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Su Suimbiilu Bitkisi (Eichornia crassipes)
ve Atiksu Aritiminda Kullanimi

Ozet
ﬁgﬁfﬁgﬁ?fﬁw GULGUN Giiniimiiziin ve gelecegimizin 6nemli sorunlarindan olan
Ars.Gér.Erden AKTAS susuzluga, care bulmanin 6nemli yollarindan birisi de biyo-
Yrd.Dog.Dr.Hasan KOSE lojik yontemlerden olan atik su aritiminda bitki kullammdir.
'E.0.F. Peyzaj Mimartigi Bolim, 35100 Bornova, lzmir Bu calismada,bu biyosistemde yer alan onemli bitkilerden biri
C.B.U.Alasehir M.Y.0.Peyzaj ve Sils Bitk.Bl. olan su sumbulunun, (Eichornia crassipes) atiksu aritiminda

kullammin olumlu ve olumsuz yonleri ele alinmis ve konu ile
ilgili sorunlarin yam sira ¢6ziim onerilerine de deginilmistir.

Giris

Canllar dunyasinin iki buyuk grubundan biri olan bitkiler,
insan ve hayvanlarin temel besin kaynagidir. Ayrica bitkiler,
ilac sanayinden parfiimeriye, kagit sanayinden tekstil sana-
yisine pek cok alanda kullamlmaktadir. Bunun yanisira, bas-
ta fotosentezle havanin CO2 ve 02 dengesini korumasi gibi
dinyamizin ekolojik dengesine de cok cesitli yararlar vardr.
Son yillarda insanligin en biiyiik sorunlarindan biri olan cevre
kirliligi ile miicadelede de bitkilerden yararlaniimaya calisil-
maktadr.

Bu calismada, su bitkilerinden biri olan ve heniiz ulkemiz-
de yeterince tanmnmayan, su siimbili (Eichornia crassipes)
bitkisinin genel olarak incelenip tamtilmas1 hedeflenmistir.

Bitkinin genel yapisi incelendiginde, koklerinde biofilm
tabakasindaki bakteriler ile organik maddeyi giderirken, su
icerisindeki kat1 maddelerin filtrasyon ve absorpsiyonu icin
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de iyi bir ortam sagladigi ve boylece
agir metallerin % 85-95 verimle ay-
rlabildigi anlasilrms ve bu nedenle
atiksu antiminda kullamlmasi icin
yontemler gelistirilmistir.

Su sumbdlinin, bunun disinda
kagit-fiber levha-sepet Orgii imalati,
komiir briketleme, biyogaz uretimi,
hayvan yemi ve balikk yemi olarak
tuketim, glibre olarak kullanim gibi
bircok yarayish 6zellige sahip oldugu,
bitkinin canli olarak sagladig1 katki-
larin ardindan tekrar dogaya basaril
bir geri doniistimii oldugu goriilmek-
tedir.

Su Suimbiilii

Bitkisinin Genel Tamtim

Pontederiaceae familyasina ait
ve latince adi Eichornia crassipes
(Mart.) Solms. olan su sumbulinin
orijini Giney Amerika kaynakli Ama-
zon Nehri’dir. Bitki tropik, subtropik,
1iman iklimlerdeki durgun ya da hafif
akintii sularda gorilmektedir (Auld
and Medd 1987).

Fichornia crassipes
Pilmiyve Merkezi

Sekil 1. Su sumbulu (Water Hya-
cinth) (17)

Pasifik’in  kuzeybatisindaki  go-
letlerin etrafinda o6zel olarak bu
amacla vyetistirilmektedir. Bunlarin
yam sira kok sisteminin bazi omurga-
sizlara ve boceklere yuva olmasi da
su ekosistemi icerisinde bitkiyi daha
yararli kilmaktadir. Ayrica yaprak
ayasi ve petiolleri gibi cesitli kisim-

lar1, baz1 yaban ordekleri tarafindan
tiiketilmektedir. (3).

Botanik Ozellikleri ve
Cogaltim Sekilleri

Cok yillik bir su bitkisidir. 1 m.’ye
kadar erisen govde, cicekler ile yatay
olarak gelisen stolonlar1 tasimakta-
dir. yapraklar, diizgun ve oluklu olan
yaprak saplarindan cikmaktadir. Ok-
sijenin bu oluklu yap1 icerisinde do-
lasmasi ile saplar samandira gorevi
gordigiinden, yaprak ve ciceklerin
su iizerinde kalmasim saglamaktadir.
(2,4,5).

