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Arastirma Makalesi

YATAY YUZEY ALTI AKISLI YAPAY SULAK ALAN SISTEMLERININ
KULLANILMASIYLA STABILIZASYON HAVUZU CIKIS SUYU
KALITESININ IYILESTIRILMESI

Giizel YILMAZ" Erkan SAHINKAYA' Sinan UYANIK' Hale URUS' ihsan Nur AKYUZ'

OZET

Evsel atik su aritiminda stabilizasyon havuzlari yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bunun ana
nedeni stabilizasyon havuzlarinin ekonomik ve kolay isletime sahip olmalaridir. Ancak 6zellikle
sicak yaz aylarinda stabilizasyon havuzu ¢ikis suyunda yiiksek alg konsantrasyonundan dolay1
alic1 ortamda istenmeyen durumlar meydana gelmekte ve alici ortamda ciiriiyen algler oksijen
tiiketimine neden olmaktadir. Yiiksek alg ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) igerigi nedeniyle
stabilizasyon havuzu ¢ikis sularinin tarimsal sulamada kullanilamamasi veya sadece baz {iriinlerin
sulanmasina izin verilmesi bu sistemin iyilestirmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu amacla,
calismamizda stabilizasyon havuzu c¢ikis sularinin iyilestirilmesi i¢in yine isletimi kolay ve
ekonomik bir sistem olan yatay yiizey alt1 akisli yapay sulak sistemi kullanilmistir. Pilot 6lgekli
caligma sonucunda; stabilizasyon havuzu ¢ikis sular1 6nemli 6lgiide iyilestirilerek, toplam KOI
(TKOI) giderim verimi %56+15, ortalama ¢dziilmiis KOI (CKOI) giderim verimi %40+13,
ortalama askida kati madde (AKM) ve ucucu askida kati1 madde (UAKM) giderim verimi %90
civarinda ve ortalama toplam azot giderim verimi %57+22 olarak tespit edilmistir. Yatay ylizey
alt1 akish yapay sulak alani ¢ikis sularn kirletici konsantrasyonlar1 desarj standartlarinin altinda
kalmustir. Sonug olarak, ylizey alt1 akisli yapay sulak alan sistemlerinin stabilizasyon havuzu ¢ikis
sularmin iyilestirilmesinde etkili oldugu goésterilmistir.

Anahtar kelimeler: Stabilizasyon havuzu, Yapay sulak alan, Askida kat1 madde, Atik su aritim

TREATMENT OF STABILIZATION POND EFFLUENTS USING HORIZONTAL
SUBSURFACE FLOW CONSTRUCTED WETLAND PROCESS

ABSTRACT

Stabilization ponds are commonly used for wastewater treatment purposes in rural small regions
due to low-cost and easy operation. But algae blooms in the lagoon cause secondary pollution of
following streams, and algae decomposition can deplete oxygen in the receiving environment.
High algae and chemical oxygen demand (COD) concentrations in the effluent of stabilization
ponds restrict its use for irrigation purposes. In this context, this study aims at evaluating the
efficiency of a low-cost horizontal sub-surface flow constructed wetland process to improve the
quality of stabilization ponds effluent. The pilot scale constricted wetland removed around
56+15% total COD, 40+13% soluble COD, 90% suspended and volatile suspended solids and
574+22% total nitrogen from stabilization pond effluents. The pollutant concentrations in
constructed wetlands effluent were always below the values given in related discharge guidelines.
Therefore, it was shown that the constructed wetland systems are effective for polishing
stabilization pond effluents.
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GiRiS

