehir oteli ornegi- gri su geri kazanim sistemi
— Sayfiye oteli ornegi- evsel atiksu geri kazanim sistemi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI o7
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Problemin tanimi
Degerlendirme yontemi
Kriterin belirlenmesi

Kriterlerin onceliklendiriimesi (bnem derecesinin
belirlenmesi)

Alternatiflerin belirlenmesi
Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi

Karar matrisinin olusturulmasi ve oncelik siralamasinin
yapiimasi

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 08
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Kriterler
Mali kriterler

Yatirim maliyeti
Geri 6deme siiresi
isletme maliyeti

Teknik kriterler

Aritilmis su kalitesi

Degisken debi ve atiksu karakterizasyonuna
adaptasyonu

isletme ve bakim kolayligi, kaynak gereksinimi
Arazi Gereksinimi

Kurulum Kolayligi (Tadilat ve 6zel Grin gerektirmesi
vb.)

Sosyal kriterler

Misafirlere rahatsizlik verme potansiyeli (koku,
gorintd kirliligi, misafirler tarafindan kabul
edilebilirligi, saglik agisindan riski)

Cevresel fayda (dogal kaynaklarin korunmasi/geri
kazanimi)

Getirecegi prestij (sertifikasyon avantaji vb)

Kriterler

Kurulum Kolayligi
(Tadilat ve 6zel Uriin gerektirmesivb.)

isletme ve bakim kolayligi, kaynak gereksinimi

Misafirlere rahatsizlik verme potansiyeli
(koku, goriinti kirliligi, misafirler tarafindan kabul
edilebilirligi, saghk agisindan riski)

Cevresel fayda
(dogal kaynaklarin korunmasi/geri kazanimi)

Arntilmis su kalitesi

Degisken debi ve atiksu karakterizasyonuna
adaptasyonu

Yatirim maliyeti
isletme maliyeti
Geri 6deme siiresi
Arazi Gereksinimi

Getirecegi prestij
(sertifikasyon avantaji vb)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI
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Turizm Tesisi Agisindan
Kriterin Agirhg
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Kurulum Kolayhgi* isletme kolayhig1 | Misafirlere rahatsizlik Cevresel
Alternatifler

e R He A ve performansi** | verme potansiyeli*** fayda****

Yagmur suyu hasadi ++ +++ +++ +4+ +

Karigik evsel atiksu geri kazanimi (sulama

+++ +++ +++ + ++
amagh)
Gri su geri kazanimi(sulama+ rezervuar amaclhy) + ++ ++ ++ ++
Ug kademe akim ayirimi(gri su, sari su,

+ + + + +++

kahverengi su) geri kazanimi

Aciklama: birbirine kiyasla performaslarini gdstermektedir, +: kotl, ++:iyi, +++: gok iyi
*(Tadilat ve 6zel Griin gerektirmesi vb.)

**(isletme ve bakim kolaylidi, kaynak gereksinimi, vb.)

***(koku, goruntu kirliligi, misafirler tarafindan kabul edilebilirligi, saglk agisindan riski)
****(dogal kaynaklarin korunmasi/geri kazanimi)

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI 30
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. Degisk i Topl
HitarelE egisken debi ve op.am
. Aritilmis su . atiksu maliyet Alan
Alternatifler . kolayligi, kaynak . a:
kalitesi SO karakterizasyonuna (yatirnm ve ihtiyaci
gereksinimi vb. . "
adaptasyonu isletme)

Konvansiyonel aktif camur filtrasyon +dezenfeksiyon ++ +++ ++ +++ ++
MBR+dezenfeksiyon +++ ++ ++ ++ +++

RBC+filtrasyon+dezenfeksiyon ++ +++ + +++ ++

Dogrudan membranfiltrasyonu+adsorpsiyon+
dezenfeksiyon

+ + + +++ +++

*Ilk yatinm maliyeti ve 5 yillik igletme maliyeti toplaminin birbirine kiyasla degerini ifade etmektedir.
Aciklama: birbirine kiyasla performaslarini gostermektedir, +: kotu, ++:iyi, +++: ¢ok iyi
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»Ekonomik analiz

Merkezi atiksu geri kazanimi ve tekil atiksu
geri kazanimi karsilastiriimistir (toplam 12
otel icin- Beldibi Bolgesi ornegi)
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ALTERNATIF 1

