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Ozet

Son yillarda giindeme gelen ve ekolojik evsel atiksu yonetimini benimseyen ECOSAN (Ecological
Sanitation) yaklasimina gére evsel atiksu bir kirletici degil yeniden degerlendirilerek kullanilabile-
cek bir kaynaktir. Bu yaklasimda ayrica, kaynakta kontrol ve niitrient déngiilerinin tamamlanmasi
gibi konular 6n plana ¢itkmaktadir. Buna gére, evsel atiksularin kaynaginda fraksiyonlara ayrilarak
toplanmasi ve her bir fraksiyonun ézelliklerine uygun olan bir dizi islemden gecirilerek tekrar kul-
lamimda degerlendirilmesi onerilmektedir. Bu cercevede, sari su (vellow water), kahverengi su
(brown water) ve gri su (grey water) seklinde fraksiyonlar tamimlanmaktadir. Tuvalet haricindeki
sulardan olusan ve en ¢ok organik madde yoniinden zengin olan gri su, bu fraksiyonlardan en az
kirletici ozellige sahiptir ve bu akimin gerekli aritimdan sonra sulama ve yeralti suyu beslemesi gibi
yollarla su dongiistine geri verilmesi onerilmektedir. Kaynakta ayrilarak toplanmis insan idrarin-
dan olusan ve evsel atiksularin i¢indeki azotun % 90°a yakin bir kismi ile fosfor ve potasyumun da
vaklasik yarisini igceren sart suyun tarimda giibre olarak kullanimi, organik madde, potasyum ve
patojenik mikroorganizma yontinden zengin olan ve esasen ayri toplanmig insan digkisindan olusan
kahverengi sudan ise bir dizi iglemden sonra biyogaz iiretiminde ya da toprak sartlandiricisi olarak
yararlamilmast ongoriilmektedir. Kavramsal ¢calismalarin Almanya ve Isve¢ 'te, uygulamalarin ise
Asya ve Afrika iilkelerinde daha yaygin oldugu izlenen ECOSAN la ilgili olarak iilkemizde de ¢a-
lismalar baglatilmistir. Bir aritma teknolojisinden ziyade evsel atiksu yonetim yaklasimi olan
ECOSAN, hem altyapr hem de aritma / isleme yoniinden konvansiyonel yaklasima géore onemli fark-
hiliklar gostermektedir. 2000°li yillarin konsepti olan ECOSAN gerek arastirma gerek uygulama
acisindan ¢ok acik bir alan sunmaktadr.

Anahtar kelimeler. ECOSAN, ekolojik evsel atiksu yonetimi, altyapt ve aritma, evsel atiksu fraksi-
yonlari, geri kazanim ve tekrar kullanim, kaynakta ayirma.

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Bilsen BELER BAYKAL. bbaykal@ins.itu.edu.tr; Tel: (212) 285 65 60.
Makale metni 04.12.2007 tarihinde dergiye ulagsmis, 03.01.2008 tarihinde basim karar1 alinmigtir. Makale ile ilgili tar-
tigmalar 31.03.2008 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.



B. Beler Baykal, A. D. Allar

A new domestic wastewater manage-
ment concept: Ecological Sanitation
ECOSAN

Extended abstract

The emerging sanitation and wastewater manage-
ment concept of the recent years Ecological Sanita-
tion (ECOSAN) claims that domestic wastewater is
not a waste to be discarded but a source to be re-
valuated. Within that context, various domestic
wastewater fractions are separated at their source of
origin, collected, stored and processed as necessary
as different streams. Basically three fractions are
defined: grey water, yellow water and brown water.
A very important advocation of ECOSAN is the clos-
ing of material loops, especially those for the nutri-
ents.

Grey water which is all but toilet wastewater, consti-
tutes about three fourths of conventional domestic
wastewater and is the fraction which is the weakest
among the three in terms of pollution potential. As
such, its final reuse in the water cycle is suggested.
The use of processed grey water as irrigational wa-
ter or as a source for groundwater recharge is rec-
ommended after treatment mainly to provide organic
matter removal in various biological treatment sys-
tems.

