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~+ Akarsulara dogrudan desarj edilen aritilmamis atiksular akarsular
ile denizlere tasinarak akarsularin denize karistigi yerlerde
deltalarin ve kiyi sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

* Tiim bu nedenlerden dolayi atiksu aritimi gevre kirliliginin
= —— dan gok & lidir.

* Aritilmamig atiksular higbir islem yapilmadan dogrudan araziye
desarj edildiginde akarsularin ve topragin kirliligine sebep
olmakta, topraktan sizarak yeraltisularinin da su kalitesini

bozmaktadir.

Atk su aritma tesisleri * Dogal aritma yontemleri
* Niifusun ve debinin fazla oldugu * Atik suyu yeraltina sizdirma Son Cokeltme Tanki
yerlerde aktif camur, uzun havuzlan ANtif Gamur v ks

havalandirmali aktif ¢amur, '[, J
stabilizasyon havuzu, ardisik kesitli * Atk suyu buharlagtirma
reaktér, damlatmal filtre ve havuzlart

membran sistemleri atiksu aritma Atik suyu direkt olarak egimli
tesislerinde aritma yontemleri araziye birakma

olarak kullamlmaktadr.
Ozellikle Ortadogu iilkelerinde
deniz suyundan icmesuyu olarak Yapay sulak alanlardaatik su
elde edilmesinde de kullamilan ters aritimi

ozmoz yonteminin de bulundugu
membran sistemleri atiksu
aritiminda da kullamlmaktadir.
Ancak membran sistemleri Avrupa
ve ABD'de bile kullanim1 yaygin
olmayan pahal metotlardir.

anki

Gamur Gerl Devir Hatt
Fazda Gamur Hatt

Stabilizasyon havuzlar:

Aktif camur yontemi atik su aritma tesislerinde kullanilan en yaygin atik su aritma
yontemlerinden birisidir.

(Atken ve Atken, 2008) Ancak atik su aritma tesisleri enerji, isgiicii ve yiiksek yapim maliyeti gerektiren
pahali sistemlerdir.


http://www.orsam.org.tr/en/enUploads/Article/Files/2011127_orsamreportt78tr.pdf

e Atik su aritma tesisi insa etmeye mali kaynaklari elverigli
olmayan Ulkeler dogal atiksu aritma yodntemlerini tercih
etmektedirler.

* Ayrica dogal atik su aritma yontemlerinden olan yapay sulak
alanlar nifusu kugtik yerlesim yerlerinde Avrupa ve ABD gibi
gelismis tlkelerde de kullanilmaktadir.

Sulakalanlar, tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak; civa, bakir,
kalsiyum, kalay ve manganez, iyonlarini biinyelerinde
depolayarak; organik maddeleri tiiketerek ve ayristirarak
zararsiz hale geti
N:«:or‘k"myapa) aulakalanlarl;

saglanan aritmanin bedeli 3.8 milyar
Dolarlik (aritma tesisi) yatirimudir

ARITILMIS SU
hon L

EVSEL ATIKLAR ¥ -BiTKi TARAFINDAN KULLANILMA-EMILME .
L
+ TARIMSAL ATIKLAR *GOKELME VE TUTULMA

Salur (Kayseri) yiizeyalt: akshi yapay sulak alan: (Foto: Ebru Yildiz, 2009)
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PAY SULAK ALANLAR

Yapay sulak alan; suyun, substratin (besin maddesi),
bitkilerin(vascular ve algler)genellikle bitkilerden diisen
siipriintii Idelerinin, omur I g liglik sinek
1n olusturdugu

Vi I ) ve gesii
kompleks bir topluluktur..

