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Dogal Aritma,
Giil Isleme Atiksuyu,
Su Bértiilcesi.

Gul isleme sonrasinda meydana gelen giil atik suyu yliksek debilere ve kirlilik
yukiine sahiptir. Bu tiir atik sularin farkli boélgelere yayillmis olmasi aritma
tesislerinde aritimi zorlastirmaktadir. Bu nedenle mevcut aritim yontemlerinden
farkli olarak alternatif aritim yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu calismada giil
isleme sonrasi agiga ¢ikan giil atik suyunun farkl renk led 151k kaynaklarinda su
boériilcesi su bitkisi ile dogal aritimi arastirilmistir. Calisma, alt1 farkh renk led 151k
ortaminda, 20 °C’de ve 200 mL hacminde kavanozlarda gerceklestirilmistir. Gil atik
suyu aritim verimleri, 6nemli desarj parametreleri olan kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI), ¢6ziinmiis kimyasal oksijen ihtiyac1 (CKOI), toplam azot (TN) ve toplam fosfor
(TP) parametreleri olclilerek degerlendirilmistir. Optimum siire olan 14 giiniin
sonunda beyaz led 151k ortaminda su bériilcesi ile aritim sonras1 atik suyun KOi
giderim verimi %69, CKOI giderim verimi %71, azot giderim verimi %72 ve fosfor
giderim verimi %83 olarak bulunmustur. Arastirmalar beyaz led 151k altinda diger
151k kaynaklarindan daha yiiksek aritim verimi elde edildigini gostermistir. Su
boriilcesi ile giil atiksuyu aritim verimleri farkhi renk led 1s1k kaynaklarina gore
sirasl ile beyaz >mavi > yesil, > sar1 > kirmizi >karanlik seklindedir.

TREATMENT OF ROSE PROCESSING WASTEWATER WITH SALVANIA NATANS

PLANT
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Natural Treatment,
Rose Processing Wastewater,
Salvania Natans.

Rose wastewater generated after rose processing has high flow rates and pollution
load. The fact that such wastewater is spread over different regions makes
treatment in treatment facilities difficult. Therefore, alternative treatment methods
are needed, unlike existing treatment methods. In this study, the natural treatment
of rose processing wastewater released during the processing of rose flowers in the
rose processing industry was investigated with the aquatic plant Salvania natans
under different color led light sources. The study was carried out in six different
color led light environments, at 20 °C and in 200 mL jars. Rose wastewater
treatment performance was evaluated by measuring the discharge parameters:
chemical oxygen demand (COD), dissolved chemical oxygen demand (DCOD), total
nitrogen (TN) and total phosphorus (TP). At the end of 14 days, the COD removal
efficiency of the wastewater after treatment with Salvania natans in the white led
light environment was found to be 69%, DCOD removal efficiency 71%, nitrogen
removal efficiency 72% and phosphorus removal efficiency 83%. Research has
shown that white led light has higher efficiency than other light sources. It has been
determined that the efficiency order according to different color led light sources is
white > blue > green, > yellow > red > dark.
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Highlights (Atleast 3 and maxium 4 sentences)

e Different LED light sources affected the treatment efficiency of Salvania Natans plant
e COD,DCOD, TN and TP efficiency were highest in white LED light

e Efficiency increased slightly in two-stage treatment

e Rose wastewater was treated on-site and effectively with Salvania Natans plant

Purpose and Scope

The purpose of this study is to provide an effective treatment that is easy to operate, does not require energy,
and is low cost, in the treatment of rose processing wastewater, which is difficult and costly to treat. For this
purpose, the treatment performance of rose wastewater with Salvania natas plant was evaluated under different
LED light conditions. Furthermore, the effect of two-stage treatments on efficiency was tested in this study.

Design/methodology/approach

An incubator dedicated to six different color LED light environments was used in this study. The incubator was
kept at a constant temperature of 20°C throughout the experiment. A continuous air flow was provided to the
glass jars with the aeration system installed inside the incubator. Different color LED lights used in the study
were placed on top of each compartment and at equal distances. 5 g of Salvania natas plant was added to each of
6 glass jars with a volume of 500 mL and initial and post-COD, DCOD, TN and TP values were determined.

