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OzET

Bu galigmada fermentasyon endistrisinden kaynaklanan atiksularin kalict KOl'leri-
nin belirlenmesi amaciyla, maya lretiminden ortaya ¢ikan proses atiksulari, anaero-
bik aritma gérmis proses atiksular ve de bu atiksularla evsel ve fermentdr yikama
sularinin kanigimi atiksular Uzerinde bir dizi deneysel ¢aligma yurGtilmugtir.

Birinci bélimde, ¢alismanin anlami, énemi, amag ve kapsami kisaca dzetlenmistir.

Ikinci béliimde, biyolojik aritmanin esaslan izerinde durulup, kalici KOI kavrami ve
tayin yéntemleri agiklanmigtir.

Uglincli béliimde, ¢dziinmiig kalici KOI élgiimil konusunda daha énce yapilan galis-
malar Uzerine literatir galigmasi yapilip gesitli endistriler igin kalici KO| degerleri
verilmigtir.

Dérdiincl bélumde, fermentasyon endistrisi tanitihp atiksu karakterizasyonlari ve-
rilmigtir. S6zkonusu endiistrinin atiksu aritma tesisi hakkinda genel bir bilgi ve tesi-
sin gesitli noktalarindan alinan atiksularla yuritiilen deneysel galigma sonuglari ve-
rilmigtir.

Besingi bdlimde, S| ve X, hesaplanarak, deney sonuglari degerlendirilmigtir.

Altinct Béliimde, tim ¢aligmanin bir degerlendiriimesi yapilip dneriler getirilmigtir.
On antma uygulanmamig fermentasyon seperasyon atiksularinda inert KOI orani
ortalama olarak S/S4=0.10 civarinda, anaerobik 6n aritma sisteminde antilan fer-
mentasyon seperasyon atiksularninin miteakip aerobik antiminda S,/Sy oranlar
0.20-0.30 araliginda bulunmugtur. Anaerobik ¢tkigi ile seyreltik ytkama sulan ve ev-
sel attksularinin karigiminda y(rGtilen galigmalarda S¢S, 0.18-0.48 araliginda de-
gismektedir. Degerler arasindaki bu farkin genelde anaerobik aritma sisteminin o
andaki igletme sartlarindan kaynaklandigdi tahmin edilmektedir. Bu endustri igin Su
Kirliligi Kontroli Y6énetmeligi'de énerilen 300 mg/l'lik toplam KOI limitine mevcut tek-
nolojilerle ulagiimasinin fevkalade zor oldugu gértlmusgtir.

Mevcut durumun daha iyi degerlendirilebilmesi igin, kesikli aerobik aritilabilirlik de-
neylerinin olabildigince, farkh atik kombinasyonlanni ve igletme sartlarint temsile
yetecek sayida bir deneyler serisi tarzinda yiiritilmesi dnerilmistir.
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DETERMINATION OF THE INERT SOLUBLE COD FOR THE
FERMENTATION INDUSTRY EFFLUENTS

SUMMARY

INTRODUCTION

Most agro industries, processing complex natural organics, generate strong wastes.
Discharge standards applied to these effluents are often too stringent and below the
levels that can be achieved with appropriate biological treatment technologies.
Generally, two-stage biological treatment is prescribed for wastewaters with COD
levels above 2000-3000 mg/l range. The preferred initial stage is mainly anaerobic
as it provides substantial energy savings for a similar treatment efficiency
obtainable with an aerobic treatment system.

Recent studies conducted on carbon removal systems have shown that the kinetics
of the degradable portion of the influent COD play a relatively less important role '
compared to the residual fractions of the effluent namely, the inert COD content of
the wastewater and the residual microbial products generated during the treatment
process. This picture is much more significant for high strength wastes that require
more than 95% COD removal. ‘ ‘

The objective of this study is to characterize the fermentation industry (Baker's
yeast production) wastewaters in terms of inert and residual COD fractions and
observe the changes induced by two-stage biological treatment to these fractions.
In this context, a method given by Germirli et al (1992) is used for the experimental
assessment of soluble and particulate residual COD. The method is applied to
fermentation effluents undergoing two-stage anaerobic- aerobic biological
treatment. The results are evaluated in terms of total COD removals achievable in
the treatment processes and the fate of inert soluble COD in each of the treatment
step.

THE INERT AND RESIDUAL COD CONCEPT

The commonly used COD parameter does not differentiate between inert and
biodegradable organic matter in wastewaters. This differentiation is necessary and
significant especially for high strength industrial effluents. In such strong waster the
soluble influent COD fraction may severely interfere with the treatability results. The
importance of the initial soluble COD fraction is recognized in the literature and
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methods are suggested for its measurement. Ekama et. al (1986) suggested the
use of a laboratory completely mixed reactor system operated at sludge ages
between 10 to 20 days and stipulate that the influent inert soluble COD (S;) will be
equivalent to the COD of the filtered effluent. More recently the IAWQ Task Group
defined a different method which consisted of removing an aliquot from the mixed
liquor from a continuously fed completely mixed reactor operated at a sludge age in
excess of 10 days and aerating it in a batch reactor(Henze et al, 1987), the final
residual COD determined by periodical sampling and analysis was assumed to be
equal to the concentration of the feed, S;. Contrary to the traditional process
understanding, increasing the sludge age does not result in higher COD removals,
but it may end up yielding higher effluent COD levels {(Orhon et al, 1989). This may
be explained in terms of two new COD components: the initial inert soluble COD, §,
and residual soluble metabolic products, Sp. A number of studies have clearly
indicated that the effluent COD of treatment systems operated at low sludge age
essentially consist of these two components (Daigger and Grady, 1977). In the
Task Group approach which provided a new multi-component explanation to the
biodegradation mechanism, these two fractions are not separately identified (Henze
et al, 1989). While the Task Group approach may be acceptable for wastewaters
with low COD content such as domestic sewage, it may be misleading for strong
wastes and especially when two-stage treatment is involved.

In a batch activated sludge system, the COD-time profile passes through a
minimum when the readily degradable substrate, Sq is totally depleted (Sg = 0). At
this point, the remaining substrate is likely to be composed of Sg and §;. The
soluble residual products concentration generated during this period, At from the
start of the experiment will be directly proportional to the initial readily
biodegradable substrate, Sq,.

Two different experimental methods can be used for the determination of S§; and Sy
(Germirli et al, 1991). The first method is essentially based upon the following
expression to yield a linear relationship between the initial COD concentration, Sg,
and the minimum levels of the COD profiles obtained from a set of experiments
carried out with increasing S¢, values.

m = k. At Yobs
n = k. At X AQ

where, K is rate constant
Yobs iS the observed yield for biomass

Xao is initial concentration of the active biomass in the reactor.

The second method is much simpler in the structure and consisted of running two
parallel batch reactors started with the same initial COD, one with the wastewater is
tested and the other with glucose. Since the minimum level of the COD profile of
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the tested wastewater is equal to S|+Spg and that of glucose approximates Sy alone
since it contains no initially inert fraction,

(SI )wastewater = (SI'*'SR)wastewater - (SR)glucose

with the assumption that.

(SR)wastewater = (SR)qucose

This assumption is reasonably valid as the two systems have the same Sg,. More
detailed information about these methods can be found elsewhere (Germirli et al,
1991). The initial paritculate COD, X, can be directly determined by a special
procedure proposed by Orhon et al (1992).

MATERIAL AND METHODS

in this study fermentation industry (Baker's yeast) effluents were tested for their
inert COD content.

In Baker's yeast production, high strength process wastewaters are originated from
yeast separators and rotary vacuum filters. In addition to these effluents, medium
and low strength wastewaters including floor and equipment cleaning waters and
domestic wastewaters are also present. High strength process waters have a
chemical oxygen demand (COD) of 10,000-30,000 mg/l and their pH values vary in
the range of 5 to 7.4. These effluents are treated in the first stage anaerobic
treatment plant. Low strength effluents with an average COD of 1700 mg/l are
directed to the aerobic treatment system.

