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OZET

Sucul bitki ve dogal sulakalan ekosistemlerinin modellenmesi ile olusturulan
“ekilmig sulakalanlar” (constructed wetlands), son yillarda diinyanm birgok yérinde, nokta
kaynakli ya da havza kokenli kirliligi aritmak iizere, o yoreye ait dzellikler g6z Oniinde
bulundurularak, farkli amaglarla, cesitli olgeklerde ve degisik tasarimlarla
kullanilmaktadirlar. Bir eko-teknoloji uygulamasi olan ekilmis sulakalanlar, artik bir¢cok
tilkede geleneksel aritma teknolojilerine umut vadeden alternatifler olarak
degerlendirilmektedirler.

Bu bildirinin temel amaci, heniiz Tirkiye’de tam anlamiyla uygulanmaya
baglanmamis olan ekilmis sulakalan sistemlerinin atiksu aritiminda ve havza kirlilik
yiklerini ~azaltmak amaciyla iilkemizde de kullanilmaya 'baslayabilmesi ve
yayginlagtirilmasi igin bilimsel bir alt yap: olusturacak bilgileri sunmaktr.
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1. GIRIS

Son yillarda yagam standartlarimin yiikselmesi ile tim diinyada evsel, tarimsal ve
endiistri kokenli atik ve atiksu miktarinda biiyiik bir artig gozlenmektedir. Birgok bolgede
higbir antim yapilmadan bertaraf edilen atik ve atiksular, toprak, hava ve su kalitesini
global dlgekte tehdit etmektedirler. Ozellikle okyanuslar ve denizler, uzun yillar boyunca
yeralt1 sulari, akarsular, goller ve dogal sulakalanlar gibi, insan kaynakli ¢esitli aktiviteler
sonucunda ortaya gikan atik ve atiksularin bosaltildiklar1 dogal ortamlar olarak kabul
edilmislerdir (Pomore, 1988). Ancak, ekosistemin gok Gnemli pargalari olan dogal su
kiitleleri ve yasama ortami sagladiklari canlilar, dogrudan ya da dolayh yoldan maruz
kaldiklari kirliligin yamsira, plansiz yapilagma, kaynaklarin agirt kullanimi, yabanci
tiirlerin ortamlarina salinmasi, dogal su akiglari ile oynanmast gibi etkenler yiliziinden artik
ciddi sinyaller vermektedirler.

Noktasal olarak desarj edilen ya da havzadan gelen yiiksek konsantrasyonlardaki
besin tuzlarmn (azot, fosfor), organik ve inorganik kirleticilerin su kalitesini bozmas1 ve
dogal dongiilerin isleyisini yikmasi sonucunda, ickara sularinda oldugu gibi, Kuzey Denizi,
Karadeniz ve Akdeniz gibi birgok deniz o6trofiklesme problemi ile karsi kargiyadir
(Heatwaite and Sharply, 1999). Birgok iilkede halk saghigim tehdit edebilen ve hatta
insanlar1 sosyo-ekonomik agidan olumsuz yénde etkileyebilen &trofikasyonu yavaglatmak
ve durdurmak iizere siirdiiriilebilir kalkinma kriterleri 1s18inda alinan gevresel kararlarda
oncelik, su kiitlelerine ulagan kirliligin azaltilmasina verilmistir.

Gelismis tilkelerde kirliligin en aza indirgenmesi igin, yiizyila yakin bir siiredir,
cesitli aritim sistemleri ve teknolojileri kullanilmaktadir. Bu sistemlerin oldukga yiiksek
yatirim, ingaat ve isletim maliyetleri yaninda yetismis isletme personeli gerektirmeleri
nedeniyle, gelismekte olan iilkeler 21. yiizyilda hala halk saghigmi ve gevreyi tehdit eden
kirlilik problemleri ile ugrasmaktadirlar. Bu iilkelerde ¢evreyi ve insan saglifmu tehdit
eden problemlerin ortadan kaldirilabilmesi, ancak basit, ucuz, giivenilir, isletimi kolay ve
teknolojik bir disa bagimlilifi gerektirmeyen artim yontemlerinin gelistirilmesi ve
uygulamaya baglamasi ile miimkiin olabilecektir.