Findings

COD, DCOD, TN and TP removal efficiencies are 69%, 71%, 72% and 83%, respectively, under white light at the
end of the 14-day treatment period. Removal efficiencies under different color lights are listed as white > yellow
> green > red > blue > dark environment. In the first stage treatment, which lasted 14 days, the COD removal
efficiency was 67%, while in the second stage, the COD removal efficiency increased by 7%. At the end of the 14th,
the TN and TP removal efficiencies were 71% and 69%, respectively. With the addition of the second stage, TN
removal efficiency increased by 3% and TP increased by 11%.

Research limitations/implications

Although the treatment efficiency is quite high, When the process efficiency meets discharge standards, it may
be insufficient when used alone. It can be applied as preliminary treatment or secondary treatment. The amounts
of rose wastewater resulting from real-time production are much higher than those used in laboratory studies.
In order for the study to be translated into practice, it needs to be analyzed on a large scale. Future studies can
be done in large pools equipped with LED light sources and with real wastewater amounts.

Practical implications

Rose wastewater can be treated naturally with high purification efficiencies under white light using the Salvania
Natans plant. To increase treatment efficiency, two-stage treatment can be performed and discharge standards
can be achieved in this way.

Social Implications (if applicable)

This study provides an effective and practical process for treating rose wastewater, which causes significant
environmental problems during rose processing. As a result of this study, a solution has been found for the
treatment of rose wastewater, which is an important problem of rose processing facilities, and social
contribution will be made in this regard.

Originality

Studies on the treatment of rose waste with Salvania Natans plant using LED light sources of different colors
have not yet been found in the literature. This study is the first in the literature regarding its subject and will
make significant contributions to the literature.

¥ Corresponding author: ozlemkuscu@sdu.edu.tr, +90-246-211-1282
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1. Giris (Introduction)

Gl ¢cicegi liretimi yapan en 6nemli tilkeler Tiirkiye ve Bulgaristan’dir. Diinya giil yag talebinin %50’si Tiirkiye’den,
%401 Bulgaristan’dan ve geri kalan %10’u Hindistan, Iran, Fas, Afganistan gibi diger iilkelerden karsilanmaktadir
(Giilar, 2010). Isparta Tiirkiye’de iiretilen yag giilii tiretiminin %80’nini karsilamaktadir (Bilir, 2010). Uretilen giil
ciceklerinin yaklasik %901 giil yagi, giil suyu, konkret ve absoliit iiretmek icin distilasyon veya ekstraksiyon
islemlerine tabi tutulmaktadir. Giil cigeginin islenmesi esnasinda kullanilan suyun yaklasik 2/3’i atiksu olarak
prosesten cikmaktadir. Proses sonrasi atik suyun KOI 9500 mg/L ve Biyolojik Oksijen fhtiyac1 (BOi) 950 mg/L,
Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) 100 mg/L ve TP 5 mg/L mertebesindedir (Avsar vd., 2005).

Gulyag: isletimi sonrasinda olusan atiksular hi¢cbir 6nlem alinmaksizin desarj edilmekte ya da biriktirme
cukurlarinda toplanarak sizma ve buharlastirma yoluyla uzaklastirilmaktadir (Tosun vd., 2002). Tirkiye'de
gllyag: liretimi sonrasi olusan atiksular bahar mevsiminde yilda sadece 45 giin olugsmaktadir. Giilyag: iiretim
tesislerinin daginik konumlar1 ve sezonluk calismalar1 siire¢ sonrasi olusan atiksularin aritilmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle bu tiir atiksularin aritilmasinda kesikli ya da yerinde aritim modellerinin
uygulanmasi daha akilci bir yaklasim olmaktadir. Giil atik sularinin aritimina yonelik ¢alismalar olduke¢a sinirlidir.
Cesitli aritim uygulamalar1 arastirmacilar tarafindan calisilmasina ragmen bu konudaki arastirmalar oldukca
yetersizdir. Avsar vd., 2007; giil atiksularinin aritilmasinda klasik kimyasal ve elektrokimyasal metotlar:
uygulamislar ve elektrokimyasal yéntemin oldukga etkili oldugunu bulmuslardir. Elektrokimyasal yéntemle KOI
de % 79,8 ve bulaniklikta 81,4 % verim elde etmislerdir. {leri aritim teknikleri bu tiir atiksularin aritiminda etkili
bir performans gostermesine ragmen yiiksek ilk yatirim maliyeti ve isletme masraflari, enerji ve kimyasal
gereksinimi, nitelikli eleman ihtiyaci gibi dezavantajlar1 nedeniyle tam 6lgekte kullanimlari oldukg¢a sinirlidir. Bu
olumsuz kosullar giniimiizde enerji ve personel ihtiyaci gerektirmeyen diisiik maliyetli dogal aritma sistemlerinin
kullanilmasi gerekliligini diisiindtiirmektedir (Demirérs, 2006; Akten vd., 2008).