Y

Askida partikiler maddelerin ¢okelmesi

Suyun substrat ve siipriinti maddeleriyle temasi ile saglanan
filtrasyon ve kimyasal ¢oktirme

Kimyasal dontsim

Bitkilerin ylizeylerinde, substrat, tortu ve siipriintii maddelerinde
meydana gelen tutunma ve iyon degistirme

Kirleticilerin ve besi maddelerinin mikroorganizmalar ve bitkiler
tarafindan bozulmasi, degisime ugramasi ve kendi binyeleri
icine alinmasi

Patojenlerin éldiriilmeleri veya dogal olarak 6lmeleri

Yapay sulak alanlarin maliyet agisindan ve teknik agidan atiksu
ve sizinti suyu aritiminda kullanilmalari

A’
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A’
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Y
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e Yapay sulak alanlar, ortamdaki gines enerjisini

kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme kapasitesine
sahiptirler. Ekstra Enerji ihtiyaglari yoktur.

Cevredeki dogal malzeme kullanilarak ihtiyag biiyiikliigiinde hazirlanan
havuzlarda atik suyun filtre edilmesi ve yetistirilen sulak alan bitkileri ile
suyun aritilmasi esasina dayanan bu sistem, dogal yapinin kiigiik bir
taklididir.
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YAPAY SULAK ALAN HAZNESI

Desarj

Foseptik tankt

Dagitma
apist

Toplama
yapist

YAPAY SULAK ALAN HAZNES|

+ Sistemin birinci kademesini fosseptik yapilar1 olusturmaktadir. Fosseptik ¢ikig
sulart ile beslenen yapay sulak alanlarda yapilan aritma sonucunda, bu sistemlerle
kirsal yerlesim yerlerimize ait atik sular alict su ortamlarina giivenle desarj
edilebilir degerlere ulasmaktadir.

srail'de bir serbest akish yapay sulak alan (Cicelsky, 2006)

Birgok canli tiiriine yagam alani saglayarak yabani hayat olustururlar.

DOGAL ARITMA . — =
pay sulak alanlar 6zel olarak tasarlanan rda yetistirilen

Sucul Bitki bitkiler vasitasiyla atik suyun aritilmasi esasina dayanmaktadir.

Foseptik \ 3 * Pahaliithal ekipmanlara ihtiyag duyulmamaktadir.
) * Enerji ihtiyaci yoktur.
—=itreR * Bakimi, onarimi ve isletmesi kolaydir.

Evsel Atik Su
Yapay Sulak
Alam

Dogal Aritma Vapay Suskalsn

iKi Gaza

Tesisi Fosmenti

—

500 Kisilik Yapay Sulak Alan Atiksu Aritma Tesisi Genel Yerlesim Plani

TOPLAM
VAP:{:;IILAK ALTE‘::T{AT"L YATIRIM ISLETIM HAVUZ ALAN
ARITMA TiPi (Atiksu MA:‘TllgETI Mg:;%f)n iHTIVACT ()
(Esdeger Niifus) | sicakligia gore) Kurutma Yataga
Hari¢
6°C Sicaklk icin | 108.469,58 0,00 1600
500 kisilik g
5 10°C Steakdik | 15 522 44 0,00 1200
icin -
6°C Sicaklik igin | 212.027,24 0,00 3200
1000 kisilik 5
= 10°C Steaklik | 195 636,19 0,00 2400
igin
6°C Sicaklik igin | _398.447.40 0,00 6000
2000 kisilik o
= 10°C Steaklik | 317 695,39 0,00 4800
igin 5
i
Not: Yapay sulak alanlar elektrik enerjisine, ekipmana ve isletme igin kalifiye elemana ihtiyag H
duymayan ve bu nedenle isletme maliyeti yok denecek kadar az olan aritma sistemleridir. E
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Aerobik ortamda aritma
gergeklesir, bitkilerden ve
Atik su Izgaranin serbest su ylizeyinden

bulundugu 6n T — gelen oksijen ile suyun
aritma iinitesinden g ¢k havalandiriimast
geger. Yapis Yapisi  saglanmus olur.

Az Gegirimli Yiizey
Serbest Su Yiizeyl Kat1 maddeler yapay sulak alanin
Yapay Sulakalan tabanindaki ¢akillarda tutulur.

