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ABSTRACT

In this study, possible operating problems for treatment of poultry manure wastewater by two identical 15.7-L
anaerobic sludge bed reactor were appraised in a lab-scale study. It was aimed to provide a background
information for the industrial-scale plants. In the scope of this study, the influences of several process-related
operating problems such as manure odor, up-flow velocity, sludge problem, and raw manure characteristics
were examined. With high up-flow velocities (1.40-1.96 m/h), both sludge bed and blanket were clearly
observed to be expanded, and therefore the expected contact between the granular biomass and the poultry
manure was not provided. Similarly, with low up-flow velocities (0.21-0.42 m/h), some dead zones were
recorded in the sludge bed, probably due to low hydraulic conditions. Therefore, taking into account both the
literature findings and the hydraulic behaviour of the present system, the most suitable up-flow velocity was
determined to be 0.70 m/h in this study. Based on the authors’ experimental observations, as well as on the
relevant literature, possible solutions for other operating problems were proposed and the obtained results
were discussed.
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TAVUK CiFTLIGi ATIKLARININ HAVASIZ CAMUR YATAKLI REAKTORDE
ARITILMASINDA KARSILASILMASI MUHTEMEL iSLETME PROBLEMLERiI VE COZUM
ONERILERi

OZET

Bu calismada, tavuk ¢iftliklerinden kaynaklanan atiklarin her biri 15,7 L aktif hacimli iki adet havasiz ¢amur
yatakli reaktor sisteminde aritilmasinda karsilagiimasi muhtemel isletme problemleri laboratuvar 6lgeginde
incelenmistir. Elde edilen sonuglarin sanayi olgekli tesisler i¢in bir altyapr olusturmasit hedeflenmistir.
Caligma kapsaminda, koku problemi, yukar1 akis hizi, gamur problemi ve ham atik igerigi gibi bir ¢ok proses
kaynakli isletme problemi ele alinmistir. Yiiksek akis hizlarinda (1.40—1.96 m/saat) ¢amur yataginin ve ¢amur
oOrtiistiniin normalden daha fazla genisledigi ve tavuk atiklar ile graniiler as1 ¢camuru arasinda yeterli temas
saglanamadig1 gorilmistiir. Benzer sekilde, diisiik yukari akis hizi denemelerinde (0.21-0.42 m/saat) ise
diisiik hidrolik sartlar sebebiyle 6lii bolge olusumlarinin basladigr goriilmiistiir. Bu sebeple yukari akis hizi,
literatiir verileri ve sistemin hidrolik 6zellikleri g6z 6niine alinarak, reaktore tabandan yukari akish olarak
yapilan beslemelerde en uygun akis hizt 0.70 m/saat olarak belirlenmistir. Caligma siiresince elde edilen
gozlemler ve literatiir bilgileri esas alinarak, olasi diger isletme problemlerine ¢dziim Onerileri getirilmis ve
elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Sozciikler: Tavuk atiklari, havasiz gamur yatakli reaktor, havasiz aritma, isletme problemleri.
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1. GIiRiS

Tavukculuk sektoriindeki teknolojik gelismeler ve sektdrde saglanan yapisal degisiklikler ile
tilkemizde geleneksel kdy tavukgulugunun yerini hizla ticari ve endiistriyel tavukculuk isletmeleri
almistir. Tirkiye’de tavukculuk alaninda kullanilan teknolojiler, tarimsal faaliyetin diger dallarina
nazaran daha yiiksek diizeyde olup, ozellikle son yillarda beyaz et tiiketimi iilkemizde hizla
artmaktadir. Bilhassa iilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde tavuk ciftliklerinden kaynaklanan
atiklarin sebep oldugu c¢evre kirliliginin azaltilmas: ve kirlenmenin giderilmesi konusunda,
uygulamaya y&nelik ¢dziim alternatifleri hemen hemen bulunmamaktadir [1]. Ulkemizde,
hayvansal atiklarin bir kismi1 kirsal kesimlerde yakacak olarak kullanilmakta olup, kalan biiyiik bir
kismu ise bilingsizce ekim alanlarina, meralara, agik alanlara ve akarsulara atilmaktadir [2].
Hayvansal atiklarin diizenli bir yonetime tabi tutulmadan kontrolsiiz bir sekilde uzaklastirilmasi
neticesinde, yiizeysel sular ve yeralt1 sular kirlenmekte, koku, sinek ve hagereler olusmakta ve
bununla birlikte ciddi ¢evresel problemler ve hastaliklar meydana gelmektedir [1].

