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Keywords Abstract

Graywater, Sequential Batch It is aimed to treat and reuse gray water in order to meet the increased water
gjgf;ﬁ;b?ﬁf;"ery’Reuse’ requirements as a result of the decrease in water resources. Purifying and recycling
Article information gray water with the aim of protecting drinking water is an alternative resource. Gray
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_ total pollutant load. Gray waters, which include waste water other than toilets,
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constitute 55-80% of the total domestic water use.

The gray water used in this study was obtained from a residence of 20-24 people

doi: 10.29002/asujse.1213829 consisting of 6 flats in Kocaeli province, 1zmit district. Among the various gray water
recycling treatment technologies, SBR (Sequential Batch Reactor) is an effective
treatment technique for reducing dissolved suspended solids and nutrient removal from
gray water. A lab-scale SBR was designed as a pilot plant to treat gray water. Water
samples were collected at 1-day and 2.5-day hydraulic reaction times (HRT). In the
results obtained in 1 day of HRT; avg. pH value 7.32, avg. EC value 586.8 uS/cm, avg.
DO value 3.30 mg/L, avg. turbidity value of 7.39 NTU and avg. turbidity removal
efficiency 99%, avg. TSS value of 6.92 mg/L and avg. TSS removal efficiency 98%,
avg. phosphorus value is 7.51 mg/L and avg. phosphorus removal efficiency 84%, avg.
nitrogen value is 15.92 mg/L and avg. nitrogen removal efficiency 59% and avg. COD
value is 569 mg/L and avg. removal efficiency was measured as 69%. In the results
obtained in 2,5 days of HRT; avg. pH value 7.76, avg. EC value 574.6 uS/cm, avg. DO
value 5.07 mg/L, avg. turbidity value of 4.34 NTU and avg. turbidity removal
efficiency 99%, avg. TSS value of 4.72 mg/L and avg. TSS removal efficiency 98%,
avg. phosphorus value is 3.79 mg/L and avg. phosphorus removal efficiency 89%, avg.
nitrogen value 13.02 mg/L and avg. nitrogen removal efficiency 54% and avg. COD
value is 368 mg/L and avg. the removal efficiency was measured as 70%.

Evsel Nitelikli Gri Suyun Geri Kazanilabilirliginin Arastirilmasi

Anahtar Kelimeler Ozet

Gri Su, Ardisik Kesikli Reaktor, Su kaynaklarinin azalmasi sonucu artan su gereksinimlerini saglamak icin gri sularin
Geri Kazanimy/Yeniden Kullamm, aritilmasi ve yeniden kullanilmasi amaglanmaktadir. Igme sularini korumak hedefiyle
Siirdiiriilebilirlik.

gri sularin aritilarak geri kazanilmasi alternatif bir kaynak olusturmaktadir. Duglardan,
banyo ve mutfak lavabolarindan, ¢amasir ve bulagik makinelerinden gelen gri sular
evsel atik suyun biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Gri su toplam kirletici yiikiinii
diisiik miktarda igermektedir. Tuvalet harici atik sulart igeren gri sular toplam evsel su
kullaniminin %55-80’1lik kismin1 olusturmaktadir.

Bu calismada kullanilan gri su, Kocaeli 11’ izmit ilcesi’nde 6 daireden olusan 20-24
kisilik konuttan temin edilmistir. Cesitli gri su geri doniisiim aritma teknolojileri
arasinda AKR (Ardisik Kesikli Reaktor), gri sudan ¢oziinmiis askida kati madde ve
nutrient gideriminin azaltilmasinda etkili bir aritma teknigidir. Gri suyu aritmak i¢in
laboratuar Slgekli bir AKR, pilot tesis olarak tasarlanmustir. 1 giinliik ve 2.5 gilinliik
hidrolik reaksiyon siirelerinde(HRT) su 6rnekleri toplanmistir. HRT 1 giinde elde
edilen sonuglarda; ort. pH degeri 7.32, ort. E.I. degeri 586.8 uS/cm, ort. C.O. degeri
3.30 mg/L, ort. bulaniklik degeri 7.39 NTU ve ort. bulaniklik giderim verimi %99, ort.
AKM degeri 6.92 mg/L ve ort. AKM giderim verimi %98, ort. fosfor degeri 7.51 mg/L
ve ort. fosfor giderim verimi %84, ort. azot degeri 15.92 mg/L ve ort. azot giderim
verimi %59 ve ort. KOI degeri 569 mg/L ve ort. giderim verimi %69 olarak
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dleiilmiistiir. HRT 2.5 giinde elde edilen sonuglarda; ort. pH degeri 7.76, ort. E.I. degeri
574.6 uS/cm, ort. C.O. degeri 5.07 mg/L, ort. bulaniklik degeri 4.34 NTU ve ort.
bulaniklik giderim verimi %99, ort. AKM degeri 4.72 mg/L ve ort. AKM giderim
verimi %98, ort. fosfor degeri 3.79 mg/L ve ort. fosfor giderim verimi %89, ort. azot
degeri 13.02 mg/L ve ort. azot giderim verimi %54 ve ort. KOI degeri 368 mg/L ve
ort. giderim verimi %70 olarak dl¢lilmiistiir

1.Giris

Su kaynaklari, insan yagsami, sosyoekonomik gelisim ve ekosistem sagligi i¢in gereklidir [1]. Su talebi ¢ogaldikga, toplam
yenilenebilir tatl su kaynaklarina baski arttik¢a, su kitligi siirdiiriilebilir kalkinma alaninda en biiyiik risklerden biri haline
gelmistir [2]. Ote yandan niifus artis1, artan gida talebi, rezervuar diizenlemesi, arazi kullanimi ve insan faaliyetleri su
kithgr kosullariin evrimini de biiyiik 6lciide etkileyecektir [3]. Iklim degisikliginin yol agtig1 artan sicakliklar,
artan buharlagsma ve dolayisiyla yagis ve nehir akislarindaki degisiklikler nedeniyle su mevcudiyeti etkilenecektir [4].
Iklim degisikligi sonucu su stresli alanlar diinya capinda genislerken, su tasarrufu kuraklik baglaminda su kaynaklarini
yonetmek i¢in dnemli bir ara¢ haline gelmistir [5].

Insanin hayatta kalmasi igin ¢ok dnemli bir kaynak olan su, diinyamin %70'ini kaplar ve bunun %3'ii tatli su olarak
kullanilabilir ve bu miktarin sadece %0,06'sina kolayca erisilebilir [6]. Diinya niifusunun biiyiik bir kism1 gelismekte olan
iilkelerdedir ve giivenli igme suyunun kullanilamazligindan muzdariptirler. Ote yandan, daha az niifusa sahip gelismis
tilkeler giivenli igme suyuna sahip olmakla birlikte su ayak izi ve bertarafi, ¢esitli sorunlart beraberinde getirdiginden
siselenmis suyu satin almak zorunda kalirlar. Yani gelismis oldugu kadar gelismekte olan iilkeler de farkli bi¢imde su
kitligr ile kars1 karsiyadirlar.