Wastewaters used in this study were collected at four different locations of the
investigated fermentation industry: Buffer tank, Anaerobic Treatment plant effluent,
domestic and cleaning effluents collection tank and influent of the aerobic treatment
plant. Table 1 summarizes the initial characteristics of wastewaters used in this
study. All analyses were performed by following the procedures described in
Standard Methods (APHA, AWWA, WPCF, 1989). Nutrient requirements were
supplemented by adding a solution prepared with 160 gr/i KH, PO4, 320 gr/l
KoHPOy4, 120 gr/l NH4Cl. The wastewater samples were subjected to vacuum
filtration by using Whatman GF/C glass fiber filters. The filtrates were taken as the
soluble fractions. Cylindirical batch reactors with 2 It of liquid volume were used for
the experiments. Excess aeration was supplied to met complete mixing in batch
reactors. Any water loss in reactors by evaporation was replaced with distilled water
prior to sampling.
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Table 1: Initial Characteristics of Wastewaters Used In This Study

Anaerobic | Domestic and | Aerobic Plant Aerobic Plant
Parameter Buffer Tank Eftluent Cleaning Ww | Influent (Run 2) | Influent (Run 3)
CODtot (mg/l) 20,000 8000 3850 3000 2830
CODsol (mag/1) 15,000 6950 2600 2350 2035
SS (mg/l) 1200 650 550 620 740
TKN (mg/l) 1480 1570 160 850
NHg-N 210 1200 60
Total P (mg/l) 3.2 14 24
80, = (mg/l) 1290 25 98
PH(-) 6.0 8.1 5.7 8.5 7.9

RESULTS AND DISCUSSION

Aerobic batch treatability experiments were performed for 3 Runs.The seed from a
full scale second stage activated sludge treatment plant treating Baker's yeast
effluents were acclimatized with the wastewater containing 50% of glucose and
50% of the influent from the related aerobic treatment plant and were used in all
batch reactors as the initial adapted sludge. The initial inert COD's were determined
by comparative evaluation method. The particulate inert COD's were determined by
the direct calculation procedure. The feed used for Run 1 was collected from
different location of a two-stage (anaerobic-aerobic) treatment plant operating
higher organic loadings, while the feed used for Run 2 and 3 was taken from a
similar treatment plant operating low organic loadings.

In the first Run, five 2-liter aerated batch reactors operated with identical initial
wastewater and glucose COD concentrations (total COD of about 3000 mg/l). The
comparative evaluation method was tested for the buffer tank effluents, anaerobic
first stage treatment plant effluents, domestic and cleaning waters mixture and the
influent of the 2nd stage aerobic treatment plant in the investigated industry.
Periodical samples (at least 3 times per week) were compared and the difference of
either the first minimum or ultimate levels between the soluble COD values for the
each batch reactor and the corresponding glucose solution was evaluated as the
inert soluble COD fraction of the tested effluents. Table 2 summarizes the results
from Run 1, 2 and 3 together with the related studies.

CONCLUSIONS

In this study, performed to determine the initial inert COD concentrations for the
fermentation industry wastewaters, the following results have been obtained.
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The initial residual COD ratio (S/S) for the raw effluents from high strength
baker's yeast wastewaters was determined as 0.1.

The initial residual COD ratio's for the anaerobic first stage treatment plant were
in the range of 0.2 to 0.3. Ammonia stripping prior to aerobic post treatment has
no significant effect on §,/S values.

The 8,/8, ratios for the effluents simulating the influent of the existing full-scale
aerobic treatment plants have varried from 0.18 to 0.48. Such a large variation
has most probably been originated from the operating conditions of the existing
full-scale anaerobic treatment plants. In any case, the effluents standards
proposed by water pollution control regulation for this industry are extreamly
difficult to met with the existing treatment technologies.

The initial concentration of the seed does not affect the S,.

The degree of the first stage treatment and the characteristics of the
subsequent anaerobic treatment system (i.e. selector, reactors in series, types
of aeration and mixing regime) may provide better treatment and lover S,
values than the results from batch scale laboratory reactors.

Table 2: Inert Soluble COD Fractions of Industrial Effluents

Soluble COD | Inert Soluble COD

Category So (mg/l) Fraction St {(mg/1) S I/S o Reference
Pulp and paper 3340 196 0.059 Germirli et al (1991)
Meet processing 1990 110 0.055 Germirli et al (1991)
Dairy 1570 0 - Germirli et al (1991)
Antibiotics 9300 2500 0.27 Germirli et al (1991)
Textile 1000 190 0.19 Germirli et al (1991)
Woven fabric 1176 90 0.076 Orhon et al (1992)
Knit fabric 800 88 0.11 QOrhon et al (1992)
Cheese whey (Raw) 60000 0 - Germirli et al (1992)
Cheese whey .
(Anaerobically Pre-treated) 1020 256 0.25 Germirli et al (1992)
Citric Acid (Raw) 29300 1870 0.064 Germirli et al (1992)
Citric Acid (Anaerobically pre-treated 2025 804 0.397 Germirli et al (1992)
Baker's yeast effluents (Raw) 2270 300 0.132 This Study
Baker's yeast effluents .
(Anaerobically Pre-treated) 2380 800 0.336 This Study
After NH4 Stripping 2435 730 0.300 This Study
Baker's yeast effluents .
(Aerobic influent) Run 1 2675 480 0.179 | This Study

Run 2 2240 1070 0.477 This Study

Run 3 2000 650 0.325 This Study
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. CALISMANIN ANLAM VE ONEMI

Ginimizde su kirliligi en énemli ¢gevre sorunlarindan biri haline gelmigtir. Bu kirlilik-
te endistriyel atiksularin bliylk bir pay! bulunmakta ve endistriyel atiksu aritimi
glin gegtikge daha da dnem kazanmaktadir.

Endistriyel atiksularin dzellikle kirletici ylikl fazla kuvvetli atiklarin aritiimasinda iki .
kademeli biyolojik aritma genig kullamm alanina sahiptir. ki kademeli aritmada ilk
kademe, aerobik antmayla elde edilen verimi enerji tasarrufu ile birlikte sagladigi
igin 6nemli avantajlar saglayan anaerobik aritma kademesidir.

Atiksularin antma tesisine girigteki karakteristiklerinin tanimlanmasi biyolojik atiksu
anitma tesislerinin tasanmi ve igletilmesi agisindan biyiik dnem tasir. Kompleks or-
ganik madde igeren atiksularin organik madde muhtevastnin dlgliimesi, bu madde-
leri tek olarak dlgme imkani olmadigindan, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, BOI, kim-
yasal oksijen ihtiyaci, KO! ve toplam organik karbon, TOK gibi kollektif parametrele-
re dayanir. Atiksu karakteristiklerinin tanimlanmasinda en yaygin bigimde kullanilan
kollektif parametre KOI'dir. Bu parametre digerlerine tercih edilmesine ragmen, bi-
yolojik olarak kolay ayrigan ile kalici organik madde arasindaki farki beliryememek-
tedir. Girigteki kalici ¢6ziinmiig organik madde biyolojik aritma tesislerinde higbir
degigiklige ugramadan sistemden gikar.

Birgok endistri igin desarj standartlari ile belirienen dederlere ginimizin aritma
teknolojileri ile ulagmak oldukga giigtir. Bir de girigteki kalici kisim diglnilduginde
bu ¢ogu zaman imkansiz hale gelebilir. Bu nedenle, girigteki kalici ¢déziinmusg kis-
min (inert KOI) belirlenmesi, séz konusu endistri igin degarj standartlarinin sagla-
nip saglanamayacag! konusuna agiklik getirir.

1.2. GALISMANIN AMAG VE KAPSAMI

Bu galismanin amaci, fermentasyon endistrisi atiksularinin kalici ¢éziinmiig KOI'si-
nin belirlenmesidir. Ayrica, elde edilen sonuglarin kirletici yiki fazla diger endistri-
lerin kalict ¢gdziinmiig KOl'leri ve bu endiistriye uygulanan degarj standartlariyla kar-
silagtinlmasi da galigmanin amaci dahilindedir.
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Bu amagla, kalici ¢éztinmiis KOI'nin 6l¢giim yontemleri ortaya koyulmus ve bu konu-
da daha énce yapilan galigmalar incelenmigtir.

