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OZET

Anahtar Kelimeler : Evsel atiksu, Aritma, Yapayasudlan,Typha latifolia L.,

Yapay sulak alanlar, evsel atiksu aritimi icin kamsiyonel aritma sistemlerine bir
alternatif olarak son yillarda uygulanmasi artaergnhtiyaci az, yatirnm vesietme
maliyetleri diuk, isletim sartlari basit, camur Uretimi ¢ok az, @d bir atiksu aritma
sistemidir.

Bu calsmada bir yatay akli, yapay sulak alan teknolojisi incelengimi. Bu calsma

Sakarya Geyve Omantepe koyunde evsel atiksuyu aritmak Uzere kurulitinde

Typha latifola L. bitkisi bulunan yapay sulak alan tzerinde ekin®720 nisan 2008
sezonunda 7 aylik periyotta yuritilgnélup, AKM, KOI , BOI, NHs-N ve NG-N

parametrelerinin kirlilik giderim verimi agarilmistir.

Yapay sulak alani ortalama kirlilik giderim verifitieri sirasiyla AKM %91-96, KO
%75-91, BA % 90-93 , NH-N % 22-34 ve N@-N % 65-75 bulunmgiur. Bu ¢alsma
sonucunda ki periyodunda, yapay sulak alanlarin, kirsal alandaisel atiksularin
kirlilik dizeyinin azaltilmasinda 6nemli bir rol ogdgl kanaatine varilngtir.
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TREATMENT OF DOMESTIC WASTEWATER BY CONSTRUCTED
WETLAND

SUMMARY

Key Words:Domestic wastewater, treatment, constructed netlBypha latifolia
L.,

Constructed wetlands are natural wastewater tredtnsystems increasingly
employed in the last few years for domestic wasteigsa as an alternative to
conventional treatment systems, because of lowggndemand, low capital and
operations-maintenance costs, simple operationlandludge generation.

In this study, the treatment performance of a lomial flow constructed wetland
technology has been evaluated, which was builherDgantepe Village, Geyve,
Sakarya. Constructed wetland was planted Wigphia latifolia. In the study, the
removal efficiency of total suspended solids (TS&)emical oxygen demand
(COD),five-day biochemical oxygen demand (B§rmmonium-nitrogen(NH. N)

and nitrate-nitrogen (N9ON) were measured for a period of 7 months, during
October 2007-April 2008.

According to the results obtained the average poluremoval efficiencies by
constructed wetland were 91%-96% for TSS,75%-91#40D, %90-%93 BOD,
22%-34% forNH-N and 65%-75% for N@N. These results indicated that, wetlands
might be an applicable system for the treatmenh@®fdomestic wastewater releasing
from the rural areas during the winter period.



BOLUM 1. GiRis

Gunumizde teknolojide meydana gelen ilerleme, skmayenin hizla artmasi,
dunya nufusunda meydana gelensaré bunun sonucunda ulkelerin endisgrieye
daha ¢cok 6nem vermeleri sonucu c¢evre kirlenmesatmzakta, enerji sikintisi gibi

su sikintisi tehlikesi de insaglanu ciddi birsekilde tehdit etmektedir.

Dunyanin her tarafinda suya olan talep her gecenagiinaktadir. Dinyada pek ¢ok
Ulke su yetersizfi ile karsi kaglya kalacaktir. Yeryluzindeki icme ve kullanma
suyunun miktari sinirhdir. Su ihtiyacinin artmagullaniims suyun yeniden
kullanilmasi kavramini giindeme getigtim. Atiksularin sulamada kullanimi birgok
ulkede, Ozellikle sulamanin zorunlu ve su kaynan kisitli oldgu ulkelerde,
giderek artmaktadir. NiUfus afitna paralel olarak artan icme ve kullanma suyu

ihtiyaci yaninda tarimsal su kaynaklarina duyulteryac da énemlidir.

Gunumizde hicbir aritmaslemine tabi tutulmadan cevreye birakilan atiksular;
akarsu, nehir, g6l ve denizleri, hatta sizinti yuyeralti sularini kirletmeye
baglamis, cevre ve insan ghgini tehdit eder boyutlara wlaistir. Cevre Kirliliginin

bir ¢esidi olan su kirliligi; son yillarda endustriggenin yayginlgmasi, evsel ve
endustriyel atiksularin aritiilmadan alici ortamlamrilmesi, bilingsiz kullanilan

gubreleme ve pestisitler nedeniyle dnemli dl¢cUdmaktadir.

Salikli su temin edebilmek icin planlanan su aritmiatesnlerinin  ekonomik
¢bzimlerinde muhendislik bilimi acisindan, maliyete kletiimesi gbz 0Onine
alindginda en uygun aritma sistemini secgerkergai@rtama mumkuin olan en az

kirleticinin verilmesi hedeflenmektedir.



Endustrilemis Ulkeler, atiksularini uygun yontemlerle aritabgliken, gekmekte
olan Ulkelerde geleneksel aritim teknolojileriniatgrince geftirlememis olmasi

yluziunden, hala atiksularini aritamadagadestmektedirler [1].

Artilmadan su kaynaklarina ¢hej edilen evsel ve endustriyel atiksularin su
kaynaklarimiz Gzerindeki olumsuz etkileri, cevre hadk s&ligl acisindan oldgu
kadar ekonomik yonden de buyidk onemirteaktadir. Atiksularin cevreye zarar
vermemesi veya tekrar kullanilabilmesi icigithg! kirletici yuklerinden aritilmasi
gerekmektedir. Bu sularingtaiklar farkli kirletici 6zellikleri, onlarin ankmasinda,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir takim farkh @ma klemlerinin gereklilgini
beraberinde ortaya cikarghr. Bu islemler; pahali teknolojik ekipmanlar, sarf
malzemeler, yukseksletim maliyeti ve bilgisine ihtiyac duymaktadir. gar
sistemlerin s6zU edilen bu kullanim kisitlari; atlarin, yalnizca dgal malzemeler
ve yontemler kullanilarak aritiimasi ilkesine dagmariDogal Aritma” yontemlerinin
cazibesini artirmgtir. Bu sistemin ¢cagmasinda en onemli faktor bitkilerin aritma
kapasitesidir. Havadan aldiklari oksijeni kdklegisitasiyla atik suya ileten bitkiler,
ayni zamanda kokleri vasitasiyla suda istenmeydatiki maddeleri besin olarak
kullanarak suyun aritiimasinigamaktadir [2].

Yapay sulak alanlar; kagsi tirde su bitkileri, gézenekli birgigici ortam ve farkli
akis Ozelliklerindeki bilgenlerinden olgan sistemlerdir. Suyun akiozellikleri,
taslyicl ortam malzemesi, yegirme sekli ve kullanilan bitki tdrlerindeki

alternatiflerin ¢coklgu ile yapay sulak alan uygulamalargsidenmektedir.

Atiksu aritimi icin yapay sulak alanlarin kullaniyeni bir fikir degildir; gecmiteki

bir cok kultarler atiklarint 6ziimseme kapasitesdubica yuksek olan dgal
batakliklara ya da sulak alan bitkilerini icererunz/e dar kanallara vererek bertaraf
etme yolunu denerlerdir [3].

Yapay sulak alanlar ger aritma sistemlerine gore basit ve ucuz olmaladeniyle
dunyanin bir¢cok bdlgesinde ve Ulkemizde giderekratir sekilde su kirliliklerini
aritmak tzere, géli 6lceklerde ve dgisik tasarimlarla kullaniimaktadirlar.