Gida giivenligini saglamak, hayvanciligin siiridiiriilebilirligini desteklemek, endiistriyel iiretimi saglamak, biyocesitliligi
ve gevreyi korumak i¢in suya ihtiyag vardir. Talep ile tatli suyun mevcudiyeti arasindaki dengeyi korumak i¢in alternatif
bir su kaynagi aramak gerekmektedir. Sorunun istesinden gelmek i¢in atik sularin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi
diinya ¢apinda farkli tekniklerle uygulanmistir. Atik sularin aritilmadan su kiitlelerine (nehirler, okyanuslar ve goller)
bosaltilmasi, su kiitlelerinin kendi kendini temizleme kapasitesini azaltmakta ve dogal kaynaklardaki kirlenmeyi
arttirmaktadir. Kentsel atik sularin geri doniigiimii, su kitligiyla miicadeleye hem gelisgmekte hem de gelismis tilkelerde
tatli su ve yeraltt sulariin korunmasina yardimei oldugundan ilgi gérmektedir [7].

Evlerden {iretilen atik sular tipik olarak siyah su ve gri sudan olusur. Siyah su, tuvaletlerde iretilen atik su olarak
tanimlanirken, ¢amasgir, banyo, dus, el lavabolari, bulagik makineleri ve mutfak lavabolarinda kullanilmak tizere kirlenmis
tatlt suya gri su denir [8]. Bir evin iirettigi gri su miktar1 yagam tarzina bagli olarak degisir genelliklede ev diizeyindeki
toplam su tiiketiminin %50 ila %80'i arasinda degismektedir [9]. Gri sularda bulunan kirleticiler arasinda yag, mutfak
lavobasinda olusan gida atiklar1 ve tiim ev temizlik ve kisisel bakim {iriinlerinden ylizey aktif maddeler bulunmaktadir.
Siyah suya kiyasla gri su karakteristik olarak diigiik askida kat1 maddelere (patojenler ve azot) sahiptir [10]. Gri suyun
kalitesi icilebilir sudan daha zayif ve kanalizasyondan daha iyi oldugundan, gri suyun merkezi olmayan aritimi ve geri
doniistimii kolayca yapilabilir [11]. Bu 6zellikleri nedeniyle gri su, yeniden kullanim yoluyla evsel su tasarrufu i¢in biiyitk
bir potansiyeli temsil eder. Diinyanin birgok yerinde peyzaj sulama, tuvalet yikama, bahge ve diger igilebilir olmayan
kullanimlar i¢in tercih edilmektedir.

Ev aktivitelerinde kullanilan gri su miktar1 niifus yapilarina, yasam standartlarina, geleneklere, aligkanliklara, su bollugu
derecelerine ve su tesisatlarina baghdir [12]. Mutfak gri suyundan elde edilen yag, gida, toprak parcaciklari, camasgir
makinesinden gelen deterjan, dustan elde edilen sampuan ve sag, lavabolardan sabun, her tiirlii gri sudaki bulaniklik ve
katiligin ana bilesenleridir. pH degeri 5 ile 10 arasinda degisen gri su dogada alkali halde bulunur. Mutfak gri suyu
proteinleri, karbonhidratlar1 ve yaglar igerdiginden en yiiksek organik kirlilik seviyesini olusturur ve bdylece gri su
yiiksek diizeyde BOI, KOI ve besin maddelerine sahiptir.

Gri su arttiminda ¢1kig suyunun kalitesini arttirabilmek ve verimi yiikseltmek i¢in kimyasal, fiziksel veya biyolojik aritma
yontemleri tercih edilebilmektedir. Gri sularin aritiminda fiziksel aritma olarak ¢Oktiirme ve filtrasyon islemleri
uygulanmaktadir. Gri suyun fiziksel aritimi ic¢in kullanilan en yaygin yontem filtrasyon olarak kabul edilmektedir.
Kimyasal aritma teknolojileri olarak iyon degistiriciler, graniiler aktif karbon, elektrokoagiilasyon ve fotokatalitik
oksidasyon yontemleri kullanilmaktadir. Kimyasal kullanimini dnleyerek biyolojik aritma teknolojileri yontemleriylede
gri su aritimi gerceklestirilebilmektedir. Kullanilan biyolojik aritma yontemleri; yapay sulak alanlar, ardigik kesikli
reaktorler, doner biyolojik reaktdrler ve membran biyoreaktorleridir. Gri sularin geri kazanimi igin aritma islemlerinde
yiiksek performansin saglanabilmesi i¢in bir takim 6n islemlerin (filtrasyon veya ¢oktiirme islemi vb.) ve ikincil (son)
iglemlerin (UV ya klor ile dezenfeksiyon islemi vb.) kullanilmasi gerekmektedir [13].

Aksaray J. Sci. Eng. 7:1 (2023) 6-18. 7


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/water-scarcity
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/evapotranspiration
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/changes-in-precipitation

Ozgun, A. and Arifoglu, Y. D. (2023). Aksaray University Journal of Science and Engineering. 7:1, 6-18.

Evsel nitelikli gri sularda azot ve fosfor yaygin bir kirleticidir. Azot ve fosforun istenilen seviyelere indirilmesi su kirliligi
kontrolii icin gereklidir. Biyolojik nutrient giderimi, &trofikasyon problemini dnlemede etkili bir teknik oldugu
kanitlanmistir [14]. Biyolojik nutrient giderimi, desarj limitlerini karsilamak i¢in hem ekonomik hemde siirdiiriilebilir
teknik olarak kabul edilmistir [15].