Yellow water consists of source separated urine at
its origin. This fraction is rich in terms of nutrients
and contains nearly 90 % of the nitrogen and over
50 % each of phosphorus and potassium in domestic
wastewater. As such, its use in agriculture as fertil-
izer is recommended after storage for hygienic rea-
sons. Storage periods of up to six months are rec-
ommended for the complete destruction of patho-
gens. During storage characteristics of urine change
significantly, especially in terms of the form of ni-
trogen, as urea is converted into ammonium, and in
terms of salinity.

Work undertaken in the field of processing and reuse
of yellow water has mainly concentrated on the di-
rect application of urine onto agricultural fields.
The results from such efforts have given results
comparable to synthetic fertilizers from the point of
view of crop production; however the need for fur-
ther research regarding the possible fate of pharma-
ceuticals and hormones from urine together with the
issue on salinity has also been brought to attention.
A group of work, although more limited in number,

has also been presented in the literature directed
towards the indirect use of urine for agricultural
purposes, for example upon processing with the
natural zeolite clinoptilolite or struvite precipitation.

Brown water on the other hand is mainly separately
collected human feces at its origin. This stream con-
tains the majority of pathogenic microorganisms,
nearly half of each of organic matter and potassium
in domestic wastewater. The use of brown water for
biogas production upon anaerobic digestion or as
soil conditioner after composting is suggested.

Clearly, the practice of ECOSAN at the large scale
as a new means of domestic wastewater manage-
ment necessitates the installation and construction
of relevant infrastructure which will be considerably
different form their conventional counterparts, like
toilets which can separate yellow and brown water
fractions, and processing units together with storage
facilities.

Guidelines and limits regarding the reuse of domes-
tic wastewater fractions are extremely limited at this
time, and the existing ones given by the World
Health Organization are directed towards the deac-
tivation of pathogenic microorganisms and the
routes of application of the urine onto agricultural
fields. Setting of limits and guidelines in terms of
concentrations of constituents is a very significant
issue which is yet to be handled.

The majority of the work devoted to the subject mat-
ter in terms of conceptual research seems to be gen-
erated mostly in Germany and Sweden, while the
majority of practical applications are conducted
mostly in Asian and African countries. Although
limited in number, ECOSAN related research is also
on the way in Turkey as well, and most of those ef-
forts are directed towards alternatives devoted to the
indirect use of urine in agriculture together with
alternatives related to the treatment of grey water.

ECOSAN seems to be one of the developing concepts
of the future and ECOSAN related research is one of
the open areas in environmental engineering, as
well as in terms of practice and practical applica-
tions.

Keywords: ECOSAN (Ecological Sanitation), do-
mestic wastewater management, infrastructure and
treatment, domestic wastewater fractions, recovery
and reuse, source separation.
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Giris

Son yillarin 6nemli giindem maddelerinden bi-
rini olusturan ve Oncelikli konular1 / kavramlari
arasinda yer alan siirdiirtilebilirlik kavrami, ¢ev-
re kirliliginin kontrol altina alinmasi1 yaninda
dogal kaynaklarin kontrollii kullanimi ve geri
kazanim / yeniden kullanim konularin1 da 6n
plana ¢ikarmustir.

Bu ¢ercevede son yillarda giindeme gelen yeni
bir kavram, ekolojik evsel atiksu yonetimini
benimseyen ECOSAN (Ecological Sanitation)
yaklasimidir. Bu yaklasima gore evsel atiksu bir
kirletici degil yeniden degerlendirilerek kullani-
labilecek bir kaynaktir. Buna gore, evsel
atiksularin fraksiyonlara ayrilarak toplanmasi ve
her bir fraksiyonun 6zelliklerine uygun olan bir
dizi islemden gegcirilerek tekrar kullanimda de-
gerlendirilmesi fikri ortaya atilmaktadir. Bu
cercevede, sar1 su (yellow water), kahverengi su
(brown water) ve gri su (grey water) seklinde
fraksiyonlar tanimlanmaktadir. Kaynakta kont-
role dayali bir yaklasim olan ECOSAN yakla-
stmi ile siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
alternatif sunulmaktadir.

