SULAK ALANLAR

Dogal veya yapay, siirekli veya mevsimsel, sular1 durgun veya akintili, tatli, ac1 veya tuzlu tiim su kiitleleri
sulak alan olarak tanimlanmaktadir. Batakliklar, sazliklar, turbaliklar, sulak cayirlar ile denizlerin altt metre

derinlige kadar olan kesimleri de sulak alan kapsami i¢erisinde yer almaktadir.
YAPAY SULAK ALANLAR
Yapay sulak alanlarda bitki toplulugunun gorevi:

Akimi1 yonlendirmek,
Sizdirmayi azaltmak,
Substratlarin stabilizasyonunu saglamak,

Mikrobiyal biiyiime i¢in bir tutunma bdlgesi olusturmaktir.
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Sulak alanda olusacak yogun bir bitki Ortiisii, olast riizgarlarin sisteme yapabilecegi olumsuz
etkileride azaltacaktir.

Yapay sulak alanlarda Kirletici giderimi biyolojik giderim ve kimyasal giderim olarak iki gruba

ayrilmaktadir.

Biyolojik Giderim: Bitki Solunumu, Fotosentez, Fermantasyon, Nitrifikasyon, Denitrifikasyon,
Mikrobiyolojik Fosfor Giderimi

Kimyasal Giderim: Coktiirme
Yapay Sulakalanlarin Siniflandirilmasi
a) Serbest Yiizeyli Yapay Sulak Alanlar (SYS)

Su ylizeyi atmosferle temas halindedir. Serbest ylizeyli sulak alanlar sucul bitkilerin yetistirildigi
stabilizasyon havuzlaridir. SYS sistemleri koklii, yiiziici ve batik tiirde olan ii¢ farkli vejatasyonun

sistemdeki baskinligina bagl olarak ti¢ farkli alt kategoriye ayrilmaktadir

Bu sistem ¢evredeki dogal malzeme kullanilarak seri halinde kanallardan ya da havuzlardan ibaret olup
yeraltina sizmanin onlenmesi icin taban yapist kil gibi sizdirmaz bir materyalle kaplidir. Koklii bitkilerin
(Kamus: Cattail, Saz: Bulrush gibi) dikilmesi ve desteklenmesi i¢in gecirimsiz tabakanin {izerinde belirli bir
kalinlikta toprak tabakasi bulundurulur. Si1g derinlikli oldugu i¢in yavas akim sartlar1 uygulanmaktadir.
Cokelme iglemiyle atiksudaki ¢okebilen katilar ve partikiil formundaki N ve P giderilir ve sonugta atiksuyun
BOls degeri diisiiriiliir. Zamanla tabanda niitrientce zengin bir ¢amur tabakasi meydana gelir. Makrofitler
(gozle goriilebilen damarli bitkiler) kokleriyle bu camur bolgesine oksijen transfer ederek
mikroorganizmalarin kirleticileri aerobik olarak ayristirmasina yardimcer olurlar. Makrofitler kirleticilerin

giderilmesini saglayan mikroorganizmalar i¢in fiziksel destekleyiciler konumundadirlar.



Sulak alanlar, ortamdaki giines enerjisini kullanabilme ve kendi kendini yenileyebilme kapasitesine

sahiptirler. Bir¢cok canli tiiriine yagsam alani1 saglayarak yabani hayat olustururlar.
b) Yiizey Alt1 Akish Yapay Sulak Alanlar (YAS)

Su bir dolgu malzemesi arasindan akmaktadir. YAS sistemlerde sadece koklii bitkiler kullanilmakta olup
atiksuyun akigina bagli olarak iki farkli tiirde incelenmektedir. Yiizeyalti akishi yapay sulak alanlarda

anaerobik ortamda atiksu aritimi yapilmaktadir.

Atiksu filtreden gegirilerek ¢akil yatagi altindan direkt olarak bitki koklerine verilmektedir. Bu sistemde
sinek ve koku problemi olmadigi icin serbest su yiizeyli yapay sulak alanlara gore daha cok tercih

edilmektedir.