Ardisik kesikli reaktorler (AKR) biyolojik nutrient giderimini de iceren kesikli olarak calistirilan aktif camur prosesinin
en popiiler modifikasyonudur [16]. AKR’ler doldur bosalt sistemi esasina dayanan ve doldurma, havalandirma, ¢okeltme
ve bosaltma gibi aritma fonksiyonlarini tek bir tank igerisinde gerceklestiren aktif gamur prosesinin 6zel bir halidir. AKR,
zaman kontrollii bir dizi kullanarak tek bir tankta dengeleme, biyolojik aritma ve ikincil aritma gergeklestirebilir. Kiigiik
debili evsel nitelikli atik sularin biyolojik olarak aritilmasinda tercih edilebilir. AKR kullanildiginda tek bir reaktorde
askida kati madde konsantrasyonunun disiiriilmesi, nitrifikasyon, denitrifikasyon prosesiyle azot tiirlerinin
konsantrasyonlariin standartlarin altina indirilmesi ve biyolojik olarak fosfor gideriminin saglanmasi miimkiindiir [17].
Yiiksek aritma verimi, daha az ve kararli camur iiretimi ve kolay isletilmesi gibi avantajlar1 sebebiyle tercih edilebilir bir
sistemdir. Etkili besin giderimi i¢in biiylik bir ¢alisma esnekligi de sunmaktadir. AKR ¢evrim siireleri ve akig hizlar1 gibi
calisma kosullarini degistirmenin kolay olmasindan dolay1 faydalar: vardir. Bu nedenle, ardisik kesikli reaktorler 6zellikle
kii¢iik atik su aritma tesisleri i¢in kabul edilebilmektedir.

Bu calismanin amaci, gergek gri suyun belirlenmis olan parametrelerde karakterini incelemek, AKR ile aritimini
gergeklestirdikten sonra belirlenmis olan parametrelerini tekrardan 6l¢mek ve giris-cikis sulari olarak AKR aritim
verimini gozlemlemek olmustur. Aritim sistemi olarak tasarlanmig pilot 6lgekli AKR teknolojisi ile biyolojik olarak;
yiizey aktif maddeleri, organik kirleticileri, toplam azot ve fosforu gidermek hedeflenmistir. AKR sisteminin aritim
verimini goézlemlemek i¢in HRT siireleri 1 giin’liikk ve 2.5 giin’liikk ¢aligsma prensibiyle isletilmesi hedeflenmistir. Her bir
HRT i¢in havalandirma ve ¢oktiirme fazlar1 dikkate alinmistir. Calismada kullanilan anlik gri su numunelerinin parametre
degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan anlik gri su numunelerinin parametre degerleri

HRT 1 giin i¢cin HRT 2.5 giin icin
kullanilan numune | kullamlan numune | Gergek gri su numunesi

Parametreler Birim 1. NUMUNE 2. NUMUNE
pH - 4.09 5.42
Elektriksel iletkenlik uS/cm 728 915
Coziinmiis Oksijen mg/L 0.47 0.58
Bulamkhk NTU 1100 1018
Askida Kati Madde (AKM) mg/L 394 456
Fosfor (P) mg/L 48.05 34.75

Azot (N) mg/L 39.25 28.58
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI) | mg/L 1854 1239

2. Materyal ve Metod
2.1. Gri Su Temini ve Karakterizasyonu

Gri su, Kocaeli 11 Izmit flgesi’nde 6 dairenin bulundugu yaklasik 20-24 kisinin yasadig1 3 katli bir apartmandan temin
edilmistir. Bu konut, mutfak evyesi, bulasik makinesi, dus, lavobalar ve ¢camasir makinesinden gelen gri suyu toplamak
i¢in ayr1 bir tesisat ile donatilmistir. Binanin ¢ikiginda bulunan yag tutucuya gelen gri su yag tutucudan gectikten sonra
belediyenin kanalizasyon hattina baglanmaktadir. Numune dogrudan yag tutucu sonrast hazneden anlik numune olarak
alinmistir. Anlik numuneler giliniin 6gleden 6nceki zaman diliminde saat 10-12 araliginda plastik kap yardimi ile pet
siselere doldurulmustur. Calisma boyunca 2 farkli ¢alisma sekli i¢in iki farkli anlik numune alinmigtir. Numunelerin
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karakteristiginin bozulmamasi i¢in hazneden alinan gri sular dogrudan reaktdriin bulundugu laboratuara getirilmistir. Gri
suyun karakter incelemesi yapilmis ve ¢alisma boyunca buzdolabinda 4 °C'de saklanmistir.

2.2. Laboratuar él¢ekli AKR kurulumu

Laboratuar dlgekli pilot tesisimiz 20~30~50 cm boyutlarinda cam akvaryumdan olugsmaktadir. Tesis hacmi yaklagik 25-
30 L’dir. Havalandirma islemini gerceklestirebilmek i¢in mekanik karistirict ¢alistirilmustir.

AKR’yi baslatmak i¢in, yerel bir belediye aritma tesisinin geri devir tankindan temin edilen 10 L aktif ¢amur getirilmistir.
Yerel belediyenin aktif ¢camur igin 6l¢tiigii degerler camur hacim indeksi i¢in 126 mL/g, ¢dkebilen ¢amur hacmi 781
mL/L, oraganik madde miktar1 %55, inorganik madde miktart %48 ve ucucu askida kati madde miktar1 5.6 g/L oldugu
belediyenin 6l¢iimleri sonucu elde edilmistir. Aktif camur reaktore aktarilarak, besleme asamasina gecilmistir. Bu
asamanin amaci biyolojik ¢camurun aritim siireci boyunca olusan, birbirine yapisan ve iyice ¢oken mikroorganizmalari
adapte etmektir. Reaktdre alinan aktif camur mikroskopta incelenmeye alinmustir icerisinde gesitli ve ¢ok sayida
rotifer(Habrotrocha ve Notommata) varliginin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 1). Hiicrelerin canliliginin saglanmasi ve
sistemin kendini hazirlamasi i¢in 7-10 giin diizenli besleme yapilmis ve havalandirilmistir. Bu siirecin uygulanmasindaki
amag¢ ¢amurun akvaryum igerisindeki adaptasyonunu saglamak ve havalandirmanin ¢amur yapisina etkisini gozlemlemek
olmustur. Sistemin devreye alinmasi ve yeterli mikroorganizma iiremesinin ardindan gri su ile aritim asamasina
gegilmistir. Bu sistemin endiistriyel 6lgekte uygulanmasi igin sicaklik kontrol sorunlari, gergek kosullara ve optimum
sicakliga daha yakin reaktor kosullart nedeniyle reaktér oda sicakliginda (20-25 °C) kullanilmistir. Havalandirma,
sistemdeki CO miktarini 2 mg/L'nin iizerinde tutmak i¢in mekanik karistirici besleme agamasindan itibaren ¢alistirilmustir.
Adaptasyon asamasi sonrasi temin edilen gergek gri su peristaltik pompa yardimi ile pilot tesise aktarilmistir.