Serbest yiizeyli sulak alanlarda akis semasi (Oztiirk, 2009)

- Arntilmanmis Batik veya yiizen bitkilerle
- atiksu yapay sulak kapli 10-60 cm derinliginde s1§
1000-2000 Kisilik Yapay Sulak Alan Atiksu Aritma Tesisi Genel Yerlesim Plani ?lana gelmeden yapay sulak alan
6nce dengeleme
havuzlarinda da
19 bekletilebilir. 20

* Yiizeyalti akish yapay sulakalanlarda anaerobik (havasiz)
ortamda atiksu aritimi yapilmaktadir.

Atik su filtreden gegirilerek ¢akil yatagi altindan direkt olarak bitki
koklerine verilmektedir.

Bu sistemde sinek ve koku problemi olmadigi igin serbest su
yuzeyli yapay sulak alanlara gére daha gok tercih edilmektedir.
Ayrica soguk kis aylarinda atiksu aritma verimi serbest su yuzeyli
yapay sulak alanlara gére daha az diismektedir.

Yuzey alti akigh yapay sulak alanlarda bitki koklerinde fiziko-
kimyasal ve biyolojik aritma gergeklesmektedir, ¢akil yataginda da

.

Su siimbiili Su kamust biyolojik aritma iglevi géren mikroorganizmalarin bulundugu
-Selbeslyﬁzgﬂi sulak alanlarda kullanilacak olan bitki tiirleri (Bayhan, 2004) biyofilm tabakasi olusmaktadir. Serbest yiizey akigh sistemlerde
koku ve sinek olusumu mevcut iken, yizeyalti (dip) akish yapay

Su siimbiili, niliifer, su kamust gibi bitkiler serbest yiizeyli yapay sulak sulak alan sistemlerinde, su yatak malzemesinde 6ngérilen
alanlarda kullanilabilir derinlikte ve yiizeye gikmaksizin akisa sahip oldugundan her hangi

bir koku ve sinek olusumu s6z konusu degildir.

VERTICAL REED BED FILTER: INTERMITTENT FEED
WITH SURFACE AERATION

untreated \

wastewater feed w
N
—

tine gravel

coarse gravel Untreated

wastewater feed

—

80 cm "
A | c0en

3 \

ventilation drainage pebbles treated effluent
pipe pipe
influent gabion coarse sand or water outflow treated water
Diisey yiizeyalt: akish yapay sulak alan (EC, 2001) distributor fine gravel gabion outlet

- Yatay yiizeyalt: akish yapay sulak alan (EC, 2001)



Kayseriide yizeyalts akish yapay sulak alan (Fotor Ebru Yildez, 2008)

fapay Sulak Alanlarda Kirletici
Giderimi

* Fiziksel Atiksu Aritimi

* Kimyasal Atiksu Aritimi

* Biyolojik Atiksu Aritimi

* Patojen Bakterilerin Giderimi
* Toksin Giderimi

Sucul Bitkiler

Kokl (emergent) bitkiler
Genellikle su kamiglar
kullanilmakla birlikte Japon
semsiyesi  (Cyperus) ve Sazlar
(Bulrush) da ¢ok yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu tir bitkiler
yalnizca oksijence zengin sularda
¢ok iyi buylyebilmektedirler.

Batik (submerged) bitkiler

Suya batik olarak yasayan bitki

turleridir ancak atiksu aritiminda

batik bitkilerin kullanimi hentiz

deneysel agamalardadir

Yiizen (aquatic) bitkiler

Su simbdlii (Eicchornea sp.)
Su mercimegi (Lemna sp.),
Su egreltisi,

Su marulu ve niltferidir.
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abinlaninda Yarkon Nehi kenarinds kullandmakta olan yizey alts kil
elsky, 2008)

Giderim

 Yapilan bilimsel ¢calismalarla aritma verimliligi
ispatlanmis guvenilir sistemler Farkl bitki turtine
ve akis sekline sahip sulak alanlarda evsel atiksu
artiminda, genel olarak, %80-99 BOI;, KOIi ve
bakteri giderimi, %92-95 AKM, %30-80 toplam
azot ve %20-70 toplam fosfor giderimi

