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Ozet: Bu calismada Tiirkiye ve diinyadaki su ihtiyacinmin bir kismunin karsilanmast igin ¢oziim
iiretilmesi hedeflenmistir. Caligmada, evlerin giderlerinden aklanan gri sularin, makyaj pamugu,
aktif karbon, ince kum, kalin kum ve ¢akil taglarinin iist iiste dizilmesiyle olugan basit aritma
yontemi ile aritilarak kullanma suyu olarak, yagmur suyunun da ayni sekilde aritilip dezenfekte
edildikten sonra igme suyu olarak geri kazanilmasi amaglanmistir. Calismanin ana materyali bir ev
maketi ile iki yanina konulan su toplama tanklarindan olusmaktadir. Calismada, evin bir tarafina
iist iiste konulan gri suyun toplanip aritildigs iki tane plastik tank bulunmaktadir. Ust depoya az kirli
gri su evin balkonundan akvaryum hava motoru ile hareketlendirilerek verilmistir. Yagmur sulart
i¢in; evin diger tarafina da ist iste iki depo konulmus; iistte catidan gelen yagmur suyunun biriktigi
depo altta ise aritilmis yagmur suyunun akitildigi depo bulunmaktadir. Aritilmis gri su, toplanan
yagmur suyu, aritilmig yagmur suyu ve ¢esme suyu ile 4 farkli saksiya maydanoz tohumu ekilip
biiyiitiilerek calisma tamamlandi. Tk asamada; 4 sakstya ekilen maydanoz tohumlari aritilmis gri
su, toplanan yagmur suyu, aritilmis yagmur suyu ve ¢esme suyu ile sulandu. Ikinci asamada, yagmur
sular1 biriktirilerek birinci asamadaki aritma yontemiyle filtre edilerek dezenfeksiyonu yapilmistir.
Saksilara ekilen maydanoz tohumlarinin ilk ¢imlenmesi; ekilmesinden 18 giin sonra
gerceklesmistir. Diger saksilardaki tohumlar da sonraki giinlerde ¢imlenmiglerdir. En fazla gelisen
bitkinin aritilan gri su ile sulanan saksidaki tohum oldugu gézlemlendi.

Recycling Adventure of Domestic Wastewater and Rainwater
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Abstract: In this study, it is aimed to produce a solution to meet some of the water needs in Tiirkiye
and the world. In the study, the waste, gray water flowing from the drains of the houses was purified
with a simple purification method consisting of arranging make-up cotton, activated carbon, fine
sand, coarse sand and pebbles on top of each other and used as drinking water, and rain water was
purified and disinfected in the same way and then used as drinking water. It is intended to be
recycled. The main material of the study consists of a house model and water collection tanks placed
on both sides. In the study, there are two plastic tanks placed one above the other on one side of the
house, where gray water is collected and purified. Slightly polluted gray water was supplied to the
upper tank from the balcony of the house by agitating it with the aquarium air motor. For rain water;
On the other side of the house, two warehouses were placed on top of each other; There is a tank at
the top where rainwater from the roof accumulates, and at the bottom there is a tank where purified
rainwater is drained. The study was completed by planting and growing parsley seeds in 4 different
pots with treated gray water, collected rainwater, purified rainwater and tap water. First stage;
Parsley seeds planted in 4 pots were watered with purified gray water, collected rainwater, purified
rainwater and tap water. In the second stage, rainwater was collected and filtered and disinfected
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with the same purification method as in the first stage. First germination of parsley seeds planted
in pots; It took place 18 days after planting. The seeds in the other pots also germinated in the
following days. It was observed that the most growing plant was the seed in the pot watered with

purified gray water.

*ligiliyazar: mhmtalikrpk@gmail.com
DOI: 10.58688/kujs.1399620

1. GIRIS

Su, insan hayati i¢in vazgecilmeyen temel ihtiyag
maddelerinin en basginda gelmektedir. Su, hem insanlarin
hayat kaynagi hem de tabiattaki canlilarin biiylyiip
geligebilmeleri  i¢in  temel ihtiyag maddesi olarak
bilinmektedir (Ozbilen, 2005).

