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Teknolojik gelismeler, artan niifus yogunlugu, kentsellesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak
meydana gelen ¢evresel sorunlarin en basinda atik sularin iyilestirmesi gelmektedir. Son yillarda da atik
su arittminda sucul bitkilerden olan Lemna minor kullanimi giderek artmistir. Su mercimeginin atik
sularin aritilmasinda kullanilmasinin temel nedenleri arasinda L. minor ile elde edilen biyokiitlenin
yiiksek protein icermesi, tiretim hizi ve diigiik lif icerigi ile suyun iyilestirilmesi sonucu kaliteli bir {irtin
olusturmak gelmektedir. Bu ¢aligmanin amaci; belediye atik suyunda L. minor sucul bitkisini kullanarak
kirletici uzaklastirma kapasitesini tespit etmektir. Bu amagla; 2022 yilinda Ege Universitesi Su Uriinleri
Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii Urla tesisi su bitkileri laboratuvarinda 15 giin boyunca Hoagland besin
ortaminda zenginlestirilmis su mercimegi kiiltiriinden elde edilen L. minor 6rnekleri 1000 ml’lik plastik
kap igerisine 5 cm yiiksekliginde toplam 250 ml hacimde olan atik su ile koyulmustur. Kontrol grubunda
ise sadece atik su kullanilmistir. Denemeler belediye atik suyunda 3 tekrarli olacak sekilde
gerceklestirilmigtir. Denemelerde su sicakligi 24+1°C de sabit tutulmus olup aydinlatma olarak giin 15181
led lambalar ile 16:8 saat gece-giindiiz foto periyodu kullanilmigtir. Deneme sonucunda giris ve ¢ikis
suyunda fizikokimyasal parametreler sirastyla; pH (7,1-8,2 mg/L), KOI (210-90 mg/L), NH4*-N (79-58
mg/L), NO3z-N (26-13 mg/L), PO4*-P (16-9 mg/L) olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma L. minor’un
atik su aritiminda oldukga etkili oldugunu kanitlamistir.
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Abstract

One of the foremost environmental issues arising from technological advancements, increasing
population density, urbanization, and industrialization is the disposal of wastewater. In recent years, the
use of the aquatic plant Lemna minor in wastewater treatment has been increasingly prevalent. Among
the main reasons for using duckweed in wastewater treatment are its high protein content, rapid growth
rate, and low fiber content, resulting in the production of a high-quality product by improving the water.
This study aims to determine the pollutant removal capacity using L. minor aquatic plants in municipal
wastewater. For this purpose, samples of L. minor obtained from enriched water lentil culture in
Hoagland nutrient medium at the Aquatic Plants Laboratory of the Fisheries Faculty of Ege University
in Urla facility for 15 days were placed in 1000 ml plastic containers with a total volume of 250 ml
containing 5 cm height of wastewater. In the control group, only wastewater was used. Trials were
conducted in triplicate in municipal wastewater. During the trials, the water temperature was maintained
at 24+1°C and daylight LED lamps with a 16:8 hour light-dark photoperiod were used for illumination.
At the end of the experiment, the physicochemical parameters of the inlet and outlet water were
determined as follows: pH (7.1-8.2 mg/L), COD (210-90 mg/L), NH4*-N (79-58 mg/L), NOs-N (26-13
mg/L), PO,*-P (16-9 mg/L). The study demonstrated that L. minor is highly effective in wastewater
treatment.
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GIRIS

Teknolojik gelismeler, artan niifus yogunlugu, kentsellesme ve sanayilesme ¢evresel sorunlarin artmasina sebep olmaktadir. Buna
bagl olarak diinya genelinde geleneksel atik su aritma iglemleri ortaya ¢ikmistir (Hastie, 1992). Bu merkezi aritma sistemleri
temel olarak fizikokimyasal ve biyolojik islemleri icermekte olup yiiksek teknoloji, uzman isgiicii, enerji ve yogun kimyasal
islemler icermektedir. Ancak bu tiir aritma sistemlerinin aritma karmasikligindaki maliyetlerinin ileri seviyelere ulastig
goriilmektedir (Ciria vd., 2005). Bu nedenle diinya genelinde aritim i¢in sucul bitkilerden yararlanilmaya baslanmistir. Son
yillarda yapay sulak alanlar belediye atik sularinin aritiminda popiiler hale gelmistir. Cevreden gelen besin maddelerini kullanan
sucul bitkiler, bu alanlarda dtrofikasyonu azaltmak igin kullanilmaktadir (Temel, 2017; Mitsch ve Jrgensen, 2003; Spieles ve
Mitsch, 2000). Yesil yeniden kazanim olarak bilinen fitoremediasyon, basta agir metaller olmak iizere bir¢ok toksik bileseni
uzaklagtirmak icin kullanilan ¢evre dostu, etkili, ucuz ve kolay bir yontem olup, ¢evresel restorasyon ve kirlilik kontrolii i¢in
kullanilmaktadir (Tekogul, 2023c; Brasil vd., 2021; Karabas, 2019; Moragoda vd., 2022; Perera ve Yatawara, 2021; Tekogul,
2021; Thakuria vd., 2023). Atik su aritiminda fitoremediasyon; genellikle mikroalgler ve ¢ogunlukla makrofitler kullanilarak
yapilmaktadir.