Sekil 2. Petiollerin boyuna kesiti (5)

Sekil 3.Su simbdulu dokusu (4)

Ciceklerinin etrafinda parlak sar
bir ton bulunmaktadir. Bu sar1 tonun
bocekleri kendisine cektiginden ve
bu sayede tozlasmanin saglandigin-
dan so0z edilebilir. Meyvelere bakildi-
ginda ise, icerisinde 450 adet girintili
cikintii yapida tohumlar bulunan uc¢
karpelli bir kapsiil oldugu goriilmek-
tedir (2,4).

Su sumbulu uygun kosullar oldu-
gu taktirde her 5-10 giinde bir kendi
bliyiikligini iki katina cikarmakta-
dir. Stolonlar ile izl bir sekilde ana
bitkiden vejatatif olarak 50000 yavru
bitki treyebilmekte ayrica 20 yil bo-

yunca cimlenme chUnU koruyabiien
tohumlanyla da cogalabilmektedir
(Dyason 1999). Suda asin yayilici
ozellikte olduklarindan pek cok ulke
bu bitki tohumlarimin disaridan geti-
rilmesini yasaklamistir. (2,4,5).

Atik Su Aritiminda Kullanim

Genel Bilgiler ve Diinyadaki

Ornekler

Cevre kirliligi ile miicadele etmek
ve toplumlarin hayat kalitesini iyiles-
tirmek amaciyla pahali teknikler ve
prosesler yerine, dogadaki mevcut
biyolojik sistemlerin kullanilabilecegi
dusuincesi son yillarda yayginlasmaya
baslamistir. Kirlenmis sulardaki agir
metallerin uzaklastinlabilmesi icin,
metalleri koklerinde ve rizomlarin-
da depolayan bitkiler onem kazan-
mistir. Bunlar icerisinde su sumbulu
(Eichornia crassipes) muazzam bir
gelisme ve kirlenmis cevrelerde hiz-
b bir yayilma gostererek, inorganik
maddeler ile baz1 organik maddele-
rin su icerisinden temizlenmesinde
daha fazla kullamlmaktadir (6,7,8).
Diinyada yapilmis olan bazi bilimsel
arastirmalar ornek olarak aciklana-
bilir: NASA tarafindan Missisippi’de
yapilan on laboratuar denemeleri,
bitkinin evsel atik sulardan organik
maddeleri buyuk bir mzla absorplayip
metabolize edebildigini gostermistir.
Ardindan bu atik organik maddeleri,
hiicre materyali sentezinde kullan-
maktadir (6,7).

Wolverton ve McDonald, Florida
gibi iklimi daha uygun bolgelerde
bitkinin blyume hizinin, giinde bitki
yuzey alanminin % 15’ine kadar cikabi-
lecegini gostermistir. Hesaplamalar,
evsel atiklar iceren bir goli temizle-
yebilmek icin goliin toplam alaninin
% 30’u kadar bir su stimbilii ekim
alanimin yeterli olacagim ortaya ¢1-
karmistir. Su sumbiilleri ile yapilan
bu calismalarin 15181nda, California’da
6500 nufuslu bir yerlesme merkezin-
de dogal biyolojik sistemlerin kulla-
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mldig1 bir aritma tesisi kurulmustur. 1981 yilindan beri
kentin tum atik sular bu yolla antilmaktadir. (6,7).

U. S. Shetty ve arkadaslar1 (2005), su sumbulunin
kontrollu kosullarda, cevresindeki demir, manganez,
cinko, bakir gibi agir metalleri alarak blinyesinde birik-
tirebilmesini ve bu ozelligi ile atik sularin arntimindaki
etkisini arastirnmslardir. Hindistan’daki Loni village tath
su gollerindeki su siimbiilleri, belirlenen agir metallerin
bitki blinyesinde hangi organlarda daha yogun olarak bi-
rikim gosterdiginin tespiti amaci ile ele alinmstir. Deney
sonuclarinda, her bir bitki kisminda elementlerin farkli
yogunlukta absorbe edildigi, koklerin en fazla birikimin
yapildig1 organ oldugu, torlerinin de bitkinin krom absor-
be etmesini etkiledigini gostermistir. (10).