Yeryiizii, su kaynaklar1 agisindan zengin sayilmaktadir;
ancak bu kaynaklarin az bir miktart kullanilabilir durumdadir.
Yerkiiredeki mevcut su miktarinin iginde, tatli suyun
kullanilabilirlik oran1 yaklasgik olarak %0,8 oldugu
bildirilmektedir (Yilmaz, 2015). Insanin hayattaki en 6nemli
ihtiyaglarinin basinda gelen temiz su kaynaklari, artan diinya
niifusuna, gelisen endiistrilesmeye, kentlesmeye, tarimda
kullanilmaya paralel olarak siirekli azalmaktadir. Su
kaynaklarinin azalmasinda en onemli etken olarak goriilen
Diinya niifusu, mevcut verilere gére her gegen yil %1,7-1,9
oraninda artmaktadir (Aksu, 2011). Kullanilabilir suyun
azalmasi kagmilmaz bir gergek olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun sebebi diinya niifusunun artisi, gelisen sanayilesme,
koylerden sehirlere go¢ ve tarimda kullanilan sulama suyu
oraninin fazlaligi olarak belirtilmektedir (Mentese, 2017).

Kiiresel anlamda ciddi niifus artis1 hem igme ve kullanma
suyu ihtiyacin1 6nemli Ol¢lide artirmaktadir. Kullanma
suyunun  endiistriyel ~ faaliyetler i¢in  kullanildig
bilinmektedir. Oniimiizdeki 10 yil icinde sanayideki su
ihtiyacinin 1,4 kat, evsel su ihtiyacinin ise 1,9 kat artacagi
bildirilmektedir (Postel ve Richter, 2012). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii’'ne gore, 1995 senesinde su azlig
yasayan niifusun diinya niifusuna orant %29’dan 2025
senesinde %34’e, 1995 senesinde su stresi yasayanlarin
diinya niifusuna orani ise %12’den 2025’te %15’e artacagi
belirtilmektedir (Yerebakan, 1999).

Buradan anlagilacagt gibi su kaynaklar1 diinya niifusuna
yetememe ile karsi kargiya kalmaktadir. Bu da alternatif su
kaynagi bulma ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir.

Ulkemizin 2019 verilerine gére yilik kisi bast su kullanma
miktar1 yaklasik 1.500 m® olarak belirlenmistir. Tiirkiye bu
rakamla suyu az olan iilkelerin arasina girmektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK)’ten alinan bilgiye gore iilkemizin
nifusunun 2030 yilinda 100 milyona ulasacag:
belirtilmektedir. Bu durumda kisi basina diisen yillik su
kullanma miktarinm ise 1.120 m® seviyelerine kadar
azalacagl ongoriilmektedir. Bu sebeple yapilan ¢aligmalar
ilerleyen siiregte susuz kalinmamasi igin kirli sularin aritilip
kullanilmasina yonelecektir (Karakus vd., 2010). Tiirkiye’nin
son 60 yilda 1 milyon 400 bin hektar sulak alanin kurudugu
bildirilmektedir. Ulkemize yillik 501 milyar metrekiip yagis
diismektedir. Bunun %37’si 186 milyar metrekiipii olup akisa
geemektedir. 95 milyar metrekiip su da kullanilabilir hale
dontigmektedir (Karakus vd., 2010). Tiirkiye’deki tatli su

64

kaynaklarinin yaklasik %80°1 sulama isinde kullanilmaktadir.
Bu rakam ¢ok biiyiik oldugu i¢in mevcut suyun azalacagi
diisiniilmektedir. Bu ihtiyaca karsilik olasi su yetersizligi
kargisinda ¢oziim yollari aranmaktadir. Devlet kurumlari bu
soruna zor ve biyik Ol¢ekli ¢oziimler iiretmisler, ancak
toplam suyun yerini degistirmekten bagka bir is
yapamamislardir. Bu yontemler; literatiirde biiyiik barajlar,
su kemerleri, cok uzak mesafeler arasi boru hatlar1 gibi
metotlar olarak bildirilmistir (Karakus vd., 2010).

Genel olarak iilkemizde ve diinyada kiiresel 1sinmanin
sebep oldugu asir1 sicak iklim, gevre kirliligi, suyu hesapsizca
harcama, su ihtiyacinin artmasi gibi sebeplerden dolay:
alternatif su kaynaklar1 arayisina gidilmektedir (Altindeniz,
2012). Tirkiye’de de atik sularin geri donistiiriilmesi ile ilgili
ulusal mevzuat ilk defa 7 Ocak 1991 tarihinde 20748 sayili
Resmi Gazete’de yaymmlanan “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi” Bolim 7°de
nesredilmistir. Hatta ¢ogu iilkelerdeki cift¢ilerin atik sularin
artildiktan sonra tarimda kullanildigma dair bir bilgisi
olmadig: tespit edilmistir. Ulkemizde aritma isletmesinden
¢ikan atik sular (antilip ve/veya aritilmadan) herhangi bir
ortama desarj edildigi goriilmektedir (Bingiil ve Altikat,
2017).

