GAP V. Muhendislik Kongresi Bildiriler Kitabi, 26-28 Nisan 2006, Sanliurfa.
Proceedings of the Fifth GAP Engineering Congress, 26-28 April 2006, Sanlurfa, Turkey.

KAMPUS ATIKSULARI iCIN YUZEYALTI AKISLI YAPAY SULAK ALAN TASARIMI

Sinan UYANIK, Harran Uni. Cevre Miih. Bél., 63300-Sanliurfa, suyanik@harran.edu.tr
Biilent ARMAGAN, Harran Uni. Cevre Mih. Bél., 63300-Sanliurfa, armagan@harran.edu.tr
Halil ARI, Harran Uni. Cevre Mih. Bol., 63300-Sanliurfa, ari@harran.edu.tr

Mustafa ASLAN, Harran Uni. Cevre Miih. Bol., 63300-Sanliurfa, maslan@harran.edu.tr
Nuray GOK, Harran Uni. Cevre Miih. Bdl., 63300-Sanliurfa, ngok@harran.edu.tr

Ozet

Atiksu aritma sistemlerinden olan dogal artma sistemi, tlim aritma sistemleri arasinda her agidan
ekonomik olusu, isletiminin kolay olmasi, koku probleminin nispeten az olmasi, ¢ikis suyu kalitesinin sulama
amacli kullanilabilir olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi kullanim alani gelismekte olan bir metottur.

Bu calisma, Harran Universitesi, Osmanbey Kampiisiinde olusan ve ileriki yillarda olusacak olan
atiksularin cevreye zarar vermeden aritilmasi ve alic ortama verilmesi amaclyla, hazirlanacak aritma tesisine ait
tasarim bilgilerini icermektedir. Bu dogrultuda, oncelikli olarak Osmanbey Kampisi'ne yapilmasi distndlen
ylizeyalti yapay sulakalanlar hakkinda genel ve dizayn bilgileri verilmistir. ikinci adimda niifusa bagli olarak debi
hesaplamalari yapilmistir. Nifus, debi, cografi ve ekonomik sartlar 1siginda, aritma alternatiflerinin
degerlendirimesi yapilarak, mevcut sartlara uygun aritma metodunun secimi yapilmistir. Uglincli adimda ise
secilen aritma alternatifi olan arazide aritma alternatifine ait detaylar verilerek, isletme sirasinda karsilasilabilecek
sorunlar igin ¢6zim 6nerileri getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sulak alan, yizey alti akis, kampis atiksulari.

DESIGN OF A TREATMENT PLANT WITH SUBSURFACE FLOW SYSTEM FOR CAMPUS WASTEWATER

Abstract

Natural treatment system is getting widely used among all other wastewater trearment systems because
of its following advantages. It is economic, easily managed, has comparatively less odour problem, and has high
effluent quality which can be used for irrigation.

This study includes information about a proposed wastewater treatment plant for Osmanbey Campus of
Harran University, which will be constructed in order to treat wastewater without giving any harm to the
environment. With this regard, general and design informations of the wetland systems were given first.
Population projection of Osmanbey Campus was determined and wastewater flow rates were calculated
according to future years. Alternative treatment plants were evaluated in the light of geographic and economic
considerations. As a result, a favorable treatment method was chosen in the second step. And in the third step,
while giving detailed information on chosen treatment alternative, which is constructed subsurface wetland, useful
informations about how to solve the problems which may occur during operation.
Keywords: Constructed wetland, subsurface flow, campus wastewater

1.Giris

Tirkiye'de kabul edilen sulak alan tanimi Ramsar Sozlesmesi tanimidir. Ramsar tanimi su sekilde
ge¢mektedir: "Derinligi 6 metreyi gegmeyen, dogal veya insan yapimi, stirekli veya gegici, duragan veya akan,
tatl, alkali veya tuzlu sazlik, bataklik, turbalik, sucul, gél ve denizel alanlardir...sulak alanlar komsu irmak ve kiyi
zonlarini, sulak alan ile gevrili 6 metreden daha derin sucul ve denizel ortamlar da igerir". ABD'de sulak alanlar
MUhendisler Giicu tarafindan "...suya doygun toprak kosullarina uyum saglamis bitkilerin bolca bulunmasi igin
yeterli, veya normal kosullar altinda yeterli, stire ve aralikla yeralti veya yer(sti suyu ile doygun veya ortili
alanlar...” olarak tanimlanmaktadir [1].