Ayrica soguk kis aylarinda atiksu aritma verimi serbest su ylizeyli yapay sulak alanlara gore daha az

diismektedir.
TOPRAK ARITIM YONTEMLERI

Toprak kirliligine sebep olan dogal ve insan aktivitelerine bagl olarak topraklara karisan pek cok kirletici
vardir. Kirlenmis bdlgenin yeniden kullanilmasi diistiniildiigiinde toprak aritim teknolojilerinin uygulanmasi
gerekir. Toprak aritim yontemleri in-situ aritim yontemleri ve ex-situ aritim yontemleri olarak ikiye

ayrilmaktadir.
1. IN-SITU ARITIM YONTEMLERI

In-situ aritim teknolojilerinde, topragin herhangi bir yere tasinmadan bulundugu yerde fiziksel, kimyasal ve

biyolojik yontemlerle aritilip stabil hale getirilmesi saglanir.
Avantaji: 1. Diigiik maliyet 2. Toprak derinliginde bulunan kirleticilerin uzaklastirilmasi
1.1 Fiziksel/Kimyasal Aritma Teknolojileri

e Toprak Vakum Ekstraksiyonu
e Solidifikasyon/Stabilizasyon
e Toprak Yikama

e Kimyasal Oksidasyon

e Elektrokinetik Ayirma

1.2. Biyolojik Aritma Teknolojileri

e Biyoventilasyon
e Fitoremediasyon

e Biyoremediasyon



1.3. Termal Aritim Yontemleri

e Elektriksel Direngli Isitma,

Buhar enjeksiyonu ve ekstraksiyonu,

fletken 1s1tma,

Radyo Frekansh Isitma,

Vitrifikasyon
1.1.1 Toprak Vakum Ekstraksiyonu (TVE)

Toprakta bulunan kirleticiler topraktan fiziksel olarak ayrilir, kirleticiler buhar fazina ekstrakte edilir. Bu
sistem ile ucucu organik bilesikler UOB giderilir. Enjeksiyon ve ekstraksiyon kuyular1 kullanilir. Enjeksiyon
kuyularindan hava uygulanir ve toprak derinliginde bulunan kirleticiler gaz formunda yiizeye cekilir. TVE
prosesi en iyi gevsek bagli topraklarda sonug verir. TVE sistemleri diisiik bakim gerektiren giivenli

sistemlerdir.
1.1.2 Solidifikasyon/Stabilizasyon

Radyoaktif, tehlikeli ve karigik atiklar1 aritmak i¢in secgilen teknolojidir. Solidifikasyon/stabilizasyon, zararl
kimyasallarin atik, kontamine toprak, sediment ve ¢gamurdan salinimini, hareketini dnleyen ya da yavaslatan

aritma metodudur.

a) Stabilizasyon: Atik igerisinde bulunan kirleticilerin kimyasal reaksiyonlar ile daha az ¢ozilinebilir forma
doniistiiriilerek tehlike potansiyelinin indirgenmesidir. Ornegin, metallerle kontamine olmus toprak kireg ile

karigtirilirsa reaksiyon sonucunda metallerin ¢6ziiniirliigii indirgenir.

b) Solidifikasyon (katilastirma): Sivilarin, camurlarin ve diger fiziksel olarak stabil olmayan tehlikeli

atiklarin baglayict maddelerle stabil katilara dontistiiriilmesidir.

Stabilizasyon/Solidifkasyon ile Giderilen Kirleticiler Agir metaller, metalloidler, Siyaniir, Kati

Organikler, Asbest, Aritma tesisi ¢gamurlari ve sediment
1.1.3 Kimyasal Oksidasyon

Kimyasal olarak tehlikeli kirleticileri tehlikeli ya da az toksik, hareketli ya da inert bilesiklere doniistiiren
oksidasyon/rediiksiyon reaksiyonlarini icerir. Redoks reaksiyonlari elektronlarin bir kimyasaldan digerine

transferini igerir.
Avantajlari

Hizli ve acilen uygulanabilen teknolojilerdir.