Sulamada kullanilacak aritilmig atik su farkli bitki
tiirlerinin biiyliime ve gelisimini ayni derecede etkilemedigi
belirtilmektedir. Atik sular ile yetistirilebilecek bitkiler su
sekilde siralanmaktadir: Yem bitkileri (yonca, ot ve ¢im
cesitleri), kiiltiir bitkileri (musir, bugday, arpa, ¢avrdar, piring,
baklagiller, akdaki, seker pancari, pamur, keten, yag bitkileri
ve tiitlin), kiiltiiri yapilan sebzeler (domates, patates,
salatalik, enginar, brokoli, 1spanak, soya fasulyesi, fasulye,
kabak, karnabahar ve bamya), meyveler (turunggiller, elma,
cilek, ilizin, muz ve digerleri). Bunlarin yanisira c¢esitli
agaclar, ormanlar, sus bitkileri ve ¢icekler olarak
bildirilmektedir. Bu bitki tiirlerinin su ihtiyacini karsilayacak
su miktar1 azimsanacak bir rakam degildir.

Tarimsal sulama islerinde aritilmig atik sularin kullanilmasi
ile;

e Susuzluktan kaynaklanan su kitlig1 6nlenebilir

e Atk sular denizlere gitmekten kurtularak bertaraf
edilmis olur

e Atk sulardan kalitesi yiiksek olanlar, ileri teknoloji ile
aritilarak igme suyu olarak kullanilabilir.

Gri su, evlerin giderlerindeki atik suyun sart kahve su

icermeyen kismina denir. Bagska bir deyimle banyo
kiivetinden, lavabodan, mutfaktan, camasir ve bulasik
makinelerinden  gelen attk su, gri  su olarak

adlandirilmaktadir. Bu atik su, toplam atik suyun hacimce
yaklasik %77°1ik bir kismini olusturmaktadir (Kutlu vd.,
2017). Gri sular az kirli ve ¢ok kirli gri su olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Az kirli gri su mutfak, dus ve el yikama
lavabosundan giden atik su olarak belirtilmektedir. Cok kirli
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gri su ise bulasik ve ¢gamagir makinesinden atilan su olarak
bilinmektedir. Az kirli gri sudaki askida kati madde
konsantrasyonu ¢ok kirli gri sudaki askida kati madde
konsantrasyonundan daha az olarak bilinmektedir. Bu deger
az kirli gri suda 12-315 mg/L, ¢ok kirli gri suda ise 29-505
mg/L araliginda goériilmektedir (Boyjoo vd., 2013). Gri su;
sac kili, viicut yag1 ve kiri, sabun ve sampuan artig1 gibi kolay
ayrisabilen bilesenlerden meydana gelmektedir. Gri su kisa
bir zaman diliminde aritma isleminden gecirilmelidir. Aritma
islemi  geciktirilirse ~ siilfatlar yardimiyla bozulmaya
baglamaktadir. Bu da kokugma olugmasina sebep olmaktadir.
Sudaki organik maddelerin dlgiimii; BOI (biyokimyasal
oksijen ihtiyact) ve KOI (kimyasal oksijen ihtiyact)
parametrelerinin  ortalamalart  alinarak  6l¢iilmektedir
(Karahan, 2011). Gri suyu aritma islemi, suyun Kkirlilik
derecesine bagli olarak fiziksel, kimyasal ya da biyolojik
tekniklerle yapilmaktadir. Fiziksel aritma islemleri ¢oktiirme
ve filtrasyon olarak belirtilmektedir. Filtreleme en oOnce
yapilmakta sonra ise ihtiyaca bagl olarak biyolojik ya da
kimyasal aritma yapilmasi dnerilmektedir. Filtrasyon islemi;
kum filtre, kaba filtre ya da membran filtre ile askida kat1
madde ile bazi organik kirleticiler ve patojenlerin yok
edilmesi i¢in yapilmaktadir.