Yapay sulak alanlar; kentsel, endustriyel ve taahatiksulari aritabilen ilave sistem
veya alternatif aritma yontemi olaraksdiatilen eko-teknolojik sistemlerdir [4].

“Yapay Sulak alan Sistemleri ”; kentsel ve endystratiksu aritiminda yaygin
olarak kullaniimaktadir. Bu sistemler sadece ortakn@ing enerjisini kullanarak
koklu, yuzicu ve batik bitkiler sayesinde atiksdéki organik ve inorganik
kirleticileri, askida kati maddeleri ve toksik madieti ylksek oranda

temizlemektedir [5].

Yapay sulak alanlar, aslinda @d olandan farkli da&ldir, atik suyun dy ortama
sizintt olmadan, kontrolli olarak bitki y&taa verildgi ve bu sekilde aritildg
sistemdir. Biyolojik sistemlerin etkirgi dogal olarak, ekolojik bdlge, ve buna gia
dogal cevre ve iklim faktorleri, bitki tirt ve atik yun karakteri gibi faktorlerden
dogrudan etkilenmektedir [6]. Atik suyun aritim etkgiil genellikle aktif bitki
blyumesinin oldgu yaz dénemlerinde, bitki biylimesinin olmadkis dénemlerine
kiyasla daha yuksek olmaktadir [7]. Bu galada Ulkemizde heniz yeni yeni
uygulamalari bglayan yapay sulak alan teknolojisinin evsel nitektik suyu aritma
etkinliginin, bitki buyimesinin olmag kis aylarinda nasil dgstigi arsgtirilmistir.
Yapay sulak alan olarak, Sakarya ili Geyve ilcesig@htepe Koyinde, icindé@.
latifolia bitkisi bulunan ytzey alti yatay gkiyapay sulak alan calimis ve evsel

nitelikli atiksular1 aritmadaki performansigelendirilmistir.



BOLUM 2. GENEL BILGILER

2.1. Geyvdlgesi D@gantepe Koyiiniin Genel Ozellikleri

Sakarya iline 40 km, Geyve ilgesine 5 km uzakldian koy halkinin tamami 1924
Lozan mibadelesiyle Yunanistan'iskece vilayetine g Cakirli, Adakoy ve
Kavala bolgesinden gog etgtir. KOy adini hemen kuzeyg@asunda yer alan tepeden
almaktadir. Koy dort mahalleden einakta bunlar; Asagl, Yukari, Kagl ve Kiran
mahalleleridir. Koy 225 haneden einakta ve 897 kilik bir ntfusa sahiptir. Koyun
ekonomisi girlikl olarak bitkisel Gretimdir. Koyde ilkgretim okulu vardir. Kéyde,
icme suyusebekesi ve kanalizasyogebekesi mevcuttur. Koyde @& ocagl ve
saglik evi vardir. Kdye ulgmi s&layan yol asfalttir ve bu yol tarimsal pazarlamada
onemli bir unsur olan pazara yakinlik ve yola yakinlkesine uygundur. Ayrica
koye yakin yerlerde tarimsal amacligak hava depolari mevcuttur. Kéyden gecen

Karacay adindaki dere tarimsal amacl olarak kuotlakia, fakat bu dere yazin

kurumaktadir. Cajma bdlgesBekil 2.1’'de sunulmaktadir.

Sekil 2.1. D@antepe kdyinden bir goriinti



2.2. Yapay Sulak Alanlar

Yapay sulak alan sistemleri 6zel olarak tasarlapataklarda yettirilen bitkiler
vasitasiyla atiksularin aritiimasi esasina dayatadakYapay sulak alanlar, evsel ve
endustriyel atiksu aritimi icin konvansiyonel aatsistemlerine bir alternatif olarak
son yillarda uygulanmasi artan enerji ihtiyaci gatirnm ve gletme maliyetleri
disUk, isletim sartlari basit ve ¢camur Uretimi ¢cok az, gdb bir atiksu aritma
sistemidir. Ozellikle arazinin bol, ucuz vgetme icin kalifiye teknik personelin az
olabilecgi kirsal bolgelerde, kompleks ve mekanik donaniimaatal konvansiyonel
aritma sistemlerine gore, fizibil bir aritma ydmieolarak dnerilmektedir [8].

Dogal malzeme kullanilarak ihtiya¢ buyullinde hazirlanan havuzlarda atiksuyun
fillre edilmesi, vyeftirilen sulak alan bitkileri ve filtre ortamindaki
mikroorganizmalarla suyun aritilmasi esasina daydma sistem, dgal yapinin
kucuk taklitleridir.Sekil 2.2’de bu sisteme bir 6rnek verilmektedir .[9]

...r.m.-:.umam-‘*;;mumm‘::iv '

AlkEU

Degal Havuz

Sekil 2.2. Yapay sulak alan orgie



2.2.1. Yapay sulak alanlarin diinya tarihcesi

Robert Kadlec 1973 yilinda yapticalsmada, havuz ve sazlik sistemdensatu
gercek boyutlarda agirma amacli Gi¢c adet yapay sulak alagaiatmgtir. Bu ¢alsma
yapay sulak alanin aritim performansingetendirmek icin yapilngi en énemli

calismadir [7].

Atiksularin artimi konusunda iki 6nemli uzman GgoiT chobanoglous ve Gordon
Culp, yapay sulak alanlarin atiksulari aritmadaki muahendislik cakmalari
gerceklgtirmiglerdir [10]. ABD’'de Dr. Donald Hammer, Kentucky dgtnde
atiksularin aritimi igin gercek ve pilot dlceklipsy sulak alan projelerinin yapimini
basglatmistir. Bu projeleriyle, yapay sulak alanlarla ilgdilgileri gelistirmeye ulusal

anlamda 6nayak olngtur [11].

Nepal'de yapay sulak alanlar Cevre ve Hallglg§a Organizasyonu tarafindan ilk
olarak Dhulikhel Hastanesinin evsel nitelikli aubar icin yapiimg ve buradan

alinan olumlu sonucgtan sonra Nepal'de yapay sukaMar yapiimgtir [12].

Yapay sulak alanlar; Danimarka’'da geoylzey alti yatay aklh yapay sulak alan
sistemi olarak yapilngive tzerlerine bir kamitiirti olan phragmites australis bitkisi
dikilmistir [13]. Yapay sulak alanlarin sayisiniisvec’te ondort adet ve Norveg'te
yirmi adet oldgu bildiriimektedir [14].

Avusturya’da yuz altmiin Gzerinde yapay sulak alan kurulgne yapimlari halen

devam eden tesisler mevcuttur [13]. Yapay sulahlatin sayisinin Portekiz'de
ylizyirmi adet vdtalya’da tigyliz adet olgu bildiriimektedir [15]. Yapay sulak alan
sistemi diunyanin bircok Ulkesinde kullaniimaktahbue sistemlerin yapimina halen

devam edilmektedir [16].



2.2.2. Yapay sulak alanlarin Turkiye’deki durumu

Turkiye’de yapay sulak alanlar ilk olarak T.C. Tarve Koy isleri Bakanlgl Koy
Hizmetleri Genel Mudurlgiince “Dgal Aritma Projesi” kapsaminda yapiknr.
Daha sonra Koy Hizmetlerinin kapanmasi sonucundgeypiril Ozel idareleri devam
etmistir. T.C. Tanm ve Koyisleri Bakanlgi, Koy Hizmetleri Genel Muduirki
tarafindan iga edilen ilk sulak alan Projesi Ankara-Haymana-idg Koyiinde
kuruldugu ve bundan sonra bunu ilk takip eden sgafnin izmir-Torbali-Korucuk
Koyl olmak Gzere Turkiye genelindarcok tesis kurularaksiletmeye alinny ve

bir cok kbydede calmalar devam etmektedir [17].