Stabilizasyon havuzlar1 sicak iklimlerde,
diisiik niifuslu yerlesim yerleri i¢in (<2000)
yaygin olarak kullamilan bir atiksu aritim
metodu olmasma ragmen, Ozellikle yaz
aylarinda  toplam askida kati madde
konsantrasyonunun (genellikle ¢okmeyen alg
nedeniyle) 100 mg I'’nin iizerine ¢ikarak
aritilmus suyun kalitesini bozmasi sistemin en
6nemli dezavantajidir. Daha kat1 desarj
standartlarinin uygulanmaya baslanmasi veya
bu sularin sulamada kullanilmasinin istenmesi
durumunda, stabilizasyon havuzlar ihtiyaglari
karsilayamamaktadir. ~ Ozellikle ~ damlama
sulama sistemlerinde, yiiksek alg
konsantrasyonu sulama sistemlerinin
tikanmasmna neden olmaktadir. Bununla
beraber, stabilizasyon havuzu c¢ikisinda
ozellikle yaz  aylarinda  yiikksek  alg
konsantrasyonu  sebebiyle alict  ortamda
istenmeyen durumlar olusturmakta ve desarj
standartlarinin ~ saglanmasinda  zorluklarla
karsilasilmaktadir. Kurak ve yar1 kurak iklime
sahip olan yerlesim alanlarinda tarimsal sulama
amacli atik sularm  kullanilmak istenmesi
durumunda,  stabilizasyon havuzu = ¢ikis
sularmin  ilave bir arntimdan  gecirilerek
iyilestirilmesi ve en 6nemlisi de askida bulunan
alg’in giderilmesi gerekmektedir (Naz ve ark.,
2009; Reed ve ark., 1995). Literatiirde,
stabilizasyon havuzu ¢ikis sularmin kalitesinin

iyilestirilmesi amaciyla g¢esitli caligmalar
yiriitiilmiistiir. Bunlar arasinda, santrifiij,
mikroelekten gecirme, koagiilasyon-

flokiilasyon en yaygin olarak kullanilan
metotlardir (Torrens ve ark., 2009). Fakat
kullanilan bu metotlar her ne kadar etkili olsa
da isletim veya kurulum maliyetlerinin yiiksek
olmasi veya uzman eleman gerektirmesi bu
metotlarin ~ kullanimim  zorlastirmaktadir.
Bilindigi iizere, stabilizasyon havuzlarimn asil
kullanim amaci diisiik maliyetli isletimleri ve
uzman eleman gerektirmemesidir. Dolayisiyla,
stabilizasyon havuzlar1 yine diisiik maliyetli ve

uzman eleman gerektirmeyen bir sistemle
revize edilmelidir (Kimwaga ve ark., 2004). Bu
baglamda arastirmada, stabilizasyon havuzu
¢ikisinda yiliksek konsantrasyonlarda bulunan
alglerin giderilmesi amaciyla insas1 ve isletimi
ucuz bir sistem olan ylizey alt1 akishh yapay
sulak alanlarin  (YAYSA)  performansi
degerlendirilmeye alinmustir.  Yapay sulak
alanlar son 30 yilda oldukca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistem de bitki, toprak ve
mikroorganizmalarin kullanilmasiyla
kirleticiler giderilmektedir. Yapay sulak alanlar
da diger dogal aritim sistemleri gibi giivenilir,
ucuz, enerji ve kimyasal gerektirmeyen, az
¢amur lireten, uzman personel ihtiyaci olmayan
sistemlerdir. Yapay sulak alan aritim sistemi,
sicak iklimlerde olduk¢a yaygin olarak
kullanilan uygun bir aritim alternatifidir (Naz
ve ark., 2009; Torrens ve ark., 2009; Kaya ve
ark., 2007). Yapay sulak alanlarda aritim ¢esitli
fiziksel ve biyolojik prosesler nedeniyle
gerceklesir. Bu proseslerden en oOnemlileri
¢okelme ve cakil yiizeyi ile bitki koklerine
tutunmus olarak biilyiiyen aerobik ve anaerobik
bakteriler ile biyolojik parcalanmadir. AKM
giderimi esas olarak fiziksel yoOntemlerle
gerceklesir. Bunlar, ¢okelme ve filtrasyondur.
Yiizey alti akigh sistemlerde su, cakil veya
kirma taglarla doldurulmus bir ¢anak veya su
yatagina akitilir.  Verilen suyun ylizeye
¢ikmamasi esas alinmak suretiyle dizayn edilir.
0.3-0.4 m veya daha derin bir gegirgen ortama
sahiptirler (EPA, 2000). Yatay akish yapay
sulak alanlarda atiksu yatay olarak sistemden
akar ve ylizey ile temasi yoktur. Suyun yatayda
infiltrasyonu sirasinda biyolojik ve fiziko-
kimyasal metotlar ile atiksuyun aritimm
saglanmus olur (Sekil 1.)