Yapay sulak alan uygulamasi; Sucul bitkiler ile atik sularda besin maddelerini potansiyel olarak yararli {iriinlere déniistiirmenin
ve ¢evrenin besin kirliligini 6nlemenin geleneksel aritma sistemlerine gére oldukca ucuz alternatif bir teknolojisidir (Tekogul,
2023a; Cheng vd., 2002). Ordek otu olarak da bilinen Lemna minor (su mercimegi); Banglades, Israil, ABD ve diger birgok
iilkede belediye ve endiistriyel atik sularin aritilmasinda kullamldigi bilinmektedir. Ulkemizde de yapay sulak alanlar
uygulamalar1 desteklenmis ve Koy Hizmetleri Genel Miidirligii 2003 yilinda kirsalda baslatilan projeler ile 174 kdyde de
caligmalar1 devam etmektedir ( MAF, 2023; Eremektar vd., 2005, Dipu vd., 2011; Culley vd., 1981; Oron, 1994). L. minor
ozellikle azot ve fosfor olmak iizere atik sudan ¢6ziinmiis besin maddelerini uzaklagtirabilir. Yaygin makrofit olan L. minor;
Lemnaceae familyasina aittir. Bu sucul bitkiler diinyadaki en kiiciik ¢icekli bitkilerdir ve hizli gogalma oranina sahiptir (Ekperusi
vd., 2019). L. minor besin maddelerinin etkin bir sekilde uzaklastirilmasi, biyokiitle {iretimi ve sudan organik ve inorganik toksik
mikro kirleticilerin uzaklagtirtlmasini saglamaktadir (Gatidou vd., 2017; Iatrou vd., 2019). Su aritiminda su mercimegi kullanimi
ile suyun iyilestirilmesinin sonunda, elde edilen biyokiitle yiiksek protein icermesi, iiretim hizinin yiiksek olmasi ve distik lif
icerigi ile kaliteli bir iirlin olugsmaktadir. Yiiksek iiretim hizi, ¢calismalarda kullanimini kolaylastirir. Son birkag yildir L. minor
gibi sucul bitkilerin; azotun hizli bir sekilde alimi nedeniyle azotun uzaklastirilmasi i¢in umut vaat eden bir yontem olarak atik
su aritiminda kullanilmasi da vurgulanmaktadir (Tekogul, 2023b; Toyama vd., 2018; Sharma vd., 2015; Dipu vd., 2011).

L. minor’un atik su aritimindaki performanslari birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Oron vd., (1987) sucul bitkilerin evsel
atik sulardan amonyagin uzaklastirilmasindaki performansini ve bunun N bilesiklerine doniisiimiinii degerlendirmistir. Culley
vd. (1981) siit isletmelerinin atik sularimi aritmada, Skillicorn vd. (1993), Oron (1994), Hammoudo vd. (1995) evsel atiksularin
aritilmasinda, Zhao (2022), Awuah (2004) atik stabilizasyon lagiinleri, Paolacci (2022) balik kiiltiirii sistemleri i¢in su
mercimeginden faydalanmislardir. Su mercimegi atiksulardaki besin maddelerini kullanarak biiyiikk miktarda biyokiitle
iiretmektedir. El-Kheir vd. (2007) su mercimeginin (Lemna gibba) besin maddelerinin, ¢éziinmiis tuzlarin, organik maddenin,
agir metallerin ve askidaki katilarin, yosun bollugunun ve fekal koliform yogunluklarinin uzaklastirilmasinda ¢ok etkili oldugunu
bildirmiglerdir (Zhang ve Zhang, 2014; Topal, 2011 ). Su ylizeyini komple kaplayan bir su mercimegi tabakasinin hem aerobik
hem de anaerobik bakterilerle birlikte is birligi yaparak; ortamda aerobik bdlge, anoksik bdlge ve aerobik bolge olusturdugu
belirtilmistir (Skillicorn vd., 1993). Tchobanoglous ve Burton (1991) aerobik bolgede organik malzemelerin su mercimegi kokleri
tarafindan atmosferik oksijen kullanilarak aerobik bakteriler tarafindan oksitlendigini, Smith ve Moelyowati (2001) ise
nitrifikasyon ve denitrifikasyonun anoksik bolgelerde gergeklestigini, burada organik azotun anoksik bakteriler tarafindan
amonyak ve ortofosfata pargalandigini, bunlarin da su mercimegi tarafindan besin olarak kullanildigini belirtmiglerdir. Bu
caligmanin amact; belediye atik suyunda Lemna minor sucul bitkisini kullanarak besin uzaklastirma kapasitesini tespit etmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Lemna minor tabanh atiksu aritiminin prensibi