Son yillarda evsel atiksular, gida isleme ve kagit endiistrisi atiksular1 bagta olmak iizere
organik mengseili pek ¢ok atik ve atiksular hem havasiz olarak aritilmakta hem de biyogaz
iretimiyle az da olsa yenilenebilir enerji kaynag: olarak kullanilmaktadir. Yapilan caligmalar,
kiimes ve ciftlik hayvanlarindan kaynaklanan atiklarin havasiz sistemlerde basarili bir sekilde
aritilabildigini gostermistir [3]. Bu tiir kuvvetli atiklarin havasiz ¢iiriitme sistemlerinde bertaraf
edilmesi ve enerji kaynagi olarak degerlendirilmesinin, kirliligi azaltict dzellikleri yaninda gelir
getirici birgok avantajlar1 da mevcuttur [4]. Bu konuda Sung ve Santha [5], atiklarin zararl
etkilerinin azaltilmasi1 ve parcalanma neticesinde tarimsal uygulamalar i¢in besleyicilik 6zelligi
olan kararl1 bir iirtin olusturmasi acisindan havasiz aritmanin ¢ift yonlii bir fayda sagladigini ifade
etmistir.

Havasiz aritma sistemlerindeki teknolojik gelismeler, 6zellikle havasiz temas prosesleri,
havasiz filtreler, havasiz genisleyen/akiskan yatakli reaktorler ve yukari akigli havasiz ¢amur
yatag1 gibi bircok reaktér modelinin tasarrmia onciiliik etmistir [6]. Ornegin, yiiksek hizh
havasiz sistemler (genisleyen/akigkan yatakli reaktorler, sabit yatakli rektorler), askida biiyiiyen
ve belli bir yiizeyde baglanmis sekilde biiyiiyen prosesler olmak {izere genel olarak iki kademede
incelenmektedir [7]. Havasiz aritma sistemleri son yillarda her ne kadar teknolojik gelisme
gostermis olsa da, her atik tipi igin ayri bir isletme planinin ve atik ydnetim stratejisinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle kiimes ve ciftlik hayvanlarindan kaynaklanan atiklar, pek
cok atik tlirinden oldukga farkli 6zellik gosterdiginden dolayi, hayvansal atiklarin havasiz
aritilmast konusunda yapilacak spesifik arastirmalara ihtiya¢c bulunmaktadir. Bilhassa, aritma
sistemlerindeki isletme problemlerinin laboratuvar 6lgekli uygulamalarla belirli bir atik tipi igin
tespit edilmesi, Ozellikle biyiik 6lgekli isletmelerde meydana gelmesi olasi teknik hatalarin
projelendirme safhasinda belirlenmesine yardimer olacak ve isletme maliyetinin diisiiriilmesine
katki saglayacaktir. Bu caligmada, spesifik atik tipi olarak segilen tavuk atiklarinin iki adet
havasiz ¢camur yatakl reaktdor (HCYR) sisteminde aritilmasinda karsilagilmasi muhtemel igletme
problemleri laboratuvar Olgeginde incelenmis olup, elde edilen sonuglarin sanayi Olgekli
isletmeler i¢in bir altyapt olusturmasi hedeflenmistir. Elde edilen sonuglar; tavuk atiklarinin
muhafazasi, atiksu beslemesi, ¢ikis suyunun toplanmasi olmak iizere aritma siirecinin farkli
kademeleri i¢in yorumlanmis ve her asama igin ¢esitli ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Cahsmada Kullamlan Tavuk Atiklarmin Temini ve HCYR Sisteminin Teknik
Ozellikleri