Atiksularin aritilmasinda maliyeti en diisiik ve ¢evre dostu aritma sekli olarak bilinen biyolojik sistem dogal
aritmadir (Akten vd., 2008; Lee vd.,2010). Yesil bir aritma teknolojisi olarak insa edilmis sulak alanlar (Saeed ve
Sun, 2012) bir¢ok avantaja sahiptir: Diisiik insaat ve bakim maliyeti, diisiik enerji gereksinimleri, diisiik camur
liretimi, organik ytiklemelerdeki degisiklikleri tolere edilebilmesi gibi avantajlar1 onlar1 geleneksel atiksu aritma
sistemlerine kiyasla daha istiin kilmistir (Yavas, 2017; Dan vd., 2011). Ayrica, insa edilmis sulak alan sistemleri,
yaban hayati degerleri ve kullanilabilir bitki biyokiitlesinin iiretimi de dahil olmak tizere ¢ok islevli olabilmektedir
(Dan vd., 2011). Dogal aritma sistemleri, atik sudaki AKM, N, P, BOI ve KOI gibi parametreleri aritmanin yani sira
¢ikis suyunun 6zellikle tarimsal sulamada kullanimi gibi avantajlar1 da sunmaktadir (Erol, 1997). Su bitkileri ile
dogal aritma sistemleri ayrica patojen gideriminde de etkilidir (Uysal, 1998). Tiim bu avantajlara ragmen en biiyiik
dezavantaji biiyiik araziler gerektirmeleridir (Karagdz, 1998). Ozellikle aritilmis suyun hedef desarj kriterlerine
ulasmak icin birden fazla sulak alanin bulundugu durumlarda alan ihtiyaci artmaktadir (Bruch vd., 2011). Dogal
olarak aritilan atik su, alic1 ortama dogrudan aritilmis su olarak verilmektedir (Yavas, 2017). Ulkemizde dogal
aritma tesislerinden ¢ikan atik sularin AKM ve KOI giderimi yeterli olabilmekte, ancak azot fosfor icerikli atik
sularin alic1 ortamda 6trofikasyona neden olmasi sebebiyle dogal artma tesislerinin azot-fosfor giderimi 6nemli
bir kriter olmaktadir (Yavas, 2017). Sulak alanlar sudaki kirletici maddeleri uzaklastirmak icin biyolojik siireglerin
yani sira fiziksel ve kimyasallar da dahil olmak tizere ¢ok sayida mekanizmayi icinde barindirir (Lee vd., 2010). Su
bitkileri kullanilarak aritma genellikle serbest ylizey akimli atiksu aritma sistemlerine benzemektedir. Bu
sistemlerde aritma, bitki kéklerine yapisik olarak yasayan aerobik mikroorganizmalarin ¢6ziinmiis organikleri
ayristirmasiyla veya bitkilerin kokleri vasitasiyla inorganik formdaki kirleticileri kullanmasiyla saglanmaktadir
(Tibitak MAM, 2011). Su bitkileri tarafindan niitrient uzaklastirma etkinligi 1sik, sicaklik, mevsim, hidrolik
ylikleme, pH, bitki hasadi ve diger besin maddelerinin mevcudiyeti gibi parametrelere baghdir. Bu faktorler cesitli
bitki tiirlerine gore farklilik gdsterebilir (Ansarivd., 2011). Bu nedenle, belirli bir atik su aritimi i¢in bitki seciminin
yapilmasi ve cevresel faktorlerin belirlenmesi 6nemli bir yaklasimdir. Uzun yillardan beri bahge bitkileri ve
tarimsal tretimde yapay 151k kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi artirmak,
bitki biiylimesini tesvik etmek, kalite ve verimde homojenlik saglamak, bitkilerin vejetatif ve generatif
donemlerinde fotoperiyot zamanlarini ayarlamak, bitkilerin morfolojik ve fitokimyasal olaylarini diizenlemek gibi
birgok farkli amagla 1s1k kaynaklar1 kullanilabilmektedir (Cakirer vd., 2017). Ayrica bitkiler 1s1k renklerine karsi
da farkl duyarlihiga sahiptir. Bitkisel liretimde cesitli 151k kaynaklar1 bu amag i¢in kullanilmasina ragmen son
yillarda yaygin olarak kullanilan 1sik kaynag1 bazi avantajlarindan dolay: led lambalardir (Cakirer vd., 2017).
Onder (2019), yapmis oldugu calismada tarimsal aydinlatmada led 151k kaynaklarinin kullanim olanaklarini
arastirmistir. Calismada diger lamba aydinlatma sistemlerinin yerine led sistemlerinin kullanilmasinin énemli bir
enerji tasarrufu saglayacagi ve isletme maliyetlerini azaltacagi sonucuna varmistir. Farkli led 151k kaynaklarini
kullanarak bitki gelisimi lizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalar literatiirde mevcuttur. Bu calismada mevcut
literatiirlerden farkli olarak giil isleme sonrasi a¢giga ¢ikan giil atik suyunun farkli led 151k kaynaklari etkisi altinda
su boriilcesi bitkisi kullanilarak aritim performans: incelenecektir. Literatiirde giil atik suyunun aritilmasi
konusunda yapilan ¢alismalar oldukga sinirlidir. Farkli renkte led 151k kaynaklar1 kullanilarak giil atik suyunun
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bitkilerle aritimina yonelik ¢alismalara literatiirde heniiz rastlanilmamistir. Bu ¢alismada 6zellikle Isparta ili i¢in
katma degeri olan giillin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan atik suyun su bortlcesi bitkisi kullanilarak dogal aritma
yontemiyle aritilmasi hedeflenmektedir. Gl isleme sonrasinda meydana gelen giil atik suyu yiliksek debilere
sahiptir ve kirlilik yiikii evsel atik suya kiyasla daha fazladir. Bu bakimdan bu ¢alismada aritimi zor ve maliyetli
olan giil isleme atik suyunun aritilmasinda isletimi kolay, enerji ihtiyac1 gerektirmeyen, maliyeti diisiik ve etkili
aritim saglayan yeni bir aritim modeli 6nerilmektedir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