S —
apay Sulak Alanlarda Kullanilabilecek
Agag Tiirleri

* Kizilagag (Alnus glutinosa)

* Yalanci civit (Amorpha fruticosa)

« Aralia (Aralia sieboldi)

« Gelin duvagi (bougainville)

* Susediri (Calocedrus) Bunlar
genelde balgik topragi ve su
kenarlarini severler

o Okaliptis

« Akkavak (Populus alba)

* Bozkavak (Populus x canescens)
Bunlarda balgik topragi sever



Sulak alanlardaki giderim mekanizmalar

Parametre Giderim mekanizmasi
AKM Cokelme, siiziilme
BOI “Biyolojik ayrisma(acrobik, anacrobik)

-Cokelme (organik maddelerin yada camurun sediment

arayiizeyinde birimesi)

Azot -Amonyagin agiga ¢ kmas

ardindan
-bitkilerle kullanim

Fosfor ~Dolgu malzemesi tarafindan tutunma

(il ‘mineralleri.demir.kalsiyum.aliminyum ile
adsorpsiyon ve gokelme reaksiyonlari)

-Bitkilerle kullanim

Patojenfer ~Cokelme

-Olim

-UV Radyasyonu

-Bitki koklerinden antibiyotiklerin ¢ikariimasiyla

Tabla 1. ¥z

fonksiyarian
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Genel karakierkeri ve Graehler.
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Tablo 2. Sulak alanlarda bulunan hayvan tirleri, antma prosesindeki dnemi ve rolleri, (Devami )

‘Antma proseslerindeki

Tasarmda ve

Hayvan gruplan Thirler onemi ve islevleri isletimdeki rolleri
ok cesil (tipik olarak 35+
60 kadar) tirde bulunurlar. Sk ratlanar
Gienelde gogmen kuslardrr, | Daha kisgtik canlilari £oet
Kuslar kuslan mevsimsel
fakat gesitllikleri ve taketirler, y
Pt lan mevsmsel ve kaynak kirletci yiakiine
D oo katkada bulunabiliier.
cocak kemirgenler (kr Giney Amerika Funduzn
faresi, fare, tarla faresi), T
buyak kemirgenler Doy o et
verecek seviyelere
Memeliler (tavsanlar, Cuney Amerika | Bitk e ve daha kiguk ulagabilir ve bitki
fundu,mis farei, | ol ket tasinde b eydana
oo, getr. Yopsalkonrllr
rakunlar, tilkiler). ve hayvan uzaklagtirmast
gerckebilir

Yapay Sulak Alanlardaki Canlilar

Yapay Sulak Alanlar daki en 6nemli canl tirleri,

o Gram negative aerobic rods and cocci (Pseudomanas, Zooglea,
Azotobacter, Rhizobium )

oGram  negative fakultativ  anaerobic  rods  (Escherichia,
Salmonella,Shigella,Klebsiellla,Enterobacter,Aeromonas )

o Gram negative chemolithotrophic bacteria
(Nitrosomonas, Nitrobacter, Thiobacillus )

Kibbutz Loan i
edilen kompost organik giibre (Cicelsky, 2006).

yapay



Turkiye’de yapay sulak alan projelendirme kriterleri
* Toprak 6zellikleri,

o iklim,

* Tagkin tehlikesi,

* Mevcut toprak kullanimi,

* Yersegimi,

* Gerekli 6n aritmaislemleri

* Topografya,

 Bitki segimi

Kullanilacak olan tasarim parametreleri
Su kirliligi kontrol ydnetmeligi
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KIMIT
* Yapay Sulak Alan Projelendirme galismalari tlkemizin topografik
durumundan kaynaklanan sicaklik farklarindan dolayi bitkilerin ve
atiksuyun don seviyeleri gz 6ntine alinarak 6 2 Cve 102 C

sicaklik ortalamalarina gére tasarlanmigtir.

1) Oncelikle Yapay Sulak Alan (Dogal Aritma) Tip Projesinin yapilacagi
arazinin  topografik durumuna goére projenin araziye uygulanmasi
(aplikasyon) planinin yapilmasi gerekmektedir.