Bu calismada kullanilan ham tavuk atiklari, Istanbul Silivri’deki Biiyiikkiligh Koyii’nde yumurta
tavukgulugu iiretimi yapan orta Olgekli bir tavuk g¢iftliginden sisteminden temin edilmis ve
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+4°C’de muhafaza edilmistir. Arastirmada kullanilan taze tavuk atiklarinin genel ozellikleri
onceki calismada verilmistir [1]. Tavuk ¢iftligi atiklarinin aritilmasinda, R1 ve R2 olarak
adlandirilan laboratuar 6lgekli iki adet 15,7 L kapasiteli HCYR sistemi kullanilmigtir. HCYR
sistemi, 5 mm et kalinligindaki pleksiglas malzemeden yapilmis olup konik giris kismu, silindirik
bir govde, gaz toplama kismi ve ¢ikis savagi olmak iizere 4 ana parcadan meydana gelmektedir.
Kesik koni seklinde yapilan konik giris kisminin (alt ve iist taban i¢ caplari sirasiyla 5 cm ve 11
cm, yiiksekligi 20 cm ve hacmi yaklasik 1,05 L) iizerinde silindirik bir gévde (i¢c ¢apt 11 cm,
yiiksekligi 1 m ve hacmi yaklagik 9,50 L) tasarlanmis olup, bu pargalar altta camur yatagini ve
bunun iizerinde ¢amur Ortiisiinii tasiyacak sekilde planlanmigtir. Calismada kullanilan HCYR
sistemine ait diger detaylar dnceki ¢aligmada verilmistir [1].

2.2. Calismada Kullamilan As1 Camurunun Genel Ozellikleri

Bu caligma kapsaminda kullanilan graniiler as1 camuru, Istanbul’daki TEKEL Pasabahce Icki
Fabrikasi’ndan temin edilmis olup, her iki HCYR sistemine (R1 ve R2) yaklasik 4,5 L
koyulmugtur. Reaktdrde bulunan as1 ¢amuru hacmi, 15,7 L’lik aktif reaktér hacminin yaklasik
%28,6’sin1  olusturmustur. Caligmada kullanilan graniiler as1 ¢amurunun baglangigtaki TKM
miktar1 90,8 g/L olarak tespit edilmistir. As1 gamurundaki UKM miktari, gamurun TKM degerinin
yaklasik %82,31 olup 74,7 g/L’dir. Buna gore reaktorler, yaklasik 336 g UKM muhtevasindaki
graniiler ag1 camuru ile asilanmistir [1]. Calisma kapsaminda belirlenen graniil ¢ap1 (d = 1,18 mm)
ve graniiliin 6zgiil agirhgr (p, = 1075 kg/m3) degerlerine gore gergeklestirilen hidrodinamik
hesaplamalar neticesinde, oda sicakligindaki suyun dinamik viskozitesi (i = 10° kg.m/s veya
Pa.s) icin graniiler asi ¢amurunun ortalama terminal ¢dkelme hizi ve bu ¢okelme hizindaki
Reynolds sayisi sirastyla 74,16 m/saat ve 24,31 olarak tespit edilmistir 8, 9, 10].

2.3. HCYR Sisteminin Devreye Alinmasi ve isletme Kosullar:

Bu ¢aligmanin ilk agamasinda, graniiler as1 ¢gamurunun tavuk atiklarma adaptasyonu maksadiyla
dinamik besleme c¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Kiimiilatif olarak 216 giin siiren dinamik
besleme caligmalarinda, farkli organik ve hidrolik yiikleme sartlariyla olusturulan besleme
kosullarinin HCYR sistemi iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu adaptasyon siirecinde, tavuk
ciftliklerinden kaynaklanan atiklarin laboratuvar 6lgekli HCYR sisteminde aritilmasinda 1+8 (1
kg taze tavuk atig1 + 8 L ¢esme suyu), 1+6, 1+4 ve 1+2 seklindeki 4 farkli besleme oraninin ve
her bir besleme seti igin 15,7, 12 ve 8 giinliik hidrolik bekletme siiresi (6,, HBS) degerlerinin esas
alindigi toplam 12 farkli dinamik besleme durumu esas alinmistir. Caligmalarda, 148 ve 146
degerindeki besleme oranlar ile gergeklestirilen birinci ve ikinci besleme setleri R1 sisteminde,
1+4 ve 142 degerindeki besleme oranlar ile gergeklestirilen tigiincli ve dordiincii besleme setleri
ise R2 sisteminde c¢aligilmistir [1]. HYCR sisteminde gergeklestirilen dinamik besleme
caligmalarindan sonra, her iki sistem igerisinde kalan ve tavuk atiklarina adapte olmus aktif
graniiler ag1 ¢amuru ile ¢aligmanin ikinci agamasindaki kararli hal deneyleri gergeklestirilmistir.
1+8 ve 1+6 besleme oranlar ile gergeklestirilen kararli durum caligmalart sirasiyla R1 ve R2
sistemlerinde yapilmistir. Her bir HCYR sistemi, 1 haftalik alisma siiresinden sonra en az 3x6,
stiresi (3xHBS) boyunca tavuk atiklar1 ile beslenmis ve bu siireyi miiteakip 1,5%0;’lik kisim
(1,5xHBS), kararl hal siireci olarak ¢alisilmistir. Her bir reaktor sisteminde, 15,7 ve 12 giinliik 2
farkli HBS degeri esas alinmis olup kiimiilatif olarak 280 giinliik besleme siireci
gerceklestirilmistir. Kararli hal siireci neticesinde elde edilen sonuglar ve diger isletme kosullari,
onceki calismalarimizda oOzetlenmistir [1,11]. Calismadaki tiim analizler, Su ve Atiksu
Analizlerine ait Standart Metotlar’a gore gergeklestirilmistir [12].
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3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Tavuk Atiklarinin Muhafazasi Esnasindaki Muhtemel Problemler ve Coziim Onerileri