ECOSAN yaklagimimin kullanimi, kuskusuz
farkli bir evsel atiksu toplama sistemi / diizenegi
zorunlulugunu beraberinde getirmesinin yani
sira, konvansiyonel evsel atiksu aritma tesis
semalarinin tekrar gozden gecirilmesini de ge-
rektirmektedir. Geri kazanma / tekrar kullanim
cergevesinde de yeni bir agilim sunan ECOSAN
gerek arastirma gerekse uygulama konusunda
yeni alanlara isaret etmektedir.

ECOSAN kapsaminda tanimlanan fraksiyonlar-
dan esasen kaynaginda ayri toplanmis insan
idrarindan olusan sar1 su, niitrient agisindan ¢ok
zengin olup evsel atiksularda bulunan niitrient-
lerin en 6nemli kaynagidir. Bu 6zelliginden otii-
rli sar1 suyun tarimda ya da peyzaj / yesil alan-
larda giibre amagli kullanim1 6nerilmektedir. Bu
konuda simdiye kadar yapilan aragtirma ve uy-
gulamalarin biiylik ¢ogunlugu idrarin bitkilere
dogrudan uygulanmasi seklinde olmustur.

Bu makalede, ECOSAN yaklagimimin genel
cercevesi itibartyla tanitimi, evsel atiksularin

kaynaginda ayrilarak toplanmasi ve idrarin giib-
re amagh kullanimi agirlikli degerlendirilmesi
yaninda, ililkemizde ECOSAN ile ilgili yapilan
calisma Orneklerinin genel ¢ergevesi ile sunul-
mas1 amacglanmaktadir. Bu sekilde gerek aras-
tirmacilar gerekse uygulamacilar i¢in yeni bir
bakis acis1 olusturulmasi hedeflenmektedir.

ECOSAN yaklasim

2000’11 yillarda giindeme gelen ECOSAN yeni
bir aritma teknolojisinden ¢ok yeni bir yonetim
yaklagimi seklidir. Buna gore evsel atiksular
uzaklastirllmas1 gereken bir atik degil, deger-
lendirilmesi gereken bir kaynak olarak goriil-
mektedir. Bu kaynagin en etkin sekilde deger-
lendirilebilmesi i¢in, icerik olarak birbirinden
farklh 6zellikler gosteren evsel atiksu fraksiyon-
lariin kaynaginda akimlara ayrilarak toplanma-
s1, bunu takiben de her akimin 6zelliklerine uy-
gun islemlerden gecirilerek degerlendirilmesi
onerilmektedir (Werner vd., 2003; Beler Bay-
kal, 2006).

ECOSAN vyaklagimimin en énemli 6zelliklerin-
den biri, niitrient dongiileri basta olmak {iizere
evsel atiksuyun i¢inde bulunan madde dongiile-
rinin, tamamlanarak kapanmasinin saglanmasi-
dir (Jonsson, 2003; Otterpohl vd., 2003). Sekil
I, konvansiyonel atiksu aritimindaki madde
akis1 ve tamamlanmayan madde dongiileri ile
ECOSAN yaklagimi tarafindan 6nerilen madde
akist ile kapanan madde dongiilerini karsilagtir-
mal1 olarak sunmaktadir. Konvansiyonel sistem-
lerde atiksuyun i¢indeki maddeler oksidasyon
prosesleri ile ¢esitli son {iriinlere dontistiiriilerek
organik karbon CO; olarak gaz fazina aktarilir-
ken, azot, fosfor, potasyum gibi giibre degerine
sahip maddeler, dogrudan topraga dondiiriilerek
besin zincirine geri ¢evrilmek yerine ¢esitli alici
ortamlara verilmektedir. Buna karsin ECOSAN
yaklagiminda, Ozellikle giibre degerine sahip
maddelerin dogrudan dogruya tarimda kullanila-
rak gerek bunlar icin yapilan aritma gerekse
giibre {iretimi i¢in yapilan islemler ve bunlarla
ilgili harcamalarin ortadan kalkmasi yaninda bu
sekilde gerceklestirilebilecek enerji tasarrufu
glindeme getirilmektedir.
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Sekil 1. Konvansiyonel atiksu aritma sistemleri ve ECOSAN yaklasiminda madde dongiileri