Caligmaya konu olan fermentasyon endistrisi tanitilip atiksu karakterizasyonu veril-
mig ve bu atiksuya uygulanan biyolojik arntma sistemi tanitilmigtir.

Antma tesiéinin farkl noktalarindan alinan numuneler Gzerinde karakterizasyon ve
kalici ¢ozinmiig KOI (S))'nin belirlenmesi amaciyla bir dizi deney yurutiimastir.
Numuneler, atiksu aritma tesisine girigte, anaerobik aritma ¢ikiginda, evsel atiksu
ve fermentér yikama sulari karigimindan ve de aerobik aritma giriginde olmak {izere
dért farkli noktadan alinmigtir. Atiksular belirli oranlarda seyreltilip ¢ézinmusg kalict
KOTr'nin belirlenmesi yoéntemlerine uygulanmigtir.

Deneyler sonucunda elde edilen sonuglar, kirlilik ylikii fazla diger endistriler ve de-
sarj standartlan ile kargilastinlarak éneriler getirilmigtir.



BOLUM 2. BIYOLOJIK ARITMANIN ESASLARI, COZUNMUS KALICI KOI
KAVRAMI VE TAYIN YONTEMLERI

2.1. BIYOLOJIK ARITMA KINETIGI

Aktif gamur proseslerinde, reaktdrdeki gamur kiitlesi birgok bakteri tiri ve bu bakte-
rilerle beslenen protozoa, rotifer gibi daha yiiksek kademedeki tirlerden meydana
gelen karmasgik bir ekosistemdir. Ortamdaki organizma toplulugunun gogalmasi ve
substratin giderilmesi mekanizmalari da olduk¢a karmagik proseslerdir ve bu konu-
da en g¢ok kabul géren modellerden biri de Monod modelidir (Monod, 1949). Bu mo-
delde mikroorganizma g¢ogalmi hizi;

dX 2.1
@~ @1

ifadesi ile verilir. Ozgiil gogalma hiz1 (u) da,

A S
= 2.2
denklemiyle ifade edilir.

Burada; X, biyokitle konsantrasyonunu; S, hiz kisitlayici substrat konsantrasyonu-
nu; u, 6zgil gogal hizini; ﬁ maksimum 6zgil godalma hizini; Kg ise yar doyguniuk
hiz sabitini géstermektedir.

Sekil 2-1'de de Monod denkleminin grafigi gérilmektedir.

[
!
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A
121

Spesifik Gogalma Hizi, p, (T™)

1 1 1 £ ! ) i I

Substrat Konsantrasyonu, S, (ML™")

Sekil 2-1. Ozgiil Gogalma Hizi, p ile Substrat Konsantrasyonu Arasindaki lligki



Denklem 2.1 ve 2.2 birlegtirildiginde;

dX & SX (2.3)
gt ~H Kges

ifadesi elde edilir. Tek ve basit bir organik bilegigin gideriminin gogalma ile birlikte
meydana geldigi dugtnulirse substrat {organik madde) giderim hizi;

dS 1 dX

T Y dr | 24)

seklinde ¢ogalma hiziyla orantili olarak verilir. Buradaki oranti sabiti, Y, giderilen bi-
rim substrat bagina retilen biyokitle olarak tanimlanan déniigim oranidir. Gogalma
hizi Monod denklemi ile ifade edildiginde;

S S X 2.5)
dT = 7Y Kg+S

seklinde substrat giderim hizi, substrat ve mikroorganizma konsantrasyonunun
fonksiyonu olarak verilir.

Aktif gamurda, enerjinin bir kismi, bazi hiicre bilesenlerinin yenilenmesi, hareket ve
aktif taginim gibi biyosentezden bagka émaglarla kullanilir ve bunun sonunda daima
gercek doniisim oraninin belirttigi miktardan daha az biyokitle gézlenir. Genellikie
biyokitle azalmasina yol agan olaylarin timu, "biyokitle kaybi" (decay) olarak adlan-
dinlir. Buna gbre, biyokitle gogalma denkieminin;

X & S (2.6)
at =F Kgrs X KX

seklinde verilmesi gereklidir. Burada k mikroorganizma 6lme katsayisini ggster-
mektedir.

Yukaridaki denklemlerde kullanitan ﬁ Kg, ky katsayilari, aktif gamur proseslerinde
"kinetik sabitler" olarak; Y,dénusim orani ise "stokiyometrik katsay!” olarak adlandi-
rihir.

2.2. AKTIF GAMURDA COZUNMUS KALICI KOl OLUSUMU

Ozenle igletilen ve iyi tasarlanmig bir aktif gamur tesisinin gtkisinda bile bir miktar
biyolojik olarak ayngamayan ¢dzinmils organik madde bulundugu bilinmektedir. Bu
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organik kalintilar uzun temas sireleri sonunda dahi giderilememekte, hatta belli bir
sireden sonra ortamda organik madde artigi gézlenebilmektedir. Yapilan aragtir-
malar bu maddelerin biyokitle tarafindan dretildigini digindiirmektedir (Artan,
1987).

Aktif gamur mikroorganizmalan tarafindan retilen bu kalici organik bilegikler, en iyi
laboratuar Olgekli aktif gamur sistemlerinde saf, basit ve tamamiyle ayngabilir orga-
nik bilegiklerden olugan sentetik substratlar kullanilarak gézlenebilir ve 6lgilebilir
(Chudoba, 1985).

2.3. AKTIF GAMUR SISTEMLERINDE URUN OLCUM YONTEMLERI

Biyolojik aritma sistemlerinde mikrobiyal blyime ve substrat kullanim hizlar, sis-
temdeki hiz kisitlayict nltrient konsantrasyonu ile orantilidir. Hiz kisitlayici olan
madde ayni zamanda sistemde giderilmesi istenen maddedir. Bu nedenle hiz kisit-
layic besi maddesi konsantrasyonunun nasil élglileceg@i olduk¢a dnemlidir (Grady
ve Lim, 1980).

Belli bir maddenin giderilmesi igin tasarlanmig bir sistemde, sistemin verimi, o0 mad-
denin konsantrasyonunun &iglilmesi ile belirlenebilir. Ancak ylzlerce bilegik igeren
bir atiksuyun, ¢ézinmus organik maddelerinin biyolojik olarak aritilmasi igin tasar-
lanmig bir sistemde aritma veriminin 6zel testlerle élgliimesi hemen hemen olanak-
sizdir. Esas olarak bir grup organik madde igeren endistriyel atiksularda bu grubun
birlegtirilmis bir ézelliginin élgliimesi mimkindiir. Biyolojik aritma sistemlerinde bi-
rincil substratin metabolize edilmesi sirasinda, biyolojik olarak ayrigabilen ara Griin-
ler olustugu ya da dlen mikroorganizmalarin hidrolizi ile ayrigabilir organik maddeler
Uretildigi gozdniline alinirsa, spesifik substrat dlgimlerinin kullaniimasi, aritma ama-
cina uymamaktadir (Artan, 1987).

Bu nedenle substrat élgimiinde, toplam organik karbon (TOK), biyokiyasal oksijen
intiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) gibi spesifik olmayan ancak herbiri
birbirinden farkli bilgiler veren test ydéntemleri kullanilabilir.

Toplam organik maddenin élglilmesinde, TOK yéntemi, BOI ve KOI ydntemlerine
gbre daha uygundur ve dogrudan bir ifadedir ancak iki 6nemli dezavantaja sahiptir:
Birincisi; biyolojik olarak ayrigabilen ve ayrisamayan organik maddeler arasinda ay-
nm yapamaz. ikincisi ise BOI ve KOI'nin tersine, TOK ydnteminin organik maddenin
oksidasyon kademesinden bagimsiz olmas: ve organik bilesiklerin oksidasyon ka-
demesi hakkinda higbirgey sdylememesidir.

Bu nedenle atiksulardaki substratin diglilmesinde BOI ve KOl yéntemlerinin kullanil-
masi daha yaygindir.
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Biyokimyasal oksijen intiyaci kavrami aerobik organotrofik mikroorganizmalar igin
elverigli bir organik karbon kaynagi igeren bir atiksuyun kirletme potansiyelinin, mik-
roorganizmalarin bu sudan alinmig bir drnekte geligmeleri sirasinda harcadikiar: ok-
sijenin dlglimesiyle belirlenebilecegi fikrine dayanir (Gaudy, 1972).