Bu calismada, Harran Universitesi
Osmanbey  Kampiisi'nde mevcut olan
stabilizasyon havuzu cikis sularinin
iyilestirilmesi amaciyla pilot Olgekli yapay
sulak alan sisteminin etkinligi arastirilmigtir.

Su yiizevi

Sekil 1. Yiizeyalt: akisli sulakalanlar (Naz ve ark., 2009)
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MATERYAL VE METOT
_ Caligmanin yiriitiildigi Harran
Universitesi Osmanbey kampiisiinde evsel

nitelikli atiksularin klasik ve modern aritma
alternatiflerinden olusan 5 farkli aritma
yontemini igeren entegre bir aritma tesisi
bulunmaktadir. Mevcut aritma  tesisinde
stabilizasyon havuzu yontemi ile de atik sular
aritilmakta  ve fakiiltatif havuz Ozelligini
tagimaktadir. Stabilizasyon havuzunun Proje
debisi 35 m’ giin”, yiiksekligi 1 m, uzunlugu
48 m ve genisligi 18 m’dir. BOI yiikii 83,22 kg
ha' giin”, bekletme siiresi ise yaklasik 20
giindiir. Hidrolik ve biyolojik yiikleme hizlari
sistem i¢in standartlarda verilen sinirlar
dahilindedir. Sistem BOI, AKM,
mikroorganizma giderimi i¢in tasarlanmsgtir.
Pilot dlgekli yatay yiizey alt1 akish yapay sulak
alaninin beslenmesi bu havuzdan yapilmstir.
Calisma kapsaminda kullanilan pilot o6lcekli
reaktoriin uzunlugu 2 m, genisligi 2 m ve
derinligi 1 m olup toplam yiizey alani 4 m*dir.

Sistemde 2-12 mm ¢aplarinda dogal ¢akil,
kirmizikahverengi  toprak ve  Phragmites
australis bitkisi kullanilmistir. Pilot o6lgekli
reaktorli paslanma ve clirlimelere karsi
korumak i¢in i¢ kismu koruyucu boya ile
boyanmistir. Dolgu malzemesi 50 cm
yiikseklikte olacak sekilde ve 8-12 mm
caplarinda dogal ve yikanmms ¢akil serilmigtir.
Serilen dogal c¢akilin {izerine 20 cm
kalinliginda kirmizikahverengi toprak
eklenmistir. Her m*ye 4 kok olacak sekilde
Phragmites australis bitkisi dikimi yapilmstir
(Sekil 2). Bitki dikiminden sonra toprak su ile
doygun hale getirilmistir ve stabilizasyon
havuzunun ¢ikis suyu ile hidrolik yiik 40 1 m’
giin” olacak sekilde beslenme yapilmustir. Pilot
Olcekli reaktorin hem girisi hem de ¢ikis
sularinda haftada ¢ defa sicaklik, pH,
¢oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci,
askida kati madde, ugucu askida kati madde,
toplam azot, amonyum, nitrat ve nitrit azotu
standart metotlara gore 6l¢iilmiistiir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesinin
iklim kosullarinin (sicak ve gilinesli) uygun
olmas: nedeniyle, stabilizasyon havuzlar1 bu
bolgede yogun olarak  kullanilmaktadir.
Sanliurfa iline bagl bir ¢ok ilgede stabilizasyon
havuzu kullanilmakta olup, ortak sorun yogun
alg igerigine sahip c¢ikis suyudur. Yapilan
caligmada, Harran Universitesi Osmanbey
Yerleskesinde bulunan stabilizasyon havuzu
¢ikis sular1 pilot 6lgekli bir yapay sulak alan
reaktoriine verilerek, stabilizasyon havuzu ¢ikis
suyu kalitesinin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

Yapay sulak alan giris ve ckisinda pH,
sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degisimleri

Bilindigi iizere cevresel kosullar
mikroorganizmalarin  biliylime ve  besin
kullanim hizlarim 6nemli derecede

etkilemektedir. Bu nedenle; ¢aligsma siiresince,
yapay sulak alan giris ve cikisinda arazide
taginabilir cihazlarla pH, sicaklik ve ¢oziinmiis
oksijen degisimleri Olgililerek Sekil 3’de