Dogal sulak alanlar genelde diinyanin akcigeri olarak tanimlanir. Ciinkl atiksular okyanuslara, nehirlere,
ve alici ortam olan géllere ulasmadan, bu alanlar tarafindan suzillrler, temizlenirler. Sulak alanlar, ortamdaki
gunes enerjisini kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme &zellijine sahiptir. Organik ve inorganik
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kirleticileri,askida kati maddeyi, toksik maddeleri, agir metalleri ve hastalik yapici mikroorganizmalari ylksek
miktarda aritim kapasitesine sahiptirler. Dogal sulakalanlar hem insanliga hem de dogal hayata faydasi olan
fonksiyonlari icra eder. Bunlardan en 6nemlisi su filtrasyonudur. Su sulakalan boyunca ilerlerken hizi azalir ve su
icerisindeki askida katl maddeler ya bitkiler tarafindan tutulur veya ¢okelirler. Akis sirasinda ayni anda, ¢6zinmis
organikler bitkiler tarafindan 6zimsenebilecek forma dontistr. Sulakalan bitkileri mikroorganizmalar icin ideal
ortamlardir. Bir dizi kompleks proses boyunca, bu mikroorganizmalar sudaki kirliligi zararsiz formlara déntstirGr
veya ortamdan tamamen giderebilirler. Azot, fosfor gibi Gtrafikasyona neden olabilecek Kirlilikler iceren
atiksulardaki nutrientler, sulakalan topragi tarafindan absorblanir, bitkiler tarafindan tiiketilebilir veya ortamdaki
bakteriler tarafindan nitrifikasyon ve denitrifikasyonla giderilebilir.

Bu sistemlerin suyu temizleme kapasitesini géren mihendisler ve bilim adamlari dogal sulak alanlari
taklit edici sistemler olan yapay sulakalanlar gelistirmeye baslamislardir. Yapay sulakalanlar, dogal sulakalan
bitkilerini, topragini, ve bunlarla iliskili mikroorganizmalari kullanarak aritimi gerceklestiren sistemlerdir.

2. Yapay Sulak Alanlar

Cevredeki dogal malzeme kullanilarak ihtiya¢ biylkliginde hazirlanan havuzlarda atiksuyun filtre
edilmesi ve yetistirilen sulak alan bitkileri ile suyun aritilmas| esasina dayanan bu sistem, dogal yapinin kiiguk
taklitleridir. Yapay sulak alanlar, dogal sulak alanlarin sahip oldugu aritma kapasitesinin tamamina sahiptir.

Yapay sulak alanlarin birkag cesidi vardir. Bunlar:

Yizeysel akisl sulak alanlar,

Yizeyalti akisl sulak alanlar, ve

Bunlarin birlesiminden olusan sistemler [2].

Bunlardan ilk ikisi en yaygin kullanilanlaridir. iki tipte de aritim icin, suda gelisen bitki toplulugundan
yararlanilir. Ancak atiksuyun, aritim esnasinda tesis de ilerledi§i yollar farklidir. isimlerinden anlagildigi iizere,
yuzeyaltl akisl sistemlerde atiksu gérinmezken (Sekil 1), yizeysel akisl sistemlerde atiksu, toprak yiizeyinde
bitki kokleri arasinda akisini gerceklestirir (Sekil 2) [3].

Yuzeyalti akisli yapay sulakalanlar, yiizeysel akisli sulaklalanlara kiyasla asagidaki avantajlara sahiptir.
Eger su seviyesi ylizeyin altinda olacak sekilde sistem kontrol edilirse, koku olusum ve hastalik bulastirici sinek
barindirma riski yoktur. Bunun yani sira, yizeyalti akisl sistemlerde atiksuyun giristen ¢ikisa dogru ilerlerken
aritimi gerceklestiren aktif ortamla olan temasi, yiizeylsti akish sisteme kiyasla daha fazladir. Bu nedenle ayni
Ozelliklere sahip atiksuyun aritimi icin gerekli alan ihtiyacl, yizeyalti sistemler igin daha azdir. Yapay
sulaklalanlarda su sicakhiginin azalmasiyla verim azalmayacaktir. Soguk havalarda yiizeyalti akisli sistemler de
ylzeydeki bitki yapraklari ve parcalari sayesinde aritilan su soguktan korunmaktadir. Bu ise ylzeyalti akislarin bir
avantajidir [3].