2.2.3 Yapay sulak alan tipleri

Yapay sulak alanlagletiime 6zelliklerine gére ;
Yuzey aksli sistemler (Free Water Surface Flow Wetlands)
Yuzey alti akgh sistemler (Subsurface Flow Wetlands)

sistemler olmak tzere 2’'ye ayrilirlar.

2.2.3.1Ylzey aksl yapay sulak alanlar

Yuzey aksl sistemler $ekil 2.3) yaklaik olarak 0,6-0,8 m. derirginde olup
yataklari cakil veya kum ile doldurulur. Havuzurglaagicinda bir datim kanal ve
¢ikisinda da bir ¢ilg borusu bulunur. En 6nemli dezavantajlarn sivrikikentroll
gerektirmeleridir. Bitkiler oldukga sik olgundan sivrisineklerle micadelede kesin
bir baari elde edilememektedir. Sistemde, ylzlcu, bawelyavkokli bitkiler
kullaniimaktadir [18].
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Sekil 2.3.Yluzey algh yapay sulak alan



2.2.3.2. Yuzeyaltl algl yapay sulak alanlar

Sistem bitkilerin biytimesini temin eden ¢akglitae kumlu bir ortam ile kanallar ve

havuzlardan ibarettir. Ylzey alti gakisulak alanlardaki hica tasarim kriterleri,

bekleme siiresi, BOre derinliktir. Yiizey alti akili sistemler, yuzey akli sistemler

gibi benzer giderim mekanizmalarini kullanmaktadiiizey alti akgli sistemlerde

atiksu ylzey altindan aktiicin cakil gibi bir dolgu malzemesi ile temasihdedir.

Bu sebeple de bakterilerin buyimesi igin daha ykikseylzey alani ve daha yuksek

bir organik yike misaade etmektedir. Temel gidenmekanizmalari; filtrasyon,

cokelme ve mikrobiyolojik aysim olup serbest yiizey gklarla benzer niteliktedir.

Atiksuyun akgina gore yatay ve day aksl olarak ikiye ayrilmaktadirlar [19].
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Sekil 2.5.Yuzeyalt aki sulak alan sitemleri a-Yizey alt yatay gk b-Ylzey alti dgey aksli

Yuzey alti yatay akl sulak alan sistemi: Yuzey altindan giren

atikgilis

bdlgesine (genelde taban kisminda)saea kadar gozenekli yatak malzemesi

icerisinde (ylzeyi gecmeyecekekilde) yavaca akmaktadir. Bu yayaakim

sayesinde atiksu aerobik, anoksik ve anaerobikelgilg temas edeS¢kil 2.5.a).




Aerobik bdlge olarak tanimlanan yerler substrabmrha oksijen transferi yapan

kokler ile rizomlarin yakin ¢evresidir.

Yuzeyalti digey aksh sulak alan sistemi: By aksl sistemler klasik biyolojik
filtrelere (damlatmali filtreler) prensip olaraklcbenzerdir. Sekil 2.5.b’ de tipik bir
disey aksh sistem gorulmektedir [20].

Kullanim agisindan yatay ve giy aksl sulak alanlar bazi avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Digey Akis Sistemlerinin Avantajlari; Kullanim alaninin kikc@lmasi, iyi
oksijen iletimine sahip oldiundan nitrifikasyonun gercelgmesi, Dezavantajlari
ise; aks yonu mesafesi kisa olmasi, denitrifikasyonun gidesmesinin diguk,
teknik acidan maliyeti daha yiksek ve o6zelliklefdosgiderim veriminin d&ik
olmasidir.Yatay aki sistemlerinin avantajlari; alikonulma siresi uzldugundan
besin maddelerinin giderimi daha kolay olurkenrifikasyon ve denitrifikasyon da
gerceklgebilmektedir; N ve P uzaldariimasinda ise humik asit glur, ysam

doéngusi uzundur. Dezavantajlari ise, alan ihtryadotyik olmasidir [6].
2.3. Yapay Sulak Alanlarda Kirliliklerin Giderimi

Atiksudaki organik madde, enerji kaynae biyokitle sentezi icin hammadde olarak
kullanitlir. Bu ba&lamda gercekken reaksiyonlar, molekulleri organizmalarin
kullanimina, enerji Uretimine veya hiicre yagda sentezinde kullanmaya hazir hale
getirir. Tablo 2.1'de dgal aritma sistemlerinde gercejg® aritim mekanizmalari

Ozetlenmektedir [13].

Tablo 2.1. Sulak alanlarda gerceida giderim mekanizmalari

Parametre Giderim Mekanizmasi
AKM Cokelme, Stziulme
BOi Biyolojik ayrisma, Cokelme
Azot Amonyaklgma Nitrifikasyon
Denitrifikasyon, Bitkilerin kullanimi
Fosfor Cokelme ve adsorbsiyon, Bitkilerin kullanimi
Patojen Cokelme, Olim, U.V. Radyasyonu, Bitki

koklerinden antibiyotik salgisi
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2.3.1. AKM giderimi

Sulara cgitli sekillerde kargip, suda bulaniklik okiuran ve zamanla ¢okmeyen
maddeler AKM olarak tanimlanir. Fiziksel prosestiarellikle AKM gideriminde
onemli rol oynamaktadir. Yer ¢ekimi ile cokme, AKditleriminin buylk kismindan
sorumludur. AKM partikulleri ile su arasindaki gmnluk farkindan dolay yergekimi
etkili olmaktadir. AKM uzaklgtirma verimi; partikilin ¢cokme hizi ve sulak atani
boyu ile ilgilidir. Sulak alanlar; bitki kok ve gdkelerindeki filtreleme etkisi ve suyun

akis hizini azaltmasindan dolayi ¢okelme olayina katkwalunmaktadir [21].
2.3.2. Bd giderimi

Yapay sulak alanlarda bu reaksiyonlarin gergghési icin gerekli olan oksijen
kayna yizey havalandirmasidir. 8eca biyokimyasal bozunma reaksiyonlari,
bitkilerin su altinda kalan bélimleri ve dip biniiilerinin ylzeylerinde gercekje.
Aerobik kasullari salamak icin mevcut tek oksijen siana mekanizmasi oksijenin
yapraklardan koklere gsnmasidir. Bu durumda biyokimyasal reaksiyonlakitipir
damlatmali filtrede oldgu gibi ortamin ¢eperlerinde ve bitkilerin su alankalan
kisimlarinda olgan biyofilm tabakasinda gercekile Bitkilerin kdk bdélumlerine
tasinan oksijen, aritim icin gerekli aerobik skdlari salar. Yapay sulak alanlarin
projelendiriimesinde BOgiderimi, hidrolik sartlar ile birlikte gz 6niine alinan en
onemli parametredir [22].