Biyokimyasal ylkseltigenme 5 giinde tamamlandijindan BOIg degeri, atiksudaki

.. substrat diizeyini tamamiyle yansitmaz.Ayrica, deneyde agi olarak kullanilan mikro-

organizmalar, atiksudaki substrata aklime edildiginde veya atiksu biyolojik gelismeyi
engelleyici inhibitérler igerdiginde hatali BOI sonuglar elde edilecektir. Biyolojik ola-
rak inert organik maddeler de farkli bir tarzda, BOIl deneyinin dnemii hata kaynakla-
rindan birini olugtururlar. Ayrica yéntemin oldukg¢a zahmetli olmasi, en az 5 giin sir-
mesi, deney kosullarindan gok fazla etkilenmesi gibi dezavantajlari, BOl; paramet-
resinin, biyolojik aritma sistemlerinin tasarnm ve igletiimesinde kullanighihdini azalt-
maktadir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci, KOI, kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile oksitienebilen or-
ganik madde igeriginin oksijen cinsinden esdegerinin bir 6l¢lislidiir. Atiksu drnekleri-
nin 2 saat iginde, kuvvetli asit ortamda ve kaynama sicakliginda indirgedikleri Cr+®
miktarinin dlgllmesi ilkesine dayanir. Bdylelikle KOI deneyi, deney kosullarinda ve
deney slresi igerisinde bikromatla yikseltgenebilir maddelerin atiksulardaki kon-
santrasyonunu bulmakta kullanilir. KOl deneyinin yetersizligi, mikroorganizmalar
igin uygun substrat olugurmayan: yikseltgenebilir maddelerin ve bu arada biyolojik
olarak inert organik maddelerin de, Cr+6'y1 indirgemeleri nedeniyle 6l¢im sonuglari-
na yansimalarindan ileri gelir. KOl deneyinin diger bir dezajantaji da biyolojik olarak
ayrigabilen aromatik hidrokarbonlarin, vd. organik maddelerin Cr*6 ile ylikseltgene-
memeleridir.

Ancak tim bunlara ragmen KOI genellikle digerlerine tercih edilir. Ginki, organik
substrat, biyokitle ve tiketilen oksijen arasinda bir elektron ve enerji dengesi saglar
(Gaudy ve Gaudy, 1971). Ayrica daha az zahmetli olusu, deneyin 2 saat gibi kisa
bir sirede tamamlanabilmesi avantajlan arasindadir.

2.4. KOI'NIN BOLUMLERI

Biyolojik olarak inert ve ayrigabilir organik maddeler arasinda ayrim yapmamasina
ragmen, en ¢ok kullanilan substrat élgme yéntemi oldugu igin, KOl'nin b&limlierini
tamimlamak gerekir.

Ekama ve digerleri (1986)'ne gore, bir atiksuyun KOl'si iki ana bilegene ayrilabilir:
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Biyolojik olarak ayrigamayan (inert) ve biyolojik olarak ayrigabilen kisimlar. inert
KOl bélumii de kendi iginde ¢dzinmuig ve partikiiler olmak {izere ikiye ayrilabilir.
Ayni gekilde ayrisabilen KOl'yi de ¢dzinmis ve partikiller olarak ayirmak mimkin-
diir (Sekil 2-2).

GIRISTE
TOPLAM KOI
Ayrigabilir inert
KOI KOI
Cozinmis Partikiler Coézlinmis Partikiler
Ayrisabilir Ayrigabilir Inert inert
Sso Xso S X

Sekil 2-2. Bir Atiksudaki Toplam KOI'nin Bélamleri

Uluslararasi Su Kirlenmesi Arastirmalari ve Kontrolu Birligi (IAWQ) tarafindan olug-
turulan ¢alisma grubunun modeline gére de atiksudaki organik maddeler, biyolojik
olarak ayrisabilen ve ayrigamayan olarak ikiye ayriimaktadir. Aktif gamur sistemie-
rinden higbir degisiklige ugramadan glkan, biyolojik olarak ayrigamayan kisim; atik-
suyun biyolojik olarak inert kismi olarak tanimlanir. inert ¢dziinmiis organik madde
S, semboli ile, inert askidaki organik madde ise X, ile gdsterilir. Biyolojik olarak ay-
rigabilen organik kisim da ikiye ayrilabilir: Kolay ayrigabilen kisim, Sg ve yavag ayri-
gabilen kisim, Xg.

Dogrudan hetetrofik bakteriler tarafindan alinan ve yeni biyokitielerin gogalmasi igin
kullanilan kolay ayrigabilen kisim géreceli olarak basit molekillerden olugur. Daha
kompleks molekillerden olusan yavag ayrisan kisim ise kullaniimadan énce kolay
ayrigabilir substrata donistirilmelidir (Henze ve digerleri, 1987).

Artan (1987)'in gelistirdigi modele gbére ise giris akimindaki toplam KOI; ¢ézinmusg
oldugu kabul edilen kolay ayrgabilir organik maddeden (Sg), partikiler formdaki ya-
vag ayrigabilir organik maddeden (Xg), inert ¢dzinmis organik maddeden (S;) ve
inert partikiiler organik maddeden (X)) ibarettir. Sekil 2-3'de gérildigl gibi gikig
akimindaki ¢d6zinmis KOl'de biyolojik olarak ayrisabilir ve inert olarak iki kisma



ayrilabilir (Orhon ve digerleri, 1989).

Gikig Gézinmis KOI
St
Aynisabilir inert
KOI, Sg ~ KOl
Girigteki Uretilenden Girigteki Uretilen Inert
Sgp'dan Kalan Kalan inert KOl
KOl KOl KOI(S,) (Sp)

Sekil 2-3. Bir Aritma Tesisi Gikisinda Gézinmis KOI'nin Bélamileri

Gozunmis inert organik madde, atiksudaki ¢dziinmiig inert organik madde (S,) ile
¢6ziinmisg mikrobiyel Urinlerin (Sg) toplamindan ibarettir.

Bu nedenle Sg, Sg ve S, arasinda agagidaki iligki kurulabilir:

Cikig akimindaki Toplam Gdziinmig KOl = Sg + § + Sg

2.5. GOZUNMUS KALIC! KOI OLGUM YONTEMLERI

Ozellikle kuvvetli atiksularda giris akimindaki ¢oziinmils KOI'nin bilesenleri, siste-
min antilabilirligini ciddi olarak etkileyebilmekte veya farkli endistri kategorileri igin
geligtiriimig degarj limitlerine ulagiimasini engelieyebilmektedir. Girigteki ¢dzinmis
inert organik madde de yapisini hi¢ degigtermeden ¢ikig akimina geger. Bu bilesen
konvansiyonel atiklarda gok énemli olmamakla birlikte, endlstriyel desarjlarda ve
kuvvetli atiklarda oldukga buytk bir Sneme sahiptir (Germirli ve digerleri, 1990).

Girigteki ¢dzlinmig KOI'nin kalici (inert) kisminin belirlenmesi igin aragtirmacilar ge-
sitli ydntemier dnermektedir (Ekama ve digerleri, 1986), (Henze ve digerleri, 1987),
(Germirli, 1990).

Germirli (1990), kesikli bir sistemde, kolay ayrigabilen substrat, Sg, tamamen tliken-
diginde (Sg=0), KOI profilinin bir minimuma ulaghgini belirtmigtir. Bu noktada kalan
substrat Sg ve S{nin toplamindan ibarettir (Sekil 2-4).



Goziinmiig KOI

Zaman

Sekil 2-4. Kesikli Raktérde Goztinmig KOI Egrisi

Giris akimindaki ¢dziinmig kalict KOI'i lgme y8ntemleri;

a) Kademeli Yontem,

b) Karsilaghrmal Yéntem,

c) Partikiiler Kalict KOI (X)) ve Gdzlinmig Kalici KOI (S)'nin
Dogrudan Tayin Yontemidir.

ilk iki ydntemde ilave substrat olarak, kalict KOI'si (S)) bulunmadigi, tamamen kolay
ayrisabilir substrattan meydana geldigi kabul edilen glikoz kullanilir.