Cesitli dogal dongii ve proseslerin hizlandirilarak ve kontrollii olarak uygulanmasi
ilkesine dayanan eko-teknolojiler, konvesiyonel aritim sistemlerine umut veren alternatifler
olarak karsgimiza ¢ikmaktadirlar. Sucul bitki ve dogal sulakalan ekosistemlerinin besinleri
ve degisik kirleticileri tutabilmesi ve tampon bolge olmasinin anlasilmasinin yanisira,
dogal olan bu sistemlerdeki hidrolik parametrelerin, proseslerin ve bitki tiirlerinin
modellenmesi sonucu olusturulan “ekilmis sulakalanlar” (constructed wetlands) da aritim
ama&h eko-teknolojiler arasinda yerini almigtir (Tarnbcai, 1979).
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Giintimiizde ekilmig sulakalanlar diinyann birgok yerinde, nokta kaynakli ya da
havza kokenli kirliligi aritmak fizere, o yoreye ait 6zellikler goz 6niinde bulundurularak,
farkhi amaglarla, gesitli lgeklerde ve degisik tasarimlarla kullamlmaktadirlar (Haberl ve
digerleri, 1997). Ekilmis sulakalanlar, geleneksel aritma téknolojilen‘ne gore
uygulanabilirligi daha kolay, daha diisiik maliyetli, yiikksek ve pahali teknoloji ekipmani
gerektirmeyen, diisiik enerji ile calisan, flora ve fauna habitatlarii destekleyen, hasat
edilebilen bitkilerinin biyokiitlesinden ¢esitli amaglarla- (biyogaz, giibre, hayvan yemi,
hasir, vb.) kullanilabilen sistemlerdir.

Gelismis iilkelerde ekilmis sulakalanlarin su kalitesini iyilestirmek iizere kullanilmas:
konusunda bityiik 6l¢ekli projeler siirdiiriilmektedir (Hamilton ve digerleri, 1993; Denny,
1997). Ayrica, dogal sulakalanlarin restore edilerek 6trofikasyon problemi olan su
kiitlelerinin  kirlilik yiikiinii hafifletmesi i¢in yapilan uygulamalar da giderek
yaygmlasmaktadlr (Reddy, 1982; Szilagyi, 1990). Fakat bu sistemler, bir ya da iki deneysel
¢aligma haricinde (Akca ve digerleri, 1998) heniiz Tiirkiye’de tam anlamiyla uygulanmaya
baslanmamuglardir.

Bu baglamda, su kirliligi problemi olan birgok bdlgemizde ekilmis sulakalan sistemlerinin
evsel, tarimsal ve endiistriyel atiksulari aritmak ve havza kokenki kirlilik yiiklerini
azaltmak amaciyla kullamlmaya bagslayabilmesi ve yayginlastirilmas: i¢in, ekilmis
sulakalan sistemlerine iligkin 6zet litereatiir bilgileri asagida sunulmaktadir.

2. EKILMIS SULAKALAN SISTEMLERI

Diinyamn degisik bolgelerinde yillar boyunca dogal sulakalanlar, bircok insana
gore rahatsizlik veren ve higbir ige yaramayan, yok edilmesi gereken alanlar olarak kabul
edilmislerdir. Sivrisinek yuvasi olarak goriiliip, kurutulmaya ¢alisilmig, dogal su dengesi
ile oynanmig, havzadan gelen zehirli ve organik kirleticilerle doldurulmus, ve ekosistemleri
tehdit edilmistir (Mitsch ve Gosselink, 1993). Fakat bu hatalar yapildiktan sonra, akarsu,
g6l ve kiy1 seritlerinde yer alan bu bélgelerin azot ve fosfor gibi besin tuzlarini, sediman
yuikiinii, organik kirleticileri ve toksik kimyasallar etkin bir bicimde tuttugu anlasilmigtir
(Hutchinson, 1957; Odu 1971; Sather ve Smith, 1984; Bastian ve Hammer, 1993). Béylece
yakin bir gegmige kadar “atik alanlar” olarak algilanmis ve somiiriilmiis olan sulakalanlar,
artik giiniimiizde gevresel problemlerin ¢ziilmesinde yer almaya baslamislardir.

2.1. Sulakalan Tanim

Dogal ya da ekilmis sulakalan sistemlerini tamimlayabilmek iizere, birbirinden
farkli ve kimi zaman birbirleri ile celigebilen birgok tamim yapilmigtir. Bilimdeki
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evrensellik anlayist dogrultusunda, uluslararasi antlasmalarda oy birligi ile karar
olusturulan ve yaygméa kullanilan sulakalan tanimlari bulunmaktadir. Tiirkiye Cevre
Bakanlig1 tarafindan da kabul edilmis olan Ramsar Sézlesmesi’ne (1994, TUCN) gére,
“dogal veya yapay, sular1 durgun ya da akintili, denizlerin gelgitlerinin ¢ekilmesi sirasinda
6 metreyi gegmeyen derinlikleri kapsayan tatl, tuzlu, acimsi sularin bulundugu alanlarin
tiimii sulakalandir”.