2.3 AKR isletim prensibi

Doldurma periyodu olan 0.5 sa. igerisinde 1 L gri su peristaltik pompa yardimu ile pilot tesise aktarilmistir. Havalandirma
islemini yapmasi i¢in mekanik karistirici kullanilmistir. Mekanik karigtirict akvaryumun igerisinde oksijenin homojen bir
dagilim yapmasi1 ve Olii nokta olusmamasit icin belli bir hizda (0.8 rpm) calistirilmistir. Karigtirer 0,8 rpm hizda
akvaryumun dort kosesine esit sekilde havalandirmaktadir. Gozle goriiliir bir anoksik veya anaerobik durumla
kargilagilmamigtir. Havalandirma fazi gergeklestikten sonra ¢okelme fazina gegilmis ve aktif gamurun tabana ¢cokmesi ve
boylece duru fazin tiste ¢ikmasi saglanmigtir. Ardigik Kesikli Reaktoriin(AKR) calisma prensibi Sekil 1°de gosterilmistir.
Ustte aritimin gergeklestirdigimiz gri su bosaltma periyodunda tekrardan peristaltik pompa yardimu ile 1 L olarak desarj
edilmistir. Sistemde aritilan gri sular 1 L olarak pilot 6l¢ekli reaktoriin dort bir kdsesinden ve orta noktasindan esit
miktarda ¢ekilmis ve tiim numuneler tek bir kapta toparlanip karistirtlmistir. Bu karigim numunenin analizi yapilmistir.
Aritma ¢amurundaki rotifer varligi Sekil 2°de gosterilmistir.

Atksu

Atk Camur Desarj

-

Sekil 2. Aritma qamurundak oxifervvar 1g1‘

Literatiirde yapilan ¢alismalar gézden gecirildiginde AKR reaktorlerinde HRT siirelerinin uygulanma prensipleri gozden
gecirilmistir. Yapilan ¢alismalar arasinda; Lamine ve ark. (2007), AKR sistemlerinde HRT’yi 0.6 giin ve 2.5 giinde
calistirmiglardir elde ettikleri sonuglarda havalandirmanin fazla oldugu 2,5 giinde daha yiiksek seviyede verim

Aksaray J. Sci. Eng. 7:1 (2023) 6-18. 9



Ozgun, A. and Arifoglu, Y. D. (2023). Aksaray University Journal of Science and Engineering. 7:1, 6-18.

gozlemlenmistir [18]. Leal ve ark.(2010), AKR sistemini 6 saatlik ve 12 saatlik HRT’de ¢alistirmislardir. Elde edilen
sonuglar 12 saatlik HRT de ¢aligmis reaktoriin daha verimli sonuglar ¢ikardigi goriilmiistiir [19]. Khuntia ve ark.(2021),
AKR sistemlerinden gri suyu 2.25 HRT de aritmuslardir ve elde ettikleri sonuglarda verimli bir ¢ikis suyu elde etmiglerdir
[20]. Yapilan benzer ¢alismalarin gdzden gecirilmesi sonucu AKR sistemi iki farkli dongiide calistirilmistir. 1 giin (12
saat) ve 2.5 giin (60 saat) olarak iki farkli HRT(Hidrolik bekleme siiresi) uygulanmigtir. Hidrolik siirelerin galigma
prensipleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. AKR sisteminin ¢alisma prensibi her iki HRT siireleri i¢in

HRT 1 giin (24 saat) 2.5 giin (60 saat)
Doldurma 15 dak. 15 dak.
Havalandirma 20 sa. 45 dak. 54 sa. 45 dak.
Cokeltme 2 sa. 45 dak. 4 sa. 45 dak.
Bosaltma 15 dak. 15 dak.
2.1.4 Deney Yontemleri

Pilot tesis Velp Scientifica marka karistiric ile mekanik olarak karigtirtlmigtir. Kullanilan perispaltik pompa Velp SP 311
cihazidir. pH, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen degerleri WTW Multi 3410 model cihaz ile 6l¢iilmiistiir. Bulaniklik
Turbiquant 1100 T cihaz ile 8l¢iilmiistiir. AKM deneyi standart metot ile analiz edilmistir. Fosfor, azot ve KOI degerleri
Merck marka Spectroquant hiicre test kitleriyle Spectroquant Pharo 300 model spektrofotometrede 6l¢iilmiistiir.

3. Bulgular
3.1 Gerg¢ek Gri Su Numunesinin Analiz Sonuclari

Bu calisma i¢in kullanilan gri su kaynagi mutfak evyesi, bulasik makinesi, camasir makinesi, dus/kiivet ve lavobalardan
gelen gri suyu icermektedir. Gri su karakter olarak siyah su yani tuvalet veya klozet sular1 icermemektedir. Gri suyun
fizikokimyasal analizi yapilnstir (Tablo 1). iki farkli hidrolik bekleme siiresi icin iki farkli zamanda numune alinmistir.
HRT 1 giin ve HRT 2.5 giin i¢in yapilan deneyler sirasinda kullanilan ham gri suyun ilk giin dlgiilen 6l¢iim degerleri
alimmig ona gore kiyaslama ve verim hesab1 yapilmistir.

Sekil 3. a)Reaktoriin havalandirma fazi b) Reaktoriin ¢okelme fazi

Gri suyun pH’min 4.09-5.42 degerlerinde asidik oldugu gozlemlenmistir. Gri sudaki pH, kumas yumusaticilar, agartici
maddeler ve dezenfektanlar gibi belirli kimyasallarla dogrudan iliskilidir [8]. Elektriksel iletkenlik degerinin de 728-915
uS/cm oldugu olgiilmistir. Hammaddelerinde fosfat, sodyum ve potasyum bulunan deterjanlar ¢6ziinen katinin
zenginlegsmesine yol agarak elektriksel iletkenligin artmasina sebep olurlar [21]. C6ziinmiis oksijen degerleri 0.47-0.58
mg/L aralifinda oldugu 6l¢iimler sonucu bulunmustur. Suda durgunluk, derinlik, sicaklik, mineral ve kirletici varlig
arttikga oksijen miktar1 azalmaktadir. Bulanikligin 1018-1100 NTU oldugu 6l¢iilmiistiir. Kil, silt, organik ve inorganik
maddeler, kisisel bakim {iriinleri, sabun ve deterjanlar, fekal koliformlar ve diger mikroskobik canlilar bulanikliga neden
olmaktadir [22]. Askida katt madde (AKM) degerlerinin yapilan deneyler sonucunda 394-456 mg/L degerlerinde oldugu
hesaplanmistir. Mutfak evyesi, gamasir ve bulasik makinelerinden gelen gri sular AKM degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda
etkilidir [21]. Fosfor degeri 34.75-48.05 mg/L olarak Olciilmiistiir. Deterjanlarda suyun sertligini azaltip yikama
performansini arttirmak igin kullanilan kimyasallar énemli fosfat kaynaklaridir[23]. Azot degerinin iki farkli zamanda
alman gercek gri suda 28.58-39.25 mg/L degerleri arasinda oldugu Ol¢iilmiistiir. Karisik gri sular fazlaca azot
konsantrasyonu ile karakterize olmaktadirlar. Protein bakimindan zengin yiyecekler amonyak bakimindan zengin temizlik
iiriinleri azot miktarm arttirmaktadir [24]. KOI degerleri 1239-1854 mg/L arahiginda oldugu analiz edilmistir. KOI kirlilik
yukii kigisel hijyen malzemeleri, bulasik ve camasir deterjanlar1 gibi kullanilan {iriinlerden kaynakli farklilik
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gostermektedir. Camasir makinesinden gelen gri su KOI degerinin en yiiksek seyrettigi kaynaktir [25]. Reaktdriin
havalandirma faz1 ve ¢okelme fazindaki goriintiisii Sekil 3’de (a) ve (b) seklinde gosterilmistir.