TEKNOLOJI: KONVANSIYONEL AKTIF CAMUR, KUM FILTRASYONU
VE KLORLA DEZENFEKSIYON

Merkezi AAT'den geri kazarim

Otellerin miistakil AAT ile karigik
evsel atiksu geri kazamimi

kum filtrasyonu
ve dezenfeksiyon
s )
Geri kazamm igin antma teknolojisi Geri kazamm igin aritma teknolojisi
-mevcut biyolojik aritma sonrasinaa kum - konvansiyonel aktif camur sistemi,
filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon kum filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon
kullanim amaci kullanim amaci
- sulama suyu -sulama suyu
. o

o~
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

ALTERNATIF 2

TEKNOLOJI: MEMBRAN FILTRASYONU VE KLORLA
DEZENFEKSIYON

Merkezi AAT'den geri kazanim

Ultrafiltrasyon ve
dezenfeksivon

Otellerin miistakil AAT ile karigik
evsel atiksu geri kazamimi

_g_? . =g

N

MBR,
dezenfeksiyon

venloen
HULLANIM

7’

N
Geri kazamim icin artma teknolojisi

-meveut hiyolojik aritma sonrasinaa kum
filtrasyonu ve klorla dezenfeksiyon

/" Geri kazamim icin antma teknolojisi

- konvansiyonel aktif camur sistemi,
kum filtrasyonu ve klorla

dezenfeksiyon
kullanim amaai kullamm amaci
-sulama suyu
- sulama suyu
" y L ¥ J |

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI

26 EYLUL 2014, GEBZE-KOCAELI

34



—_TiBiTAN— CEVRE VE SEHIRCILIK

M A M BAKANLIGI

« Beldibinde mevcut aritiimis su dagitim hatti ile toplam 24 otele su dagitilabilmesi
muUmkun, ancak kuguk otellerin mustakil geri kazanim yapmasi ekonomik olmayacagi
icin sadece buyuk Olgekli 12 otelin mustakil ve merkezi geri kazanim yapma durumlari
karsilastiriimistir.

* Yesil alan icin gerekli sulama suyu miktari hesaplanirken bolge 6zellikleri dikkate alinmig
ve ortalama 210 gun boyunca sulama yapilacagi on goralmustar.

« Misafir basina olusan atiksu miktari 285 L/kisi/gun olarak kabul edilmistir (atiksuya
donusum esnasinda %5 kayip-buharlasma vb. kabulu yapiimistir).

»  Otellerin ortalama doluluk oranlari %70 olarak alinmistir.

« Beldibi Bolgesinde otellerin yaz sezonu suresince hizmet verdikleri kabul edilmistir
(ortalama 210 gun).

« Otellerin aritma kapasiteleri hesaplanirken, yalnizca geri kazanilacak su ihtiyaci kadar
yani yesil alan (peyzaj) sulamasinca kullanacaklari kadar atiksu aritacaklari
disunulmastdr.

« Otellerin kendi atiksularini aritarak elde ettikleri atiksu miktarinin yesil alan sulamasina
yetmedigi durumlarda, ilave suyu sebekeden Ucretli olarak temin edecekleri
varsayllmistir. Suyun birim fiyati 1.72 TL/m¥tir.
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Aritma tesisine yakin konumda olan 12 otelin toplam \

yatak sayisi 17.462,
yaklasik olarak sulanan yesil alan buyuklugu 576.650 m?,

tahmin edilen to3p|am sulama suyu miktari yaklasik olarak
yillik 590.000 m~’tar.

Mustakil atiksu geri kazanimi yapilmasi durumunda geri
kazanilacak atiksu miktar1 yilik 359.000 m3 civarinda
olacaktir.

Bu durumda, peyzaj sulama yapmak i¢cin sebekeden hala
yillk  231.000 m3 civarinda temiz su alinmasi
gerekmektedir.

Merkezi atiksu geri kazanimi yapildigi durumda ise yillik
590.000 m3 suyun tamaminin aritilmis sudan saglanmasi
soz konusudur. Bunun sebebi, merkezi atiksu geri
kazaniminda arz ve talebin dengeleniyor olmasidir.