2.3.3. Azot giderimi

Yapaysulakalanlardaki azot; partikil, c6zingiorganik ve inorganik azot formlari
Halindebulunur. Sulak alanlardaki azot reaksiyanlamineralizasyon ve
volatilizasyon, biyolojik alinim, Nitrifikasyon, Detrifikasyon ve azot sabitleme
seklinde gercgeklgr. Mineralizasyon ve Volatilizasyon; Mineralizasyo organik
maddenin inorganik bienlere ayrilmasisiemi olup ve nutrientlerin salinimini
sgilar ve amonyum iyonu bu sirada bir ¢ok reaksiyongager. Amonyum serbest
amonyak ile denge halinde olup, pH ile kontrol edipHIn yiksek oldgu
deserlerde bu denge amonyak yonune kayar. Amonyak ejijsH’larda ucgucu
bilesik olup, amonyak gazi kaybi buhamaa ile gercekigr.
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Biyolojik alinim; burada bitkiler amonyumu azotykegl olarak kullanarak aritimda
rol oynarlar ve ayrica bitkiler azotu nitrat fornda bunyelerine alirlar [16]. Azot
sabitleme; Denitrifikasyon sonucunda g@n azot kaybini dengeleyen bir azot
reaksiyondur. B gazi, organik azota yada amopgaindirgenir. Azotu sabitleyen
bakteriler, mikroorganizma grubunu glurmaktadir. Nitrifikasyon; Nitrifikasyon
prosesi ise yapay sulak alan sistemlerinde anfnyaitrosomonas ve nitrobakter
ototrofik bakterilerince indirgenerek nitrat gumunu sglamasidir. Denitrifikasyon
heterotrofik mikroorganizmalar tarafindan gercektdir ve bu reaksiyonun hizi

ortamda bulunan organik karbon tarafindan tespiebdmektedir [6,23].

2.3.4. KO giderimi

Organik maddelerden olan K@erobik ve anaerobik hetererof mikroorganizmalar
tarafindan giderilmektedir. KDgideriminde rol oynayan bir klka parametre ise
sulak alanlardaki bitki koklerinin, ortami oksijenidirmesidir. KQ giderimini
etkileyen balica parametreler atiksuyun KOQyiikii, yataklarin tasarimiglétme
kosullari, kullanilan dolgu malzemelerinin 6zelliklerioksijen diflizyonu ve

konveksiyonudur [24].
2.3.5. Karbon giderimi

Sulak alanlarda karbon hizli bgekilde ayrgsmaktadir. Karbon alimi ve Uretimi
arasindaki denge, g@riya verilen karbon miktarini belirlemektedir. &alalan

sisteminde, c¢evrilen karbon miktari atiksu ile lerikarbon miktarindan fazla olup
bu cevrim atiksudaki karbon giderimini ggamaktadir. Bu sistemde bitkiler
fotosentez yaptiklarindan G@ ihtiya¢ duyarlar. Birgcok organizma solunum ydhy
CO, brrakir ve cgitli ara yollarla CH gibi CGO)in de mikrobiyolojik yollarla

Uretiimesine sebep olur. Bitin gazlar suda befniktarlarda ¢ozundiklerinden
dolayr sistemden atmosfere veya atmosferden sistekaebon transferi

sgzlanmaktadir [16].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Yapay sulak alan teknolojisinin kirsal alanda kailfaina ilskin olarak Koy
Hizmetleri Sakaryall Mudirligiince Geyve Dgantepe Koyiu'ne kurulan sulak
alanin 2007 Ekim - 2008 Nisan tarihleri arasind&itaiiyiimesinin olmagh 7 aylk
kis doneminde; evsel nitelikli atik sulari aritmaknigiizerindelypha latifolia bitkisi
bulunan yapay sulak alanin gisre ¢iks noktalarindan alinan atiksu numunelerinin
pH, AKM, KOI, BOI, NH;-N ve NO:-N deserlerine bakilarak performansinin

incelenmesi cagmanin esas materyalini glurmaktadir.

3.1.1. Sulak alanda kullanilan bitkinin 6zellgi

Typha latifolia: Typha latifolia (Sekil 3.1) c¢ok yillik su yabanci otudur. Gévdesi 2
m’ye kadar uzanir. Yapraklar 1-2 cm ggrginde, 1-2 m uzunigunda (yaklaik
saplarin boyu kadardir) ve mavimtraksyeenklidir. Kokler bgsumlu rizomludur.
Her bitkide tek ve kalin bir sap mevcuttur. Erkek dsi basaklar bitsiktir ya da
aralarinda 0,5-2,5 cm Bok bulunur. Yaz ortasinda cicek acar. Uremesi tohue

rizomla olmaktadir [25]

Typha bircok su yabanci otu gibi gsik amaclar icin kullaniimaktadir. Bu
amaclardan bir tanesi de atiksularin aritiimaskudianiimasidir. Bu yontem 1980’li
yillardan sonra Yeni Zelanda, Giiney Afrikalgeail gibi bircok tilkede kullaniimaya
baglanmstir. Bu bitkiler yiizey akli batakliklarda su icinde ve yizey alti gki

batakliklarda da zemin icinde geradsorpsiyon yuzeyleri gturmak sureti ile hem
mikrobiyolojik blayumeyi, hem de c¢cozunmioksijenin kok bélgesine iletilimesini
sgzlamaktadir. Boylece kok cevresinde once bir aerdiofilm, sonra da bir

aneorobik biyofilm olgmaktadir.
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Olusan bu biyofilm zamanla gegieyerek ¢cgalmakta ve yapay batagln dnemli bir
kismini olgturmaktadir. Bu noktadan sonra bitkilerin etkinlazaldgindan, hasat
edilmesi ve yerine yenilerinin galmalarinin sganmasi zorunludur. Bu yolla
ortamdaki mineral tuzlar bitkiler tarafindan adsordilmek sureti ile ortamin tuz
potansiyeli dgurilmektedir. Bitkinin kdk sistemine verilen oksijele bazi toksik
maddeler ve patojenler bitkisel etki ile ortamdaraklgtiriimaktadir. Bu tur bir

uygulamada atik sular, 6ncelikle bir fiziksel aydam gecmektedir [26].

Sekil.3.1 Typha latifolia bitkisi
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3.1.2 Calgmada kullanilan yapay sulak alanin 6zellikleri

Yapay sulak alanin uzurju 35 m, gendigi 10 m olarak kurulmgtur. insasi 2004
yilinin Ekim ayinda tamamlangve sistem devreye alingtir. Koku ve sivrisinek
gibi problemlerin daha az ol@u yuzeyalti yatay akh sistemdir. Yapay sulak
alanda yatak derirgi 0,8 m olarak belirlenmgtir. Bitkilerin yetistirilecegi filtre
ortami ise bg katman olgturulmutur. Bu katmanlar ince cakil, orta ¢akil, kuvars
kumu, kil ve bitki toprgindan olgmustur. En alt katmanda bdlgeden temin edilen 5
cm yukseklginde kil, Gzerine 20 cm yikseklikte orta ¢akil imer20 cm yukseklikte
kuvars kumu Uzerine 15 cm yukseitide ince cakil ve en Ust tabakada ise 20 cm
yuksekliginde toprak kullanilngtir. Giris ve ¢iks yapisinin igine atik suyu gamak

ve toplamak icin 110/110PVC boru kullanilarak atskiyun yatga dailimi
sglanmstir. Sulak alana gelen atiksu 6n aritim olarak ftkeen gecmektedir.

Foseptik biriktirme, ¢okeltme ve dinlendirme bol@mhden olgmaktadir.

0,20mx10,00mx35,00m=70,0 m* toprak
0,15mX10,00mx35,00m= 52,5 m3 ince cakil

/ : vars k kIS
0,20m=10,00mx35,00m= 70,0 m3 orta cakil — ﬁ EE— E

“_ 0,05mx10,00m x 35,00m =17 & m* kil _

Sekil 3.2. Yapay sulak alanin yatakse&kult icin kullanilan malzemelerin cinsileri ve Igo

yuksekligi.

Sistemin gunlik atiksu debisi

Toplam nifus, N: 897 ki q :60 It/kisi.gln

Q giin: 897x60 It/kii.gtin x 1nt / 1000 It =54 n¥ giin

Q =54 m3/gun = 0,6 It/sn atiksu debisi olarak p&samstir.
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Hidrolik bekleme siresi :

Yatagin net gdzenek hacmi (M/ Debi (ni/giin)seklinde hesaplanir.