2) Aplikasyon islemlerinde Giris bacasi, Izgara yapisi, Fosseptik Binasi,
Dagitim bacalari, Havuz giris ve ¢ikis bacalar ve desarj noktalarina ait
topografik kotlar belirlenmelidir.

asagida belirtilen adimlar takip edilmelidir;

a- Girig 1zgara, fosseptik binasinin uygulama projesine gére kazilari yapilir.

b- Aritma alani, proje plan kesit ve taban egimlerine gére kazilarak havuz
olusturulur.

c- Kazilari yapilan havuzlarin taban ve yan yiizeylerine 60 cm kalinliginda
sikigtiriimig kil tabakasi olusturulur.

d- Kilin sikistirlma isi tamamlandiktan sonra bu havuzlarin bas, orta ve ug
kisimlarina projesinde belirtilen elenmis ve yikanmis gesitli ebatlarda, taneleri
genellikle yuvarlak ve yuvarlaga yakin ¢akil malzemesi serilecektir.

e- Yuzeyalti Akis Sistemi atiksu akisi kullaniimasi ile olusturulur. Atiksuyun, havuz
alanina dagitimi ve toplanarak uzaklastirilmasi projesinde bulunan farkli gap ve
ebatdaki dren-fleks borularla yapilir.

f-Tesise atiksu alindiktan sonra ilk atiksu desarji goriilene kadar beklenmeli ve
bitki dikimine baslanmalidir. Yapay sulak alan tzerine sulak alan bitkilerinden 1
m2 alan igerisine 50 cm araliklarla 4 adet ve kokleri ¢akil yizeyinden en az 15 cm

derine gomiulerek dikimi yapilmalidir.

> __Bussistemde Ylzey
itkilerin donma kosullarini tolere edebilme 6zelliginden dolayi
sistem kig sartlarindan en az oranda etkilenmektedir.

7) Yapilan tesis tamamlandiinda dis etkilerden korunmasi
amaci ile kafes tel ile korumaya alinmalidir.

8) Tesisin igletilme asamasinda giris, ¢ikis muayene baca
yapilari, 1zgara, fosseptik binasinin gozleri belirli periyotlarla
temizlenmeli ve havuz yataklarindaki bulunan bitkilerin ¢irimus
kok ve yapraklarinin temizligine dikkat edilmelidir.

9) Tesis yapilmadan 6nce yapilacak yerin yeralti su seviyesi
dikkate alinmasi gerekmekte olup, yeralti su seviyesinin ylksek
oldugu yerlerden uzak durulmasi tesisin isletmesini
kolaylastiracaktir.

4) Sistem igerisinden gegen atiksuyun normal sartlarda
ylizeye ¢ikmamasi gerekmekte olup, koku ve sinek problemi
olugmayacaktir.

5) Tesisin tabani sikistirilmis kil ile su gegirmezlik
olusturuldugundan, yeraltina atiksu sizma tehlikesi
bulunmayacaktir.
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/Yeapay Sulak Alanlarda Dikkat Edilmesi
Gereken Noktalar

«»Bitki Hasadi
< Algler

“»Sivrisinek




Tarim ve Koy Hizmetlerinin Calismalari

T.C Koy Hizmetleri Genel Mudurilugiinin himayesinde baslayan ‘Dogal Aritma
Projesi’ ¢ok dislk maliyetle, dogal aritma saglamakta, kirsalda atik kirliligini
bnlemekte ve ekonomiye katki saglamaktadir.

Atiksularin aritilmasi konusunda “Yapay Sulak Alanlar” veya “Ekili Sulak
Alanlar” olarak da bilinen Dogal Aritma yéntemine

2005 yili itibari ile 43 kdyde uygulamalar gergeklesmistir.

174 kdyde de daha caligsmalar devam etmektedir.

Dogal Aritma Projesi'nin uygulandidi 43 kdyden 4’ Konya'dadir.

Ayrica, ligin Kapakli, Aksehir-Camli, Tuzlukgu-Erdogdu kéylerinde Dogal Aritma
Projesi ingaatlari tamamlanmis, bitkilendirme galismalari da bitmek Uzeredir
( 2005).