Membran, iki homojen ya da duruma gore homojen-
heterojen iki faz arasindaki segici gegirgen bir set olarak
tanimlanmaktadir. Membran filtreler; maddeleri segip
ayirmasi sebebiyle kirli fazi1 temizlemeye yarayan 6nemli bir
ayirma malzemesi olarak bilinmektedir. Membran filtreler
genel olarak igme suyu, evsel ve endiistriyel atik sularin
aritilmasinda  kullanilmaktadir.  Membranlarin ~ temel
maddesinin aktif karbon oldugu bilinmektedir (Gultas vd.,
2017). Fiziksel aritma teknigi ile azot, fosfor, potasyum gibi
nutrient maddelerin aritilmadig belirtilmistir. Gerektiginde
hem partikiil hem de nutrient giderimi i¢in kimyasal aritma
teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknik ise;
elektrokoagiilasyon,  fotokatalatik  oksidasyon, iyon
degistiriciler ve toz aktif karbon ile uygulanan metotlardir.
Kimyasal madde kullanilmadan ise biyolojik aritma
yontemleri ile de gri suyu aritmanin miimkiin oldugu
bildirilmektedir. Gri su biyolojik aritma yapilirken; yapay
sulak alan (CW), doner biyolojik reaktdr (RBC), ardisik
kesikli reaktér (SBR), membran biyoreaktorii (MBR)
metodlart kullanilmaktadir. Membran biyoreaktorii disinda
kalan metotlarda 6n aritma (filtreleme ve ¢oktiirme) mutlaka
yapilmalidir. Gri su en son olarak da UV ya da klor ile
dezenfekte edilmelidir (Ustiin ve Tirpanci, 2015). Membran
malzemeleri aktif karbon disinda polimer ve seramik olan
malzemeden de yapilmaktadir. Polimer malzemeden yapilan
membranlar genellikle polietilen (PE), polipropilen (PP),
polivinildenflorid (PVDF) gibi organik  polimerler
kullanilarak elde edilmislerdir. Membranlarin gdzenek
kalitesi, mekanik dayanimi yiiksek seviyede olmalidir.
Ayrica membrani olusturacak malzemenin uzun siireli
islemlerde sicakliga ve kimyasallara karsi yiiksek
performansta olmasi beklenmektedir (Koyuncu, 2018).

Gri sular Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri gibi
bazi iilkelerde aritmadan direk kullanilmaktadir. Ancak bu
durum bazi riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu riskler;
hastalik yapici bakteri ve mikroplar olarak bilinmektedir.
Bunun i¢in insan viicudu ile direk temas etmemelidir. Yine
bu ilkeler gri suyu aritmadan sulama isleminde
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kullanmaktadir. Fakat burada da uzun siireli kullanim
yapilmasinin bitkilere zarar verdigi belirtilmistir. Bu zarar ise
deterjan ve sabunlari, yaglarm, kimyasal tuzlari topragin
yapisini bozmasi olarak belirtilmektedir. Ayrica gri suyun
direk kullanimi yer alti sularmin kirlenmesine de sebep
olmaktadir (Ustiin ve Tirpanci, 2015). Gri suyun geri aritilip
geri doniislimiiniin saglanmasiyla yeryiizii su kaynaklar1 da
muhafaza edilmektedir. Eger gri su atildigi yerde aritilirsa
kanalizasyona verilmeyecegi icin belediyelerin atik su
aritmasina katkida bulunmusg olunacaktir. Bu da milli gelir
demektir. Gri su, peyzaj alanlarinda ve tarimda sulama igin
kullanildiginda ise; bilesimindeki organik maddeler
sayesinde topragi besleyecegi belirtilmektedir (Kutlu vd.,
2017).

Aritma sistemlerindeki en 6nemli adsorban (ylizeyde
tutucu madde) aktif karbon olarak bilinmektedir. Bu
adsorbanin tarihte en eski kullammi MO 1500 ve MS 13.
Yiizyil olarak bildirilmektedir (Cetinkaya, 2015).

Aktif karbon bilesiminde karbon orani ¢ok yiiksek olan
bir madde olarak belirtilmektedir. I¢ yiizey alami, mikro
gozenekli yapisi, gozenek hacminin genisligi ve yiizey
reaktivitesi sayesinde ¢ok fonksiyonel bir adsorban olarak
gorev yapmaktadir. Belirli bir kimyasal formiilii olmadigi
belirtilmektedir. Aktif karbonun essiz bir adsorban olusu
genisletilmis ylizey alani, mikro gdzenekli yapisi, yiiksek
adsorpsiyon kapasitesi ve ylizey reaksiyon aktifligi ile
saglanmaktadir (Geyik, 2019).

Su ve sudan yararlanmak insanin temel hakki olup ihtiyag
maddelerinin en 6nemlisi sayilmaktadir. Birlesmis Milletler
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel haklar komitesi de suyun
insanin temel haklarinin basinda geldigini agiklamustir.
Dolayistyla su ihtiyact kalkinmanin 6nemli kriterlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Ozbilen, 2005).