Yataginnet gozenek hacmyatak gergli gixYatakuzunlguxY ikseklikx Gegirimlilik
Kum, cakil ve topraktan ojan yat@in gecirgenki (porozite)ort. 0,42 (%42) dir.
Hidrolik bekleme siirest (10m x 35m x 0,80m) x 0,42 gecirimlilik / 54 $fgiin) =
2,17 gun olarak hesaplangtr.

3.1.3. Calgma yerine ait meteorolojik veriler

Meteoroloji mudurlgiinden alinan; calmanin yapildil aylara ait meteorolojik

veriler ile ilgili degerler Tablo 3.1 ‘de gosterilmektedir.

Tablo 3.1 . Aylik sicaklik ve yias miktari degerleri.

2007 yil 2008 yili
Aylar 09.Ay |10.Ay 11.Ay | 12.ay | 1.Ay| 2.Ay| 3.Ay
Sicaklk°C |Ort. (21,1 17,1 11,4 73 | 4,6 6,5 126
Max. [28,2 |22,8 156 | 11,2 | 87| 111 79
Min. |15,8 13,1 7,8 4,0 1,2 26 7,9
Yagis(Ort.)(mm) 14,3 6,2 88,8 | 120,5| 69 | 68,4 92,8

3.2 Metod

2007 Ekim ayindan Beyarak 2008 Nisan ayina kadar yedi aylilg kibnemi
boyunca; su kirlilgi kontroli yonetmelii numune alma ve analiz metotlar t¢gntie
uygun olarak; Tablo 3.2’'de gorulgi gibi giris ve ¢iks suyundan ayda bir ve 3
tekerrirli olmak Uzere alinan 2 saatlik kompozitmouneler saklama kallarina
uygunsekilde laboratuara getirilmive analiz metotlar tet@ine uygun olarak Adasu
Karaman atlk su aritma tesisinde analiz edilmlup ve O&lgulen dgerlerin

ortalamalari alinngtir.
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Tablo 3.2 Su 6rneklerinin alinma tarihleri

Ornek Alma Yeri Ornek Alma Tarihleri

Dogantepe Koyl Yapay Sulak alani 01.10.2007
02.11.2007
01.12.2007
02.01.2008
01.02.2008
02.03.2008
01.04.2008

3.2.2. Su analizleri ile ilgili laboratuar calsmalari

pH analizi: pH dgeri Standart Metot 4500 pH metre ile saptagtmi Analiz icin
100 ml su gig ve c¢iks suyu numunelerine pH metrenin daldirilmasi ile pH

deserleri olctiimektedir.

BOI analizii Bds Velp Scientifica BOD System model analiz seti ile
olculmiktiir.Bu sistem kapali ortamda basingigienini takip ederek B@Q 6lcimini
gerceklgtirmektedir. Deneyden oOnce girive ¢iks suyu numunelerinin KO
deserleri bulunur. Bulunan gerler ve katsayilarin olgu tablo yardimiyla
deneyde kullanilacak ggrive c¢iks suyu numune miktarlari belirlenir. Gerekli
miktardaki numuneler kahverengi BGQiselerine aktarilir.Sise icerisine manyetik
karistirma cubgu atilir ve suyun sicakgini 20 °C ye getirmek amaciyla 30 dk.
sureyle inkubator icerisine konulur. 30 dk sogigaler ¢ikartilarak iclerine kullanilan
numune miktarina g olarak yukarida hesaplangmitrifikasyon inhibitorii hassas
terazide tartilarak konur. Kauguk kilflarselerin &zina yerlgtirilir ve icerisine 2
adet NaOH konulurDaha sonrgiseler 20°C ye ayarl inkiibatére konur. @QROP
24 saatte bir dlcim derlerini hafizaya otomatik olarak kaydeder. 5 gonunda
BOI deseri OXITOP uizerindeki gostergeden okunur. Okunagedéabloda kaulik
gelen faktorle carpilaralBOI degeri mg/lt olarak bulunmaktadir.
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AKM analizi: AKM tayininde elektrospektrofotometreihazi kullaniimgtir. Bu
analizde gig ve c¢iks suyu numuneleri daha kiuguk hacimli kaplara allkara
karistirict  sistem yardimiyla katirmaya tabi tutulurlar. Bu esnada cihaz
calistirilarak kod dgeri olarak 630 girilir ve dalga boyu 810 nm olaefarlanir. 25

ml hacme sahip cihaza 6zel caiye icerisine saf su konularak cihaz sifirlanir. Daha
sonra bgka bir 25 ml hacme sahip cagmse icerisine kagmakta olan gig suyu
numunesinden konur fazla zaman kaybetmeggenin ds ylzeyi temizlendikten
sonra hemen cihaza konur ve okutulur. Ayslem ciks suyu numunesi icinde
tekrarlanir. Cihazin okugu deserler girs ve ¢iks suyu icerisindeki AKM dgerleri
olarak kaydedilmektedir.

KOI analizi: KA ihtiyaci tayininde elektrospektrofotometre cihkallaniimaktadir.
Kullanilan kimyasallar bu cihaz icin 6zel olaraketilen deney Kkitleridir. iki cesit
deney kiti bulunmaktadir. Sari renkte olansiiki KOI dezerleri icin kirmizi renkte
olani ise yiksek dgrde olani icindir. Gig suyu KA deseri her zaman ciki
suyundan fazla oldiw icin kirmizi kit girs suyundaki KQ miktari icin, sari kit ise
cikis suyundaki KQ miktari icindir. Diguik deserli KOI kiti icin; cihaz kodu olarak
430 deeri girilir ve 420 nm dalga boyuna ayarlanir 6naedeazirlan sahit
numunenin cihaza okutulmasi yapilir K@eserini 6srenmek istediimiz tiip cihaza
yerlestirilir ve okutulur. Yuksek dgerli KOI kiti icin; cihaz kodu olarak 435 deri
girilir ve 620 nm dalga boyuna ayarlanir 6ncedenitten sahit numunenin cihaza
okutulmasi yapilir KO degerini 6srenmek istediimiz tip cihaza yerlgdirilir ve
okutularak dgeri bulunur.

NH4-N analizi :Giris ve ¢iks suyundan 0,50 ml su numunesi alinarak icerisirié 10
ve 0,5 cc NaOH koyularak iyon secici cihazda olarak, girs suyu ve ¢ikg suyu
deserleri bulunur.

NOs. N analizi : Spektrofotometrik yontemle o6lculir 3 adet 10 rkl kilivetlerden

1.klvete saf su 2.kiivete gimumunesi 3.klvete ¢cknumunelerinden koyulur ve
iclerine nitraver nitrat reaktifleri koyularak rddlerin ¢oéztinmesi igcin 1 dk
calkalanir ve 5 dk bekletilir bu stire sonundasgie ¢iks suyu numuneleri cihazda

okutulurak dgerleri bulunur.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapay sulak alan teknolojisinin kirsal alanda kaillaina ilskin olarak Koy
Hizmetleri Sakaryal Mudurligince Geyve Dgantepe Koyi'ne kurulan yapay
sulak alanin 2007 - 2008 yillari arasinda 7 allk doneminde; evsel nitelikli
atiksu aritimi incelenrgiir. icinde Typha latifolia L. bitkisi bulunan yapay sulak
alanin girg ve c¢iks noktalarindan alinan atiksu numunelerinin  pH, AKIKOI,
BOI, NHs-N ve NOs-N parametrelerinin dlgimleri gerceldigilmi stir.