L
Sekil 2. Pilot 6lgekli yapay sulak alan sisteminin bitkili (A) ve bitkisiz (B) goriinimi

sunulmustur. Calismaya Agustos 2010°de
baslanmis olup, yaz mevsiminde stabilizasyon
havuzu ¢ikis suyu (veya yapay sulak alan giris
suyu) sicakligt 40 °C’yi  asmustir.  Yaz
mevsiminin  bitmesiyle beraber, sicaklik
zamanla diismiis ve sonbaharda 30 °C civarina,
kis mevsiminde ise 20-25 °C civarina
diismiistiir. Kasim ve Aralik aylarinda yapay
sulak giris ve ¢ikisinda sicaklik Onemli
derecede degismemekle birlikte, yaz aylarinda
yapay sulak alan c¢ikis suyu sicakligi,
stabilizasyon havuzu ¢ikis suyuna gore dnemli
derecede diisiiktlir. Zamana bagli olarak
stabilizasyon havuzunda diisen sicaklikla
beraber, alg faaliyetinde bir diislis ve bu diistise
bagl olarak da, stabilizasyon havuzunda alg,
askida kat1 madde ve ugucu askida kati madde
konsantrasyonunda  diisme  beklenmelidir.
Ayrica, azalan alg faaliyeti nedeniyle
stabilizasyon havuzu suyunda pH ve ¢6ziinmiis
oksijen seviyesinde dlisme muhtemeldir.
Bilindigi lizere, algler, sudaki CO,’1 aldigindan
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(Reaksiyon 1), alg faaliyetiyle beraber pH da
artmaktadir.

C02+2H20-->CH20+H20+02 .. .(Reaksiyon 1)

Dolayisiyla sicaklik diismesiyle beraber
stabilizasyon havuzunda pH seviyelerinin de
diismesi muhtemeldir. Sekil 3’de goriildugi
lizere, yaz aylarinda stabilizasyon havuzu ¢ikis
suyunda (yapay sulak alan giris suyu) pH
seviyesi 10,5 civarinda iken, sicakligin
diismesiyle beraber pH degerleri de 9-9.5
civarina diismiistiir. Yapay sulak alanda ise,
algler ve partikiil halindeki organik maddeler

ilk olarak fiziksel olarak siizilmekte, daha
sonra biyolojik parcalanmaya ugramaktadir.
Ayrica bir kisim ¢0ziinmiis organik maddeler
de bakteriyel faaliyet nedeniyle
mikroorganizmalar tarafindan enerji ve hiicre
sentezi amaciyla tiiketilmektedir. Bilindigi
lizere, organik maddelerin aerobik biyolojik
aktiviteleri nedeniyle CO, iretilmekte ve bu
durum pH degerinin diismesine neden
olmaktadir. Bu durum Reaksiyon 2’de de
gosterilmektedir.

CH,0+0,-->CO,+H,0 ......... (Reaksiyon 2)
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Sekil 3. Stabilizasyon havuzu ¢ikis suyu ile beslenen pilot 6lgekli yapay sulak alan giris ve
¢ikisinda sicaklik, pH ve oksijen konsantrasyonun zamana baglh degisimi
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Deneysel sonuglarda beklentiler 1s1ginda
olup, Sekil 3’de goriildiigii lizere, yapay sulak
alan girisinde (stabilizasyon havuzu ¢ikis1) pH
degerleri 9-10,5 arasinda iken, yapay sulak alan
cikisinda pH degerleri genellikle 7.2-7.4
arasindadir.  Stabilizasyon havuzunda alg
faaliyetiyle oksijen iiretilmekte ve iiretilen
biokiitlenin bir kismu dibe ¢okerek fakiiltatif ve
anaerobik bolgede cliriimektedir. Dolayisiyla,
stabilizasyon havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu bu iki olay arasindaki dengenin
bir fonksiyonudur. Yani tabana ¢oken organik
madde fazla ve ¢lirlime yogun ise, Onemli
derecede bir oksijen tiiketimi, sicaklik ve giines