ECOSAN yaklasiminda farkli akimlarin ayrnil-
mas1 cercevesinde baslica ii¢ fraksiyon tanim-
lanmaktadir: gri su, sar1 su ve kahverengi su.
Otterpohl ve digerleri (2003)’e dayanilarak ha-
zirlanan her bir akimin biinyesinde bulunan bi-
lesenler Sekil 2°de, Werner ve digerleri (2003)’e
dayanilarak hazirlanan akimlarin 6zellikleri ise
Sekil 3’de gosterilmektedir.

Gri su tuvalet sularinin disinda kalan tiim
atiksular1 igermektedir. Evsel atiksu fraksiyonla-
rinin i¢inde kirlilik yoniinden en diistik seviyede
bulunan ve en az kirletici igeren akim gri sudur.
Pratik olarak tuvalet sularinin haricindeki tiim
evsel atiksu akimlarii kapsayan bu akimin bas-
lica kaynaklari, mutfak atiksulari, banyo, lavabo
ve ¢esitli yikama sularidir. %75’lik pay ile ha-
cimsel olarak evsel atiksuyun en biiyiik yiizde-
sini olusturan gri suda patojen bulunma olasiligi
disiik olup, bu fraksiyon niitrientler agisindan
da fazlaca zengin degildir. Gri su en ¢ok organik

madde acisindan zengin olup, bu grup kirletici-
nin giderilmesini takiben su ¢evrimine geri veri-
lerek degerlendirilmesi Ongoriilmektedir. Bu
cercevede sulama suyu ve yeralti suyu besleme-
si Oncelikle Onerilen kullanimlar arasindadir.
Gri su akimmin organik maddeden aritilmasi
baglaminda da c¢esitli biyolojik karbon giderim
sistemleri yaninda yapay sulak alanlar onemli
bir yer tutmaktadir.

Esasen ayr1 toplanmis idrardan olusan sari su
hacimsel olarak evsel atiksuyun %]1’den daha az
bir boliimiinii olusturmasina karsin, niitrientlerin
cok biiylik bir boliimiinii biinyesinde barindir-
maktadir. Evsel atiksu i¢indeki azotun % 90’a
yaklasan boliimii ile fosfor ve potasyumun yari-
sindan fazlas1 bu fraksiyonda bulunmaktadir.
Sar1 su organik madde yoniinden ii¢ fraksiyonun
en zayifidir ve tamamen steril olmamasina kar-
sin, 6nemli miktarda patojenik mikroorganizma-
lar igermemektedir.
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Sekil 2. Evsel atiksu bilesenleri (Beler Baykal, 2006)

Yiiksek miktardaki niitrient igeriginden dolay1
sar1 suyun tarimsal alanlarda ya da peyzaj / yesil
alanlarda giibre amag¢h kullanimi ve ozellikle
hijyenik giivenlik amacgli olarak uygulamadan
once toplanan idrarin depolanmasi onerilmekte-
dir (Hoglund, 2001; WHO, 2006). Literatiirde
genellikle sar1 suyun, bazen seyreltmenin ardin-
dan, dogrudan kullanimimin baskin olmasina
ragmen (Jonsson, 2003; Simons ve Clemens,
2003; Vinneras vd., 2003; Pinsem vd., 2004),
idrarin islendikten sonra dolayli kullanimlarinin

da arastirildigr sinirhi sayida ¢alisma bulunmak-
tadir (Bayram, 2005; Beler Baykal, 2003, 2007,
Beler Baykal vd., 2004, 2005, 2007; Beler Bay-
kal ve Bayram, 2005; Ganrot, 2005; Kabdagh
vd., 2006; Lind vd., 2000).