R.O. Artan (2007), Su stimbiilii sistemlerinin, biyolojik
oksijen ihtiyaci, askida kati madde ve azot giderimin-
de yiiksek bir kapasiteye sahip oldugu ve agir metalle-
ri, toksik maddeleri, organik maddeleri, herbisitler ile
iz organikleri onemli Olclide giderebildigini belirtmistir.
Fosfor giderimi, bitkinin ihtiyaci ile sinirli olmakla bera-
ber, genellikle %50-70’i gecmemektedir. (Schwitzguebel,
2001). Organik maddelerin parcalanmasinin ve azotun
mikrobiyal denitrifikasyonunun, aym zamanda gercek-
lestigi birlesik ikincil ve Uciincll aritma sistemleridir.
Su sumbiili ile olusturulan sistemlerde askida katilarin
biiylk bir kismi cokelme ve sonrasinda havuz icerisinde
parcalanma ile giderilir (Schnoor, 1997). Atik su once
stabilizasyon havuzlarinda veya havalandirilmis lagunlar-
da antilir; daha sonra su bitkileri havuzuna verilir. Bu
havuzdan c¢ikan suyla birlikte sistemi terk eden yuzen
cisimleri tutmak icin, 6zel bir 1zgara kullamur. Aritilmis
atik su, 1zgaralardan gecirildikten sonra alict ortama de-
sarj edilir (Arceivala, 2002) (11).

Ayrica farkli olarak su simbiill destile su, Nil nehri
suyu, atik su ve farkli agir metal konsantrasyonlardaki
sularda yetistirilerek bu sartlar altinda yasam ve davra-
nislar incelenmistir. Deneyin basinda, sonunda ve deney
suresince farkl agir metallerin (Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb
ve Zn) konsantrasyonlari, pH ve iletkenlik degerleri ol-
cllmustdr. Su simbiliiniin en cok koklerinde, 100 mg/L
Pb cozeltisinde, destile su ve Nil suyunda oldukca saglikli
oldugu goriilmistir. 5, 7, 10, 50, 100 mg/L agir metal
cozeltilerinde konsantrasyon artisina paralel olarak za-
manla artan solmalar olmustur. 100 mg/L Cd ¢ozeltisinde
de bitkinin fazla yasayamadigi gozlenmistir. Atik suda ise
bitkinin fazla yasayamadigi, bunun sudaki yiiksek amon-
yak ve pH ile coziilmis oksijen azligindan gerceklestigi
tahmin edilmistir (12).

Ulkemizde Kullamim Olanaklar
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Denizleri kirleten birincil kaynak kanalizasyon ve sa-
nayi atik sular1 ozellikle buyuksehirlerde buyuk sorun
olusturmaktadir. Kanalizasyon atiklarina kars1 ozellik-
le “Su Sumbulu” bitkisinin Karadeniz’e akan dereler ile
istanbul’un Anadolu ve Avrupa yakasindaki derelerde
kullamlmasi, atik sular icin Umit verici olabilecektir. Pra-
tik olarak ise Anadolu ve Avrupa yakasindaki derelerin
baslangic noktalarindan denize yakin kisimlarina kadar
bu bitkilerin donatilmasi dogal yontemlerle aritma sagla-
yacag ve suya birakilmalar1 disinda baska bir masrafa ih-
tiyac duymayan dogal aritma mekanizmalari oldugundan
dolay1 hem ekonomik hem de denize akan atik sularin
kalitesinin yukseltilmesi acisindan faydali olabilecektir.
Aynica su sumbiillerinin kisin Ust aksam kurusa da kok
kismi aritma gorevini yerine getirmeye devam edecegin-
den Tirkiye iklimine uygun oldugu belirlenen pilot bolge-
lerde denenebilir (13).

Ornek olarak Bursa’nmin ilk dogal aritma tesisi Eskika-
raagac Koyiinde kurulmustur. il Ozel idaresi tarafindan
Ulubat Golu kenarina kurulan tesis, koyln atik sularim
toplayip, bitkiler tarafindan zararli bakteriler emildikten
sonra arttilmis olarak geri vermektedir. Antilan bu atik
sular icilecek seviyede olmasa bile en azindan tarimda
sulama suyu olarak kullamlabilir niteliktedir. Bu durum
ozellikle su sikintisimin oldugu bolgelerde suyun geri ka-
zamlmasini saglayacaktir. il Ozel idaresi, sistemi en az 10
koyde daha uygulama amacindadir. (13,14).