350

1s18min - artmastyla da artan bir oksijen
konsantrasyonu beklenmelidir. Yapilan
caligmada, stabilizasyon havuzu ¢ikis suyunda,
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degiskenlik
gostermis olup, yapay sulak alan giris ve
cikisinda ortalama oksijen konsantrasyonu,
strasiyla, 6,90+3,20 mg I ve 1,40+1,27 mg I
degerlerinde kalmustir. Yapay sulak alan
cikisinda oksijen konsantrasyonun diisme
nedeni, Reaksiyon 2’de de goriildiigi iizere
organik  maddelerin  biyolojik  olarak
oksitlenmesi  sirasinda  oksijen  kullanim
nedeniyledir.
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Sekil 4. Stabilizasyon havuzu ¢ikis suyu ile beslenen pilot 6lgekli yapay sulak alan giris ve
cikisinda toplam KOI, ¢ ziinmiis KOI, askida kat1 madde ve ugucu toplam kat1 madde
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimi
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Yapay sulak alan sisteminde toplam KOI ve
Coziinmiis KOI giderim verimleri

Sekil 4.°de yapay sulak alan giris ve
cikisina ait toplam KOI (TKOI), ¢dziinmiis
KOI (CKOI), askida kati madde (AKM) ve
ucucu askida ka1  madde (UAKM)
konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimleri
sunulmugstur. Bilindigi gibi yapay sulak alanda
algler ve diger partikiil halindeki organikler ilk
olarak fiziksel bir siizme ile giderilmekte ve
daha sonra tutulan bu organikler biyolojik
parcalanmaya ugramaktadir. Boylece, yapay
sulak alan kullanarak stabilizasyon havuzu
¢ikis sularindan alg (AKM ve UAKM) ve
TKOI giderimi miimkiin olacaktir. Sekil 4A ve
B’de goriildiigii iizere, ilk 90 giinde giris TKOI
degerlerinde ¢ok onemli bir degisiklik olmayip
400 mg 1" civarinda seyrederken, stabilizasyon
havuzundaki CKOI degerleri siirekli olarak
artmis ve 70. giinlerde 300 mg 1" seviyelerine
ulasmustir. Yaz donemlerinde iiniversitenin
kapali olmasindan  dolayr  stabilizasyon
havuzuna cok diisiik debilerde atiksu gelmis
olmakla birlikte, sicak hava ve glinesli giinlerin
fazla olmasi nedeniyle alg {Uretimi siirekli
artmustir. Olusan algler igsel solunum fazina

azalmalarin diger bir nedeniyle, mevsime bagh
olarak atiksu sicakligmin Ekim ayindan
itibaren diismesiyle beraber alg iiretiminin ve
clirime hizinin diismesidir. Coziinmiis KOI
degerleri 300 mg 1" civarina yiikselse dahi,
yapay sulak alan sisteminde 6nemli derecede
CKOTI giderimleri elde edilmis olup, gdzlenen
en yiiksek deger 200 mg 1nin altindadir.
Toplam KOI degerlerin de yukarida anlatilan
nedenlerden dolayi, yiikselerek 400 mg I
degerlerine ulasmasma ragmen, yapay sulak
alan ¢ikis TKOI degerleri cikis CKOI
degerlerine benzer sonuglar vermis ve ¢ikistaki
en yiiksek TKOI konsantrasyonu 200 mg 1"
olarak belirlenmistir.
Yapay sulak alan ¢ikisinda TKOT ve CKO1
degerlerinin olduk¢a benzer olmasi, ¢ikis
suyunda partikill madde konsantrasyonunun
¢ok az olduguna bir isarettir. Sekil 5’den de
goriildiigl tizere yaklasik 130 giinliik ¢alisma
sonucunda ortalama TKOI ve CKOI giderim
verimleri, sirasiyla, %56+15 ve %40+13 olarak
bulunmustur

Tablo 1°de caligma boyunca giris ve ¢ikis
suyu KOI degerlerine ait ortalama sonuglar
sunulmustur. Sonuclardan goriildiigii {izere,

girerek parcalanmis ve CKOI degerlerinin  yapay sulak alan sistemleri stabilizasyon

stirekli artmasina neden olmustur. havuzu c¢ikis sularmi iyilestirmede oldukca

Universitenin  acilmast ile beraber Ekim  etkili olup, hem TKOI hem de CKOT degerleri

ayindan itibaren (80. Giinden sonra), Tablo 2’de verilen Su Kirliligi Kontrol

stabilizasyon havuzuna atiksu verilmeye  Yonetmeligi  smir  degerlerinin  altinda

baslamis olup, hem TKOI ve hem de CKOI  kalmustir.