Daha kapsamli bir tanim Tarnocai (1979) tarafindan yapilmis olup; bu tanim daha
¢ok sulakalan sistemlerinin su kalitesi iyilestirme amaciyla yararlamidigi sulakalanlar igin
gecerlidir. Buna gore “sulakalanlar, su tablasinin yer yiizeyine yakin ya da iistiinde oldugu
veya sucul bitkilerin yetistigi, birgok biyolojik aktivitenin gergeklestigi ve suya doygun
toprak kosullarinin siirekli ya da belirli periyodlarda saglandig kara pargalaridir.”

Sulakalan ekosistemlerinin az bilinmekle beraber pekcok faydasi vardir. Ornegin
sulakalanlar 6nemli. yeralt1 suyu desarj ve resarj alanlaridirlar. Tortularin ¢okeldigi, sularin
dogal ortamda filtre edildigi ve tagkinlarin 6nlendigi bolgelerdir. Sulakalanlar, nem oranini
yiikselterek yagis ve sicaklifi dengeler; yerel iklimi yumusatarak, olumlu etkiler yaratirlar.
Icerdikleri su ve besin maddeleri ile sulakalan bitkileri (sazlar ve gol otlar1 gibi) sukuslari
basta olmak iizere birgok hayvan ve bitki tiirli igin uygun habitatlar olustururak, biyolojik
cesitliligi desteklerler. Sosyo- ekonomik kullanimlari arasinda balikgilik, aveilik, bitkilerin
degerlendirilmesi ve rekreasyonel kullanimlar sayilabilir.

2.2. Sulakalanlarla ilgili Arastirmalar

Sulakalanlarla ilgili aragtirmalar ilk olarak ekologlar ve biyologlar tarafindan
baglatilmis olup, bu galigmalar daha ¢ok bu sistemlerdeki canlilar ve cansizlar arasindaki
materyal akigini, besin zincirlerini ve ekolojik dongileri anlamayr hedeflemekteydi
~(Bastian ve Hammer, 1993). Bu ¢aligmalar, sulakalan sistemlerinin hidrolojik, biyolojik ve
biyokimyasal fonksiyonlarinin anlagilmasmni saglamislardir (Hutchinson, 1957; Odum,
1971; Sather ve Smith, 1984).

Dogal cevre kogullarinda su, toprak, bitki, mikrorganizma ve atmosferin
etkilesmesi sonucunda ortaya ¢ikan kimyasal, biyolojik ve fiziksel mekanizmalar, aritma
tesislerinde kullanilan ¢okeltme, filtrasyon, gaz transferi, adsorbsiyon, iyon degistirme,
kimyasal ¢okeltme, kimyasal yiikseltgenme ve indirgenme, biyolojik ¢evrim ve ayrigtirma
mekanizmalarinin tiimiinii icermesinin yanisira, fotosentez, foto-oksidasyon ve bitki alimi
gibi ozel dogal mekanizmalar1 da kapsar (Bakmiz Sekil 1). Aritma tesisindeki dizinsel
isleyigin tersine bu mekanizmalar, tek bir ekosistem reaktdriiniin icinde dogal hizlarda ve
kendiliginden yiiriimektedir (USEPA, 1991). Bu mekanizmalarin anlasilmaya baslanmasi
ile beraber, sulakalanlarin da diger ekoteknoloji uygulamalarinda (kompostlama, bertaraf
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edilmis olan aktif ¢amurlarn arazide kullanilmasi, pond sistemleri) oldugu gibi, degisik
kaynakli ve farkli karakterdeki atiklarin ve atiksularn aritilmast amaciyla kullanilabilecegi
diigiiniilmiigtiir.