Su Siimbiiliiniin Yarattig:

Sorunlar ve Kontrol Yontemleri

Su suimbiill, dinyamn en zararl su bitkisi olarak ta-
mmlanmaktadir. Cok hizli bir sekilde gelisme yetenegin-
de olup, insanlar, hayvanlar ya da tohumlan vasitasiy-
la kontrolsiiz bir hizla yayilan bu bitkiye, su kanallarim
tikamasi nedeniyle 70°li yillara kadar zararli bir su otu
gozu ile bakilmaktaydi. (Parsons and Cuthbertson 2001).
1994 yilinda Avustalya’nmin Moree yakinlarinda baslayan
cok fazla tahribata yol acmis olup, barajlara, gollere, ne-
hirlere ve sulama kanallarina zarar vererek, her yil kon-
trol harcamalar ya da ekonomik kayiplar adi altinda mil-
yarlarca dolarlik harcama yapilmasina neden olmustur
(Dyason 1999). Dinya genelinde koordineli bir calisma
programi ile kontrol altinda tutulmadig1 taktirde, bircok
bolgedeki su kaynaklarinda su simbiilii istilas1 goriilmeye
devam edecektir (2,5).

Sekil 4 Su stimbiilii su yollarinda bircok probleme yol
acmaktadir (1)

Su siimbiilii, dogal ekosisteme ve bunu destekleyen
endustriye onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu sekilde
de, kara ya da su faunasina, aquatik bitkilere, rekreas-
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yonel amaclara (yuzme, kayikla gez-
me), sosyal hayata (estetik goriintd,
koku etkileri, insan hareketi) ve daha
bircok sosyo-ekonomik faaliyete
olumsuz etkileri giin gectikce art-
maktadir. Dere ve irmaklarda oldugu
gibi barajlarda da bu hizla yayilmaya
devam ederse, icme suyuna, tarima
ve cevreye buyuk etkileri olacaktir

Q).

Ornegin; Amerika kitasinin en
yoksul lilkelerinden biri olan Haiti’de
yasanmakta olan ve buradaki yok-
sullugun esas sebebi gosterilen su
kitliginin kaynagi olarak su stimbdlii
gosterilmektedir. Bu probleme c¢o-
zUm olarak ise biyolojik kontrol yon-
temlerinin uygulanmasi ile sulama
kanallarinda ve su yollarinda bitkinin
normal Ustl populasyonunun azal-
tilmas1 onerilmektedir. (15). Yaptigi
diger zararl etkiler ise sunlardir:

Su stimbiiliiniin istila ettigi yerler-
de limanlara ve yerlesim alanlarina
erisimde problemler gozlenmekte-
dir. Ayrica Victoria Golu’ndeki gol
tasimaciliginda ciddi bir tehlike ha-
line gelmis, ylzen buyuk su simbii-
lii adalarn nedeniyle i¢ Giiney Dogu
Asya suyollar terk edilmistir (15).

Bircok biiyuk hidroelektrik plam
su sumbdilunin etkilerinden dolay
sikint1 ile karsilasmaktadir. Jinja’da
Viktorya goliinde bulunan The Owen
Falls hidroelektrik plam bitkilerin
istilas1 altindadir. Burada guc kesin-
tilerini onlemek ve tiribinlere bu
otlarin girisini engellemek icin buyuk

yatinmlar ve zaman tuketilmektedir.
Bu etkilerine paralel olarak kanalla-
rin ve nehirlerin tikanmasi da sellere
yol acmaktadir (1).

Su bitkilerinin varligina bagh bir-
cok hastaligi barindiran az gelismis
tropik ulkelerde onemli saglik sorun-
larn gozlenmektedir  (sistozomyas,
sitma, lenfatik filaryaz...) (1).

Su stimbdiiliiniin diger zararl et-
kilerinden birisi de, evapotranspras-
yonu hizin1 neredeyse iki katina art-
tirarak ciddi boyutlarda su kaybim
yol agmasidir. Bundan dolay1 da, su
stimbiilii sitma gibi bircok hastaliga
ev sahipligi yapmaktadir (1).

Su suimbiilii balikgilar icin pek cok
sorun olusturabilir. Bitki istilas1 oldu-
gu taktirde balik¢ilik icin uygun bol-
gelere erisim zor olmaktadir. Aglar
ve borular bitkilerin kok sistemleri
ile kanstig1 zamanda ise birgok ekip-
man zarar gormekte ya da kullanl-
maz hale gelmektedir (1).