———==

“Yapay Sulak Alanlarin Avantaj/I;rf =

Su kalitesinin artirilmasi,

o Rekreasyon amagli kullanim,

e Besinlerin dontsumi,

 Balik ve vahsi yagam igin ortam olusturma,

o Pasif dinlenme (kus gozlemi, fotografeilik vs.),
¢ Aktif dinlenme (avlanmavs.),

¢ Egitim ve arastirma,

o Estetik gortiinim.

http://fbe.erciyes.edu.tr/MKA-2005/Dergi/2007-vol23-n0-1-2/16-2007-vol23-no-1-
2.pdf
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Oneriler
»Tasarima agirhk verilmeli

» Projeler gogaltiimal

»Yapilmis olan sulak alanlara daha iyi bakilmal

»Birgok yapay sulak insa edilmis olmasina ragmen
bakimsizliktan 6tiirti bazilari galismamaktadir.

> Ozellikle kirsal kesimde, ilgili kisilere daha iyi agiklanmasi ve
6zendirici olmasi saglanmalidir

http://uest.ntua.gr/archive/medaware/workshops/Turkey/workshop_presen
tations/sunuslar/sulakalan_calistayson_GEremektar.ppt
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anlarin Avantajlar

ulak alanlarin insasi diger art

daha ucuzdur.

* isletme ve bakim maliyeti daha azdir (enerji ve bakim ihtiyaci)

* isletme ve bakimin sadece dizenli ve yerinde calisma ile

yapilmasi yeterlidir.

* Debideki degisimler tolere edilebilmektedir.

* Aktif gamur igin gok seyreltik olan atiksulari(organik madde

yoniinden) yapay sulak alanlarin aritabilmesi

* Suyun tekrar kullanimini ve déntsimiini kolaylastirmasi

* Birgok sulak alan organizmasi igin yasam alani olusturmasi

* Dogal manzara ile uyum iginde inga edilebilmesi

* Yabani hayat icin yagama alani olusturmasi ve agik alanlar
daha estetik bir hale getirmesi

Yapay Sulak Alanlarin Dezavantajlar

Serbest su ylizeyli yapay sulak alanlarda koku ve sivrisinek
problemi gérulur.

 Sucul bitkilerin her sene ekimi yapiimalidir. Genellikle
yapay sulak alanlarin ekonomik 6mri 15 yildir.

Kugtik ntifuslu yerlesim yerleri igin (1000 kisiye kadar
olan yerler) uygundur.

Serbest su ylzeyli yapay sulak alanlarda kis aylarinda
aritma verimi gok duger. Yiizeyalti akigh yapay sulak
alanlarda da kis aylarinda serbest su ylizeyli yapay sulak
alanlar kadar olmasa da atiksu aritma verimi duser.
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gibi 6zelliklerinden dolayi kirsal kesimde yapay sulak alan sistemi
ulkemizce uygulanmaya baslanmistir.

Gerekli sulama suyu kriterleri saglanabiliyorsa “Dogal Aritma Projesi”
kapsaminda aritilmis su agag sulamasinda kullanilabilir.

Su kaynaklarinin hizla azaldigi giinimuzde, yapay sulak alan tesisi ¢ikis
sulari Su Kaynaklari Kontrol Yonetmeligi standartlarini saglamalidir.

Kugtik yerlesim yerleri igin Yapay sulak alan tasarima daha gok agirlik
verilmelidir.

Mevcut yapay sulak alanlarin periyodik bakimlari diizenli yapilmaldir.
Yapay sulak alanlarin atiksu aritma verimlerinin yiksek olmasi bu sulak
alanlarin bakimli olmasina baghdir.

Aritilmis ve dezenfekte edilmis su sulama suyu kriterlerine uydugu
stirece sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca yoktur, yine de
bu suyun insan temasinin az oldugu bitkilerin sulanmasinda (6rnek
meyve agaglari) kullanilmasi daha uygundur.

.
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