Kahverengi su, sifon sularindan ayrilmasi halinde
hacimsel olarak % 0.1 gibi evsel atiksuyun ¢ok
kiiciik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu akim
bir miktar azot ve potasyum igermesine karsilik
ozellikle organik madde ve fosfor agisindan
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Sekil 3. Evsel atiksu fraksiyonlari (Beler Baykal, 2006)

zengin olarak bu iki bilesenin yarisina yakin
kismini igermektedir. Ote yandan, evsel atiksu-
lardaki patojenik mikroorganizmalarin tamami-
na yakin bir boliimii kahverengi suda bulunmak-
tadir. Bu fraksiyonun ya anaerobik proseslerle
biyogaz kaynagi ya da kompostlastirma sonunda
toprak sartlandiricist olarak kullanimi Oneril-
mektedir.

ECOSAN altyapisi

ECOSAN yaklagimmin biiyiik Olcekte hayata
gecirilebilmesi kuskusuz bu yaklagima uygun
bir altyapinin olusturulabilmesine baglidir. Bu
durumda gerek bina i¢i tesisat, gerek cevresel
altyapi, gerek aritma tesisleri tasarimi gibi uygu-
lamaya doniik konularda konvansiyonel sistem-
lere gore farklilik gosteren sistemlere ihtiyac
bulunmaktadir.

Bu baglamda ilk olarak farkli akimlar1 ayirabi-
len tuvaletler, tesisatla ilgili borulama sistemle-
r1, her akim i¢in ayr1 toplama ve gerektiginde,
ozellikle sar1 ve kahverengi su i¢in, depolama
diizeneklerinin hazirlanmasi / yerlestirilmesi /

ingast birinci dereceden dnem tagimaktadir. Tu-
valet sistemleri ile ilgili olarak sulu ve susuz
calisan cesitli segenekler mevcuttur. Sekil 4’te
idrar1 diger tuvalet atiklarindan ayiran tuvalet-
lerle (urine diverting toilets) susuz calisan pisu-
varlara (waterless urinals) birer O0rnek sunul-
maktadir. Bu tip tuvalet diizenekleri halen ticari
olarak tiretilmektedir.

Farkl1 tuvalet sistemlerine ilave olarak, konvan-
siyonel sistemlerdeki tek borulama hatt1 yerine,
Sekil 5°de basitce sunuldugu sekilde gri suyu,
sar1 suyu ve kahverengi suyu ayr1 ayri toplayip
iletebilecek boru tesisatina ve her bir akimi ayri
ayr1 toplayarak gereginde depolayacak tanklara
ihtiya¢ bulunmaktadir.

ECOSAN yaklasimi uyarinca evsel atiksu frak-
siyonlarinin kaynakta ayrilarak toplanmasinin
konvansiyonel evsel atiksu aritma sistem sema-
lar1 acgisindan da 6nemli sonuglar1 bulunmakta-
dir. Bu konuda o6zellikle konvansiyonel sistem-
lerdeki niitrient giderim birimlerinin gdzden
gecirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Ornek
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olarak sadece idrarin ayr1 toplanmasi halinde
bile, evsel atiksu i¢indeki azotun % 90’a yakla-
san bir boliimiiniin sar1 su ile uzaklastirilacagi
noktasindan hareketle, evsel atiksu sistemlerin-
de azot giderimi gereksiniminin ortadan kalka-
cagl ve azot giderim semalarinin gbézden geci-
rilmesi geregi gorilmektedir. Benzer bir irdele-
menin fosfor i¢in de yapilmasi anlamlidir.