Su simbulu sudaki cozinmius ok-
sijen konsantrasyonunu azaltarak,
cozinmus CO2 oramm arttirarak ya
da pH ve sicaklikta degisimler yapa-
rak, su ekosistemini etkilemektedir
(Dyason 1997 and Parsons and Cuth-
bertson 2001). Kokuya yol acmalari,
organik maddeleri absorbe etmeleri
ve sulardaki akintiy1 yavaslatmas
da diger zararli etkileridir (Ensbey
2000).

Su stimbiiliiniin yogun olarak bu-
lundugu bolgelerde diger su bitkile-
ri yasamakta zorluk cekmektedir.
Bu durum akuatik mikro ekosistem
icerisinde dengesizliklere sebep ol-
maktadir ve gesitliligi bitkilerin varl-
gina bagli olan fauna ise tilkkenmekle
karsi karsiya kalmaktadir. Buna bagli
olarak balik stoklarinin cesitliligi,
su simbdiliiniin yayilmasindan zarar
gormektedir (2).

Su sumbiilu bitkisinin zararlarin-
dan otiirli tamamen yok edilebilme-

si icin ya da yayilisim onleyebilmek
icin uygulanabilecek bircok populer
kontrol mekanizmasi vardir. Asagida
kisaca bu ilic metot aciklanacaktir.
Ancak bu metodlarda unutulmama-
s1 gereken esas amag, biyokutlenin
farkli sekillerde degerlendirilebile-
cegidir ki bu secenekler de asagida
belirtilecektir.

Biyolojik kontrolde, cok sayida
dogal diisman kullamlmaktadir. Su
simbiiliinde kontrol ajanm olarak kul-
lamlabilecek cesitli bocek ve mantar
turleri belirlenmistir. Kontrol ajan-
larinin kiciik bir grup halinde uygu-
lanmasimin yeterli olusu bu yontemi
masrafsiz gostermektedir. Ornegin;
Florida’da birkac yil once, yaklasik
125000 donum su yolu, su sumbu-
liinuin istilasina ugramisken, burada
biyokontrol amacli weeviller kulla-
mldiginda, beklenilen basar1 elde
edilmistir (15).

Glney Amerika’da su sumbd-
line karsin kullamlabilecek weevil
(bugdaybiti gibi zararli riimceklere
verilen genel ad), mantar, guve gibi
bircok dogal predator bulunmakta-
dir. Dr. Ogwang ve arkadaslari, iki
farkll weevil turiinii kullanarak sasir-
tic1 sonuglar elde etmistir. Weeville-
rin hem olgunlar1 hem de larvalan,
su sumbuilu yapraklarina tutunarak,
bitkinin yavas yavas su icerisine dog-
ru asagi inmesine, dolayisiyla dogal
bakterilerin ve fungal faktorlerin
bitkiyi curtutmesine yol acmaktadir.
Bu durumdan sonra da, makinayla ya
da el giicu ile artik bitkiler uzaklas-
tinlabilir. Bu yontemle 2000 yiindan
bu yana, su siimbiilii bitkisinin %90"
golden uzaklastinlabilmistir (15).

Kenya’daki calismalar, bolgede
yerel olarak bulunan mantar pato-
jenlerinden biyolojik herbisitlerin
gelistirilmesi Uzerine yurutulmekte-
dir. Esas olarak biyolojik kontroliin
tercih sebebi, Haiti ya da Afrika gibi
fakir Ulkelerde, kimyasal ya da fizik-
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sel metodlarin pahali olusudur. Aym zamanda gecimini
su Urinleri ile saglayan halkin, diger kontrol yontemleri
ile sularin daha da kirletilip satacaklar rtinlerinin tahri-
batina yol acabilme riskidir (1,15).

Gliney Avustralya’da (NSW) su suimbulunin biyolo-
jik kontroliinde iki bocek tiru kullamlmaktadir. Bunlar
Neochetina eichhorniae (1975’ten itibaren), Sameodes
albiguttalis’dir (1977’den itibaren). Boceklerin larvalarn
bitkilerdeki petioller icine yuvalanmaktadir. Bu ortam
ayni zamanda su ve bakteri girisine de izin vermektedir.
Sonucunda bitkinin kokleri olmekte ve su icerisinde bat-
maktadir (2).