I¢me sulari, genel olarak igme, yemek yapma, temizlik vb.
amaglar i¢in kullanilan ve TS 266'daki sartlar1 saglayan
insanlarin igme ve kullanma ihtiyaglari i¢in kullanildig1 sehir
sebekeleri, kuyu, ¢esme sulari, gesitli yontemlerle aritilmis
dere, nehir ve gol, baraj sulari ile kaynak sularidir (Beyribey
vd., 1997).

Gliniimiizde yagmur sular1 da aritilip artan niifusun
ihtiyacint karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Bilhassa biiyiik
isletmelerde (Hava limanlari, askeri bolgeler, stadyumlar,
turistik tesisler) bu uygulamayr gerceklestirmektedir. Cok

geemis yillarda daha ilkel olarak sarnig¢ sistemi
kullanilmaktaydi.  Sarniglarin  sistemi yer altmma su
kacirmayacak sekilde gomiilerek  gergeklestirilmistir.

Yagmur sular1 ev ve isyeri damlarindan toplanip sarnica
akitilmaktadir. Sarnica gelen yagmur suyu silis kumu ile
filtrelenerek temizlenmektedir. Bu filtre yaklagik bir metre
yiksekligindeki kum ve g¢akil silizgecinden meydana
gelmektedir (Sahin ve Manioglu, 2011). Yagmur suyu
depolanip higbir aritmaya ihtiyag duymadan peyzaj alan1 ve
bahge sulamada rahat bir sekilde kullanilmaktadir. Hatta bu
uygulama maliyet, siirdiiriilebilirlik, bakim, erisim kolaylig1
acisindan da avantajli goriilmektedir. Bu uygulamanin az ya
da ¢ok her tiirlii sulama suyu ihtiyacinda kullanilabilecegi
belirtilmistir (Miiftiioglu ve Per¢in, 2015).
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Icme suyu, renk, koku, tat ve icerik bakimindan
mikroorganizmalardan armmis olan sulardir. Kalite
bakimindan incelendiginde birinci siray1 kaynak sulari ikinci
sirayt da kuyu sular1 almaktadir. Bu iki su ¢esidi de hicbir
aritmaya tabi olmadan kullanilabilmektedir. Fakat bu sularin
miktar1 az olup biiyiik kentlerin su ihtiyacina yetmemektedir.
Bu sebeple 1rmak, dere ve g6l sulart zararl
mikroorganizmalardan arindirmak i¢in dezenfekte edilerek
kullanilmaktadir. Dezenfeksiyon islemi, klor ve klor tiirevleri
ile yapilmaktadir (Yalcin vd., 2004).

TSE standartlarinda aritilmis suyun belirli kalite sartlari
bulunmaktadir. Bu kriterler TS 266 (2005)’te

e Zehirli maddeler

e Sagliga zararli maddeler

e Kirlenmeyi gosteren maddeler

e Radyoaktif maddeler seklinde belirtilmektedir.

Icme suyu aritma teknikleri; havalandirma,

dezenfeksiyon, koagiilasyon ve flokulasyon, sedimantasyon,
filtreleme ve son dezenfeksiyon iglemlerinden olugmaktadir.
Bunlardan sonra da bulasici hastaliklardan korunmak igin
klorlama yapilmaktadir. Dezenfeksiyon bir ¢esit kimyasal
aritma islemidir. igme suyu; klor, kire¢ kaymagi, klor dioksit,
camasir suyu, iyot, potasyum permanganat, ozon ve
ultraviyole 1ginlar ilave edilerek dezenfekte edilmektedir
(Akgor vd., 2006). Klorlama, ozonlama ve ultraviyole
radyasyonu (UV) igme suyu dezenfeksiyonunda kullanilan
metotlar olarak bildirilmektedir. Klor bu islem i¢in en ideal
yontem olarak kabul edilmektedir. Bu yontem hem ucuz hem
de suyun dagitildigi sebekede etkisini uzun siire saglayan
teknik olarak bilinmektedir. Yiikseltgenme giicii daha fazla
olan ozon, klora gore renk ve koku giderimi i¢in daha iyi bir
metot olarak goriilmekte ancak uzak yere gidecek sebeke
suyunun aritilmasinda klor kadar uzun siire kalmadig tespit
edilmistir. UV yontemi ile su dezenfeksiyonu klor ve ozon
kullanilarak yapilan yontemden daha etkili fakat bu metodu
daha ¢ok biiyiikk igletmeler tercih etmektedir (Glimiis ve
Akbal, 2013).