2.1. Giil isleme Atik Suyunun Temini ve Karakteristik Ozelligi (Supply of Rose Processing Wastewater and
Characteristic Features)

Calismada kullanilan giil atiksuyu Isparta ili Senir Kasabasi’'nda bulunan Caml Giilyag1 Fabrikasi’'ndan temin
edilmistir. Giil atik suyu temini icin bu tesisin se¢ilmesinin nedeni konumunun Isparta’ya yakin olmasidir. Bu
tesiste, Isparta'nin kuzeyinde bulunan yaklasik 200.000 m?’lik alam1 kapsayan tarlalardan toplanan giil cicegi
islenmektedir. Tesis, 1000 kg giil ¢icegine 3 m3 su olacak sekilde isletilmektedir. Bu tesiste senelik ortalama
160.000 kg giil cicegi islenirken 480 m3 civar1 gil atik suyu ¢ikmaktadir.

Laboratuvara getirilen giil atik suyu érneginin pH, KOI, CKOI ve iletkenlik analizleri yapilarak giil atik suyunun
karakteristik 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan karakteristik analizler ii¢ tekerriir seklinde yapilmis ve ortalama
degerleri alinmistir (Tablo 1). Karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesinin hemen ardindan giil atik suyu +4 °C’de
muhafaza edilmistir.