Bu ¢alismada, tavuk atiklarinin HCYR sistemindeki aritma siirecine ait dncelikli isletme sorunu,
koku problemi olarak degerlendirilmistir. Ozellikle, laboratuvar &lgeginde tavuk atiklarinin
depolandig1 kaplarin giinliik beslemeler i¢in agilmasi, atiklarin seyreltilmesi maksadiyla belirli bir
bolgeye tasinmast ve bosalan muhafaza kaplarina ana stok kaynagindan alinan atiklarin yeniden
istiflenmesi esnasinda 6nemli derecede koku problemi meydana gelmekdir. Bu durum, 6zellikle
sanayi Ol¢eginde ciddi boyutlarda bir problem teskil etmektedir. LPES [13] tarafindan yapilan bir
arastirmada, depolanan hayvansal atiklarin {izerinin siyah renkli plastik ile kapatilmasi ile koku
problemi ve sinek olusumu gibi isletme problemlerini minimize edebilecegi vurgulanmistir. Bu
maksatla, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan ham tavuk atiklari, plastik ve sizdirmaz kutularda
istiflenmis ve her bir plastik kutu polietilen torbalar icerisine koyulmus olup, substrat
dekompozisyonunun ve koku probleminin engellenmesi amaciyla bir sanayi buzdolabinda
+4°C’de muhafaza edilmistir. Hayvansal atiklardan kaynaklanan koku ve biriktirme
problemlerinin laboratuvar dlgeginde dahi rahatsiz edici boyutlar1 dikkate alindiginda, 6zellikle
sanayi ol¢egindeki ¢iftliklerde meydana gelen hayvansal atiklar igin yeterli biiyiikliikte sizdirmaz
ve muhafazali bir depolama tankinin insa edilmesinin, bu kapsamdaki g¢evresel ve estetik
problemlerin ¢6ziimiinde son derece gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