Genel olarak gri suyun karakterine bakildigi zaman kirli gri su kapsamina girmektedir. Gri su 6zelliklerinin yasam
tarzlarina, insanlarin kullandig: iiriinlere, sebeke dagitim sisteminin tipine ve su kaynagina bagli olarak oldukca degisken
oldugu bildirilmektedir. Tiim bunlara ek olarak alinmig olan numunelerin karakterindeki degiskenliklerin sebebi gri suyun
depolama alanindan c¢ekilme sekli, alindig1 zaman dilimi ve ortamin sicakliginin etkili olmasidir.

3.2 Arttilmis Gri Suyun Analiz Sonuglari

Sisteminin performansini belirlemek igin AKR farkli hidrolik bekleme siirelerinde calistirilmigtir. AKR performanst
oncelikle 1 giin’lik HRT siiresi ile sonrasinda 2.5 giin’liik HRT siiresiyle ¢alismistir. HRT siireleri aritim verim
performansinda etkili olmustur.

Laboratuar dlgekli pilot tesis her iki HRT siiresinde 0,8 rpm’de ¢alistirtlmigtir. 1 giin ve 2.5 giin’lik HRT'lerden sonra
aritilmig gri su numuneleri toplanmis parametreler analiz edilmistir.

3.2.1. pH Degerleri

pH degerleri 6l¢limii sonucu 1 giin’lik ¢calisma verileri 7.21-7.42 iken 2.5 giin’liikk verilerinde ise 7.64-7.9 degerleri elde
edilmistir Farkli HRT siirelerinde pH degerlerinin degisimi Tablo 3’de verilmistir. Farkli HRT siirelerinde pH
degerlerinin degisimi Sekil 4 (a) ve (b)’de gosterilmistir.

Tablo 3. HRT siirelerinde pH degerlerinin degisimi

pH Giris Cikis pH Giris Cikis
- 1. Giin 7.42 = 2.5. Giin 7.83
2 2. Giin 7.37 = 5. Giin 7.9

T 3. Gl?l’l 4.09 7.29 S 7.5. G.i.in 5.42 7.78

> 4. Giin 7.21 o 10. Giin 7.64
o

T 5. Giin 7.35 T 12.5. giin 7.69
8 8
7.8 7.8
7.6 7.6
7.4 7.4
7 7

[.Gln 2.Gin 3.Gin 4.Glin 5. Giin 2,5.Gin  5.Glin  7,5.Glin 10. Giin 12,5. glin

®pH HRT=1 giin i¢in mpH HRT=2,5 giin i¢in

Sekil 4. a) HRT 1 giinde pH degisimi b) HRT 2.5 giinde pH degisimi

HRT siiresinin artmasiyla pH degerleride artmaktadir. HRT 1 giinde yapilan incelemelerde pH degerleri max. 7.42
seviyelerine ¢ikabilmistir. 3. giin 6l¢timiinden sonra pH min. degeri 6l¢tilmiistiir. HRT 2.5 giinde 6l¢iilen degerler arasinda
HRT 1 giine kiyasla daha yiiksek seviyelerde goézlemlenmistir. HRT'nin artmasiyla pH degerlerinin artmasi,
akvaryumdaki aerobik durumun artmasi nedeniyle ugucu yag asitlerinin oksitlendigini gostermektedir [26].

3.2.2. Elektriksel iletkenlik Degerleri

Elektriksel iletkenlik degerleri HRT 1 giin ve HRT 2.5 giin olan ¢aligma dilimlerinde sirasiyla 564-607 uS/cm, 523-628
uS/cm degerleri arasinda Olgiilmiistiir (Tablo 4.). Elektriksel iletkenlik degerleri genel olarak 500-650 puS/cm arasinda
tutulmustur. Sonuglar gdzden gegirildiginde iki farkli HRT siirelerinde belirli bir fark yoktur. Yiiksek iletkenlik degeri,
yiiksek tuzluluk ve yiiksek mineral igerigine dayanmaktadir. Aritmadan sonra iletkenlikte azalma oldugu gézlemlenmistir
fakat azalma ¢ok disiik seviyelerdedir. Tuz, nitratlar, amonyum ve katyonlarin uzaklastirilmasinin belirli bir oranda
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saglandigi goriilmektedir [27]. HRT 1 giinde elektriksel iletkenlik degerleri yakin seviyelerde seyretmis, HRT 2,5 giinde
elektriksel iletkenlikte dalgalanmalar gériilmektedir. Farkli HRT siirelerinde E.I. degerlerinin degisimi Tablo 4’de
verilmistir. Farkli HRT siirelerinde E.1. degerlerinin degisimi Sekil 5 (a) ve (b)’de gdsterilmistir.

Tablo 4. HRT siirelerinde E.I. degerlerinin degisimi

Elektriksel Tletkenlik Elektriksel Iletkenlik
Giri ki Giri ki
(uS/em) iris Cikis (uS/em) irisg Cikis
1. Giin 592 o 2,5. Gin 571
C: H
=) 2. Giin 564 & 5. Giin 609
T 3. Giin 728 607 :f 7,5. Gin 915 542
» 4. Giin 573 é 10. Giin 523
= 5. Giin 598 T 12,5. giin 628
650 650
635 635
620 620
605 605
590 590
575 575
560 560
545 545
530 530 I
515 515
500 500 l
1.Gin 2.Gin 3.Gin 4.Gin 5.Gin 2,5.Gin  5.Gin 7,5.Giin 10. Giin 12,5. glin
mE.I. HRT=1 giin igin mE.I. HRT=2,5 giin igin