Ulkemizde evsel nitelikli atiksularin aritma tesishden ciktiktan sonra alici ortama
desar] edilmesinde istenen standartseder Cevre ve Orman Bakaglitarafindan
yuruttlen”Su Kirliligi Kontrolt Yonetmelgi’nde belirtiimis olup, bu dgerler Tablo
4.1’de sunulmsgtur [27]. Calgsmada elde edilen analiz sonuclari Tablo 4’1 de

verilen dearj standartlari ile kiyaslanarakgelendirilmistir.

Tablo 4.1. Nitelikli Atiksular (sdeger Nifusun Ne Oldguna Bakilmaksizin Dgal Aritma (Yapay
Sulak Alan) ve Stabilizasyon Havuzlar SistemiBiyolojik Aritma Yapan Kentsel Atiksu Aritma

Tesisler) icin verilen darj dezerleri.

KOMPOZIT NUMUNE KOMPOZIT NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
PARAMETRE BIRIM
BiYOKIMYASAL OKSIJEN
IHTIYACI(BOIs) (COZUNMUS) (mglL) 75 50
KIMYASAL OSIJENIHTIYACI(KOI) | (mg/L) 150 100
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 200 150
pH 6-9 6-9
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4.1. Yapay Sulak Alanin Su Analiz Sonuclari

Evsel nitelikli atik sularin yapay sulak alanlardatabilirliginin aragtirildigi bu
calsmada, artim performansi kirlilik parametresi slba adi altinda

deserlendirilmistir.

4.1.1. Sulak alan gir§ ve ¢iks suyunun pH desisimi

Yapay sulak alanindan alinan atiksu numunelenitiegiris ve ¢iks degerleri Tablo
4.2'de; 7 aylik periyot boyunca meydana geleigigden ise dagarj standardi ile

kiyaslamali olaral§ekil 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.2. Yapay sulak alanin pH givie ¢ciks degerleri

%

Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapmadesisim
01.10.2007 7,09 0,04 7,28 0,01 2,58
02.11.2007 7,04 0,05 7,24 0,01 2,84
01.12.2007 7,08 0,05 7,20 0,01 1,84
02.01.2008 6,98 0,05 7,13 0,01 2,29
01.02.2008 7,03 0,01 7,26 0,01 3,32
02.03.2008 6,97 0,01 7,09 0,03 1,82
01.04.2008 7,04 0,01 7,17 0,01 1,85

Yapay sulak alan havuzu girsuyunda pH parametresinin gaéei; en dguk mart
ayinda 6,97, en yuksek ise ekim ayinda 7,09, s @hyunda ise; en duk mart
ayinda 7,09 mg/l, en yuksek ise ekim ayinda 7@8rmutur. pH degisimi en
disUk mart ayinda % 1,82, en yiksek ggdat ayinda % 3,32 olarak bulungtwr.
Yapay sulak alana giren atik suyun pkgele, aritildiktan sonra, ¢iksuyunda kismi
olarak artmaktadir. Bununla birlikte, sulak alaireigve cikan suda tespit edilen pH

deserleri, SKKY’de verilen gesipH aralgi degerleri icinde kalmaktadir.
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Sekil 4.1 . Yapay sulak alanin give ¢iks suyu pH dgerlerinin dearj standardi ile kiyaslanmasi

Besin maddelerinin gideriminde, nitrifikasyon ic#,6 Uzerinde pH deri ve
denitrifikasyon icin ise 6,5-9,5 arasinda ph@leidealdir [28].

4.1.2. Yapay sulak alanda AKM giderimi

Yapay sulak alana gelen atik su ve sistemden @kaimis suda tespit edilen AKM

degerleri tablo 4.3'de, 7 aylik periyot boyunca meyaagelen dgisim ise daarj

standardi ile kiyaslamali olarggekil 4.2'de verilmektedir.

Tablo 4.3. Yapay sulak alanin gine ¢iks suyunda tespit edilen AKM derleri ve yapay sulak

alanin giderim performansi

%
Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapmaGiderim
01.10.2007 235 1,11 21 1,3 91
02.11.2007 238 4,89 15 0,9 94
01.12.2007 227 4,89 16 1,3 93
02.01.2008 275 0,67 16 1,1 94
01.02.2008 286 0,67 16 1,1 95
02.03.2008 262 5,33 13 0,4 95
01.04.2008 296 0,89 12 0,7 96
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Yapay sulak alan ggisuyunda AKM parametresinin ghkyi; en dgiuk aralik ayinda
227 mg/l, en yuksek ise nisan ayinda 296 mg/l vkis Guyunun en diiik deseri
nisan ayinda 12 mg/l, en yutksekgdd aralik ayinda 21 mg/l olarak bulungtwr.
Giderim verimliligi ise; en d§ik ekim ayinda % 91, en yuksek ise nisan ayinda %
96 olarak bulunmgtur. %91-96 arasinda gigen AKM giderim verimi Tablo 4.1'de
verilen SKKY daarj standartlarini ggamaktadir.
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Sekil 4.2. Yapay sulak alanin girve ¢iks suyu AKM deerlerinin dgarj standardi ile kiyaslanmasi
(mgll)

Yapay sulak alanlarin en etkin gidesidparametre askida kati maddedir. Ozellikle
bu calsmada oldgu gibi ylzey alti akii sistemlerde, hidrolik akihizinin diguk,
bekleme stiresinin uzun olgw durumda, AKM’nin kati matriks icinde filtrasyorwe
cokelmesinden dolay! giderim daha yiksek olmaktd@8]. Bununla birlikte AKM
giderimine mevsimsel farkliliklarin da etkisi olmaklir. Ozellikle siddetli
yagislardan sonra sulak alanlara giren su miktariniigartiurumda ¢ikg sularinda
tespit edilen AKM aryy gostermektedir. Bunun nedenini sulak alan yatak¢ande
tutulamayan katt maddelerin, vyatak yuzeyinde birikecamur, bitki
mineralizasyonundan geriye kalanlar ile yatak ieinBulunan alg, fungi ve
bakterilere ait 6lu hicrelerin, gamur suyunun etkisiyle yataktan atilmasklinde
aciklanmaktadir [30].
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Kis aylari, y&islarin sulak alana gelen su miktarinin en yiksekg@idionemdir. Bu
kis doneminde yapilan bu sulak alan galasinin, sulak alanlaringkmevsiminde de
AKM gideriminde etkin oldgunu gostermektedir. Yapay sulak alanlarla ilgili
yapilan literatir cagmalarinda, kagik karakterli atiksu orrg ile farkh akis sekline
sahip yapay sulak alan sistemlerine gore AKM gmderi %82 -%96 arasinda
desisim gosterdgi gorulmis ve bu dgerlerin yaptgimiz calsmada elde edilen
giderim performansi ile kiyaslariginda sonuclarin benzer olglu gortlmektedir
[6,31,32].

4.1.3. Yapay sulak alanda K@ giderimi

Yapay sulak alanindan alinan atik su numunelerid@ giris ve ¢iks degerleri
Tablo 4.4’'de, 7 aylik periyot boyunca meydana geleisim ise dgarj standardi ile

kiyaslamali olaral§ekil 4.3'de verilmektedir.