degerlerinde dnemli azalmalar gézlenmistir. Bu

Tablo 1. Yapay sulak alan sistemine ait ortalama performans verileri
Giris (mg ") Cikis (mg 1) %
Parametre max. min. ort. max. min. ort. Giderim
Toplam KOI 526.0 77.0 296+117 ]202.0 43.0 120+45 58+16
Céziinmiis KOI 310.0 52.0 18672 196.0 40.0 113+45 40+13
AKM 282.0 19.0 85453 21.0 2.0 74 90+10
Ucucu AKM 244.0 8.0 84448 20.0 3.0 8+4 90+7
Toplam Azot 15.0 4.0 8.243 7.0 1.0 3.4+1,8 5722
Tablo 2. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore sinir degerler
Kompozit Kompozit
Parametre Birim numune numune
2 saatlik 24 saatlik

Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) (¢6ziinmiis) (mg 1) 75 50

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT) (mg 1) 180 120

Askida kat1 madde (AKM) (mg ) 200 150

pH - 6-9 6-9
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Sekil 5. Toplam KOI ve Coziinmiis KOI giderim verimlerinin zamanla degisimi

Yapay sulak alan sisteminde askida kati
madde ve ucucu askida giderim verimleri

Yapay sulak alan sisteminin giris ve
cikigina ait askida kati madde (AKM) ve ugucu
askida kati madde (UAKM) konsantrasyonlari
Sekil 4’de verilmistir. Gorildiigi iizere, giris
AKM ve UAKM konsantrasyonlar1 sirasiyla
300 ve 250 mg I degerlerine kadar yiikselmis
olsa da, ¢cikis AKM ve UAKM degerleri her
zaman 20 mg 1" degerinin altinda kalmustir.
Zamana bagli AKM ve UAKM giderim
verimleri ayrica Sekil 5’de sunulmustur. Tablo
I’de goriildiigii lizere, giris AKM ve UAKM
ortalama konsantrasyonlar1 yaklasik 85 mg I
iken, ¢ikis suyunda ortalama AKM ve UAKM
konsantrasyonlar1 7-8 mg I olup, ortalama
giderim verimi %90 civarinda seyretmistir.
Tablo 2’de Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne
ait smir degerler verilmistir. Stabilizasyon
havuzu ¢ikis suyu degerleri, standartlarda
verilen sinir degerlerini zaman zaman agsa da,
yapay sulak alan sisteminden ¢ikan suda AKM
ve UAKM degerleri her zaman sinir degerlerin
¢ok altinda seyretmistir. Sonug olarak, yapay
sulak alan sistemlerinin stabilizasyon havuzu
¢ikis sularmin kalitesinin iyilestirilmesi igin
oldukga etkili bir yontem oldugu sonuglarla da
gosterilmistir.

Yapay sulak alan sisteminde azot giderim
verimleri

Sekil 6’de yapay sulak alan giris ve ¢ikis
suyuna ait amonyum, nitrat ve toplam azot
konsantrasyonlar1 sunulmustur. Sekilden de
goriildiigli tizere, 90. giline kadar yapay sulak
sistemi giris ve ¢ikisinda amonyuma
rastlanmamustir. Bunun nedeni ise,
Universitenin ekim ayma kadar kapali olmasi
nedeniyle stabilizasyon havuzuna ¢ok az su
gelmesi ve giren atiksudaki tiim azotun alg
bliyiimesi amaciyla hiicre igine alimis
olmasidir. Arastirmanin 90. giiniinden sonra,
stabilizasyon havuzuna atiksu verilmeye
baslamis olup stabilizasyon havuzu ¢ikisinda
(yapay sulak alan sistemi girisi) 15 mg 1" "nin
tizerinde NH,-N degerleri gozlenmistir. Yapay
sulak alan sistemine 90. giinden sonra yiiksek
konsantrasyonlarda ~ amonyum  gelmesine
ragmen, cikis suyunda amonyum
konsantrasyonu 2 mg 1""nin altinda kalmis ve
giderim verimleri %90’nin {lizerinde kalmusgtir.
Yapay sulak alan sistemi giris ve ¢ikisinda
onemli derecede nitrata rastlanmamustir (Sekil
6).