...........
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Sekil 1. Sulakalanlardaki 6nemli prosesler

Ilk olarak Seidel, 1952 yilinda Almanya Plon’daki Max Planck Enstitiisii’nde,
sulakalan bitkilerinin atiksu aritiminda roliinii belirleyebilmek iizere deneysel ¢aligmalar
baglatmig ve o yillarda birgok galigmaya imzasim atmistir (Seidel, 1955, 1961, 1976).
Onun 6grencisi olan Kickuth ise 1975 yilindan itibaren deneylere ve uygulamalara devam
etmig ve Avrupa’da evsel ve endiistriye] atiksu arntma amagh 200’ii askin sulakalan
sisteminin kurulmasmi saglamustir (Kickuth, 1985). Bu tecriibeler sayesinde, artik
~ diinyanin hemen heryerinde ikincil ve. iiglinciil antim amagh sulakalanlar lizerine
 galigmalar devam etmektedir (Bastian ve Benforado, 1983; Reddy ve Smith, 1987; Reed ve
digerleri, 1988, Hammer, 1989; Cooper ve Findlater, 1990; Etnier ve Guterstam, 1991;
| Tchobanoglous ve Burton, 1991; Kadlec ve Knight, 1995; Kadlec ve Brix, 1995).

2.3. Ekilmis Sulakalanlarin Tasarim Kriterleri

Ekilmis sulakalanlarin tasannminda 6nemli rol oynayan - bircok parametre
bulunmaktadir. Bu parametrelerden biri bitkinin cinsidir. Genel olarak sucul bitkiler,
bitkinin sudaki konumuna gére sualt1 (submerged), su iistii (cattail, bulrush, vb.) ve yiizen
su iistii bitkiler (water hyacinth, duckweed, vb.) olarak li¢c ana gruba ayrilirlar (Sekil 2).
Ekilmis sulakalanlarda en yaygln olarak kullamlan bitkiler ise kedidili, kamis, saz, kogalik
ve ayakotudur. Bu bitkiler oldukga arsiz olup, don kosullarma da direnglidirler. Bu
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bitkilerin aritim perfoi’manslarl ile ilgili birgok arastirma bulunmaktadir ve bunlarin
bazilart Tablo 1°de verilmistir. Bitkiler, sagladiklari mekanik diren¢ sayesinde suyun
bekleme siiresini artirirlar, ve filtre gorevi gorerek askidaki katt maddelerin ¢okelmesini
saglarlar. Ayrica, denitrifikasyon gibi mekanizmalar ig¢in uygun kosullar yaratarak azot
giderimini hizlandirirlar. Kokleri arasinda ségladlklén anoksik ortamlar da fosforun

sedimana baglanmasina izin verir.
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Sekil 2. Sulakalanlarda bulunan sucul bitkiler

Tablo 1. Sucul makrofit tiirlerinin 6zellikleri

Tiir Biokiitle Biiylime

(ton/ha) (ton/ha.y1l) Verimi (%)

N Giderim

Eichhornia

P Giderim
Verimi (%)

0.14-12

Lemna 1.3-3.5 6-26 0.2-2
Pistia 6-11 50-80 0.15-1.2
Hydrocotyle 7-11 30-60 0.2-1.3

Salvinia 2-3 9-45

0.2-0.9

llum

Myriophy

Cladophora - - 5 0.37
Enteromorpha 2 10-20 - -
Elodea - - 1347 0.46-2.3

EMERGENT = |
Phragmites 6-37 10-60 1.8-2.1 0.2-0.3
Typha 4.3-22.5 - 8-61 0.5-2.4 0.1-0.4
Glyceria - 9-12 - -
Scirpus - 20-46 0.8-2.7 '0.1-0.3
Juncus 2.2 53 1.5 0.2

Kaynak: Gumbricht, 1993.
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Atiksu antimi igin gelistirilen sulakalan tasarimlani birbirinden ¢ok farkh
olabilmektedirler (Hammer, 1989; Cooper and Findlater, 1990; Moshiri, 1993). Bitkiler
haricinde, bu cesitliligi yaratan faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Haberl, 1999):

* Atiksuyun cinsi (eve=l, endiistiriyel ya da tarimsal atiksu, yeraltisuyu, yiizeysuyu,
yagmursuyu, ¢Op sizint1 suyu, vb.),

e Suyun akis1 ve su dagitim yapisi,

e Akusn cinsi (kesikli ya da siirekli akis),

e Substrat cinsi (kum, toprak, vb.), 1

e Sistemin konfiglirasyonu (paralel veya seri, hibrit).