Yizeyalti akish sistemlerde ana gaye, suyun yizey altinda olusturulan yataktan ilerlemesini saglamakir.
Ancak faal haldeki ylzeyalti yapay sulakalanlarin bir kisminda atiksularin ylizeyin (izerinde aktig
gozlemlenmistir.Bu sistemin iyi dizayn edilmedigi ve uygun malzeme kullaniimadi§inin bir gostergesidir.Bu
durum, suyun akisinin olmasi gereken bosluklarin, ya bitki kokleri ile ya da atiksulardaki askida kati maddelerin
cOkelmesi neticesinde tikanmasiyla olusur.
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Sekil 1. Yuzey alti akisli yapay sulak alan
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Sekil 2. Yuzeysel akisl yapay sulak alan [4]

3. Yuzeyalti Akisli Sulak Alanlarin Tasarimi

=

Sulak alan tasarlanirken dikkat edilen baslica dizayn kriterleri s6yledir:
Hidrolik ve hidrolojik kosullar,
BOIs ve toplam askida kati madde mekanizmalari,
Azot uzaklastirma oranl,
Bitki secimi ve yonetimi,
Yapim detaylari, ve
Ekonomik analizi [5].

Bu dizayn kriterleri kontrol edilip asagidaki sira takip edilerek yapay sulakalanlar boyutlandirlabilir.
Sistemde kullanilacak, yatak derinligi, dolgu malzemesi, bitki tlirli belirlenir,

Laboratuarda veya pilot olcekli bir tesiste, kullanilacak malzemeye ait porozite ve hidrolik konduktivite
belirlenir,

istenilen BOIs giderim verimine bagli olarak, gerekli alan ihtiyaci Tablo 1'de verilen parametreler
kullanilarak, formiille belirlenir [6]. Cikis suyu olarak BOIs<5 mg/l gegerli degildir. Ciinkii, sulakalanlarda,
hitki ¢tirimesi nedeniyle ¢ikis suyunda hicbir zaman bu degerin altina ulasilamaz,

Arazinin durumuna bagli olarak uzunluk:genislik orani segilir (L:W=0.4:1 idealdir, ancak 3:1 e kadar kabul
edilebilir.)

Atiksuyun arazide Uniform dagilmasi gerekmektedir. Bu nedenle giris yapisi ve dagitim yapisi iyi dizayn
edilmelidir. Cikis yapisinin da sistemdeki su seviyesini kontrol edebilecek 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir.

Tablo 1. Yapay Sulak Alanlar icin Tipik Boyutlandirma Degerleri

Boyutlandirma Birimi Sistemin Tipi

Parametresi Serbest Yizey Akish Sistem | Yizeyalti Akish Sistem
Hidrolik Bekletme Siresi | gin 4-15 4-15

Su Derinligi metre 0,1-0,6 0,3-0,75

BOIs Yiikleme Hizi Kg/ha-giin <67 <67

Hidrolik YUkleme Hizi m3/m2-glin 0,014-0,05 0,014-0,05
Spesifik Alan ha/1000m3-glin 7-12 7-12

4. Sulakalanlarda Kirlilik Giderme Mekanizmalari

Askida katilar; sulakalanlara gelen atiksulardaki askida katl maddeler, yemek atiklari, fekal maddeler ve

atik kaQit drtinlerinden olusur. Giderimleri, ayrnisma ve flok olusturma yontemleri ile stabilizasyonlarinin
bozulmaslyla olusan ¢cokme, agaclarin suyu filtre etmesi ve ¢éken maddelerin geri yizer hale gelmesini 6nleme
amagli, su hareketinin diisiik hizda tutulmasi yoluyla saglanabilir.