Yerin {istiindeki sularin sicakligi, mevsimlere gore
farklibk gostermektedir. Igme suyunun sicakligi +14 °C
olmalidir (Aksu, 2019). Genel olarak tiim iilkelerde igme
suyu sebekelerindeki minimum giivenli bakiye klor araliginin
0,2-0,5 ppm seviyesinde olmasi istenmektedir. Halk sagligini
tehlikeye sokmayacak en yiiksek bakiye klor seviyeleri ise 4-
5 ppm seviyelerine olmasi 6nerilmektedir (Yigit vd., 2017).

Diinya Saglik Teskilati (WHO), A.B.D. ve Hollanda igme
Suyu Standartlarina gore belirlenen igme suyu pH standart
degeri 6,5-9,2°dir. Kloriir i¢in standart deger 600 mg/1; hedef
200 mg/ I’dir. Bu veriler iilkemizdeki TS 266°daki igme suyu
standartlar1 ile uyumludur. Bakiye klor ise TS 266’ya gore 0,5
mg/’dir. Hedeflenen deger bakiye klor igin 0,1 mg/l olarak
belirtilmistir (Zoroglu, 2019).

Kiitiik ve Yiiceer, (2020)’nin beyanina gore; yagmur suyu
aritilirken filtrasyon metodu kullanilmaktadir. Yapilan aritma
isleminde cakil ve ince kumdan olusan filtreleme diizenegi
kullanilmistir. Bu sistem her sirket igin farkli olarak
uygulanmaktadir. Buna ragmen maliyeti diisiik bir yontem
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olarak belirtilmigtir. Bunun sebebinin yagmur suyunun
oluklardan kendiliginden hizli bir sekilde gelmesi olarak
bildirilmistir. Buna istinaden yagmur suyu aritilirken ek
maliyet gerekmedigi de goriilmiistiir. Toplanan yagmur suyu
ile dus alma, tuvalet sifon ve taharet musluklarinda kullanma
yangin sondiirme, ara¢ yikama, havuz doldurma, yer alt1 suyu
beslenmesi tiikketiminde kullanilmaktadir (Kiitiikk ve Yiiceer,
2020).

Metcalf, vd., (2007)’nin beyanina gore; Suyun aritilip geri
doniistiiriilmesinin ~ gelecekteki  faydalar1 su  sekilde
belirtilmektedir.

Temiz su kaynaklarinin korunumu;

e Suyun kirlenmesine sebep olabilecek niitrientlerin
kontroliiniin saglanmasi

e Disar atilan atik su azalacagi i¢in topraktaki zarar
goren canlilarin  korunmasi Ekonomik istiinliik
saglamasi

o Evsel ya da endiistriyel atik sulardaki potasyum, azot
ve fosfor gibi bilesiklerin giibre etkisi yaparak topragi
besledigi bildirilmektedir. Boylece giibre kullanimi
azalmis olacaktir (Metcalf vd., 2007).

Altindeniz (2012)’nin beyanina gore;

Istanbul’da yapilan bir uygulamada; az kirli gri suyun
aritilarak degerlendirilmesi uygun gorlilmiistiir. Clinkii az
Kirli gri su, toplam gri suyun %40-50 oranini olugturmaktadir.
Bu su aritilinca segilen pilot sitedeki sulama suyunun iki ti¢
kati elde edilmektedir. Az kirli gri su aritma tekniginin daha
kolay olmasi, depolama hacminin kiigiilmesi, sistem kurulum
maliyetini diigiirdigii belirtilmistir. Ayrica harcanan enerjinin
az olmasi, kolay bakim yapilmasi da avantajlari arasinda
sayllmaktadir. Elde edilen verilere gore; az kirli gri su
aritilinca 16 yil sonra kendi maliyetini karsilayabilecegi
sonucu ¢ikarilmistir. Gri su aritilip sulamada kullanilinca,
sadece peyzaj sulamasindaki geri kazanim yillik 4.214 m?
sebeke suyuna esdeger oldugu bildirilmektedir (Altindeniz,
2000). Arslan-Alaton ve arkadaglar1 (2010)’min beyanina
gore; Tirkiye’deki atik su aritma isletmelerinin genel
kritigini ortaya koyduklar1 ¢aligmada, yiiksek kalitede su
aritimi yapilamadigini belirtmislerdir. Buna sebep olarak ta;
kullanilacak  aritma  tekniginde  optimum  metodun
kullanilmamasi olarak bildirilmistir. Sonug olarak su aritma
tekniklerinden membran aritma sistemini diger aritma
tekniklerine gore en iist seviyede gostermislerdir (Arslan vd.,
2010).