Idrar ayiran tuvaletler
(urine diverting toilets)

Susuz pisuvar
(waterless urinal)

Sekil 4. ECOSAN tuvaletleri (Werner, 2006)

Kaynakta ayrilmis atiksu fraksiyonla-
rinin degerlendirilmesine bir ornek:

Sar1 suyun giibre amach kullanimi
Kaynaginda ayr1 toplanmis insan idrarindan
olusan sar1 suyun, evsel atiksulardaki niitrientle-
rin biiyiik bir kismin1 igermesi nedeniyle tarim-
da giibre olarak kullanimi Onerilmektedir. Bu
cercevede yapilan ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogun-
lugu dogrudan uygulama seklinde olmus ve
cesitli calismalarda topraga dogrudan uygulanan
idrardan giibreleme fonksiyonu agisindan olum-
lu sonuglar elde edilmistir (Jonsson, 2003;
Vinneras vd., 2003; Pinsem vd., 2004). Ayri
toplanmis insan idrar1 ve sentetik giibre ile ali-
nan sonuglar karsilastirildiginda benzer sonugla-
ra ulasildig1 bildirilmistir (Simons ve Clemens,
2003).

Dogrudan yapilan uygulamada {iriin agisindan
alinan ¢ok olumlu sonuglara ragmen olumsuzlu-
ga neden olabilecek bazi noktalara da dikkat
cekilmistir. Ozellikle sinirli miktarda da olsa
patojenik mikroorganizmalarin zararsiz hale
getirilmesi i¢in topraga yapilacak dogrudan uy-
gulamadan Once aylar mertebesinde depolama

geregi belirtilmis, tiim patojenlerin patojenik
etkilerinin giderilmesi igin alt1 aya kadar varan
bekletme siirelerinin geregine isaret edilmistir
(Hoglund, 2001; WHO, 2006). Ayrica idrarin
igerdigi ilag kalintilar1 ile hormonlar konusunda
arastirma geregi ortaya konmustur (Jansen ve
Koldby, 2003; Mes ve Zeeman, 2003).

s o
Yikama : 7
sulain ! E
(Gri su) A1 |

3 P Tdvar
. i = il -\-...____-__ , H
A el | (Sar su)
il H
Thsla L
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Sekil 5. Evsel atiksu fraksiyonlarinin ayri akim-
lar halinde toplanmasi (Werner (2006) dan ya-
rarlanilarak hazirlanmistir)

Bahse konu depolama sirasinda, yeni toplanmis
idrara gore, Ozellikle lirenin hidroliz nedeniyle
amonyuma donlismesine bagli olarak, azot
formlarinin degistigi ve yeni toplanmis idrarda
zaten yiiksek olan tuzlulugun daha da yiikseldigi
izlenmistir. Bu nedenle dogrudan kullanimda
idrarin yiiksek oranda igerdigi tuzlulugun tarim-
sal kullanim agisindan degerlendirilmesinin
onemine dikkat ¢ekilmistir (Bayram, 2005; Be-
ler Baykal ve Bayram, 2005, 2007; Beler Bay-
kal vd., 2005, 2007; Beler Baykal, 2007). Tuz-
lulukla ilgili olarak yapilan bu tespit, Pinsem ve
digerleri (2004) tarafindan rapor edilen %
30°dan az seyreltilen idrarla gilibrelenen numu-
nelerdeki olumsuzlugun nedenini agiklamaktadir.

ECOSAN vyaklasimi ile elde edilen atiksu frak-
siyonlariin tekrar kullanimi ile ilgili kisitlar
Diinya Saglik Teskilati1 tarafindan ¢ok yeni ¢ika-
rilmig olan rehber degerlerle sinirhidir (WHO,
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2006). Ornegin idrarla ilgili verilen rehber de-
gerler, esasen patojenik mikroorganizmalarin
deaktivasyonuna ve idrarin topraga verilmesi
sirasinda yapilacak uygulamaya yoneliktir. Bu
cercevede konsantrasyon bazinda standart ve
rehber degerlerin olusturulmasi birinci derece-
den 6nem tasimaktadir.