Organik maddelerin giderimi; bir kismi askida katilarin giderimiyle birlikte, diger kismi ise bitki zerinde

olusan biyofilm ve bitkilerce 6ziimsenmeleri neticesinde, adsorbsiyon, absorbsiyon mekanizmalari ve sudaki
cesitli aerobik parcalanmalar vasitasiyla saglanabilir.

Azot su icerisinde, nitrat azotu, amonyak azotu ve organik azot olarak bulunur. Giderimleri ise; bir kismi

askida katilarin giderimi sirasinda, adsorbsiyon, absorbsiyon, iyon degisikligi, bitkilerin biyolojik faaliyetleri sonucu
ve nitrifikasyon ve denitrifikasyonla saglanabilir.

1523




Fosfor suda fosfat olarak, partikil halde veya ¢ozelti haldeki orto-fosfat olarak bulunur. Giderimleri;
cOkelme, adsorbsiyon, absorbsiyon mekanizmalar ile ve sulakalanlarda olusabilen biyolojik dongiyle
saglanabilir.

Diger Kkirletici maddeler olan bor, berilyum, kursun, kadmiyum, nikel, molibden gibi belli bir
konsantrasyonun dstiinde bulunmasi halinde zehirli oldugu bilinen kirletici maddelerin giderimleri ise askida
katilarin giderimiyle birlikte, bitki koklerinde ¢cokelme ve adsorbsiyon yollariyla saglanabilir [7].

5. Sulak Alanlarda Kullanilan Bitki Tipleri
Yapay sulakalanlarda en ¢ok kullanilan bitki tiirleri asagida belirtilmistir:
Bulrushes (scirpus) (saz, hasirotu),
Spikerush (efeocharis) (ince kamis,bataklikotu),
Other sedge (cyperus) (diger kamislar),
Rushes (Juncus) (sazgiller),
Common reed (phragmites) (yaygin kamislar),
Cattails (typha) (su kamisidir) [2].

6. Osmanbey Kampiist Atiksu Aritma Tesisi

Yapilmas! tasarlanan proje icin 6ncelikle, Harran Universitesi Osmanbey Kampiisi'ne ait proje debileri
belirlenmistir (Tablo 2). Daha sonra aritma sistemi olarak uygulanilabilirligi olasi metotlar dustnilmis ve
bunlardan en uygun olan iki sistemin karsilastiriimasina gidilmistir.

Tablo 2. Harran Universitesi Osmanbey kampisii icin tahmini niifus degerleri ve yillar itibariyle proje debileri

Kisi Basina | Ortalam Evsel | Maksimum | Sanayi Proje Proie Debisi
Yillar |Nifus|  Debi Debi Debi Debisi Debisi (nJ13/ i)
(L/gun) (md¥/saat) (m3/saat) | (m¥saat) | (m3/saat) g
2007 | 7000 50 14,58 21,875 0,4375 15,0201 360,5
2010 /15000 50 31,25 46,875 0,9375 32,19 772,5
2015 | 25000 50 52,08 78,125 1,5625 53,65 12875

Osmanbey Kampisi icin, Glkemizde uygulanmasi midmkin olan iki farkli arntma alternatifi
dustintimistdr. Bunlardan her ikisi de, askida halde bulunan organik ve inorganik katilari kismen giderecek
1zgara ve 0n ¢okeltim proseslerini icermekte olup, biyolojik aritma stirecinde farkliliklar tagimaktadir. Bunlar;

1. lzgara, 6n ¢Okeltim, aktif camur,

2. lzgara, On ¢Okeltim, dogal arntim (yapay sulak alan)dir.

Bu iki alternatiften, su sebeplerden dolay! ikinci sistemin yapiimasi tasarlanmistir.