Deneylerde kullanilan biyokitienin aklimasyonu, doldur bogalt (fill and draw) reaktér-
lerde % 50 glikoz ¢dzeltisi kullanilarak gergeklestirilir.

2.5.1. Kademeli Yéntem

Bu yontem, kesikli reaktdre ayni konsantrasyonda seyriltik ¢dzinmusg atiksu Gzerine
kademeli olarak artan konsantrasyonlarda glikoz ilavesi ile elde edilen sistemlerin,
az miktarda ast mikroorganizma eklenerek galigtiriimasi ve reaktorlerdeki ¢dzin-
mis KOI degerlerinin zamana kargi izlenmesi adimiarindan olugmaktadir. Bu yon-
temle herbir reaktdrdeki S, konsantrasyonu sabit tutulmakta, ancak Sgq konsant-
rasyonlan farkl oldugundan,farkli Sy degerlerine ulagiimaktadir. Batin reaktdrler-
deki ¢ztinmig KOI degerlerinin ulagtiklari ilk minimum deger veya nihai deg@erler
esas alinarak, ¢dzinmis KOl'ye kargi, ¢ézlinmig girig KOI degerleri gizilir ve bu
dogrunun KOI eksenini kestidi deder, atiksuyun ¢6ziinmus kalici KOI degeri olarak
hesaplanir (Germirli ve digerleri, 1991).
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2.5.2. Karsilagtirmali Yontem

Bu ydontemde ¢dziinmig atiksu ve ayni konsantrasyonda glikoz gozeltisi iki ayri re-
aktdérde, aklime olmug agl mikroorganizma ve gerekiyorsa niitrient ilavesi ile kesikli
olarak ¢aligtinlir ve zamana kargi ¢dzlinmiig KOI degerleri izlenir. Atiksu ve gliko-
zun KOI degerleri bir minimuma ulagtiginda, aradaki farktan S, belirlenir (Sekil 2-5).

A
o
X
=
£ Atiksu
| =
5
9 1 VY Glikoz
>
Sy
Sr

Zaman

Sekil 2-5. Kalici Géziinmis KO!I'nin Belirlenmesi Igin Karsilagtirmali Yéntem

incelenen atiksuyun ¢dziinmiis KOI profilinin minimum seviyesi S| + Sgdegerine
esit oldugundan ve glikozun S/nin sifir olmasi nedeniyle ulagtigi minimum seviye-
nin SR'yi ifade etmesi bekleneceginden;

(S atiksu = (Sy + SR)atiksu ’(SR)glikoz (2.7)

esitligi elde edilir. Burada;

(SR)atiksu = (SRglikoz

kabull yapiimigtir. Her iki sistem de ayni baglangig ¢ézlinmis KOI degerine sahip
oldugundan, asi mikroorganizmanin hem atiksuya hem de glikoza aklime edilmis ol-
masi nedeniyle, bdyle bir kabuliin rahatlikla gegerli oldugu belirtiimektedir (Germirli
ve digerleri, 1991).
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2.5.3. Partikiler Kalict KOI (X)) ve G8zlinmig Kalict KOI (S))'in Dogrudan Tayin
Yoéntemi

2.5.3.1. X[nin Dogrudan Tayini

Bélum 2.5.2'de agiklanan ydntemler, X;nin tayini i¢in, kararli halde igletilen labora-
tuar dlgekli tam karigtirmali aktif gamur Gnitesinde elde edilen verilerin kinetik anali-
zini yani Yy, b ve f gibi kinetik sabitlerin dogru olarak saptanmasini gerektirir. Bu
oldukga zor ve endustriyel atiksular igin glivenilmez bir yéntem oldugundan Orhon
ve digerleri (1992a) tarafindan X nin deneysel olarak dogrudan tayinine imkan ve-
ren yeni bir prosedur dnerilmistir. Bu yéntemde, biri filtre edilmemig (C), digeri filt-
re edilmig (Sto) atiksu, iki ayn laboratuar Slgekli aktif gamur reaktorlerinde; ayni nu-
muneye aklime edilmig az bir miktar agi mikroorganizma ilavesi ile kesikli olarak ¢a-
hstiniir ve biyolojik aktivitenin tamamiandigi bir periyoda kadar toplam ve ¢ézlinmis
KOl (C1g ve Syg) nin baglangig ve son degerleri 6iglir. KOI konsantrasyonlar
arasindaki iligki agagidaki sekilde X,'mn dogrudan tayinine imkan verir (Germirli ve
digerleri, 1992):

Cro ile beslenen birinci reaktorde girigte:
CTO = STO + XSO + Sl + XI = CSO + Sl + XI (2.8)

ve deneyin sonunda Sg, Xy ve Xg = 0 oldugu kabulu ile;

Bu nedenle,
CT1 - ST1 = XP1 + XI (2.1 1)

ve giderilen toplam KOI miktari;

ACty =Cro - Cry =Cs0 - Spy - Xpy (2.12)

Xp ve Sp'yi, Cgo'in sabit bir kismi olarak ifade etmek mimkindir (Orhon ve diger-
leri, 1992b):

Spy = YspCso (214)
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Benzer gekilde S, ile beslenen ikinci reaktérde girigte:
Sto=5s0+ S
Son degerlerin Slgliimesiyle,
Crz=Spp + 51+ Xpy
S12=Spy + 8
Yukarda 6lgiilen KOI de@erleri kullanilarak,
Cr2 - S1p=Xpp
ACt1p =810 - C12=S50 - Spa - Xpy
Birinci reaktérde oldugu gibi,
Xp2 = Yxp Sso
Sp2=Ysp Sso
ve

ACrp = (1 - Yxp - Ysp) Sso

Xp, deneylerde dogrudan 6lglldr. (2.13) ve (2.21) ifadeleri birlestirilerek,

Xp1 =Xpz (Cs0/ Sso)

(2.16)

2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.15) ve (2.23) ifadelerinin birlegtiriimeleri, Cgq / Sgg'in yerine ACy, / AC4, orani-

nin kullanilmasina olanak verir. Bu nedenle,
Xpy = Xpp (AC1y / ACry)

(2.11) ifadesinde X, yerine yerlestirilirse,

X =Cry - Sy - Xpy

Xy =Crq-Srq1 - (Cra- Spp) (AC+y /AC )

Sekil 2-6'da bu yéntemin grafiksel yorumu gorilmektedir.

(2.25)

(2.26)

(2.27)
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Saziimemig Atiksu R

'\\ - T

\ l .
\\ AC = Cp - G~ Csp - S5y - X,
~ i -
\\\\ ‘Cr'-Sm*S‘»X_,,¢Xl
_— —

e ———
———

| -
Cry =S5, - X, X

i/ Sn - st + S_,

Silizliimig Atiksu

KOI (mg/l)

Zaman (gln)

Sekil 2-6. X{nin Deneysel Tayini

2.5.3.2. §,ve Sp'nin Tayini

Bu yontem testedilen atiksudaki S, degerini elde etmemede de kullanilir.

Sty-S12=Sp1-Spy (2.28)
Spy  _ ACh
= 2.29
Spa  ACp (2.29)
S-St
Spy = ___.T_1__._2_ (2.30)
ACq,
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S11-S12
ACty

(1- )
AC+,

(2.31)

Bu yéntem, partikil KOI degeri makul élglide blylik atiksu numuneleri igin kullanila-
bilir. Partikil KOI degeri gok kiglk veya pratik olarak ihmal edilebilirse, St = Sy,
olacagindan, bu yéntem uygulanamaz. Bu durumda ikisi atiksu, biri glikoz olmak
Uzere Gg¢ tane kesikli reaktdrle caligilir. Atiksu reaktérierinden biri toplam KOI, Cyq;
ikincisi toplam ¢6zinmig KOI, S;q ve dglinclsi de KOI'si S;y'a gore ayarlanmig
glikozla tegkil edilir. G6zinmiig KOI'deki degigimler izlenerek biyolojik olarak ayrisa-
bilir KOI'nin tlikendigi zamana kadar deneye devam edilir. Sekil 2-7'de goérilecegi
gibi, glikoz reaktdrindeki ¢dzinmig KOI (glikoz saf bir bilegik olarak girigte kalici ki-
sim igermediginden) Spq gibi bir degere ulagilir. Sy, ile baglatilan reaktérde S, ve
Sp,4'in toplamina esit olan bir Sz, degerine ulagildigindan S, agagidaki sekilde he-
saplanir (Orhon ve digerleri, 1992):

S)=Sg1 - Spg

Burada (Sp) 4 ksu = (Sp)g“koz kabuli yapilmigtir.

o
o

GOziinmis KOI

Atiksu CTO

\ Atiksu STO
Glikoz
\ Sr2 = Spa 45]
\, T T —m———————= Sg;=Sp;+5¢
s e Sre=Spe
Zaman

Sekil 2-7. X;'mn belirlenmesi

Y, gibi bir katsay! ile St ve S, arasinda biri iligki kurulabilir.