Oksitleyici kimyasallarin se¢imi igin pek ¢ok secenek bulunmaktadir.
Oldukga diisiik konsantrasyonlara kadar aritim.

Aritilmasi zor bilesikler tizerinde etkilidir.

Hizli aritimdir. Birkag hafta ya da ay stirebilir.

Kimyasal Oksidasyonla Giderilen Kirleticiler: Kreozot, Komiir Katrani, Pestisitler, Klorlu Solventler,
Ugucu Organik Bilesikler (UOB)

1.1.4 Toprak Yikama

Su ya da sivi ¢ozelti kontamine alana enjekte edilir. Suya eklenen katki maddeleri kirleticinin
¢cOzlinlrliglini arttirir. Kirleticiler ¢ozelti i¢inde ¢oziinlir ve yeralti suyuna sizarlar ve yeralti suyu

ekstraksiyon kuyulari ile yukari ¢ekilerek aritilir.
1.1.5 Elektrokinetik Ayirma

Kaynakta aritim prosesidir. Kirleticilerin topraktan ekstrakte edilip uzaklastirilmasini saglar. Topraga,
camura ve sedimente diisiik yogunlukta akim uygulanarak agir metallerin, radyoniikleitlerin ve organik

kirleticilerin topraktan ayrilmasi ve ekstrakte edilmesi saglanur.

1.2. BIYOLOJIK YONTEMLER

En Onemli Biyolojik Prosesler: Biyoventilasyon, Biyoremediasyon, Fitoremediasyon
1.2.1 Biyoventilasyon

Kirleticilerin biyodegredasyonunu arttirmak i¢in yeraltina gaz enjeksiyonunu igerir. Gaz yeraltini aerobik ve

anaerobik tutmak icin kullanilabilir ya da kometabolik parcalanmaya olanak veren substrati saglar.
1.2.1.1 Aerobik Biyoventilasyon

Aerobik pargalanmayr kolaylastirmak i¢in diisiik oksijen konsantrasyonlu kontamine topraga oksijen
saglanir. Saglanan oksijeni kullanan mikroorganizmalar biiylimeler i¢in enerji ve karbon kazanmak icin
kirleticileri okside ederler. Petrol tiirevli bilesikler, non halojenli solventler, az halojenli solventler ve bazi

PAH (polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar) giderilebilir.
1.2.1.2 Anaerobik Biyoventilasyon

Pek c¢ok hidrokarbon ve bazi klorlu bilesiklerin pargalanmasi i¢in faydalidir. Mikroorganizmalar bu proses

ile enerjiyi geri kazanir.

1.2.2 Bitki ile Aritim Mekanizmalar (Fitoremediasyon)



Fitoremediasyon, kirlenmis topraklarin, ¢okeltilerin ve atiksuyun bitkiler kullanilarak aritilmasi islemidir..
Organik Kirleticilerin Fitoremediasyon ile Kontrol Edilmesi

Fitodegredasyon

Bitkinin salgiladig1 enzimlerle kirleticilerin parcalanmasidir.

Rizodegradasyon

Kirleticilerin kok bolgesinde (rizosfer) mikrobiyal aktivite ile pargalanmasidir.

Fitovolatilizasyon

Kirleticinin topraktan alimi ve kirleticinin ya da modifiye formunun buharlagsma ile atmosfere verilmesi

fitovolatilizasyon olarak tanimlanir

Inorganik Bilesiklerin Fitoremediasyon ile Kontrolii

Fitostabilizasyon

Bitkilerin kok bolgesinde ¢okelme prosesleri ile stabilize edilmesidir.

Rizofiltrasyon

Bitkinin kok bolgesinde kirleticilerin bitki kokleri tizerinde adsorpsiyonu ya da ¢okelmesi ile gergeklesir.
Fitoekstraksiyon

Kirleticilerin bitki kokleri ile alinimini ve ardindan bitki dokularinda taginimini ve birikimini igerir.