Bu ¢alismada Tiirkiye ve diinyadaki su ihtiyacinin bir
kisminin karsilanmasi i¢in ¢6ziim tiretilmesi hedeflenmistir.
Caligmada, evlerin giderlerinden aklanan gri sularin, makyaj
pamugu, aktif karbon, ince kum, kalin kum ve ¢akil taglarinin
iist iiste dizilmesiyle olusan basit aritma yontemi ile aritilarak
kullanma suyu olarak, yagmur suyunun da aym sekilde
aritilip dezenfekte edildikten sonra icme suyu olarak geri
kazanilmasi amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Calisma 4 Ocak 2020 tarihi ile 23 Subat 2020 tarihleri
arasinda Istanbul’un Kii¢likgekmece ilgesinde
gerceklestirilmistir. Caligmada ilk is olarak gri suyu ve
yagmur suyunu aritmak i¢in Karakéy’den aktif karbon, deniz
kiyisindan ince ve kalin kum, c¢akil taglari, marketten makyaj
pamugu ve pet sise temin edilmistir. Pet sise altindan
kesilerek makyaj pamugu, aktif karbon, ince kum, kalin kum
ve cakil taslarinin iist iiste dizilmesiyle aritma diizenegi
yapilmistir. Bu diizenek ¢aligmanin ana materyali olan ev
maketinin iki yanina st iiste konulan 4 tane plastik su
tankindan olusmaktadir. Evden ¢ikan az kirli gri su balkondan
depolara aktarillacaktir. Bu suyu havalandirmak ig¢in
elektrikgiden temin ettigimiz akvaryum hava motoru
kullanilmistir. Yagmur suyu ise aritilmasi i¢in evin gatisindan
ince bir hortumla evin diger yanindaki pet sisedeki diizenekle
aritilarak tanka alinmistir (Sekil 1).

Bu calismanin gerekliligi ve gergekligi aritilan ve
aritilmayan sularla bitki yetistirilerek teyit edilmistir.
Yagmurlardan toplanan yagmur sular1 bu c¢alismada, bitki
sulama ve aritarak igme suyu elde etmek igin kullanildi. igme
suyu ayrica eczaneden temin edilen klor tabletleri ile
dezenfekte edildi. igme suyunun kalitesini anlamak i¢in TDS
(Total Dissolved Solids, yani toplam ¢6ziinmiis madde
miktart) cihazi temin edilerek suyun igile bilirligi belirlendi.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullandigimiz maydanoz tohumlarindan ilk
olarak az kirli gri su ile sulanan saksidaki maydanoz tohumu
18. giiniin sonunda c¢imlenmeye baslamistir. 2. sirada
¢imlenen maydanoz tohumlari 24. giinde aritilmamis yagmur
suyu ile sulanan sakst olmustur. 3. sirada 27. giinde aritilan

Yagmur suyu toplama olugu

Su tahliye olugu

Su toplama tanklar1

yagmur suyu ile sulanan saksi ¢imlenmis en son 29. giinde
¢esme suyu ile sulanan saksi ¢imlenebilmistir. Az kirli gri su
ile sulanan saks1 daha belirgin gelisme gostermektedir. Bu da
bize c¢alismamizda kullandigimiz aritilmig gri  suyun
sulamaya uygun oldugunu gdstermistir; ancak aritilmayan az
kirli gri sularin sulama i¢in uygun olmadig: belirtilmektedir.
Bu da bize az kirli gri sularin bir aritma islemine tabi
tutulduktan sonra kullanilmasinin siirdiiriilebilir neticeler
verecegini gostermistir.

Glinlimiizde suyun geri doniisiimii, bilimsel aragtirma
kurumlar1 tarafindan onceligi olan konularin baginda
gelmektedir. “Akarcay Havzasinda Aritilmig Atik Sularin
Yeniden Kullanilmasinin Aragtirilmasi Caligmasi” bu isin
profesyonel bir bakisla uygulandigini gostermektedir. Bu
calisma ile Afyonkarahisar Atik Su Aritma Tesisi aritilmig
suyu tarimda kullanarak kuru tarimdan sulu tarima gegmede
onciiliik edecegi diisiiniilmektedir. Bahsi gegen ¢alismada da
belirtildigi  tizere attkk suyun geri  doniisimiini
desteklenmektedir. Atik suyun aritilip sulamada kullanilmast,
tarimda ekonomik anlamda ciddi bir katki saglamaktadir.
Boylelikle o bolgede tarimla ugrasan insanlarin mali giicii
artmis olacaktir. Hatta bu aritma sistemlerinin bahgelere
yakin olmasi durumunda topragin ihtiyag¢ duydugu besinin bir
an Once topraga gecmesi verimi artiracaktir.