Tablo 4.4. Yapay sulak alanin gisie ¢iks suyunda tespit edilen KiQiezerleri ve yapay sulak alanin
giderim performansi

Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapmaGiderim (%)
01.10.2007 423 0,44 95 2,0 78
02.11.2007 386 0,44 90 2,89 77
01.12.2007 381 3,56 97 0,67 75
02.01.2008 384 4,00 84 0,67 78
01.02.2008 363 4,24 43 1,11 88
02.03.2008 347 1,56 37 1,11 89
01.04.2008 411 1,11 39 0,67 91

Yapay sulak alan havuzu gisuyunda K@ parametresinin deri ; en digik mart
ayinda 347 mg/l, en yuksek ise ekim ayinda 423 mglinmytur. Ciks suyundaki
KOI parametresinin deri ise; en d§iik mart ayinda 37 mg/l, en yuksek ise aralk
ayinda 97 mg/l olarak tespit ediktii. Cikis suyunda tespit edilen KiQleserleri
Tablo 4.1'de verilen SKKY dgarj standartlarini gdamaktadir.
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Sekil 4.3. Yapay sulak alanin girive ¢iks suyu KA deserlerinin dgarj standardi ile kiyaslanmasi
(mgll)

Yapay sulak alanlarda organik madde giderimi fiy@an, ¢cOkelme ve aerobik
parcalanma ile gercekimektedir [33]. Dolayisi ile hidrolik ytukleme ve halik
kalis stiresi belirleyici faktor olmaktadir [34]. K@ideriminde sulak alan bitkilerinin
roli olmamakla birlikte, sisteme oksijen gkamalarindan dolayr 6nemli
bilesenlerdendir. Literatiirde yapay sulak alanlardai Klerimi %67.5 ile % 95
arasinda rapor edilmektedir [6,34,35]. Yapilan Alspada KQ giderimi %75 ile %
91 arasinda ggsim gostermg ve ortalama giderimi % 82 olarak belirlerytini KOI
gideriminin literattrde verilen gerlerden diiik olmasinin nedeni kaylarinda aktif
bitki buylmesi olmamasinin ve dolayisi ile yeterherobik kagullarin
sgzlanamadginin, literatirde verilen derlerden yiksek olmasinin nedeni ise
hidrolik bekleme siresinin (2.17gin) uzun olmasmdeaaynaklanmy olabilir.
Bununla birlikte, yapay sulak alan aritim sistekg aylarinda dahi atiksu ghe|
standartlarini ggamistir (Sekil 4.3)
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4.1.4. Yapay sulak alanda B®giderimi

Yapay sulak alanindan alinan atiksu numuneler®@& giris ve c¢iks deserleri
Tablo 4.5 ‘de 7 aylik periyot boyunca meydana gelensim ise dgarj standardi ile

kiyaslamali olaral§ekil 4.4’de verilmitir.

Tablo 4.5 . Yapay sulak alanin gisie ¢ciks suyunda tespit edilen BQ@eserleri ve yapay sulak alanin
giderim performansi

%

Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapmaGiderim
01.10.2007 127 8,67 11 0,89 91
02.11.2007 131 7,78 11 0,89 92
01.12.2007 127 2,00 13 0,89 90
02.01.2008 128 1,33 13 0,89 90
01.02.2008 137 5,33 11 0,89 92
02.03.2008 124 0,67 11 0,67 91
01.04.2008 132 1,11 9 0,67 93

Yapay sulak alan havuzu girsuyunda B® parametresinin geri; en dguk mart
ayinda 124 mg/l, en yuksek iggbat ayinda 137 mg/l ve ¢sksuyunda ise; en dik
nisan ayinda 9 mg/l, en yiksek ise aralik ve ogégrada 13 mg/l tespit edilstir.

Giderim verimi ise en diilk aralik ve ocak ayinda % 90, en yuksek isenngsanda
% 93 olarak bulunmytur.
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Sekil 4.4. Yapay sulak alanin girve ¢iks suyu BQ deserlerinin dgarj standardi ile kiyaslanmasi

(mg/l)
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Yapay sulak alanlardaki BO giderimi, aerobik bakterilerce gerceytielen
mikrobiyal indirgemeyi iceren fiziksel ve biyolojfiroseslerce gercektailmektedir
[36]. BOI icinde bircok karbon bikggini bulunduran bir parametredir. B®i
harcayan sulak alan prosesleri biyokimyasal ve ksay glemlerin yer aldg
bolgeleri igerirler. Bu proseslerden bir kismi ayra ile BA uretmekte, bir kismi ise
harcamaktadir. Sonugta net harcama bu iki progadirdir. Cok diguk sicakliklarda
ayrismanin yavaladigi bilinmektedir, ancak BO giderme prosesleri sicagin
dismesiyle yavdlamamaktadir. Sicalgin BOI indirgenmesinde ihmal edilebilecek
bir etkisi oldgu gorilmektedir. BO nin bir kismi partikiiler ve bir kisimda ¢okelme
yoluyla giderilebilir. Bu nedenle fiziksel proses dicaklga bali degildir. Onemli
proseslerden biri oksidasyon reaksiyonlari icamegli olan oksijene g olarak
karbon bilgiklerinin aerobik bozunmasidiihtiya¢c duyulan oksijenin biyik bir
kismi atmosferik oksijenin ¢cbzinmesindeglaair. Oksijen gazinin ¢dzunugude
disUk sicakliklarda da astigOsterdgi bildiriimektedir [22]. Yapilan cabmalara
gore, farkh bitki tirine ve akisekline sahip sulak alanlar da evsel atiksu
aritiminda  genel olarak %82-99 BQ@iderimi elde edildii belirtiimektedir
[6,34,35]. Bu cakma sonucunda sicagin disik olduu aylarda, B®
parametresinde %90- %93 arasinda yuksek bir gidgdsterdii ve ayrica atiksu
desar] standartlarini $gadigl gorulmektedir.

4.1.5. Yapay sulak alanda NkN Giderimi

Yapay sulak alanindan alinan atiksu numunelerindlg-Nl giris ve ciks degerleri
Tablo 4.6’da, amonyum gideriminin aylhk ggimi Sekil 4.5'de verilmtir.

Tablo 4.6. Yapay sulak alanin MM giris ve ¢ciks deserleri

Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapma Giderim (%)
01.10.2007 25,5 0,67 17,8 0,47 30
02.11.2007 24,2 0,01 17,2 0,44 28
01.12.2007 23,4 0,26 16,7 0,01 28
02.01.2008 26,0 0,48 17,5 0,89 32
01.02.2008 24,0 0,01 15,6 0,75 34
02.03.2008 25,7 0,44 16,9 1,00 34
01.04.2008 24,1 0,38 18,5 0,08 22
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Yapay sulak alana NFN parametresinin @eri giris suyunda; en diik subat
ayinda 24,0 mg/l, en yuksek ise ocak ayinda 26 0 veg;iks suyunda ise; en dik
subat ayinda 15,6 mg/l, en yuksek ise nisan ayi@jarhg/l olarak bulunnur.