Tablo 1. Giil atik suyunun karakteristik 6zellikleri (Characteristic features of rose processing wastewater)

Parametreler Degeri
pH 4,5+0,5
KOI (mg/L) 8391+640
CKOI (mg/L) 8184450
Iletkenlik (us/cm) 2,53+0,3
TN (mg/L) 81,448,2
TP (mg/L) 7,58+1,6

2.2. Su Boriilcesi Bitkisinin Temini (Supply of Salvania Natans Plant)

Bitkiler Istanbul’da su bitkileri satan bir firmadan temin edilmistir. Temin edilen bitkiler tel siizgiilerden siiziilerek
suyunun ¢ekilmesi beklenmistir. Daha sonra su bitkileri ayni miktarda olacak sekilde tartimlari yapilarak giil atik
suyu bulunan cam kavanozlarin her birine eklenmistir.

2.3. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Deneme, Siileyman Demirel Universitesi Cevre Miihendisligi Bolimii Kati Atk ve Aritma Camurlarn
Laboratuvari’'nda gercgeklestirilmistir. Kat1 Atik ve Aritma Camurlar1 Laboratuvari’'nda bulunan Binder marka KB
serisi 240 model inkiibatér modifiye edilerek deney diizenegi hazirlanmigtir. Inkiibator, yesil, beyaz, sar1, kirmiz,
mavi ve karanlik ortam olmak iizere alt1 farkli 151k ortamina ayrilmistir. Denemede kullanilan inkiibator diizenegi
Sekil 1 (a)‘da gésterilmistir. Inkiibatér, deneme boyunca sabit sicaklikta, 20°C’de tutulmustur. inkiibatériin icine
kurulmus olan havalandirma sistemi ile cam kavanozlara siirekli olarak hava akisi saglanmistir. Calismada
kullanilan farkli renk led 1s1klar1 her bolmenin iistiine ve esit uzakliklarda yerlestirilmistir. 500 mL hacime sahip
olan 6 adet cam kavanozlarin her birine 5’er gr su boriilcesi bitkisi eklenmistir. Su boriilcesi bitkisi ile hazirlanan
deney kavanozlari Sekil 1 (b)’ de verilmistir. Giil atik suyu ve Su bériilcesi bitkisi eklenen kavanozlar, farkli led 151k
kaynaklari bulunan inkiibatére yerlestirilmeden énce her birinden numune alinmistir ve baslangictaki KOI, CKOI,
TN ve TP degerleri belirlenmistir. inkiibatére yerlestirildikten sonra 14 giin boyunca beklemeye birakilmistir. 14
giinliik bekleme siiresi boyunca her iki giinde bir KOI analizi yapilarak giderim verimi degerlendirilmis ve 14.
gliniin optimum deger oldugu tespit edilmistir. 14. giiniin sonunda kavanozlardan alinan érneklerde KOi, CKOI,
TN ve TP analizleri yapilmistir.
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(a)
Sekil 1. Farkli renk 151k bélmesi hazirlanan deney ortami (a), Su bériilcesi ile hazirlanmis ham giil atik suyu 6rnekleri (b)
(Experimental environment prepared with different color light chambers (a), Raw rose wastewater samples prepared with
Salvania natas (b))

2.4. Analitik Metot (Analytical Method)

Calismanin degerlendirilmesi amaciyla TKOI, CKOI, TN, TP, pH, iletkenlik ve atiksu sicaklik 6l¢iimleri yapilmistir.
TKOI, CKOI analizleri, APHA, 2005 metoduna gore, TN (LCK 338) ve TP (PO4 - P) (LCK 350) Lange marka kitler
kullanilarak Hach Lange marka DR6000 spektrofotometrede yapilmistir (APHA, 2005). Analizler tg tekerriir
seklinde yapilmis olup ortalama degerleri alinmistir.