Kimyasal kontrolde, herbisit uygulamalar1 uzun
yillardir devam etmektedir. En yaygin olan herbisitler;
2,4-D, Diquat ve Glysophate’dir. Kiiciik alanlarda yapilan
uygulamalarda daha basarili olunmustur. Uygulamalar
yerden ya da havadan olmak uzere, vasifli operatorlerin
kontroliinde yapilmalidir.Bu yontemin en bliyuk prob-
lemi, ozellikle insanlarin su depolayip kullandig1 yerler
basta olmak lizere saglik ve cevre iizerine ciddi etkileri-
nin olmasidir (1).

Fiziksel kontrol, kisa donemde etkin olabilmektedir.
Cift ceneli kepceler, taraklar ya da orak, agh kepce, 6zel
olarak su bitkilerini toplamak amacli uretilmis makine-
ler kullanildigi icin uygulama masrafli olmaktadir. Bunun
gibi yontemler daha cok kuiciik arazilerde kullamlmaya
uygundur. Yontem cok da etkin degildir (Harley, Julien
and Wright, 1997) (1).

Bu yontemlerden baska su simbiillerinin elle uzaklas-
tirlabilmesi ancak cok kiiciik alanlarda miimkindur. Bu
islem hem zordur hem de yogun isglicii gerektirmekte-
dir. Bununla birlikte calisan isciler icin hayati riskler tasi-
maktadir (Ornegin; timsahlar, hipopotamlar, bilharziolar
Viktorya goluinde zor kosullar yaratmaktadir). (1).

Su Siimbiiliiniin Diger Amaglarla Degerlendirilmesi

Su siimbiilleri bircok probleme sebep olmasina rag-
men, bircok kurum ve kurulus, bitkinin en iyi sekilde
degerlendirilme imkanlarim etraflica goriismektedir.
Asagida bu uygulamalara baz1 6rnekler verilmektedir.
Bunlarin bazilar islevsel olup, bazilar ise henuz dusun-
ce asamasindadir.

Kagit; Bangladeste bulunan Mennonite Merkez Komi-
tesi kagit Uretimi icin denemelerde bulunmaktadir. Bu
amacla iki farkli proje gelistirmislerdir. ilk proje genis bir
uygulama sahasina sahiptir. Hamur iiretiminde kullanilan
ekipmanlar nispeten daha gelismis olup, elde edilen son
iriin daha kalitelidir. ikinci projede ise, hamur tretimi
icin pirin¢ degirmeni kullanilmaktadir. Kagit kalitesi daha
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dusuk olmakta ve daha cok klasor, kutu gibi materyalle-
rin yapiminda kullamlmaktadir (1).

Fiber levha; Dhaka’daki enstitiide, su siimbiiliinden
fiber levha ve baska yarayisl materyallerin yapimi aras-
tinlmaktadir. Genel kullamm amacli ve aym zamanda
dusuk maliyetli cat1 kaplama malzemesi olarak kullamm
icin degerlendirilmektedir. Dogranmis su stimbiilii sapla-
rn kaynatilarak kucultildukten sonra yikanmir ve dovulur.
Kiispe agartilir ve filtreden gecirilip pH dengesi saglanir.
Levhalar su dolu ficilarda yuzdurilir ve son islem olarak
preslenip, asilarak kurutulur (1).

iplik ve halat; govdedeki lifler halat yapiminda kul-
lamlmaktadir. Bitki saplari liflerin ortaya ¢ikarilabilmesi
icin uzunlamasina dilimlenir ve ardindan birkac giin ku-
rutulmak Uzere birakilir. Uygulanan islemler, jut yapi-
mindaki ile benzerdir. imal edilen halat ciiriimeye kars
sodyum meta bisiilfit ile muamele edilir (1).

Sepet orgiisii; Filipinlerde su simbiilleri kurutularak,
sepet imalatinda hasir orgli yapilmaktadir. Kaliteli Griin
icin, bitki saplarimin tamamen kurutulmus olmasina dik-
kat edilmelidir. (1).

Komiir briketleme; Kenya'da soz konusu olan bu
fikirdeki amag, su sumbullerine islemler uygulanarak
elde edilen komur tozlarimn briketlenmesi ile yarayis-
i bir teknolojinin gelistirilmesidir. Proje henuiz dusunce
asamasinda olmasina karsin, uygulanabilmesi icin gerek
sosyo-ekonomik gerekse teknik calismalar devam et
mektedir. Bu uretim, gol etrafindaki isletmelere bircok
yonden fayda saglayacaktir. Eden (1994), 12 hektarlik bir
alandan giinde 40 ton briket uretiminin gerceklestirile-
bilmesi icin, glinliik 1300 ton kadar yas su sumbduili bitkisi
gerektigini belirtmektedir (1).