3.2. Besleme Sivisimin Hazirlanmasindaki Muhtemel Problemler ve Coziim Onerileri

Kiimes ve ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanan atiklar; diski, hayvan tiiyii, yem, atik su, yatak
malzemesi (tag, kum, talag, tahta parcalari, vs.), yumurta kiriklar1 ve o6li fraksiyonlar gibi
karmagik bir kompozisyona sahiptir. Bu sebeple hayvansal atiklar, evsel ya da endiistriyel
karakterli atiksulardan oldukg¢a farkli 6zellik gostermektedir [14]. Lorimor vd. [15]’e gore,
hayvansal atik karakterizasyonunun hayvanin tiirli, uygulanan besleme sekli, hayvanin sindirim
sistemi, protein ve lif yapisi, hayvanin yasi, barinma kosullari, iiretim kademesi ve diger ¢evresel
sartlar gibi bir ¢ok faktore bagli oldugunu ifade edilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan tavuk atiklari, HCYR sistemine beslenmeden 6nce ¢esme suyu
ile istenilen oranda seyreltilmis ve diisey bir karistirict vasitasiyla homojen bir sekilde
karigtirildiktan sonra 1,18 mm ¢apli elekten gegirilmistir. Boylece yukarida ifade edildigi gibi
besleme suyuna karigmasi muhtemel yatak malzemesi, yumurta kiriklari, kum, tag ve tily gibi
inert maddeler ve safsizliklar giris akimindan bertaraf edilmistir. Laboratuvar 6lgeginde, elekten
gecirme iglemini gerceklestirmeden yapilan basma denemelerinde ise ozellikle yiiksek organik
yiiklemelerde ekipmanlarin (besleme pompasi ve pompaya bagli hortumlar) daha g¢abuk
yiprandigi tespit edilmistir. Bu durumun pratikte bertaraf edilmesi maksadiyla, ticari 6lgekli
tesislerde bir mekanik 1zgara sisteminin kurulmasmin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica,
yiiksek organik yiikleme sartlarma viskozitesi oldukga artan bir karigimdan homojen bir besleme
stvist elde etmek i¢in, besleme tankini karistiran diisey karistirict daha fazla ¢alismakta ve daha
fazla enerji harcanmaktadir. Bu nedenle, yiiksek organik yilikleme kosullarinda isletilen tesislerin
projelendirilme asamasinda asinmaya dayanikli ekipmanlarin segilmesi ve bu ekipmanlar igin
periyodik bir bakim programinin olusturulmasi émriiniin artmasina katki saglayacaktir.

Reaktérde optimum biyokimyasal faaliyetlerin saglanmasi maksadiyla, besleme
stvisinin belirli bir sicaklik degerinde reaktdre beslenmesi gerekmektedir. Sicak iklime sahip
bolgelerde bu durum 6nemli bir problem olarak goziikkmese de, daha soguk bolgeler icin dikkate
alinmasi gereken bir durumdur. Bu ¢alismada oldugu gibi 1sitma ile karigtirma isleminin aym
anda uygulanmasi, s6z konusu besleme sivisinda sicaklik gradyaninin olugmasini engelleyerek
besleme sivisinin her noktasinda homojen bir sicakligin temin edilmesini saglamaktadir. Ancak,
besleme sivisindaki kati madde muhtevasi arttik¢a, 1sitma esnasindaki karistirma islemi de

13



K. Yetilmezsoy, E. Kogak, S. Sakar Sigma 3, 10-16, 2011

zorlagsmaktadir. Ozellikle yiiksek kat1 madde sebebiyle olusan agir hidrolik kosullar sebebiyle
karigtirma igleminde daha yiiksek enerji harcanmaktadir. Bu da ilave bir isletme maliyetine sebep
olacaktir. Ancak, artan organik yiiklemeye bagli olarak olusan biyogaz miktar1 kararli proses
kosullarinda daha fazla oldugundan yenilenebilir bir enerji kazanimi s6z konusu olacaktir. Diisiik
organik yiikleme kosullarinda ise hazirlanan besleme sivisindaki katt madde oranmi daha diisiik
olmaktadir. Ancak bu durumda seyreltme suyu ¢ok daha fazla kullanildigindan, ticari &lgekteki
tesisler i¢in ilave bir su sarfiyati s6z konusu olacaktir. Bunun yaninda, yiiksek organik yiikleme
kosullaria gore bir seferde daha az atik bertarafi saglanacaktir. Bu durum, isletmede daha ¢ok
atigin birikmesine ve beklemesine sebep olacaktir. Diisiik organik yiikleme sartlarinda, yiiksek
organik yiikleme kosullarina gore daha az kirlilik yiikiine sahip ¢ikis suyu elde edilse de, diisiik
organik yiiklemeye bagl olarak reaktor sisteminden elde edilecek biyogaz miktari da az olacaktir.

Bu ¢alismada ifade edildigi gibi, her ne kadar diisiik ya da yiiksek organik yiikleme
oranlari ile gergeklestirilecek igletme kosullarinin birbirine gore avantaj ya da dezavantaji olsa da,
yenilenebilir enerji agisindan daha yiiksek miktarda biyogaz eldesi ve daha fazla atik bertarafi
pratikte tercih sebebi olmaktadir. Ozellikle, iiretilen biyogazin tesis icerisinde degerlendirilmesi
durumunda s6z konusu tesis, bir slire sonra yatirim maliyetlerini amorti edebilecek duruma
gelebilecektir.