Lemna minor; Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii Urla tesisi su bitkileri laboratuvarinda 15 giin boyunca
Hoagland besin ortami ilave edilerek zenginlestirilmis su mercimegi kiiltiiriinden elde edilmistir (Hoagland ve Arnon, 1950)
(Sekil 1).

Sekil 1. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii Urla tesisi su bitkileri yetistirme tanki
Denemelerin gerceklestirilmesi

Denemelerde 1000 ml’lik plastik kaplar kullanilmistir. Kontrol grubuna sadece atik su diger deneme grubuna 5 cm yiiksekliginde
toplam 250 ml hacimde olan atik su ve Lemna minér ilave edilmistir. Denemeler 3 tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Denemelerde kullanilacak Izmir Biiyiiksehir Belediye atik suyu aritma tesisinin giris boliimiinden alinarak biiyiik hacimli daha
once kullanilmamis bir plastik kap ig¢inde laboratuvara getirilmistir ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir. Cizelge 1’de atik
suyun fizikokimyasal 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1. Belediye atik suyunun fizikokimyasal 6zellikleri

60



Tekogul. Menba Kastamonu Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Dergisi. 2024; 10 (1): 59-67

Analitik yontemler

Caligmada deney gruplarinin sicakliklari; 0,1 °C hassasiyetli termometre ile, pH; Orion 420 A pH metre ile, elektriksel iletkenlik
(EC); YSI 30 iletkenlik olger ile, besinler (nitrit-azot, nitrat-azot, amonyum-azot, fosfat-fosfor); standard yontemler ile
tanimlanan HACH DR 2000 ile spektrofotometrik olarak, kimyasal oksijen ihtiyaci ise standart yontemlere gore belirlenmistir.
Denemeler calisma sonuna kadar merkezi 1sitma ile 24+1°C de sabit tutulmustur. Denemelerde aydinlatma olarak giin 15181 led
lambalar ile 16:8 saat gece-giindiiz foto periyodu kullanilmigtir. Standart iiretim amagh haftada bir ortam ilavesi yapilmis ve
denemeler icin su mercimekleri cogaltilmistir. Denemeler sirasinda haftada bir ortam ilavesi yapilmigtir. Denemeler 15 giin siire
ile yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Belediye atik suyundan kirleticilerin L. minor tiirii ile aritilma performansinin incelendigi bu ¢aligmada atik suyunun pH degeri
7,1 iken cikis suyunda 8,2 olarak tespit edilmistir (Sekil 2). Ozengin ve Elmaci (2007) yapmus olduklar1 calismada belediye
atiksuyunda pH degerini giris suyunda 7,2, ¢ikista ise 8,0 olarak saptamiglardir. Bal Krishna ve Polprasert (2008) pH degerinin
giris suyunda 7,5 oldugunu ¢ikis suyunda ise 8,4 oldugunu, Zaltauskaite vd. (2014) ise giris suyunda pH degerini 7,3 cikis
suyunda ise 7,4 olarak Devlamynck vd. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada giris suyunda pH degerini 7,0, ¢ikis suyunda ise 6,8 olarak,
Tekogul (2023b) giris suyunda pH degerini 8.93, ¢ikis suyunda ise 8,18 olarak tespit etmislerdir (Cizelge 2). pH degeri bizim
calismamizda da digerlerinde oldugu gibi ¢ikis sularinda girig suyununkinden fazla olarak saptanmustir.