Sekil 5. a) HRT 1 giinde E.I. degisimi b) HRT 2,5 giinde E.I. degisimi

3.2.3. Coziinmiis Oksijen Degerleri

Coziinmiis oksijen 6l¢iim sonuglar1 1 giin’likk ve 2.5 giin’liik ¢aligma dilimlerinde sirasiyla 2.76-3.87 mg/L, 4.31-5.92
mg/L araliginda dl¢iilmiistiir (Tablo 5). Coziinmiis oksijen, biyolojik siiregler tizerindeki etkisi ve havalandirma ile ilgili
enerji tasarrufu nedeniyle giiniimiizde kontrol edilmesi gereken en 6nemli parametrelerden biridir [28]. AKR sistemi
¢Oziinmiis oksijen miktarini 2 mg/L {izerinde tutabilmistir. 1 giinlitk HRT de 6lgiilen degerlerde 2. giin 61¢iimiinden sonra
4. giin dl¢timiine kadar bir diigiis yasanmustir. 1 giinliik dl¢timlerde elde edilen tiim sonuglara bakildiginda yakin degerler
elde edilmistir. 2.5 gilinlik HRT ¢alismasindan elde edilen ¢oziinmiis oksijen sonuglarinda 1 giinlik HRT’ye kiyasla
oksijen miktarlar1 mg/L cinsinden daha yiiksek ¢ikmustir. 2.5 giinliik HRT’nin 10. giin 6l¢iimiinde maksimum deger
Olciilmiistiir. Genel olarak bakildiginda havalandirmanin daha fazla gerceklestigi 2.5 giin’liikk HRT siiresince ¢oziinmiis
oksijen miktar1 yiiksek sonuglar vermistir. Farkli HRT siirelerinde C.O. degerlerinin degisimi Tablo 5’de verilmistir.
Farkli HRT siirelerinde C.O. degerlerinin degisimi Sekil 6 (a) ve (b)’de gosterilmistir.

Tablo 5. HRT siirelerinde C.O. degerlerinin degisimi

Coziinmiis Oksijen .. Coziinmiis Oksijen ..
(mg/L) Giris Cikig (mg/L) Giris Cikig
1. Giin 3.38 2.5. Giin 5.36
o 2. Gilin 3.87 g 5. Giin 431
H=) :a)
2 3. Giin 0.47 3.21 " 7.5. Giin 4.69
[ N 0,58
~ 1
& 4. Giin 2.76 > 10. Giin 5.92
o
I
5. Giin 3.29 12.5. giin 5.08
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6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
1.Gin 2.Giin 3.Gin 4.Gin 5.Gin 2,5.Glin  5.Glin 7,5.Giin 10. Giin 12,5. giin
B C.0. HRT=1 giin i¢in B C.0. HRT=2,5 giin i¢gin

Sekil 6. a) HRT 1 giinde C.O. degisimi b) HRT 2.5 giinde C.O. degisimi

3.2.4. Bulaniklik Degerleri

Bulaniklik sonuglar1 1 giin’liikk ¢alisma diliminde 5.74-8.87 NTU ve 2.5 giin’liik ¢alisma dilimindeyse 1.86-7.25 NTU
degerlerinde gozlemlenmistir (Tablo 6.). Bu calismada, 6nemli 6lgiide bulaniklik giderimi saglanmistir. Her iki HRT
stirecinde aritim verimi %99 olarak 6l¢iilmiistiir. 2.5 giin’liik ¢aligmada ¢dkelme fazinin artmis olmasiyla bulaniktaki
azalma daha yiiksek bir ¢okelme reaksiyon siiresi kullanildiginda bulanikligin daha iyi sonuglar verebilecegini
gostermektedir. Reaktorde aritilan gri su numunesinin bulanikligi ¢ok yiiksek olmasina ragmen AKR reaktdriinde aritim
sonrasi elde edilen sonuglarda yiiksek seviyelerde verim elde edilmistir. Farkli HRT siirelerinde bulaniklik degerlerinin
degisimi Tablo 6’da verilmistir. Farkli HRT siirelerinde bulaniklik degerlerinin degisimi Sekil 7 (a) ve (b)’de
gosterilmigtir.

Tablo 6. HRT siirelerinde bulaniklik degerlerinin degisimi

Bulamikhik (NTU) Giris Cikig Bulamikhik (NTU) Giris Cikis
1. Giin 8.85 o 2.5. Giin 5.87
=) 2. Giin 6.24 £ 5. Giin 427
n 3. Giin 1100 7.29 i 7.5. Giin 1018 7.25
» 4. Giin 5.74 e 10. Giin 2.49
= 5. Giin 8.87 T 12.5. giin 1.86
10 100 10 100
9 90 9 90
8 80 8 80
7 70 7 0
6 60 2 6 60 2
: 0 £ ] I 0 g
4 40« 3 I 30
3 30 2 20
2 20 1 I I 10
1 10 0 0
0 0 5.Gin 7,5. 10.Giin 12,5.
1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin Gun Giin giin
mmmm Bulaniklik HRT=1 giin i¢in % VERIM mmmm Bulaniklik HRT=2,5 giin igin % VERIM

Sekil 7. a) HRT 1 giinde bulaniklik degisimi b) HRT 2.5 giinde bulaniklik degisimi
3.2.5. Askida Kati Madde Degerleri

Askida katt madde (AKM) degerleri 1 giin’likk ve 2.5 giin’liik ¢aligma dilimlerinde sirasiyla 4.2-9,6 mg/L, 2-8 mg/L
degerleri araliginda hesaplanmigtir. AKM'nin giderim performans: iyi ¢okelme Ozelliklerine sahip flok olusturan
bakterilerin daha iyi biiyiimesinin saglanmasi ile ger¢eklesmektedir. AKR sisteminde HRT siirelerinin her iki ¢aligma
seklinde de AKM gideriminde yiiksek aritma verimi saglanmstir. 1 giin’liik ¢aligmalarin sonucunda elde edilen aritma
verimi %98-99 iken 2.5 giin’liik ¢aligma sonrasi elde edilen verim %98-100 olmustur. Farkli HRT siirelerinde AKM
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degerlerinin degisimi Tablo 7°de verilmistir. Farkli HRT siirelerinde AKM degerlerinin degisimi Sekil 8 (a) ve (b)’de
gosterilmistir.