Isletilmekte olan ekilmis sulakalanlar, genel olarak Serbest Su Yiizeyli (SSY) ve
Yiizeyalti Akis Sistemli (YAS) olmak iizere bashca ikiye ayrilir (USEPA, 1991). Bu
sistemlerin kesitleri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’de verilmislerdir. Serbest su yiizeyli
sistemler s1g bir yatak veya kanal igerisinde uygun bir vejetasyon igerirler. Ismiriden de
anlagilacagi gibi su yiizeyi, kanal boyunca atmosfere agiktir. Yiizeyalt: akig sisternleri ise,
30 cm veya daha derin gegirgen ortama (kaya, ¢akil, kum ve gesitli cinste toprak) sahiptir.
Fakat bu sistemde su gegirgen sistemin i¢inden yiizeye ¢ikmadan aritilir. Burada da uygun
kok sistemine sahip bitkiler bulunmaktadir. Serbest su yiizeyli sistemlerdeki oksijen
kaynag ylizey havalandirmasidir. Biyokimyasal bozunma reaksiyonlarmin baslicalarinin,
bitkilerin su altinda kalan béliimleri ile dip birikim yapisimn iizerindeki bolgelerde
gerceklestifi  bilinmektedir. Bitkilerin govdeleri ise, yapraklardan koklere oksijen
tasimaktadir. Yiizeyalt: akis sistemlerinde oksijenli ortami saglamak iizere sadece bu
mekanizma yeterli olmaktadir (USEPA. 1991). Her iki sistem igin, su kayiplarini ve olast
bir yeralti kirlilifine sebep olacak su sizintilarini &nlemek igin bir bariyere gereksinim
vardir. Her iki sistemin de kullanilmak istendigi duruma gore avantajlar ve dezavantajlar
bulunmaktadir (Reed, 1993). Bazi ekilmis sulakalan tasarim kriterleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Ekilmig sulakalan tasarim parametreleri

Tasarim Faktorleri Tavsiye Edilen Tgsarlm Degerleri
SSY YAS
Organik yiikleme (kg BOIs.ha™.giin™) 80-110 80 - 120
Nitrogen Loading (kg.ha™.giin™) TN < 60 TN <60
Hidrolik Bekletme Siiresi (giin) 5-14 A 2-10
Hidrolik Yiikleme (cm/giin) 2.5-5 6-8
Su Derinligi (cm) <10 (sicak aylarda) 30-90
<45 (soguk aylarda)
Uzunluk : En Oram 2:1,4:1,10:1 0.25:1, 5:1
“Alan Gereksinimi (m”. m™giin™) 20-140 10-70
Konfigurasyon Seri ve paralel reaktor Paralel reaktorler

Kaynak: Reed, 1993.
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Deneysel amacli ya da tam uygulamali ekilmis sulakalanlarda aritim performansi
s6z konusu oldugunda, biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) %50-60, askida kat1 madde
miktarinda %40-94, azotda %30-98 ve fosforda %20-90’lara varan aritim verimliligi elde
edilmigtir. Yine ayni sulakalanlardaki fekal koliform giderimi ise %100’leri bulmaktadir
(Bastian ve Hammer, 1993). Agir metallerin, cesitli kimyasallart ekilmis sulakalanlarda
giderimi konusunda yapilan galigsmalar sayisi gittikge artmaktadir.

2.4, Ekilmis Sulakalanlarin Maliyeti

Ekilmis bir sulakalanin uygulanmasi sirasinda goz ardi edilmemesi gereken bir
diger konu da bu isin maliyetidir. Sistemin maliyeti yoreye ait Ozelliklere, sistemin
biiyiikliigiine ve amacima gore degisebilir (Kent, 1994). Birgok faktoriin degisken olmasi
ve uygulamalarin degisik sekillerde yapilmasi nedeniyle, ekilmis sulakalanlarin
maliyetlerinin belirlenmesinde kesin bir yontem yoktur. Hochheimer’e (1991) gore ilk
yatirrm maliyeti 1.5-20 ABD Dolar1 / m? yiizey alan arasinda degisirken, Crites ve
Ogden’e (1998) gore serbest su yiizeyli ekilmis sulakalanlarda ortalama maliyet 1.8 ABD
Dolart / m® yiizey alan; yiizeyalt1 akisht sistemlerde ise 3.2-16 ABD Dolar1 / m? yiizey
alan'dir. Aym sistemler igin isletme maliyetleri sirastyla 0.026-0.08 ABD Dolari / m® ve
0.01-0.02 ABD Dolar1 / m* diir.