[drarm tarimda kullanimmin olumlu sonuglarin-
dan siirdiiriilebilirlik adina yararlanilirken olum-
suzluklarin giderilmesi agisindan idrarin islen-
dikten sonra dolayli yollarla topraga uygulan-
masinin daha uygun sonuglara yol agacag dii-
stiniilmektedir. Bu ¢ercevede daha az sayida
caligma bulunmakta ve bu konu gerek arastirma
gerekse uygulama agisindan 6nemli bir alan
olusturmaktadir. Mevcut ¢calismalarin 6nemli bir
kismi cesitli adsorpsiyon / iyon degisimi yon-
temleri ve struvit ¢oktlirmesi ile idrardaki giibre
etkin maddelerin geri kazanildiktan sonra tarim-
da kullanimi iizerine yogunlagmistir (Beler
Baykal, 2006, 2007; Beler Baykal vd., 2004,
2005, 2007; Beler Baykal ve Bayram, 2005;
Ganrot, 2005; Kabdashh vd., 2006; Lind vd.,
2000).

ECOSAN calismalarina genel bakis ve

Tiirkiye’den ornekler

Cogunlugu 2000’li yillarda gergeklestirilen
onemli sayida ECOSAN’a yonelik uluslararasi
bilimsel toplantida ve tuvalet forumlarinda tarti-
silan bildirilerle, ilgili diger literatiir dikkate
alindiginda, diinya genelinde, bir evsel atiksu
yonetim yaklasimi olarak ECOSAN’la ilgili
yapilan kavramsal c¢aligmalarin Onciiliigiini
agirlikli olarak Almanya ve Isveg’te gerceklesti-
rilen calismalarin olusturdugu (Ganrot, 2005;
Hoglund, 2001; Jonsson, 2003; Lind vd., 2000;
Otterpohl vd., 2003; Vinneras vd., 2003;
Werner vd., 2003), uygulamalarin ise sithhi alt-
yapiya uzun yillar 6nce kavusmus Avrupa tilke-
lerinden daha yaygin olarak bu imkanlar kisith
olan Hindistan ve Afrika iilkelerinde gercekles-
tirildigi goriilmektedir. (Calvert, 2003, 2005;
Danso vd., 2003; Sridhar vd., 2003; Wafler,
2005).

Ulkemizdeki duruma bakildiginda ise ECOSAN
kavrami son derece yeni ve yaygin olarak ta-
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ninmayan bir yaklasim olarak goriilmektedir.
Tiirkiye’de konu ile ilgili ¢alismalar irdelendi-
ginde, Istanbul Teknik Universitesinde siirdii-
riilmekte olan arastirmalarin yaninda TUBITAK
MAM’daki uygulamaya ve arastirmaya yonelik
cabalar dikkat cekmektedir. Bu baglamda Istan-
bul Teknik Universitesinde sar1 su agirlikli ola-
rak calisilirken, TUBITAK MAM’da ECOSAN
yaklagimimin da dahil edildigi ZERO-M projesi
calismalar1 yaninda, lojman ve hizmet binala-
rinda idrar ayirimina olanak taniyan tuvalet ve
toplama tesisati uygulamalariyla gri su aritim
alternatifleri ile ilgili deneysel ¢alismalar yiirii-
tiilmektedir.