Tablo 7. HRT siirelerinde AKM degerlerinin degisimi

Askida Kati Madde Askida Kati Madde
Giri ki Giri ki
(AKM) (mg/L) s Cikas (AKM) (mg/L) s Cikas
- 1. Giin 9.6 2.5. Giin 6.8
5 2. Giin 6 < 5. Giin 4.6
n 3. Giin 394 6.8 £ | 7.5.Gin 456 8
= " o b =
Y 4. Gilin 4.2 T 10. Giin 2
a 5. Gin 8 12.5. giin 22
10 100 10 100
8 80 8 80
=
6 60 2 6 60 =
z 2
4 40 >° 4 40 %
X
2 20
2 20 I I
0 0
0 0 25. 5.Gin 75. 10.Gin 12,5.
1. Glin 2. Gilin 3. Giin 4. Giin 5. Giin Giin Giin glin
mmmm AKM HRT=1 giin igin % VERIM mmmm AKM HRT=2,5 giin igin % VERIM

Sekil 8. a) HRT 1 giinde AKM degisimi b) HRT 2.5 giinde AKM degisimi

3.2.6. Fosfor Degerleri

Fosfor degerleri gézlemlenmesi sonucu 1 giin’liik HRT igin 5.87-9.16 mg/L ve 2.5 giin’liikk HRT i¢in 3.09-4.45 mg/L
degerleri elde edilmistir. Gri su biinyesinde bulunan fosforun reaktordeki biyokiitleye karismasi ve ¢okelme faziyla
fosforu biinyesinde bulunduran PAO (phosphorus accumulation organisms) mikroorganizmasinin varligi fosforun
giderimini saglamaktadir [29]. Fosfor gideriminde esas olan bu bakterilerin gelismesini saglamaktir. Farkli HRT
stirelerinde fosfos degerlerinin degisimi Tablo 8’de verilmistir. Farkli HRT siirelerinde fosfor degerlerinin degisimi Sekil
9 (a) ve (b)’de gosterilmistir.

Tablo 8. HRT siirelerinde fosfor degerlerinin degisimi

Fosfor (mg/L) Giris Cikis Fosfor (mg/L) Giris Cikis
1. Giin 6.49 " 2.5. Giin 4.27
‘ﬁ' ; 2. Giin 5.87 N c 5. Giin 3.92
E 5 3. Giin 48.05 9.16 |ﬂ ‘S 7.5. Glin 34.75 3.09
T 4. Giin 8.7 % 10. Giin 4.45
5. Giin 7.33 12.5. giin 3.21
10 100 10 100
8 o - 80 8 80
=
= 6 60 =
6 60 £ §
4 40 >c 4 40 e
3
2 20
2 20 I I
0 0
0 0 25 S5.Gin 75 10. 125.
1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin Gilin Glin Gin giin
mmmm Fosfor HRT=1 giin i¢in % VERIM mmmm Fosfor HRT=2,5 giin i¢in % VERIM

Sekil 9. a) HRT 1 giinde fosfor degisimi b) HRT 2.5 giinde fosfor degisimi
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HRT 1 giin oldugunda c¢aligmalarin sonucunda elde edilen verim %81-86, HRT 2.5 giin oldugunda elde edilen verim
%87-91 olmustur (Sekil 9). HRT 2.5 giinde fosfor degerlerinde HRT 1 giine kiyasla daha diisiik degerler elde edilmistir.
Verim hesaplamasinda da HRT 2.5 giinliik calismada verim daha yiiksek seviyelerde seyretmistir. Tasarlamis oldugumuz
laboratuar 6l¢ekli pilot tesis fosfor giderimde iyi bir fosfor giderimi saglamistir.

3.2.7. Azot Degerleri

Azot degerleri, HRT 1 giin’lik ve HRT 2.5 giin’liikk ¢alisma dilimlerinde sirasiyla 15.28-16.43 mg/L, 12.8-13.79 mg/L
araliginda analiz edilmistir(Tablo 9). Azot giderimi, iki HRT siirelerinde de yaklagik ayni performansa sahiptir. AKR
prosesinde yliksek verimli azot giderimi saglanamamigtir. HRT 1 giin olan ¢alismadan elde edilen verim %52-56, HRT
2.5 giin olan ¢aligmalardan elde edilen verim ise %58-61 olmustur. Azotun gri sudan uzaklastirilmasi i¢in mekanizma,
azotun aerobik bakteriler tarafindan yok edilmesinden kaynaklanmaktadir [30]. Farkli HRT siirelerinde azot degerlerinin
degisimi Tablo 9’da verilmistir. Farkli HRT siirelerinde azot degerlerinin degisimi Sekil 10 (a) ve (b)’de gosterilmistir.

Tablo 9. HRT siirelerinde azot degerlerinin degisimi

Azot (mg/L) Giris Cikig Azot (mg/L) Giris Cikis
1. Giin 15.76 o 2.5. Giin 12.92
;‘ Q 2. Giin 15.28 N - 5. Giin 13.79
E 5 3. Giin 39.25 15.9 ,ﬂ i 7.5. Giin 28.58 13.18
T 4. Giin 16.43 % 10. Giin 12.8
5. Giin 16.27 12.5. giin 12.45
20 100 20 100
18 90 18 90
16 80 16 80
14 I I 70 14 70
12 60 = 12 I l B 60 é
10 50 é 10 50 o
8 40 © 8 40 =
6 30
6 30
4 20
4 20 ) 10
2 10 0 0
0 0 25. 5.Gin 75  10. 125
1. Glin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin Gilin Gin Giin  gilin
mmmm Azot HRT=1 giin i¢in % VERIM mmmm Azot HRT=2,5 giin i¢in % VERIM

Sekil 10. a) HRT 1 giinde azot degisimi b) HRT 2,5 giinde azot degisimi

AKR sisteminin aerobik fazlarinda verilen havanin miktari ve HRT siirelerinin gesitliliginden kaynaklanan havalandirma
asamasinin saat olarak iki fakli zaman diliminde gerceklesmesi azot giderimini etkilememistir. 2.5 giinlik HRT de elde
edilen sonuclar HRT 1 giinde elde edilenlere gore biraz daha diisiik seviyelerdedir. Iki farkli HRT igin aritma verimine
bakildig1 zamanda, elde edilen degerlerin mg/L olarak araliklar1 ve verimleri yaklasik sonuglar vermistir. Kullanilan AKR
reaktorii azot gideriminde yetersiz kalmistir.