TURIZMDE ATIKSU YONETIMi KAPANIS GALISTAYI
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Turizm tesisleri icin uygun olabilecek atiksu geri kazanim alternatifleri
sunlardir;

Merkezi atiksu aritma tesisinde ileri aritilan sularin peyzaj sulamada
kullaniimasi,

Otelin kendi evsel atiksuyunu aritarak peyzaj sulamada kullanmasi,

Otelin iki kademeli akim ayirimi yaparak gri atiksuyunu ayirmasi ve
arittiktan  peyzaj sulamada kullanmasi  (diger atiksularin
kanalizasyona desarj edilmesi),

Otelin gri atiksuyunu ayirmasi ve arittiktan sonra hem peyzaj
sulamada, hem de tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak
kullanmasi (diger atiksularin kanalizasyona desarj edilmesi)

Yagmur sularinin catilardan toplanarak aritildiktan sonra cesitli
amagclarla (peyzaj sulama, ara¢ yikama, yapay golet vb.)
kullaniimasi (yagisin fazla oldugu ve/veya diger atiksu geri kazanim
alternatiflerinin  uygun olmadigi turizm tesisleri su tasarrufu
amacilyla yagmur suyu hasadini degerlendirebilirler).
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 Merkezi atiksu aritma tesisinde ileri aritilan sularin peyzaj sulamada
kullaniimasi.

)
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Yerinde karigik evsel atiksu geri

kazanimi:
atiksuyunu aritarak peyzaj sulamada kullanmasi.

otelin kendi evsel

m\"'/
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Yerinde gri su geri kazanimi: otelin gri atiksuyunu ayirmasi ve aritarak
sulama vel/veya tuvalet rezervuarlarinda sifon suyu olarak

peyzaj
kullanmasi (diger atiksularin kanalizasyona desarji).
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Animasyon

Alternatiflerin farkinin belirgin olarak gorulebilmesi igin, 10 otelin toplam
kazanimlari karsilastirilmigtir. Bunun icin, ortalama 900 yatak ve
ortalama 50.000 m? sulanan yesil alani olan, yilda 210 glin hizmet veren
ve ortalama %70 dolulukla calistigi on gortulen 10 otel icin hesap
yapiimistir. Ortalama cati alani 4.500 m? olarak alinmis ve turizm
tesislerinin Akdeniz Bolgesinde oldugu varsayilarak, toplanabilecek
toplam yagmur suyu miktari tahmin edilmistir.
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Sehir Oteli- gri su geri kazanimi —
Aritma Teknolojisi: MBR

Sayfiye Oteli- karigik evsel atiksu
su geri kazanimi —

Aritma Teknolojisi: MBR
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» Su kullanim miktarlarinin izlenmesi,

» Hedefler konmasi,

» Geri kazanim alternatiflerinin ve kullanim
amacinin, ihtiyac duyulan miktarin
belirlenmesi,

» Finansal fizibilite- yatirim karari

Oteller Icin Atiksu Geri Kazanim Hesaplama
Araci

Uygulama
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Topografyanin misait oldugu ve mesafelerin uygun oldugu bolgelerde onceliklifg
olarak merkezi atiksu geri kazanimi disunulmeli (6rn. mevcut aritma tesisi
gelistirilerek - membran filtrasyonu aritiimis su otellere satilabilir),

Merkezi geri kazanim yapilan kiyi bolgelerinde kuyu suyu kullanimi yasaklanarak,
hem tuzlanma probleminin 6nline gegmek, hem de ekonomik olarak su tasarrufu
saglamak mumkun gorinmektedir,

Merkezi aritma tesisinin yeterli oimadigt, topografyanin uygun olmadigi sehir
otellerinde ise (orn. Istanbul) mastakil geri kazanim anlamli olabilir,

Atiksu geri kazaniminin otel acisindan net faydasinin yaninda ¢evresel ve sosyal
faydalari da onemlidir. Uzun vadede atiksu geri kazanimi, kisith su kaynaklarinin
korunmasina, kaynaklar Uustiindeki baskinin azaltiimasina ve kaynaklarin
surdurulebilir kullanimina fayda saglayacaktir. Bu nedenle, uygulayici agisindan
net faydanin yuksek olmadigi durumlarda, ancak politikalar ve tesvikler ile
yayginlastirmanin onunin agilacagi géz onunde bulundurulmali, birim su ve atiksu
bedeli belirlenirken, atiksu geri kazanimina olasi etkisi de degerlendirilmelidir.
Ornegin, sayfiye oteli drnegindeki gibi yatak basina atiksu bedeli uygulanmasinin
onune gecilmesi ve atiksu fiyatinin kullanilan su miktarina bagl olarak
fiyatlandirilmasi dolayl olarak tesvik edici olacaktir.
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ILETiSIM
TUBITAK Gebze Yerleskesi
Marmara Arastirma Merkezi
Cevre ve Temiz Uretim Enstitus(
41470 Gebze / KOCAELI
Tel:(262) 677 29 00
Fax: (262) 641 23 09
E-posta: selda.murat@tubitak.gov.tr
Web: http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr
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