- Ortamdaki giines enerjisini kullanabilme ve kendini yenileyebilme o6zelligine sahiptir. Organik ve
inorganik Kkirleticiler, askida kati madde,toksik maddeler ve hastalik yapici mikroorganizmalari
giderebilmesinden dolayi yilksek miktarda aritim kapasitesine sahiptirler,

Bu sistem dogdal yapinin kiiguk taklitleridir,

S1g olarak inga edilen bir havuz kazisindan ibarettir. Dolayisiyla ilk yatirim maliyeti dusuktr,

Mekanik ekipmana ihtiya¢ duymamasinin yani sira kendini yenileyebilme 6zelligine sahiptir,

Toplam maliyet (yatirim, isletme, bakim) olarak da ¢ok ekonomiktir,

Cikis suyu, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)'ne uygun degerlerin altindadir,

Sistem bir ¢icek bahcesine benzemektedir,

Olusmasi olasi camurlar (Onerilen sistemde yalnizca 6n ¢okeltim camurlari olusacaktir. Aktif camur

prosesinin yapiimasi durumunda olusabilecek biyolojik camurlarin tasfiyesi icin ek olarak ¢amur tasfiye

Uniteleri yapilmalidir.) agaglandirma bélgelerinde degerlendirilebilmektedir.

Ikinci sistemin tek dezavantaji ise,
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Aritim igin gereken ylksek arazi ihtiyacidir. Ancak Osmanbey Kampusi icinde alan sorunu
yasanmadigindan, bu durum ihmal edilebilir.

Yapilan arastirmalar ve kiyaslamalar sonucunda, Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii icin aritma
sistemi olarak dogal aritimi iceren bir sistemin yapilmasina karar verilmis ve bu sistem icin yapilmasi dusintlen
Unitelerin agagida verilen sekilde yerlestirilmesi planlanmistir (Sekil 3). Segilen sisteme ait proje detaylar ise
Tablo 3'de ézetlenmistir.
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Sekil 3. Osmanbey Kampiisil i¢in yapilmasi tasarlanan sistem

Tablo 3. Harran Universitesi Osmanbey Kampiisii Aritma Tesisinde Yillara Gore Unite ve Alan ihtiyaglari

Izgara Unitesi Adedi Boyutlari (m)
2007 1 1x0.90
2010 2 1x0.90
2015 2 1x0.90

On Coktiirme Havuzu
2007 1+1 3x2x5 (hxWxL)
2010 2 3x2x5 (hxWxL)
2015 2 3x2x5 (hxWxL)
Ylzeyalti akisli yapay sulakalan i¢in alan ihtiyaci

2007 20 146 m?
2010 43171 m?2
2015 71952 m?

Yapilmas| dustnilen yizeyalti akish yapay sulakalanlara ait olusabilecek isletme sorunlarinin ortadan
kaldirimasi igin dizayndan 6nce asagidaki 6nlemler alinmalidir;

Sistemde atiksu akisinin gerceklesecedi ortam icin, kullanilacak dolgu malzemesinin uygunlugu
(malzeme tipi, ¢api, hidrolik kondiktivitesi ve porozitesi) sistem dizaynindan énce laboratuar da testlerle
belirlenmelidir,

Sistemde kullanilacak bitki tiiri iyi belirlenmelidir. Sucul bitkiler degisik kok uzunlugu olusturabilir. Bu
durumun literatiirden ve araziden arastiriimasi gerekmektedir,

Atiksularin yapay sulakalanlara verilmeden énce bir 6n aritimdan gegirilmesi gerekmektedir. Béylece,
atiksuda bulunabilecek ve sistemde c¢okerek tikanmalara neden olabilecek askida kati maddeler
giderilecektir,

Giris ve dagitim yapilarinin iyi dizayni neticesinde Gniform dagiim saglanacaktir. Cikis yapisinin,
sistemdeki su seviyesini kontrol edebilecek sekilde ayarlanabilir olarak yapilmasi gerekmektedir.
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7. Sonug

Harran Universitesi Osmanbey kampusiinde olusan ve 6niimiizdeki 10 yilda olusacak atiksularin
artilmasi amaciyla diigtinilen arntma alternatiflerinin karsilastirnilmasindan, arazide aritma metoduna gére
yapilacak aritmanin, asagida siralanan avantajlarindan dolayi, aktif camur metoduna gére daha fizibil oldugu
sonucuna varilmistir.

Ekonomiktir,

Camur tasfiyesi sorunu olmayacaktir,

Isletimde koku sorunu olmayacakiir,

Rekreasyoneldir,

Isletimi kolaydir,

Cikis su kalitesi, sulama suyu kalitesinde olacaktir.
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