Biyogaz iiretimi; uzun yillardir calismalar yapilmak-
tadir. Cin ve Hindistan basta olmak Uzere, gelismekte
olan bircok Ulkede, insan ya da hayvan diskisi gibi ce-
sitli organik materyallerden biyogaz uretimi icin kiiciik
ya da orta olcekli teknolojiler gelistirilmistir. Su sumbdulu
yiiksek su icerigi sebebiyle, biyogaz uretimi icin diisiik
miktarda organik madde vermektedir. Clritme isleminin
daha kolay gerceklesebilmesi ve dokuda bulunan suyun
tamam ile uzaklastirilabilmesi icin muhakkak bazi on
islemlere tabi tutulmalidir (islatilarak yumusatmak, dog-
ramak, dovmek) (1,16).

Hayvan yemi; Su stimbiilleri kurutulup ogiitiilerek,
mineraller ve protein yoniinden zengin bir hayvan yemi
elde edilir ve elde edilen sonuclar, bu yemin besin dege-
rinin pamuk tohumu veya soya fasulyesine es deger ol-
dugunu gostermistir. Yapilan arastirmalar neticesinde su




siimbiliiniin sahip oldugu yiiksek besin degeri ile istenen
verimliligi saglayabilecegi tespit edilmistir. Malezya’ya
baktigimizda, su sitimbiilleri piring kepegi ve balik eti ile
pisirildikten sonra, kopra eti ile kanstiriip; domuzlara,
ordeklere ve gol baliklarina besin olarak verilmektedir.
Bu ve buna benzer diger calismalar, Endonezya, Filipin-
ler ve Tayland’da suirduriilmektedir (National Academy of
Sciences, 1976) (1,18,19).

Giibre; su sumbiilleri, ya yesil glibre ya da kompost
olarak da degerlendirilebilir. Yesil glibre oldugu taktirde
toprak icerisine kanstirilabilecegi gibi malc icin kullani-
labilir. Bitki kompost olarak idealdir. Bitkiler bu amacla
toplanip birkag giinliigline kurumaya birakilir, ardindan
da kul, toprak ve hayvan artiklan ile karistinlir. Mineral
giibrelerin pahali oldugu gelismis Ulkelerde, yine toprak
kalitesinin de arttirilabilmesi icin su simbdlleri en iyi ¢o-
zum yoludur (1).

Balhk yemi; cin ot sazanlari, su bitkileri ile beslenir
ve hizla biyuyerek 32 kg’a kadar gelismektedir (Natio-
nal Academy of Sciences, 1979). Lezzetli beyaz eti ile
tiiketilebilen bir baliktir. Bir glinde agirigimin %18-40 1 ka-
dar beslenebildigi icin cesitli su otlarimin kontroliinde bu
balik kullamlabilmektedir (Gopal 1987). Tilapia, guimus
sazan baligi, giimiis dolar balig1 gibi diger balik tiirleri de
su bitkileri kontroliinde kullanilabilir. (Gopal 1987) (1).

Sonuc¢

Yeryuziinde yasamin anahtar olan bitkiler olmasayd
pek cok canli organizma yasamim sirdiremezdi. Canli
yasaminin her evresinde yararlamlan bitkileri daha iyi
tamyip yeni yararlanma olanaklar1 gelistirmek gerek-
mektedir. Nifus artisi, sehirlesme ve sanayilesme gibi
nedenlerle insanlik ve tim canli yasam icin en onemli
sorunlardan biri haline gelen su kaynaklarimn hizla kir-
lenmesi karsisinda, atik su aritimm yasamsal bir 6nem
kazanmaktadr.

istilac1 6zelligiyle hizla cogalan su siimbiillerinin, ha-
sadi yapilarak pek cok degisik alanda yararlanmlabilmesi
de mumkundur.

Bitkinin genel yapisi, atik su aritiminda nasil kullanil-
dig1, diinyadaki uygulamalari ve bitkiden diger yararlan-
ma yontemleri incelendiginde, “Su SUmbuli” bitkisinin
ulkemizde de arastinlmaya ve uygulama projeleri gelis-
tirmeye deger bir bitki oldugu ortaya ¢ikmaktadr.
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