Y|=

YP=

_S
Sso

Sp1-S _ _Spy_
Sto0-S; Sso

(2.32)

(2.33)

(2.34)



Sp2=Sgz- 5
Cso=(Sp2/Sp1) - Sso
X;=C10-Cs0 -5

hesaplanir.
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(2.35)
(2.36)

(2.37)



BOLUM 3. GOZUNMUS KALICI KO! OLGUMU KONUSUNDA DAHA ONCE
YAPILAN CALISMALAR

Gaudy ve Blachly (1985) artik KOI'nin biyolojik antilabilirligi {izerine deneysel galig-
malar yapmiglardir. Artik KOI'nin yapisini ve uzun bir siire igindeki degisimini sapta-
mak igin, kesikli bir reakitr hergiin glikozla beslenmig,biyokitle ve KOI'nin zamanla
degisimi izlenmistir. Bunu uygularken, artik KOI ve biyokitle kaybini engellemek igin
tamamen kapal bir sistem kullaniimigtir. Biyokimyasal olaylari izlemek ve artik
KOl'yi saptamak igin analizlerde az miktarda numune kullaniimigtir.

Galigmanin dayandigi temel prensip sudur: Aklime edilmig asi ilaveli ve havalandir-
mali kesikli veya stirekli bir sistem, 1000 mg/l glikoz (1060 mg/l KOI) gibi biyolojik
olarak kolay ayrigabilen bir substratla beslendiginde, ulasilabilen en disik artik ¢6-
zinmig KOI 30 ila 50 mg/l arasindadir. Bu disinceden yola gikarak, hergiin 1000
mg/l glikozla beslemeden meydana gelen ¢dziinmis artik KOI 30 ila 50 mg/l olursa,
artik KOI'nin biyolojik olarak ayrigtirilamayacagi diisinilecekti. Daha hizli bir artik
¢6zinmis KOI birikimi, son Grtnlerin KOI giderimine ve metabolizmaya engelleyici
etkisinin olabilecegini gésterecekti. Oysaki, beklenenden daha az bir KOI birikimi
gdzlenirse, artigin bir kisminin veya tamaminin mikroorganizmalar tarafindan biyo-
lojik olarak giderilebildigini kanitlayacakti.

Bu amagla 10 It hacimli kesikli reaktér kullantimigtir. Yeterli karigimi saglamak ve
minimum 4.0 mg/l ¢bzinmugs oksijen temin edilebilecek sekilde seramik difizérlerle
hava verilmigtir. Sicaklik kontrol ediimemesine ragmen, 2 yil siireyle 20 + 3°C'de
kalmigtir. pH 6,5-7.2 arasinda tutulmugtur. Reaktdrlerin besleme gekli Tablo 3-1'de
verilmektedir. Gesitli zamanlarda UAKM, ¢dziinmiis KOI ve diger analizler igin 15 ml
numune alinmigtir. '

Sistemin verimini saptamak igin rutin olarak siiziimis ve toplam KOI, slizilmis kar-
bonhidrat konsantrasyonu ve biyokitle konsantrasyonu analizleri yapiimigtir. G6zin-
musg oksijen, pH ve sicaklik stk sik dlgiimistir.
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Tablo 3-1. Kesikli Reakiére Havalandirma Hacmi Bagina Eklenen Besleyici
(natrient) Miktarlart (Gaudy ve Blachly, 1985)

Glikoz 1000 mg

(NHy)o SO4 500 mg

MgSO, 7 HO 100 mg

CaCl, 5.0mg

MnSQO4 Hy,O 10 mg

FeClg 6H,0 0.5 mg

1M fosfat tampon, pH =72 5 mi

Distile su Hacmi tamamlamak igin
1-143, giinlerde yukardaki miktarlar hergiin eklendi.

144-363. glinlerde sadece glikoz ve amonyum siifat hergiin eklendi.
364-613. giinlerde sadece glikoz hergiin eklendi.

Deneysel caligmalar 613 glin sireyle yurataimustar. Biyokitle ve KOI degigimi Sekil
3-1 ve 3-4'de verilmektedir. Sekil 3-1'de ilk 32 giin boyunca artik KOI birikmesi 1570
mg/l olup yaklasik olarak beklenen degere yakindir. Biyokitle tarafindan metabolize
edildigi duginilmezse, bu deger bagta yapilan kabule gére, 32x50=1600 mg/I civa-
rinda olmasi bekleniyordu. Daha sonraki glnler ¢éziinmis KOl azalmig ve 66. glin-
de 324 mg/l degerine ulagmigtir. Bu siire iginde reaktdr toplam 69960 mg/l KOI
(1060x66) ile beslenmigtir. Beslemeye gore giderme verimi % 99.5 bulunmustur.
Ginluk artik KOI 50 mg/l ve biriken atigin metabolize olmadigi disliniilecek olursa
bu deger 3300 mg/l olmahyd (50x66). Giinlik 50 mg/l artik olustugu disindllrse
% 90, glnlik 30 mg/f artik olustudu dlginiilirse % 84 artik KOI giderme verimi
saglanmustir.

ik 100 giinde biyokitle konsantrasyonu diizenli olarak artmigtir. Glikoz igin gergek
biyokitle déniigimd, Yt'nin % 40 ile % 60 arasinda degistigi; icsel solunum meyda-
na gelmedigi duslnilirse, beklenen biyokitle konsantrasyonu yaklasik olarak
42000 ile 64000 mg/I'dir. Bu andaki gdzlenen biyokitle konsantrasyonu (toplam as-
kida kati madde) 35000 mg/l bulunmusgtur. Bu da ilk 100 giinde bir miktar i¢gsel solu-
num meydana geldigini gdstermektedir.
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Sekil 3-1. Inorganik Tuzlar ve 1000 mg/l Glikoz/gin (Gamur atmadan) Beslenen Havalandir-

mali Kesikli Reaktdrdeki 1-150 Giinler Arasindaki Biyokitle, Géztinmiig KOI ve G-
z{ihmds Karbonhidrat Konsantrasyonlan

110 ve 140 giinleri arasinda, AKM igin kaydedilen degerlerde agiklanamayan bir

durum olmus fakat 140 ve 160 giinleri arasinda biyokitle konsantrasyonu 35000 ile
40000 mg/! arasinda kalmigtir.
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Sekil 3-2. Inorganik Tuziar ve 1000 mg/l Glikoz/gtin (camur atmadan) Beslenen Havalandir-
mah Kesikli Reaktérdeki 151-300 Giinler Arasindaki Biyokitle, Gézlinmiis KOI ve
G6zinmig Karbonhidrat Konsantrasyonlar

63. glinde atigin rengi degismeye baglamigtir. 70. glne kadar renk agik kahverengi-
den koyu kahverengiye dénmiis ve deneyin sonuna kadar ayni renkte kalmigtir.
215. gline kadar, biyokitle konsantrasyonu yaklagik 50000 mg/I'ye yikselip geri ka-
lan 135 glinde hemen hemen ayni kalmigtir. Artik KOl 180-272 giinleri arasinda
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azalmigtir (800'den 2000'e, 2000'den 900'e). Sonra hayli artmig ve ortalama 1300
mg/| seviyesine ulagmigtir. Biyokitle konsantrasyonu 50000 ile 60000 arasinda kal-
mig, yavas yavag 70000 mg/l'ye yiikselmigtir.