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)
3.1. TKOI ve CKOI Giderimi (TCOD and SCOD Removal)

Su bériilcesi bitkisi ile farkli renk 151k kaynaklar1 altinda elde edilen KOI ve CKOI giderim verimleri sirasiyla
Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Giil atikk suyunun baslangi¢c (0.giin) KOI degeri 8391 mg/L’dir. 14. giiniin
sonunda KOI degeri, yesil 1s1kta 2926 mg/L, beyaz 1s1kta 2559 mg/L, sar1 1sikta 2784 mg/L, kirmiz1 1s1kta 3677
mg/L, mavi 1s1kta 4787 mg/L ve karanlik ortamda 5128 mg/L’ye diismiistiir. 14. giiniin sonunda elde edilen KOI
giderim verimleri yesil, beyaz, sar1, kirmizi, mavi ve karanlik ortamda sirasiyla %65, %69, %66, % 56, %42 ve %38
olarak bulunmustur. Sonuglar incelendiginde TKOI giderim veriminin en yiiksek beyaz 1s1kta gerceklestigi tespit
edilmistir. Beyaz 1s1ktan sonra en iyi TKOI giderim verimi %66 ile sar1 1s1kta gerceklesmistir. En diigiik verim ise
% 38 ile karanlik ortamda gozlenmistir. CKOI giderim verimleri incelendiginde, 14. giiniin sonunda %71 verim ile
en yiiksek giderim verimi beyaz 1s1kta tespit edilmistir. Yesil ve sar1 1s1kta %69, kirmizi 1s1kta % 48, mavi 1s1kta
%44 ve karanlik ortamda ise %41 CKOI giderim verimi elde edilmistir. En diisiik verim yine karanlk ortamda
gozlenmistir. Calismada goriilecegi lizere 151k rengi aritim verimini etkilemektedir. Farkli dalga boylarinda
bitkilere uygulanan aydinlatmalarin; bitkinin yaprak alani, taze stirglin agirlign ve kok agirligini 6nemli 6lgiide
etkiledigi belirtilmektedir (Cakirer vd.,, 2017). Bu ¢alismada Su boriilcesi ile giil atik suyunun aritiminda 1s1k
renginin etkisi KOI ve CKOI giderim verimleri acisindan degerlendirildiginde biiyiikten kiiciige dogru beyaz > sar1
> yesil >kirmiz1 > mavi > karanlik 151k ortamlari seklinde siralanabilmektedir.
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3.2. TN ve TP giderimi (TN and TP removal)

Gl isleme atik suyunun baslangi¢c TN ve TP konsantrasyonu sirasiyla 80,5 mg/L ve 7,09 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
Su bdértilcesi bitkisi ile TN giderim verimleri Sekil 4’te, TP giderim verimleri ise Sekil 5’de verilmistir. 14 giinliik
bekleme stiresi sonunda en yiiksek TN ve TP giderim verimleri beyaz 1sikta tespit edilmistir. Sekil 4’ te gortildigi
iizere 14. gliniin sonunda su boriilcesi bitkisiyle beyaz 1s1kta %72 ile en yiiksek azot giderim verimi elde edilirken
karanlik ortamda %33 ile en diisiik azot giderim verimi elde edilmistir. Yiizde olarak fosfor giderim verimleri ise
sirasiyla yesil 1sikta %56, beyaz 151kta %83, sar1 1s1kta %63, kirmizi 1s1kta %40, mavi 1s1kta %33 ve karanlk
ortamda %19’dur. Baslangigta 7,09 mg/L olan fosfor degeri, 14. gliniin sonunda beyaz 1sikta 1,18 mg/L degerine
diismiistiir. Laabassi vd. (2019) 75 It’ lik biofiltrasyon tankinda 36,5 gr Su bériilcesi bitkisi kullanarak evsel atik
suyun aritimini gerceklestirdikleri calismada, %79 NHs-N ve %37 POs-N giderim verimlerine ulasmislardir. Su vd.
(2019) yaptiklar1 ¢calismada Su bortilcesi bitkisi kullanarak evsel atik suda 46 giin sonunda %67,3 TN giderimi ve
%14,2 TP giderimi elde etmislerdir. Giil atik suyunun evsel atiksuya gore daha fazla kirlilik yiikii icerdigi
diisiiniildiigiinde su boriilcesi bitkisi kullanilarak giil atik suyunun aritildigi bu ¢alismada %72 TN ve %83 TP
giderim verimleri literatiir ile karsilastirildiginda oldukga yiiksek bulunmustur.
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3.3. Zamana Bagh Artilabilirlik Calismas:1 (Time-Dependent Purification Study)