Sekil 2. Giris ve ¢ikis suyunda fizikokimyasal degerler
Cizelge 2. Giris ve ¢ikis suyundaki pH degerlerinin 6nceki galigmalar ile karsilastiriimasi

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ¢aligmamizda giris suyunda 210 mg/L, ¢ikis suyunda ise 90 mg/L olarak belirlenmis olup (Sekil
2) uzaklastirma oram %57,1 olarak saptanmustir. Daha 6nce yapilmis olan bazi galigmalarda giris ve ¢ikis suyundaki KOI
degerleri sirasiyla; Ozengin ve Elmaci (2007) 294 mg/L-64 mg/L, Selyarani (2015) 320 mg/L-85 mg/L, Bal Krishna ve Polprasert
(2008) 274 mg/L-82 mg/L, Shah (2015) 130 mg/L-87 mg/L, Azeez ve Sabbar (2012) 480-323 mg/L, Leng (1999) 461 mg/L-323
mg/L, Gokyay ve Balcigil (2017) 600 mg/L-156 mg/L olarak tespit etmislerdir (Cizelge 3). Gokyay ve Balcigil (2017) 600 mg/L
giris suyu degerinin degisik seyreltmelerde %54-74 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Sicaklik, KOI giderimini énemli 6lgiide
etkilemektedir. Sicakligin KOI giderimi iizerindeki etkileri bitkilere ve zamana bagh olarak degismektedir. 4°C ve 24°C deki
calismada 24°C de giderimin daha etkili oldugunu belirtmistir (Allen vd., 2002).

Cizelge 3. Giris ve cikis suyundaki KOI degerlerinin 6nceki ¢aligmalar ile karsilastiriimasi

NHs*-N (mg/L) degeri ¢aliymamizda giris suyunda 79 mg/l, ¢ikis suyunda ise 58 mg/l olarak belirlenmis olup (Sekil 2)
uzaklagtirma orani %26,6’dir. N giderimi 6zellikle pH'a baglidir. Zimmo (2003) Su mercimegi sisteminde 5-7 pH arasinda %26-
33, 7-9 pH degerlerinde, %38-41 giderim vermislerdir. Tekogul (2023b) atik su aritiminda L. minor’u kullandig1 ¢caligmasinda
NH,*-N degerini giris suyunda 474,2 mg/L, ¢ikis suyunda ise 206,3 mg/L tespit etmistir. Zaltauskaité vd. (2014) giris suyunda
NH4*-N degerini 88,34 ¢ikis suyunda ise 78,75 mg/l olarak saptamiglardir. Zhao vd. (2014) giris suyunda NH4+-N degerini 17,59
c¢ikig suyunda ise 5,98 mg/l olarak saptamislardir (Cizelge 4). Azot (N), kentsel atik su, kentsel ve tarimsal alanlardan gelen
yagmur sular1 ve ¢esitli endiistriyel siire¢lerin atik sulari i¢in 6nemli bir bilesendir (DeBusk, 1999).

Cizelge 4. Giris ve ¢ikig suyundaki NH4™-N degerlerinin 6nceki ¢alismalar ile karsilastirilmasi

NO3-N (mg/L) degeri calismamizda giris suyunda 26 mg/l iken ¢ikis suyunda 13 mg/l olarak belirlenmis olup (Sekil 2)
uzaklagtirma orant %50 olarak saptanmistir. Daha dnce yapilan bazi ¢aligmalarda girig ve ¢ikis sularindaki NO3-N degerleri
sirastyla; Bal Krishna ve Polprasert (2008) 27-16 mg/L, Azeez ve Sabbar (2012) 21-9 mg/L, Zaltauskaité vd. (2014) 0,05-0,02
mg/L, Tekogul (2023b) 33,68-28,87 mg/L olarak tespit etmislerdir (Cizelge 5). Tarlan vd. (2005) 0,3 mg/L NOs-N igeren giris
suyunda %90 giderim saglamuistir.

Cizelge 5. Giris ve ¢ikis suyundaki NO3-N degerlerinin 6nceki ¢aligmalar ile karsilastiriimasi

Redd ve De Busk (1985)’1n sucul makrofitlerin besin giderme kapasitesi lizerine yaptig1 arastirmada, N i¢in %16-%75 arasinda
bir giderim oranim saptamiglardir. Kérner ve arkadaslar1 (Korner vd., 1998) yapmis olduklar1 ¢aligmada su mercimeginin
baslangigtaki azot alimimin toplam azot girisinin %42'sini olusturdugunu, geri kalan azot gideriminin nitrifikasyon-
denitrifikasyon, buharlagma ve ¢okeltme yoluyla yalnizca %16 oldugunu tespit etmislerdir.