3.2.8. Kimyasal Oksijen ihtiyac1 Degerleri

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI)’nin laboratuar dlgekli pilot tesise ait giderim verimleri HRT 1 giin oldugunda 521-615
mg/L iken HRT 2.5 giin oldugunda 290-446 mg/L araliginda olmustur. Farkli HRT siirelerinde KOI degerlerinin degisimi
Tablo 10°da verilmistir. Farklt HRT siirelerinde KOI degerlerinin degisimi Sekil 12 (a) ve (b)’de gdsterilmistir. KOI,
¢ozeltide bulunan inorganik ve organik maddelerin reaksiyonlari ile kullanilabilecek oksijen miktarinin bir gostergesidir
[31]. HRT 1 giinliik ¢aligmada 3. giine kadar degerlerde bir ylikselme yasanmis 4. giinde bir diisiis yaganmig ve 5. glinde
HRT 1 giin i¢in min. deger elde edilmistir. Elde edilen degerler sonucu verim ise HRT 1 giin i¢in %66-71 araligindadir
(Sekil 11.a.). HRT 2,5 giinde elde edilen sonuglarda ilk 6l¢iimde her iki HRT siiresi i¢in min. deger elde edilmistir. HRT
2.5 giinliik caligmada 5. giin 6lglimiinden sonra degerlerde siirekli bir artis yasanmustir. Elde edilen verim ise dogru orantili
sekilde yiiksek verimden azalan verime dogru diisiis yaganmustir. 2.5 giinliitk HRT i¢in verim sonuglart %64-76 araliginda
olmustur (Sekil 11.b.). AKR sisteminin yapilmis olan analizler sonucunda ortalama verimi ise %61 olmustur. Gri sudaki
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KOI, biyolojik olarak pargalanabilen ve biyolojik olarak pargalanamayan organik maddelerin varligindan
kaynaklanmaktadir. HRT siirelerinden elde edilen sonuglar gdzden gegirildiginde KOi'min giderim yiizdesinin
havalandirmanin artmasiyla (HRT=2.5giin) artti§1 veya baska bir deyisle biyolojik olarak parcalanabilen organik
maddelerin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 10. HRT siirelerinde KOI degerlerinin degisimi

Kimyasal Oksijen Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci1 (KOI) Giris Cikis Ihtiyac1 (KOI) Giris Cikis
(mg/L) (mg/L)
- 1. Giin 578 = 2.5. Giin 290
2, 2. Giin 592 5 5. Giin 329
— 3. Giin 615 3 7.5. Giin 368
1854 N 1239
é 4. Giin 539 I 10. Giin 407
T 5. Giin 521 £ | 125 gin 446
620 100 620 100
570 I I 80 570 80
520 || s 520 z
470 60 2 | 470 =
= 420 40 >
420 40 = | 370 S
370 = 320 20
20
320 270 0
270 0 25. 5.Gin 75 10. 125.
1. Giin 2. Giin 3. Giin 4. Giin 5. Giin Giin Gin  Gilin gilin
mmmm KOI HRT=1 giin igin % VERIM KOI HRT=2,5 giin icin % VERIM

Sekil 11. a) HRT 1 giinde KOI degisimi b) HRT 2.5 giinde KOI degisimi

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, gri suyun aritilmasi i¢in ardigik kesikli reaktdr (AKR) sistemi kullanilmistir. Deneyler sonucunda test
edilen ham gri suyun kirletici yiikii yiiksek konsantrasyona sahip oldugu gozlemlenmistir. Laboratuar 6l¢ekli pilot tesis
HRT 1 giin ve HRT 2.5 giin olan ¢alisma kosullar ile ¢aligtirilmistir. AKR aritma tesisinin, fizikokimyasal 6zelliklerini
(pH, Elektriksel fletkenlik, Coziinmiis Oksijen, Bulaniklik, AKM) énemli dl¢iide standart seviyelere yakin diisiik degerler
elde edildigi gozlemlenmistir. Gri suyun AKR ile aritiminda;

e 1 giinliik HRT’de pH ortalama 7.32, 2.5 giinlik HRT de pH ortalama 7,76 degerinde sonuglanmistir.

o 1 giinliik HRT de elektriksel iletkenlik ortalama 586.8 uS/cm, 2.5 giinlitk HRT’de elektriksel iletkenlik ortalama 574.6
uS/cm degerinde sonuglanmistir.

o 1 giinliik HRT de ¢oziinmiis oksijen ortalama 3.30 mg/L, 2.5 giinlik HRT’de ¢6ziinmiis oksijen ortalama 5.07 mg/L
degerinde sonuglanmuistir.

o | giinlik HRT’de bulaniklik ortalama 7.39 NTU, 2.5 giinlik HRT’de bulaniklik ortalama 4.34 NTU degerinde
sonug¢lanmastir.

o | giinliik HRT’de AKM ortalama 6.92 mg/L, 2.5 giinlik HRT’de AKM ortalama 4.72 mg/L degerinde sonug¢lanmuistir.

AKM giderimi en yiiksek performans sergileyen parametre olmustur. Ortalama AKM giderim verimi %99°dur. Bununla
birlikte bulaniklik parametresi i¢in de yiiksek bir aritma verimi (%99-100) elde edilmistir.

e 1 giinlik HRT de fosfor ortalama 7.51 mg/L olarak dl¢iilmiis aritim verimi ise %84 olmustur, 2.5 giinliik HRT de fosfor
ortalama 3.79 mg/L olarak 6l¢lilmiis aritim verimi ise %89 olmustur.

e 1 giinlik HRT de azot ortalama 15.92 mg/L olarak 6l¢iilmiis arittim verimi ise %59 olmustur, 2.5 glinlik HRT de azot
ortalama 13,02 mg/L olarak 6l¢iilmiis aritim verimi ise %54 olmustur.

e 1 giinliik HRT’de KOI ortalama 569 mg/L olarak &l¢iilmiis aritim verimi ise %69 olmustur, 2.5 giinliik HRT’de KOI
ortalama 368 mg/L olarak dl¢iilmiis aritim verimi ise %70 olmustur.

Genel olarak AKR reaktorii olgiimii yapilmis bazi parametreleri belli seviyelere indirebilmistir. Hidrolik reaksiyon
siirelerindeki artis bazi parametrelerde verimli sonuglar ¢ikarmustir. Ozellikle havalandirma siiresindeki artis bir ¢ok
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parametrede olumlu sonuglar ¢ikarmistir. Aritmis oldugumuz gri su, suya veya topraga bosaltildiginda Tiirk yasalari
kapsaminda nispeten kriterleri saglayabilmistir [32-33]. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’nde, toplam azot
konsantrasyonlariyla ilgili sinir degerler bulunmamaktadir [32]. Bununla birlikte, Kentsel Atiksu Aritimi
Yonetmeligi’nde ileri aritma prosesleri ¢ikis sularinda toplam azot konsantrasyonu igin simir deger 15 mg/L olarak
belirtilmistir [33]. HRT 2.5 giin’de oldugunda 15mg/L’nin altinda degerler elde edilmistir. Havalandirmanin daha uzun
olmas1 azot miktarinda diisiis saglamistir. WHO'ya gére (2006) , KOI’si 100 mg/L'nin altinda olan aritilmis sular sulama
amach kullanim i¢in uygundur [34]. Tiim 6l¢iimler gdzden gegirildiginde KOI degeri hicbir 6l¢iimde 100 mg/L'nin altinda
Olciilmemistir.
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