Bu calismada su bériilcesi bitkisinin ham giil atik suyunun aritilmasinda zamana bagli KOI ve CKOI giderim
verimleri incelenmistir. Zamana bagh KOI giderim verimi degisimi Sekil 6 ve CKOI giderim verimi degisimi Sekil
7'de gosterilmistir. KOI ve CKOI giderim verimleri acisindan degerlendirildiginde 14. giinde en yiiksek KO ve CKOI
giderim verimi gostermistir. 14.giiniin sonunda bitkide deformasyon ve 6liim gergeklestigi icin 14. giin sonrasi
analiz gerceklestirilememis ve bitkinin bozulmasi nedeniyle KOl ve CKOI de artis gézlenmistir. Calisma sonucunda
12.ve 14. giinlerin calisma siiresi olarak segilebilecegi goriilmektedir. 12. ve 14. giin KOI ve CKOI giderim verimleri
degerlendirildiginde beyaz 1sikta maksimum degere ulasmistir. 12. giinde beyaz 1s1kta KOI giderim verimi %59
iken 14. giinde bu deger %69’a ulasmistir. 14. Giin de KOI giderim veriminde artis %10 civarindadir. CKOI giderim
verimi agisindan inceledigimizde 12. glinde beyaz 1sikta %71, 14. giinde ise %75 olarak bulunmustur. 14. giin de
CKOI giderim veriminde artis %4 civarindadir. Bu sonuglar dikkate alindiginda %69 KOI ve %75 CKOI giderim
verimine ulasabilmek i¢in 14 giin bekleme siiresinin yeterli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Zamana bagh CKOI giderim verimi degisimi (%) (Time-Dependent SCOD removal efficiency %)
3.4. Verim Artirma Calismasi (Efficiency Increase Study)

Calismada KOI, TN ve TP giderim verimini artirmak icin su bériilcesi bitkisi ile iki kademeli aritim
gerceklestirilmistir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada atiksu 14 giin boyunca su boriilcesi
bitkisiyle aritima tabi tutulmus, ikinci asamada ise bu bitkiler elekle su icinden alinarak tamamen ortamdan
temizlenmis ve ortama yeni su boriilcesi bitkisi eklenerek ikinci kademe aritim gerceklestirilmistir. Bu calismanin
amaci seri bagl aritim sistemi olmasi durumunda aritim verimindeki degisimleri incelemektir. Calisma ayni ortam
sartlarinda gergeklestirilmis olup sadece 14. giiniin sonunda bitkilerin temizlenip tekrar ortama ayni miktarda su
boriilcesi bitkisinin eklenmesiyle gerceklestirilmistir. Su boriilcesi bitkisi ile farkli renk 151k kaynaklari altinda iki
kademeli aritim sonrasi elde edilen KOI, azot ve fosfor giderim verimleri sirasiyla Sekil 8, 9 ve 10’da gosterilmistir.
Calisma sonuglar incelendiginde KOI, TN, TP agisindan yine beyaz 1s1k altinda diger 151k kaynaklarina gére en
yiiksek verim gozlenmistir. ki kademeli aritim yéniinden bakindiginda ikinci kademe olan 14. giin sonrasi aritim
birinci aritima gére verimi bir miktar artirmistir. KOI giderim verimi ilk kademede beyaz 1s1kta 14. giinde %67, 16.
gilin sonunda %71 ve 18. giin sonunda %75 olarak bulunmustur. KOI giderim verimi ikinci kademe aritim
yapilmas: durumunda %67 den %75’e yiikselmistir. 18. giiniin sonunda KOI giderim verimindeki artis %8
civarindadir. TN ve TP giderim verimleri agisindan degerlendirdigimizde 14. giinde TN %71 den 18. giinde %76,
TP ise 14. glinde %69 dan 18. giinde % 82 degerine ylikselmistir. Sonuclar géstermistir ki TN ve TP aritim verimleri
ikinci kademenin eklenmesi ile TN i¢in % 5, TP i¢in ise %13°liik bir artis gostererek maksimum aritim verimine
ulagilmistir. Analiz sonuglarindan da gériilecegi tizere 20. giin de KOI, TN ve TP degerlerinde diisiis gozlenmistir.
Bu durumun su bdériilcesi bitkisinin bozulmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.
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Sekil 10. Seri aritimda TP giderim verimi (%) (TP removal efficiency % in serial purification)
4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada giil isleme tesisinden aciga ¢ikan atik suyun Su boriilcesi (Salvania natans) bitkisi kullanilarak
aritilabilirligi, bununla beraber farkl 1s1k ortamlarinda aritim performanslari KOi, TN ve TP giderim verimleri
acisindan degerlendirilmistir. Calisma da ayrica verim artirmak amaciyla kademeli aritim yapilmis ve kademeli
aritimin aritim performansi degerlendirilmistir.