2.5. Diinyadaki Ekilmis Sulakalan Uygulamalar1

Bu aritim sistemlerinin kendini kanitlamasiyla, son yillarda bu ekoteknolojiye olan
ilgi giderek yiikselmis; buna paralel olarak da ve Avrupa, ABD ve Avusturalya’daki
uygulama alanlar1 ve sayilar1 artmustir (Denny, 1997). Son zamanlarda daha c¢ok evsel
atiksularin ikincil ve iigiinciil aritimi amaciyla kullanilan sulakalan sistemleri, 6rnegin
Hollanda’da yagmur suyu drenaj sularmi aritmak iizere kullanilmaktadir (Denny, 1997).
(Cek Cumbhuriyeti’nin degisik bdlgelerinde su mercimeginin evsel atiksularin ileri derecede
aritiminda kullanilip kullanilamayacag1 yogun olarak arastirilmistir (Zakova, 1990, 1991).
Bu ¢alismalarin devaminda ise sazlarin hakim oldugu yatay ve dikey akigh sulakalanlar
iizerinde yogunlagilmaya baslanmistir. Cek Cumhuriyeti’nde 39 adet izlenen ve basarili
sonuglar elde edilmis olan ekilmis sulakalan mevcuttur (Zakova, 1996). Macaristan’da
petrokimyasal atiksularin ileri aritiminda kullanilan sulakalanlara ait tasarim kriterleri ve
performans verileri Lakatos ve arkadaglari (1997) tarafindan sunulurken, soguk iklim
kusagindaki sulakalan sistemleri Wittgren ve Maehlum (1997) tarafindan incelenmistir.
New Delhi’de giinde birkag bin litre atiksu aritan ve %60 civarinda azot giderebilen ¢ok
kiiclik sistemlerin (50 m x 50 m) daha biiyliklerinin yapilmasi diigiiniilmektedir (White ve
Burken, 1998). Deneysel ve biiyiik 6l¢eklerde uygulanmis ve basarili sonuglar elde edilmis
sulakalanlarin 6rnekleri Tablo 3’de verilmistir. |
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Tablo 3. Ekilmis Sulakalan Ornekleri

Uynglama.ye-l Atiksuyun Cinsi Olgegi Referans
Gegis Tarthi
1956 Hayvan Ciftgiligi Laboratuar Seidel, 1961
1975 Petrol Rafine Tam uygulamah Litchfield, 1989
1978 Tekstil Tam uygulamali -Kickuth, 1982
1978 Asitli Maden Drenaj Laboratuar Huntsman, 1978
1979 Balik Ciftligi Tam uygulamali Hammer ve Rogers, 1980
1982 ‘Asitli Maden Drena Laboratuar Pesavento, 1985
1982 Otrofik G&l Suyu Tam uygulamali Reddy, 1982
1982 Yiizey Sulari Tam uygulamali Silverman, 1989
1983 Kagit Fabrikasi Laboratuar Thut, 1989
1988 Kompost Lici Tam uygulamali Pauly, 1990
1988 Yergomiit Ligi Laboratuar Trautman ve Porter, 1988
1988 Hayvan Ciftligi Tain uygulamali Hammer ve Pullin, 1989
1989 Otrofik G&l Suyu Tam uygulamali Szilagyi, 1990
1990 Liman Drenaj Atiklari 1 Laboratuar Pauly, 1990
1991 Kagit Fabrikasi Tam uygulamali Thut, 1991 o

Kaynak: Bastian ve Hammer, 1993.

Ozellikle gelismekte olan iilkeler igin, atiksu armtiminda kullamilan ekilmis
sulakalanlarin klasik aritim teknolojilerine alternatif bir yontem olacagi diisiiniilmiigtiir
(Hamilton ve digerleri, 1993). Bu sistemlerin az gelismis lilkelerde uygulanmasinin olasi
faydalar1 Denny (1997) tarafindan sunulmustur. Fakat gelismekte olan iilkelerin hemen
higbirinde hala biiyiik 6l¢ekli sayilabilecek bir uygulama olmadigindan, bu sistemlerin
verimliligi ve isletim gereksinimleri hakkinda yeterli veri bulunmamaktadir (Gopal, 1999).
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ABSTRACT

In many parts of the world, a variety of constructed wetlands that were created by
modelling natural wetland and aquatic plant ecosystems have been designed, implemented
and operated for the purpose of treating point and diffused source pollution. Being an
integral of eco-technology applications, constructed wetlands are now considered as
alternatives to the conventional tratment systems. The main objective of this paper is to
rewiev the literature and summarize the knowledge of constructed wetland systems in
order to develop a scientific base for the future implementations of this technology in .
Turkey.
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