3.3. Besleme Esnasindaki Muhtemel Problemler ve Coziim Onerileri

Besleme esnasindaki muhtemel problemler i¢in ¢6ziim oOnerileri maddeler halinde asagida
verilmigtir:

1) Muhafaza ve besleme sivisinin hazirlanmasmin yaninda, yukar: akis hizi da reaktoriin aritma
verimini etkileyen temel faktorlerdendir [16, 17]. Wiegant [18], reaktdriin hacmine baglh olarak
yukar1 akis hizinin 6zellikle oldukga seyreltik atiksularin ve yiiksek kati madde icerigine
atiksularin aritilmasinda siirlayici bir rol oynadigini ifade etmistir. Bu nedenle, etkili bir aritma
verimi agisindan yukari akis hizi, ¢gamur yatagi igerisinde sikismis olan gaz ceplerini harekete
gecirecek ve substrat kaynag ile biyokiitle arasindaki temasi saglayacak kadar yeterli seviyede
olmalidir [19]. Kuvvetli atiksularin yukari akish havasiz ¢amur yatakli reaktor sistemi ile
aritilmasi konusunda yapilan bazi ¢aligmalarda [20, 21] reaktor igerisindeki yiiksek gaz basinci
sebebiyle zaman zaman ¢ikis savagindan kacabilen partikiiler maddeler ¢oktiirmeli sekilde
tasarlanan ¢ikis suyu depolama tanki ile tutularak uygun bir boru baglantis: ile reaktdr icerisine
veya besleme tankina geri verilmis ve ¢ikis suyundaki katt madde muhtevasi azaltilmigtir. Konu
ile ilgili diger ¢alismalar [22, 23] literatiirde mevcuttur.

2) Bu ¢alisma kapsaminda denenen yiiksek akis hizlarinda (1.40-1.96 m/saat) gamur yataginin ve
camur Ortiisiniin normalden daha fazla genisledigi ve tavuk atiklari ile graniiler as1 camuru
arasinda yeterli temas saglanamadigr goriilmiistiir. Benzer sekilde, diisik yukari akis hizi
denemelerinde (0,21-0,42 m/saat) ise diisiik hidrolik sartlar sebebiyle 6lii bolge olusumlarinin
bagladigi goriilmiigtiir. Bu sebeple yukari akis hizi, literatiir verileri ve sistemin hidrolik
Ozellikleri goz Oniine almarak tespit edilmis ve bu konuda kararlilik saglanmistir. Reaktore
tabandan yukart akigh olarak yapilan beslemelerde en uygun akis hizi 0,70 m/saat olarak
belirlenmigtir.

3) Artan organik ve hidrolik yiiklemelerle birlikte biyogaz iiretiminde artis goriilmiis, bu da camur
yataginin ve c¢amur Ortlisiiniin karigmasini saglamistir. Her ne kadar laboratuvar olgeginde
gerceklestirilen bu ¢alismada yiiksek yiikleme kosullarinda dahi 6nemli bir isletme problemi
goriilmese de, yiiksek organik ve hidrolik yiikleme sartlari altinda isletilen sanayi 6lgekli tesislerin
¢ikis hattinda ilave bir kopiik siyirma {initesinin veya yukaridaki diger ekipmanlarin (¢oktiirmeli
¢ikis suyu depolama tanki ve/veya plakali ¢oktiiriici) tasarlanmasini gerekebilir.

4) Artan organik yiikleme durumunda ¢ikis suyundaki kirletici madde konsantrasyonu bir dnceki
yiikleme sartlarina nazaran yiikseldiginden dolayi, HCYR sisteminden ¢ikan atiksularin alici
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ortama desarj edilebilirligini saglamak maksadiyla muhtemel bir ikincil aritma kademesinin
gerekliligi 6nem arz etmektedir. Ozellikle, HCYR sisteminden ¢ikan atiksuyun azot ve fosfor
muhtevasinin yiiksek olmasi sebebiyle, dncelikli olarak ¢ikis suyunun tarimsal uygulamalarda sivi
giibre olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir [1]. Ancak, ¢ok daha hassas desarj kriterlerinin
gerektigi durumlarda, HCYR sisteminden sonra Fenton oksidasyonu, elektrokoagiilasyon ve MAP
prosesi gibi fizikokimyasal aritma alternatiflerinin uygulanmasi onerilmektedir [8, 9, 24].
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