Su bériilcesi bitkisi icin KOI, CKOI, azot ve fosfor giderim verimleri 14 giinliikk aritim siiresi sonunda en yiiksek
beyaz 1sikta sirasiyla, %69, %71, %72 ve % 83 olarak bulunmustur. Farkli renk 11k altinda giderim verimleri beyaz
> sar1 > yesil > kirmizi > mavi > karanlik ortam olarak siralanmaktadir. Su bdriilcesi bitkisinin zamana kars1 aritim
verimi incelendiginde aritim zaman artikca giderim verimi de artmistir. 4, 8, 12 ve 14. giinde beyaz 1s1kta KOI
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giderim verimleri sirasiyla %12, % 50, % 58 ve % 68, CKOI giderim verimleri ise %15, % 58, % 70 ve % 72 olarak
bulunmustur.

Su bortlcesi bitkisi ile kademeli olarak aritma uygulandigi calismada 14. Gilintin sonunda sistemden bitkinin alinip
tekrar Su bérilcesi bitkisinin eklenmesi durumunda verimde artis gézlenmistir. 14 giin siiren birinci kademe
aritimda beyaz 1s1kta, KOI giderim verimi %67 iken ikinci kademede KOI giderim verimi %7 artis gostererek 20
glinliik bir bekleme siiresi sonunda verim %74’e yiikselmistir. ikinci kademenin kullanilmasi 6 giinliik bekleme
stiresi sonunda %?7°lik bir artis meydana getirmistir. 14. ve 20. giiniin sonunda beyaz led 151k altinda elde edilen
azot giderim verimleri sirasiyla %71 ve %74, fosfor giderim verimleri ise sirasiyla %69 ve %80 olarak
bulunmustur. Ikinci kademenin eklenmesi ile azot giderimin de %3, fosfor giderimin de ise %11 artis
gerceklestirilmistir. Bu konuda yapilan literatiir calismalari ile kiyaslandiginda (evsel atik suda 46 giin sonunda %
67,3 TN giderimi ve %14,2 TP) bizim ¢alismamizda elde edilen verimlerin oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu calisma gostermistir ki 6zellikle azot ve fosfor giderim agisinda 14 giin gibi cok kisa stirede ytliksek aritim
verimlerine ulagilmistir. Yiiksek aritim verimlerine ulasilmasinda beyaz led 1sik kaynagi pozitif bir etki
goOstermistir.

Gul atik suyunun aritilmasinda mevcut aritma sistemleri goz 6niinde bulunduruldugunda, bu ¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen aritma sekliyle giil atik suyunun yerinde aritilmasi ve KOI, TN ve TP gibi desarj parametrelerinde
ylksek giderim verimi agisindan ¢evreye verilen kirliligin azaltilmasi1 6nemlidir.

Her ne kadar 6nerilen sistemin aritma verimi oldukga yiiksek olsa da desarj standartlarini saglamadigi goz 6niinde
bulunduruldugunda bitkilerle aritma ydnteminin giil atik suyu aritiminda; 6én aritim ya da ikincil aritim olarak
uygulana bilir oldugu diisiilmektedir.

Calisma laboratuvar 6lgeklidir. Gergek dlgekte liretimden ¢ikan giil atik suyu miktarlar1 ¢ok daha fazla olacaktir.
Calismanin uygulamaya doniismesi icin biiyiik 6lcekte analizlenmesi gerekmektedir. Daha sonraki calismalarda
yerinde ve led 151k kaynaklariyla donatilmis biiyiik havuzlarda laboratuvar 6lgekteki bu ¢alismalar temel alinarak
arastirmalar gerceklestirilebilir.
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