Istanbul Teknik Universitesinde yiiriitiilen aras-
tirmalarin 6nemli bir boliimii idrardan tarimda
dolayh yollarla giibre amacli yararlanmaya yo-
nelik olarak gerceklestirilmektedir. Bu baglam-
da idrarin dogrudan tarimsal alanlarda uygu-
lanmasi yerine islemden gecirildikten sonra id-
rardaki giibre etkin bilesenlerin geri kazanilarak
tarimda kullanimin1 hedefleyen ¢aligmalar ya-
pilmaktadir. Bu cercevede idrardaki
niitrientlerin dogal bir zeolit olan klinoptilolit
tizerinde toplanmasiyla olusan {iriiniin bitkilere
uygulanmast (Bayram, 2005; Beler Baykal,
2006, 2007; Beler Baykal vd., 2004, 2005,
2007; Beler Baykal ve Bayram, 2005) ve struvit
¢Oktiirmesi yolu ile giibre etkin maddelerin geri
kazanilmasi1 (Kabdaslt vd., 2006; Tiinay vd.,
2006) ¢alismalarindan olumlu sonuglar ve yiik-
sek geri kazanim oranlari elde edilmistir. Bahse
konu ¢aligmalarla ayrica sar1 suyun degerlendi-
rilmesinde ¢ok onemli bir yere sahip olan depo-
lama siiresinde gozlenen degisimler, tire hidroli-
zi ve tuzluluk konular1 ile bunlar1 etkileyen fak-
torlere yonelik 6nemli sonuglara ulagilmistir.

TUBITAK MAM Kimya ve Cevre Enstitiisii
tarafindan yiiriitilen, ECOSAN yaklagiminin da
dahil edildigi ZERO-M projesi kapsaminda, sifir
desarj igeren belediyelere yonelik siirdiiriilebilir
kalkinma konsepti iizerinde c¢alisilmaktadir
(TUBITAK, 2007; Regelsberger vd., 2007).
TUBITAK MAM Gebze yerleskesinin lojman
ve hizmet binalarimin belli noktalarinda evsel
atiksuyun cesitli fraksiyonlarii ayirarak topla-
yabilen tesisatin yerlestirilmesi ile Tirkiye’de
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uygulamaya yonelik bir ilk 6rnek olusturulmus-
tur. Aynt kurumda gri su aritimu ile ilgili ¢esitli
alternatifler degerlendirilmekte ve 6zellikle ya-
pay sulak alanlar ve membran biyoreaktorler
agirlikli olmak tlizere doner disk, ardisik kesikli
reaktor, yukari akigh ¢amur yatagi gibi ¢esitli
biyolojik sistemler iizerinde arastirmalar yapil-
maktadir (Atasoy vd., 2007).

Sonug ve oneriler

2000’11 yillarin 6nde gelen kavramlarindan siir-
diiriilebilirlik kavrami ile yakindan iligkili olan
ekolojik evsel atiksu yonetimi ECOSAN o0nii-
miizdeki yillarin O6nemli ¢evre miihendisligi
konulart iginde yer almaya aday yeni bir yakla-
simdir. ECOSAN yaklagiminin 6nemli 6ngorii-
leri evsel atiksuyun bir atik degil degerlendiril-
mesi gereken bir kaynak oldugu ve niitrient
dongiilerinin tamamlanmasina yonelik gerekli-
liktir. Bu ¢ercevede konvansiyonel evsel atiksu
sistemlerinde gerek toplama / iletim / tagima,
gerekse aritim sistemlerine alternatif olarak ev-
sel atiksuyu fraksiyonlarina ayiracak toplama /
depolama / tagima sistemleri ile bu akimlar
degerlendirecek isleme / aritma ydntemleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu amacla gerek arastirma
gerek uygulama alaninda genis yelpazede ¢ok
acik bir alan bulunmaktadir. Bugiin i¢in evsel
atiksu altyapis1t mevcut ve diizgiin ¢alisan yer-
lerde, 6rnegin bliyiik kentlerde, varolan sistem-
lerin tamamen degistirilip ECOSAN yaklagi-
mimin kullanilmasimi beklemek gercekei go-
riinmese de, sinirlar siirekli genisleyen bu tip
kentlerde kurulacak yeni yerlesimlerde ve 6zel-
likle de heniiz atiksu altyapist olmayan kiigiik
yerlesimlerle kirsal alanlarda oncelikli olarak
uygulanmasmin tegvik edilebilecegi diisiiniil-
mektedir. Bu cercevede uygulamaya yonelik
standartlar ve rehber degerler dahil ECOSAN
yaklasiminin c¢esitli boyutlar1 ile arastirilarak
gelistirilmesi birinci dereceden 6nem tagimakta-
dir.
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