Sekil 3-3.
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Inogranik Tuzlar ve 1000 mg/l Glikoz/giin Beslenen Havalandirmali Kesikli Reak-
t6rdeki 300-450 Glniler Arastndaki Biyokitle, G6zinmis KOI ve Gézlinmus Kar-
bonhidrat Konsantrasyonlari

466. ginde kaydedilen en yiiksek KOI degeri, difizérdeki tikanmadan dolayi ¢éz{in-
mus oksijendeki azalmadan kaynaklanmis, difizérler degistirildiginde 1600-1700
mg/l seviyesine digmiistir.

Sekil 3-4.
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inogranik Tuzlar ve 1000 mg/l Glikoz/giin Beslenen Havalandirmal Kesikli Reak-
tordeki 451-613 Glnler Arasindaki Biyokitle, Gézinmis KOI ve Gézlinmig Kar-
bonhidrat Konsantrasyoniar

isletmenin son giiniinde (613. giin) artik ¢dziinmiis KOI 1700 mg/l idi. Giinlik 50
mg/l artik KOI olusurhu kabulline gére hesaplanan artik 613x50=30650 mg/l, 30
mg/l'ye gére 18390 olmas! bekleniyordu. Buna gére, artik KOI giderme verimi
% 94.5 ile % 90.8 arasinda degigir. Toplam giderme verimi % 99.7'den biraz
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fazladir. KOI/TOK orani 2.4 ve 3.4 arasinda degigmistir. Toplam biyokitie dénisimi
% 11'den biraz azdir ve kati maddenin yaklagik % 25'i ugucu olmayan kati madde-
dir.

Bu galigmadan kesikii veya sirekli sistemlerde antilabilirlik galismalarinda artik
KOTI'nin biyolojik aritma proseslerinde biyolojik olarak ayristirilamayacagi sonucu ¢i-
karilmaktadir. Fakat artik KOI'i uzun vadede hiicre icinde metabolize olabilir. Uzun
vadede bu atigin % 90'dan fazlasi biyolojik metabolizmaya doénsr.

Germirli ve digerleri (1991) giristeki kalict ¢dziinmig KOl'yi saptamak amactyla top-
lam ¢dzinmig KOI konsantrasyoniari 1000 ile 9300 mg/l arasinda degisen kagit,
mezbaha, antibiyotik, tekstil ve siit endistrileri atiksulan {izerinde ¢aligmiglardir. Bu
galigmalarda kademeli ve kargtlagtirmali ydntemler uygulanmig ve bu iki yéntemin
karsilagtirmali degerlendirilmesi yapilmighir.

Kagit endistrisinden alinan ¢dziinmig KOI'si 3340 mg/I olan kompozit bir numune
kademeli yonteme uygulanmigtir. Herbirinin havalandirma hacmi 2 It olan beg tane
kesikli reaktér kullaniimistir. Birinci reaktér giris ¢oziinmus KOl'si 730 mg/l'ye sey-
reltilmig atiksu ile tegkil edilmig; diger reaktdrlerde glikoz ilavesi ile girig ¢dzinmis
KOl'leri kademeli olarak 1055 mg/l, 1280 mg/l, 1580 mg/l ve 2080 mg/l'ye gikaril-
migtir. Reaktdrler 15 giin slireyle % 50 atiksu + % 50 glikoz karigsimina aklime edil-
mis Xq = 10 mg/l aktif gamuria agilanmigtir. 400 saatten daha uzun bir siire boyun-
ca ¢6zinmug KOl'leri izlenmig ve uygun 3 reaktdre ait KOI profilleri Sekil 3-5'de ve-
rilmigtir.

KOI profilleri benzer egilimler gdstermig olup dnce bir ilk minimum degere ulagmig
sonra az bir artis gésterip ilk minimumdan daha digiik bir nihai platoya ulagmigtir.
Deney sonucunda elde edilen ilk min ve nihai ¢éziinmiig KOI degerleri Tablo 3-2'de
verilmigtir. Beg reaktdr igin ilk minimum ve nihai ¢éziinmis KOI degerleri ile girig ¢6-
ziinmus KOtl'ler arasinda gizilen dogrunun ekseni kestigi noktalar S, degerleri olarak
bulunmustur. Buna goére, nihai KOI degerleri igin S, konsantrasyonu 30 mg/l, ilk mi-
nimum KOI degerleri igin 43 mg/l bulunmugtur.

n



- 21 -

400
_
.
o
E a00-
O
X e 8Sg= 730 mgl-l
=z x Sy = 1280 mgi-1
g n Sg = 2080 mgl-1
233
B 2000
O
\ -
100+ \ . LTy T, Y
/
\x \\x§§x_—_x
—t—— " — e
0 1 N 1 N . 1 L : L N N ] L L 13 a
Y 60 120 180 240 300 380 400

Zaman (saat)

Sekil 3-5. Kagit Endistrisi Atiksulari igin KOI Profilleri

Tablo 3-2. Kadit Endastrisi igin Kademeli Yéntemle Elde Edilen ilk Minimum ve Nihai KOI
Degerleri (Germirli ve digerleri, 1891).

Girig GézUinmus Ik Minimum Nihai Gézinmisg
Reaktdr No KOI, mg/ Gozinmag KOI, mg/l KOI, mg/l
1 730 79 55
2 1055 106 63
3 1280 117 72 °
4 1580 142 90
5 2080 156 97

Mezbaha, antibiyotik, tekstil ve siit endistrisi atiksulan igin kargilastirmall yéntem
kullaniimigtir.

Cozinmis KOI'si 1990 mg/l olan mezbaha atiksulan igin 940 ve 370 mg/l'ik iki fark-
I seyrelme 190 saat siireyle izlenmigtir. Birinci seyrelme igin S, degeri 54 mg/l, ikin-
ci seyrelme igin 20 mg/l; benzer gekilde S/S, oranlar sirastyla 0.057 ve 0.053 ola-
rak bulunmusgtur.

Go6zinmig KOV'si 9300 mg/l olan antibiyotik endistrisi atiksulan kuvvetli atiklara ti-
pik bir érnektir. Deneyde, ¢dzlinmiig KOI'si 830 ve 3100 mg/l olan iki farkh seyrelme
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460 saat slreyle izlenmigtir. Sonugta S, degeri birinci seyreime igin 240 mg/l, ikinci-
si igin 800 mg/l olarak bulunmustur. Benzer gekilde S/S oraniari sirastyla 0.29 ve
0.26 olarak hesaplanmigtir. Bu oranin blyiik olmast bu gibi atiklarin biyolojik olarak
ayrigtinlabilirliginde kargilasilan zorluklarn géstermektedir.

Coézinmiis KOI'si 1000 mg/l olan tekstil endistrisi atiksulari, birincisi seyreitme ya-
pilimadan, digerini 460 mg/l'ye seyrelterek 190 saat siireyle izlenmigtir. ikinci sey-
reltme igin S, degeri 88 mg/l, §,/Sy orani ise 0.19 olarak bulunmugtur. Seyreltme
yapmadan baglatilan ilk reaktérde S\/Sq orani 0.115 olarak bulunmustur. Bu reak-
térde, substrat inhibisyon ve aklimasyon problemlerinden dolay: 190 saat sonunda
glikozun biyolojik ayrigabilirliinin tamamlanmadigi goriimustir. Bu nedenle ylksek
KOl konsantrasyonlarinda elde edilen deneysel sonuglarnn daha dikkatli analiz edil-
mesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Coziinmus KOI'si 1570 mg/l olan sit endistrisi atiksulari igin 1190 ve 590 mg/l'lik
seyrelmeler 240 saat silireyle izlemis ve iki seyreimede de glikoz ve siit atiksularinin
KOI profillerinin ¢akigtigi gérilmustir. Bu nedenle siit endustrisi atiksularinda ¢é-
zunmusg kalict KOI élglilememigtir.

Bu galigma sonunda elde edilen deneysel sonuglar Tablo 3-3'de 6zetlenmigtir.