NH4-N giderimi, 7 aylik periyotta % 22-%34 arasindgisien gostermg ve en dgik
oranda giderimin oldgu parametre olarak belirlengtir. Tablo 4.1’de NH-N igin
verilen daarj limit degeri bulunmadiindan dolayi kiyaslama yapilamaim.
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Sekil 4.5. Yapay sulak alanin girve ¢iks suyu NH-N degerlerinin degisimi (mg/l)

Yapay sulak alanlar azot dongusinin gergéigieortamlardan birisidir. Atiksu ve
ortamda bulunan organik azot amonyum, nitrit,rative gaz azotu surekli olarak
bir formdan dgerine gegi gosterir. Azot giderimi ise amonifikasyon, nitkifisyon,
denitrifikasyon, volatizasyon, bitki alimi toprak atnksine adsorbsiyon ile
gerceklgir. Bu mekinazmalarin icinde en énemli rolt mikngddi nitrifikasyon ve
denitrifikasyon oynamaktadir [33]. Yapay sulakardhrda genellikle azot giderimi
dUsUktir ve bu nedenle, yapay sulak alandansgéipan su bir daha azot giderimine
tabi tutulmaktadir [37]. Ylzey alti gk sistemlerde ise yetersiz havlanmadan dolayi
nitrifikasyon oraninin gerilemesinden dolayl, amamy giderimi daha diik
gerceklgmektedir [33]. Nitekim bu ¢calmada en dgilk giderim amonyum ve nitrat
azotunda saptangtir. Mevsimin aktif bitki bytimesine uygun olmamadan dolayi
mikrobiyal aktivitelerin oldgu bdlgenin yeterince oksijen @anamamasinda etkili
oldugu anlgilmaktadir. Nitekim, ayni boélgede yapilanska bir calgmada yaz
aylarinda amonyum gideriminin daha yuksek ( % 68@dusu rapor edilmektedir
[38].
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4.1.6 Yapay sulak alanda N@N giderimi

Yapay sulak alanindan alinan atiksu numunelerin@g-Nl giris ve ciks degerleri
Tablo 4.7°de, gideriminin aylik dgsimi Sekil 4.6’da verilmitir.

Tablo 4.7. Yapay sulak alanin N giris ve ¢iks dezerleri

0%

Tarih Giris | G.st.sapma Cikis | C.st.sapmaGiderim
01.10.2007 5,9 0,38 1,7 0,09 72
02.11.2007 7,0 0,20 1,8 0,42 75
01.12.2007 6,9 0,24 2,2 0,38 69
02.01.2008 6,7 0,33 1,7 0,09 74
01.02.2008 6,8 0,33 2,4 0,07 65
02.03.2008 5,6 0,13 1,6 0,07 71
01.04.2008 5,2 0,09 1,8 0,04 66

Yapay sulak alana girisuyunda N@N parametresinin  deri; en dgik nisan
ayinda 5,2 mg/l, en ytiksek ise kasim ayinda 7,0; mgids suyundaki ise; en guk
mart ayinda 1,6 mg/l, en yuksekubat ayinda 2,4 mg/l olarak tespit edgtmi
Olcum sonuglarina gore giderim verimi enitkisubat ayinda % 65, en yiiksek ise
kasim ayinda % 75 olarak tespit editmi Tablo 4.1'de verilen parametrelere
bakildginda NQ-N parametresi ile ilgili olarak bir veri olmagindan dolay! ; der|

standardina gore bir kiyaslama yapilamamaktadir.

8
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Sekil 4.6. Yapay sulak alanin girve ¢iks suyuNOs3-N degerlerinin deisimi (mg/l)
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Yapay sulak alanda NEN konsantrasyonunun cgkdeserinin giris degerinden daha
disUk oldusu gorulmektedir. Bu durum denitrifikasyonun sistemgerceklgtigini
gostermektedir.  Nitrifikasyon prosesi icin  oksijeni sistemlere girmesi
gerekmektedir. Bu da bitki kokleri tarafindanglsammaktadir. Bitkiler kokleri
vasitasl ile 20 cm’ye kadar oksijenisitgabilmektedir. Daha alt tabaka aerobik
bdlgeden anaerobik bdlgeye gediatmanidir. Denitrifikasyon ise anaerobik bolgede
gerceklgmektedir [39]. Azot; ardik reaksiyonlarla N@N (nitrifikasyon)
drtnlerine dongturilerek giderilirler. Sulak alanlara orggniyiksek olan atiksu
uygulandginda, yalnizca kati maddeler ve karbon giderilgf®in, organik icegi az
olan atiksular uygulanginda nitrifikasyon ve denitrifikasyon gercegddilir. Kis
aylarinda N@N giderimin dger parametrelere gore gdik olmasinin nedeninin ; bu
mevsimde bitkilerin canhliklarini kaybederek katheleki organik azotun saprofitler
tarafindan parcalanmasi ve anorganik azot fornmardongtirilmesi ile
aciklanmaktadif13].Yapay sulak alanlarla ilgili yapilan literattr gahalarinda,
karisik karakterli atiksu orngne ve farkli aky sekline sahip yapay sulak alan
sistemlerinde N@N giderim performanslari; %70-%75 arasindgiglen gosterdgi
gorulmekte ve bu derlerin yaptgimiz calsmada elde edilen giderim performansi
ile kiyaslanmasi neticesinde sonugclarin benzer goldgorilmektedir [6]. Azot
doéngusu dinamik dongudur ve sulak alanlarda aztdrgn mekanizmasi enaz emin
olunan konulardandir. Bununla birlikte mikrobiyardtrifikasyonun en énemli roll
oynadgi ileri surtlmektedir. Sulak alan ortamda N® gideriminin olabilmesi icin
anaerobik bolgeye ihtiyag vardir. Nitrifikasyon ilHOs-N olusumuda surekli
desteklenmektedir. Bu ¢catnada girg suyunda tespit edilen NEN duizeyi (5,2-7,0),

onceki calymalarla ile kiyaslanginda diguktr [6,13].
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4.2. Oneriler

Gunumuizde kucuk yeren birimlerine de kanalizasyon sistemi yapiimaya
baslanmstir. Toplanan kanalizasyon ise ya direkt alicl mdadgarj edilmekte veya
foseptik tankta on-kismi aritima tabi tutulduktamsa cevreye verilmektedir. Her
iki durumdada hem alici ortamin su kalitesi bozltashemde koku, parazit ve

patojen olgumu gibi ciddi ¢evre kirlilgine neden olmaktadir.

Maliyeti disuk, cevreye dost, ekolojik aritim yakimlari belirtilen problemlere
¢6zim olyturmak icin dinyada son yillarda tercih edilen winier olymustur.
Ulkemiz ve bdlgemizde de ayni yaklmlar tercih edilerek demostrasyon amagch

yapay sulak alan aritim sistemleri devreye alinnegBanmstir.

Calismada incelenen yapay sulak alan Koy Hizmetleriftadan Geyve- Dgantepe
kéyine 2004 yilinda kurulan ylzey alti, yatay shkyapay sulak alan aritim
sistemidir. Proje bitirildikten sonra sistemin gala performansi takip edilemegtir.

Bu calsmada Ekim 2007-Nisan 2008 aylari arasinda sistekmgnmevsiminde
sistemin atik su aritim performansi izlegme aritim performansi SKKY’ de verilen
yapay sulak alan darj limitleriyle kiyaslanmgtir. Calsmada kirlilik parametresi
olarak incelenen ve SKKY’ de garj limit degerleri verilen pH, AKM, K4 ve B4
yoninden etkin bir giderim gndg1 ve daarj limitlerini sgzladigi tespit edilmstir.
Azot giderme orani diilk olmakla birlikte ¢iky suyunda tespit edilen NEN ve
NH4-N degerlerinin litarettr bilgisiyle uyum icerisinde olgu tespit edilmgtir.

Calsmada elde edilen veriler, foseptikten cikan atilarsn yapay sulak alanlarda
etkin bir sekilde aritilabilirligini gostermektedir. Koku obumu gibi ikincil Kirlili ge
neden olmagh, gorsel kirlilik olusturmadgi icin nifus ygunlugunun digik olduzu
bdlgelerde toplanan atik sularin guvenli ve ekornoiir sekilde aritiimasi igin
yayginlagtiriimasi gerekfii sonucuna varingtir. Sistemin uzun 6murli olmasi
verimli calsabilmesi icin boélge halki tarafindan da kabul dallldi ginin 6nceden

sgilanmasi gerekir.
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