PO4%-P degeri ¢alismamizda giris suyunda 16 mg/L iken, ¢ikis suyunda 9 mg/L’dir (Sekil 2). Uzaklastirma oranm1 %43,8 olarak
saptanmustir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde; Azeez ve Sabbar (2012) giris suyunda PO4*-P degerini 7,01 mg/L,
¢ikis suyunda ise 4,9 mg/L olarak belirtmislerdir. Zaltauskaité vd. (2014) yaptiklari calismada giris suyunda bu degeri 19,38
mg/L, ¢ikis suyunda ise 11,79 mg/L olarak saptamislardir. Tekogul (2023b) yapmis oldugu ¢alismada giris suyunda PO 43-P
degerini 142,83 mg/L, ¢ikis suyunda ise 119,86 mg/L olarak tespit etmistir. Redd ve De Busk (1985) sucul makrofitlerin besin
giderme yetenegi tizerine yaptiklari ¢alismada; P i¢in %12-%73 arasinda bir giderim oraninmi saptamiglardir (Redd ve DeBusk,
1985). Bu calismada, arastirmacilar su mercimegi ile kapli dogal aritmada, su mercimegi olmayan kontrol ortamina gore belirgin
sekilde daha hizli fosfor giderimi gergeklestigini belirtmislerdir. Fosfor (P), N gibi, onemli bir bitki besin maddesidir, bu nedenle
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cevreye P cklenmesi genellikle gollerin 6trofikasyonuna neden olmaktadir. Sucul makrofit sistemlerinden fosforun
uzaklagtirilmast bitki alimi, mikrobiyal immobilizasyon, ¢oken bitki dokusu igine, altta yatan sedimentler tarafindan tutulma ve
su siitununda ¢dkelme nedeniyle olmaktadir (Anonim, 1998). Atik sulardaki fosfor; ortofosfat, polifosfat veya organik fosfor
olarak bulunmakta olup (Surampalli vd., 1997) bu da biyotransformasyon, adsorpsiyon, ¢cokme, sedimentasyon, minerallesme ve
hidroliz gibi siireglerden etkilenmektedir (Dotch ve Gerald, 1995).

Yiiksek seviyelerdeki N ve P'nin dogal su kiitlelerimizin zenginlesmesine ve 6trofikasyona neden oldugu bilinmektedir. Besin
maddeleri (N, P) genellikle bitki biyokiitlesinde birikir ve hasat yoluyla uzaklastirilir (Gregory, 1999). Amonyagin su mercimegi
alimu, nitrifikasyon denitrifikasyonu, amonyak siyirma ve alg ve mikrobiyal asimilasyon yoluyla giderilebildigi belirtilmistir (Al-
Nozaly vd., 2000). Azot, su i¢inde var olabilen ¢esitli formlardan olusur, bunlar arasinda parcacikli ve ¢oziinmiig organik N,
amonyum, nitrit ve nitrat bulunur. Bu ¢esitli formlar, azot dongiisii i¢inde birbirleri i¢in kaynaklar veya son liriinler olarak
doniisebilir ve hizmet edebilir (Dotch ve Gerald, 1995). Atiksularda bulunan azot ve fosfor bilesikleri alict ortamlarda alg
patlamalarina, oksijen kaybina, balik 6liimlerine, biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol agmakta olup insan ve hayvanlarin saglig:
acisindan da olumsuz etki yaratmaktadir. Bu nedenle atiksu desarjlarinda fiziko-kimyasal (sicaklik, pH, ¢oziinmiis oksijen,
iletkenlik, azot ve fosfor) parametrelerin sinir degerler i¢inde olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir (Coskun vd., 2018).
Sonug olarak son yillarda atiksulardan kirleticilerin aritilmasinda sucul bitkilerden yararlanma ¢ok giindemde olup ¢alismamizda
da diger galigsmalarda oldugu gibi sudaki kirletici maddelerin uzaklastirilmasinda Lemna minor sucul bitkisinin oldukga etkili
oldugu tespit edilmistir. Sulak alan ekosistemlerinde ¢evrenin temizlenmesinde ve iyilestirilmesinde lemna, sudaki kirleticileri
emerek veya parcalayarak 6trofikasyonu azaltir. Bu siiregte su bitkileri kirli suyun geri doniisiimii ve ¢evre saglig1 acisindan etkili
bir ¢evreci yaklagimdir.