Stabilizasyon  havuzu  ¢ikisinda  ve
dolayistyla yapay sulak alan girisinde, toplam
azot konsantrasyonu siirekli olarak artnugtir.
Atiksuda 90. giine kadar amonyum ve nitrat
konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik oldugundan;
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toplam azotun Onemli bir miktar1 organik
azottan olusmaktadir. Ekim ayma kadar,
stabilizasyon havuzu ¢ikisinda organik azot
konsantrasyonun artma nedeni diisiikk atiksu
debisi ve yliksek sicaklik nedeniyle alglerin
icsel solunuma girmesi nedeniyle oldugu
diisiiniilmektedir. Icsel solunum nedeniyle
organik azota benzer olarak TKOI degeri de
(Sekil 4) zamanla artmuistir. Ekim aymdan
sonra stabilizasyon havuzuna gelen atiksu
debisinin artmasiyla alg konsantrasyonun
seyrelmesi ve diisen sicaklik nedeniyle hem alg
ireme hem de igsel solunum hizlarinin diismesi
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nedeniyle stabilizasyon havuzu ¢ikis suyunda
organik azot konsantrasyonlari diismeye
baslamustir. Toplam azot konsantrasyonlarinin
15 mg 1"ye ulasmasina ragmen yapay sulak
alan sistemlerinde énemli derecede toplam azot
giderimi gozlenmis olup sistemin ortalama
performans: Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°de
goriildiigl lizere, yapay sulak alan sisteminde
toplam azot konsantrasyonu her zaman 7.0 mg
I degerinin altinda kalmus olup, ortalama
toplam azot giderim verimi %57+22’dir.
Ayrica, zamana bagli olarak toplam azot
giderim verimleri Sekil 7°da verilmistir.

—o— Qirig

O Clkls

Zaman (Giin)

Sekil 6. Stabilizasyon havuzu ¢ikis suyu ile beslenen pilot 6lgekli yapay sulak alan giris ve
¢ikisinda amonyum, nitrat ve toplam azot konsantrasyonlarinin zamana bagli degisimi



HR.U.Z.F.Dergisi, 2010,14(4)

Yilmaz ve ark.

100

>

£ 60|

[}

he

240 4

3
20 |

E

o

g 0 —
0 20 40 60 80 100 120

140

Zaman (Giin)
Sekil 7. Yapay sulak alan sisteminde toplam azot giderim veriminin zamana bagli degisimi

SONUCLAR

Ozellikle sicak iklimlerde diisiik niifuslu
yerlesim yerlerinde evsel atiksu aritimu
amaciyla yaygin olarak kullanilan stabilizasyon
havuzlarinin en 6nemli problemi, alg liremesi
nedeniyle ¢ikista yiiksek AKM ve KOI
konsantrasyonudur. Stabilizasyon havuzu ¢ikis
sulart kimi zaman desarj standartlarimin
lizerinde kalmakta ve sulama amagh uygun
sular olmamaktadir. Stabilizasyon havuzu ¢ikis
sularmin iyilestirilmesi amaciyla yine isletimi
kolay bir sistem olan yiizey alt1 yatay akish
yapay sulak alan sistemi kullanilmistir. Yapilan
caligmada, Harran Universitesi Kampiisii’'nde
bulunan stabilizasyon havuzu ¢ikis sulari pilot
olcekli yapay sulak alan sistemine beslenmis ve
performansi irdelenmistir. Yapilan calismada,
yapay sulak alan sistemlerinin stabilizasyon
havuzu ¢ikis sularindan %90 tizerinde AKM,
%60’a varan TKOIL, %40’1n iizerinde CKOI ve
%60’a varan toplam azot giderebildigi
saptanmistir. Yapay sulak alan sistem ¢ikisi,
desarj limit degerlerinin ¢ok altinda kalmis olup

stabilizayon havuzu cikis sularinin
tyilestirilmesinde kullanilabilecegi
belirlenmistir.
TESEKKUR

Bu ¢alisma TUBITAK tarafindan 110Y014
nolu proje ile desteklenmistir. Desteklerinden
dolay1 TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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