Caligmada atitk gri su ve yagmur suyunu; aritma
isleminden gegirerek geri doniistimiiniin ve
yenilenebilmesinin miimkiin olabilecegi iizerine c¢alisildi.
Calismadaki en 6nemli husus: yagmur suyunun filtre edilerek
ya da edilmeden giivenle kullanma suyu olabilecegi, gri
suyun ise once filtre edilip, sonra klorlanarak aritildiktan
sonra evlerde (tuvalet sifonlari, temizlik), bahge ve tarimdaki
sulama iglemlerinde sifir riskle giivenle kullanilabileceginin
ortaya konulmasidir. Bu ¢alismanin ikinci agsamasi, yagmur
suyundan i¢me suyu elde edilebilmesi, bu yolla yeryiiziindeki
kurakligin getirdigi susuzlugun 6niine gegilebilme agisindan

Sekil 3. Yagmur suyunun depolanma semas1 (Izometrik goriiniis, Olgek 1:30).
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biiyiik 6nem arz etmekte ancak aritilan yagmur suyu, yeme
ve igmede kullanilacagi ic¢in dezenfeksiyonunun dikkatli
yapilmasinin gerektigi 6nerilmektedir. Ayrica igme suyunun
tad1 alisilmisin disinda olabilecektir. Fakat ¢ol iklimi gibi
sartlarinda bu tat farkinin 6nemli olmayacag kanaatindeyiz.
Artilan gri su, narin yapili bitkiler hari¢ ¢ogu bitkilerin
yetistirilmesinde kullanilmaktadir. Bu da calismanin maddi
getirisinin  ve  siirdiiriilebilirliginin  yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Membran prosesler, isletmelerde az kullanilmaktadir.
Membranli tesislerden elde edilen su yiiksek kalitede
olmaktadir. Membran proseslerden sonra daha az kimyasal
madde kullanilmaktadir. Ancak dezavantaji olarak ta
membranlarin  kurulum asamasindaki maliyet {ilkemiz
kosullarinda fazla olabilir. Ayrica membranlarin iyi ve
siirekli kontrol edilmeli, kirlenerek tikanmasinin 6nlenmesine
dikkat edilmelidir.

Calisma 4 farkli suyla sulanan maydanoz tohumlarindan
en ¢ok gelisme gosteren aritilmig gri su ile sulanan saksi
oldugu tespit edildi. Bunun sebebinin evsel atik sulardaki
kimyasallarin filtre ile azaltildiktan sonra igeriginde kalan
yemek  artiklari  gibi  maddelerin  glibre  olarak
kullanilmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

4. SONUC

Su aritimi ¢alisacak olanlarin sadece membran filtre degil
seramik, hibrit ya da kompozit filtrelerin de denemeleri
gerektigi diisiiniilmektedir. Hatta bahgesi ya da peyzaj alani
olan sitelere, yaptigimiz gibi basit bir aktif karbon, kum, ¢akil
tagt diizenegi kurup az masrafsiz sulama suyu elde
edilebilecegi  Onerilmektedir.  Ciinkii  antilip  ¢ok
bekletilmeden kullanilan az kirli gri suda, bitkiler i¢in son
derece Onemli besin kaynaklarindan azot, karbon vb
kimyasallar bulunmaktadir.

Az kirli gri su artilip peyzaj alanlarmin sulanmasinda
kullanihirken cesmelere “Igilemez” uyarist konulmalidir.
Belediyeler gri su aritim ve kullanma gerekliligini halkimiza
bilboardlarla ve afiglerle duyurmalidir. Bu uyart halkimizin
su okuryazarlig1 konusunda da bilincini artiracaktir. Kiiresel
isinma ve iklim bozulmasi siirecinde igilebilir ve
kullanilabilir su miktarinda ciddi bir azalmanin bekleniyor
olmast bu ydntemle sularin daha ekonomik kullanilmasi
ayrica dnem arz etmektedir. Buna ek olarak su ihtiyact ¢ok
biiyiik boyutlara ulagtiginda gri sularin en modern tesislerde
dahi kullanima sunulacagi 6ngoriilmektedir.
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