Fitoremediasyon sonucunda su bitkilerinden elde edilen biyokiitle hayvan yemi, giibre, peyzaj, biyoenerji liretimi ve biyokiitle
yakiti olarak elektrik veya 1s1 liretmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu tiir kullanimlar fitoremediasyonun gevresel iyilestirme
siirecinin yalnizca bir kismint temsil eder. Ortaya ¢ikan biyokiitle ¢ok yonlii bir ekonomik kazang saglar. Sonug¢ olarak,
fitoremediasyon siirecinde kullanilan bitkilerin etkinligi bir¢ok faktdre baglidir ve her durumda 6zellestirilmis bir yaklasim
gerekebilir. Bitkilerin kullanimi, temizleme islemiyle iligkili kirletici maddelerin tiiriine, bitkilerin yetistirildigi ortama ve
bitkilerin ekonomik veya ekolojik degerine bagli olarak degisiklik gosterebilir Bu nedenle, fitoremediasyon projeleri genellikle
dikkatli bir planlama ve uygulama gerektirir.

ETIiK STANDARTLARA UYUM

Cikar Catismasi Beyani:
Calisma tek kisi tarafindan gergeklestirilmistir.
Arastirmacilarin Katki Orani:

Arastirma tek kisi tarafindan gergeklestirilmistir.
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Sekiller

Sekil 1. Su Uriinleri Fakiiltesi Yetistiricilik Boliimii Urla tesisi su bitkileri yetistirme tanki
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NH4+-N

Girig suyu ® Cikis suyu

PO4-3 -P

Sekil 2. Giris ve ¢ikig suyunda fizikokimyasal degerler

Cizelgeler
Cizelge 1. Belediye atik suyunun fizikokimyasal 6zellikleri
Fizikokimyasal 6zellikler Deger
Ph 7,1
KOI (mg/L) 210
NHz*-N (mg/L) 79
NOs-N (mg/L) 26
PO43-P(mg/L) 16
Cizelge 2. Giris ve ¢ikis suyundaki pH degerlerinin 6nceki ¢alismalar ile karsilagtirilmasi
Arastirmacilar Giris suyunda Cikis suyunda
pH pH
Ozengin ve Elmac1 (2007) 7,20 8,00
Bal Krishna ve Polprasert (2008) 7,50 8,40
Zaltauskaité vd. (2014) 7,30 7,40
Devlamynck vd. (2021) 7,00 6,80
Tekogul (2023b) 8,93 8,18
Bu ¢alismada 7,10 8,20
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Cizelge 3. Giris ve ¢ikis suyundaki KOI degerlerinin 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirilmasi

Aragtirmacilar Giris suyunda Cikas suyunda Gidgrim %
KOi KOI KOI

Ozengin ve Elmaci (2007) 294 64 %84

Selvarani (2015) 320 85 %73

Bal Krishna ve Polprasert (2008) 274 82 %78

Shah (2015) 130 87 %66

Azeez ve Sabbar (2012) 480 323 %32

Leng (1999) 461 323 %33

Gokyay ve Balcigil (2017) 600 156 %74

Bu ¢alismada 210 90 %57

Cizelge 4. Giris ve ¢ikis suyundaki NH4*-N degerlerinin 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirilmasi

Arastirmacilar Giris suyunda Cikis suyunda Giderim
NH4+-N (mg/L) NH4+-N (mg/L) NH4+-N (mg/L)

Tekogul (2023c) 474,2 206,3 %56,5

Zaltauskaité vd. (2014 88,34 78,75 %10,85

Zhao vd. (2014) 17,59 5,98 %66

Bu ¢aligmada 79 58 %26,6

Cizelge 5. Giris ve ¢ikis suyundaki NO3-N degerlerinin 6nceki ¢aligmalar ile karsilastirilmast

Arastirmacilar Giris suyunda Cikis suyunda Giderim

NOs-N NOs-N NOs-N
Bal Krishna ve Polprasert (2008) 27 16 %40,7
Azeez ve Sabbar (2012) 21 9 %57,14
Zaltauskaité vd. (2014) 0,05 0,02 %60
Tekogul (2023Db) 33,68 28,87 %14,3
Bu ¢alismada 26 13 %50
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