Tablo 3-3. Endustriyel Atiksularin Kalci Gézinmis KOl'leri

GozOnmusg KOI Kahecir Gézinmigs KOl
Kategori SO, mg/l S, mg/l Si /So
Kagit 3340 196 0.059
Mezbaha 1990 110 0.055
Antibiyotik 9300 2500" 0.27
Tekstil 1000 190 0.19
St 1570 0 -

*Aklimasyon problemlerinden dolay! ¢ok yliksek

Atiksularda ¢ézinmis kalici KOl igeriginin saptanmasi igin, kalici ¢éziinmis meta-
bolik Uriin girigimini tanmimlayip, minimize ederek deneysel yéntemler gelistiriimesini
amaglayan Germirli ve digerleri (1991) asagidaki sonuglara ulasmiglardir:

« Atiksularin inert ¢dzlinmils KOI fraksiyonlannin belirlenmesi igin énerilen iki
farkli metod, endlistriyel atiksu karakterizasyonuna inert ¢6ziinmis substrat
kavramini getirmigtir.

« Kesikli deneylerden elde edilen ¢dzinmis KOI profilleri ¢dznmig metabolik
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Grin olugsumu nedeniyle salinimlar géstermekte ve literatiirde belirtilen ¢6zin-
miig inert KOI fraksiyonlarinin zamandan bagimsiz olarak saptanmasinin hata-
lara yol agacagini gostermektedir. Ginkl zamanla dlgllen ¢dziinmis KOI kon-
santrasyonian énemli él¢ide degigime ugramaktadir.

« Izlenen KOI profillerinde en az iki minimum KOI degerine ulagiimaktadir. ilk mi-
nimum degeri, ¢6zUnmig metabolik rln girisimi nedeniyle degisken yapiya sa-
hiptir. Atiksularin nihai KOI degerlerinin, ilk minimum KOI degerlerinden daha
disik olmasi, metabolik Urlnlerin blylk bir kisminin daha uzun reaksiyon sire-
lerinde ayngabilir karakterde olabilecekleri intimali ile agiklanabilir. Bu ayni za-
manda, kademeli metoddan ilk minimum degerlerle bulunan S, konsantrasyonu-
nun, nihai degerlerie bulunana gére daha yiiksek olmasini da agiklar; ilk mini-
mumdan elde edilen S; degerinin iginde kesikli reaksiyon sirdilkge ayrnigabilir ni-
telik kazanacak olan metabolik trtnlerin bulunabilecegini géstermektedir.

» Kargilagtirmal metod, kademeli metoda gére daha kolay deneysel prosedir ige-
rir, ancak yiksek KOI konsantrasyonlarinda aklimasyon ve substrat inhibisyonu
problemlerinden dolayi daha hatali sonuglar verebilir.

« Ayni atiksu numunesi Gzerinde denenen her iki metoddan elde edilen sonugla-
rin birbirine yakin olmasi énerilen metodlarin tutarliigini géstermektedir.

« Bu galigmada, ayrica, farkli giris konsantrasyonlarinda kesikli reaktérlere besle-
nen glikozun ayrigmasi sirasinda sisteme salinan metabolik Uriinlerden kaynak-
lanan ilgi gekici veriler elde edilmigtir. Sézkonusu verilerin belirli bir egilim gos-
termemesi metabolik {riinlerin yapi ve retimlerinin, ¢alismada tamami ile degi-
sik karakterde endustriyel atiksulara aklime edilmig, dolayis! ile birbirinden farkli,
mikroorganizma kultlrleri tarafindan yonlendirildigi sonucunu getirmektedir.

Orhon ve digerleri (1992) artik KOI'nin tekstil atiksularinin biyolojik aritilabilirligine
etkilerini incelemiglerdir. Deneyler 6rgli ve dokunmus kumas terbiye iglemlerine ait
3 farkl tekstil atiksuyu ile ylritGlmistir. Bu atiksularin karakteristikleri Tablo 3-4'de
verilmigtir.

1. ve 2. tesislerin atiksularinda ¢éziinmis inert KOI, S, ve ¢bziinmisg artik mikrobi-
yal {rlnler, Sp hesaplanmigtir. 3. tesiste partikiiler KOI atiksuyun toplam KOI'sinin
hemen hemen % 45'ini teskil ettiginden ¢dzinmisg artik bilesiklerin yaninda partiki-
ler inert KOI de hesaplanmusgtir.

1. ve 2. tesislerde ¢dzinmug Urunlerin saptanmasi igin kargilagtirmah yéntem kulla-
nifmigtir.
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Tablo 3-4. Antilabiliflik Galigmasinda Kullanilan Tekstil Atiksularinin Karakteristikleri
(Orhon ve digerleri, 1992)

Tesis No:1 Tesis No:2 Tesis No:3
Parametre {Dokunmug Kumasg) (Orgit Kumas) (Orgl Kumag)
Toplam KOI, Cq 1240 885 981
C6zanmas KOI, Stq 1176 800 535
Co6zinmug BOIg 680 422 170
TKN 144 23 40
Toplam P 2.2 16 14
pH 12.2 7.2 7.85

1 No.lu tesisde ¢bzliinmig KOI'si 1176 mg/l ve glikozun KOl'si 1254 mg/l olan sis-
temler 516 saat slreyle izlenmigtir. Deney sonunda ulagtlabilen minimum ¢dz{n-
mig KOI atiksu igin 139 mg/l, glikoz igin 55 mg/l olarak bulunmustur. Buradan Si=
90 g/l, Sp = 48 mg/l olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere gére, Y, ve Yp stokiyomet-
rik katsayilan sirasiyla 0.076 ve 0.044'd(r.

Ayni yontemle 2 no.lu tesiste yapilan deneyler 427 saat siireyle ¢oziinmis KOI'si
800 mg/! olan reaktérierde yuritllimis, minimum ¢éziinmisg KOI konsantrasyonlari
atiksu igin 120 mg/l, glikoz igin 40 mg/l olarak bulunmustur. S, = 88 mg/l, Sp = 32
mg/l, Y, = 0.11 ve Yp = 0.04 olarak hesaplanmistir.

3. no.lu tesiste partikiler KOI toplam KOI'nin % 45'ini olusturdugundan 3. yéntem
kullanitmistir. Ug kesikli reaktérde yiriitiilen deneylerin sonuglan Sekil 3-6'da veril-
migtir. Toplam KOI, C+, ile baglatilan reaktérde ulagilan minimum artik KOI seviye-
si, Sg, = 187 mg/l civarindadir. Sgq, S, ve Sp, sirasiyla 418 mg/l, 117 mg/l ve 37
mg/l olarak bulunmusgtur. Buradan, |

Spp =187 - 117 =70 mg/!
Coo = (70/37) . 418 = 791 mg/l

X, =981-791 - 117 = 73 mg/l olarak hesaplanmisgtir.
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Sekil 3-6. 3 No.lu Tesisin Gikiginda Artik PartikGler KOI'nin Saptanmasi

Biyolojik Aritilabilirlik Deneyleri

KOI bilegenlerinin saptanmasina ydnelik yukarida anlatilan deneysel galigmalara
paralel olarak, benzer havalandirmali kesikli reaktdrier kullanilarak 1 ve 2 no.lu te-
sislerden alinan numunelerle bir seri biyolojik aritilabilirlik deneyi gergeklestiriimigtir.
Reaktérler organik yikleme hizlanyla karakterize edilen igletme ve kararl denge
haline ulagmak igin en az ardisik 5 giin doldur-bosgatt (fill and draw) sistemiyle her-
giin beslenmigtir. Sonugta, ¢ikis KOIl'si ve buna baglh organik yikleme hizi arasinda
amprik bir baginti olusturmak igin gdzlenen deneysel sonuglar kullaniimigtir. Sonug-
lar daha 6nceki deneylerde elde edilen bulgularla beraber Tablo 3-5'de verilmigtir.
iki farkh deneydeki bulgularin kargilagtirmali degerlendirmesi, ¢ikis ¢dziinmis
KOl'yi ¢dziinmis artik bilegen degerlerinin altina diglirmenin mimkin olmadigini
gostermistir.

Orhon ve digerleri (1992) asagidaki sonuglara ulagmiglardir:

+ Galigmada incelenen (g tekstil endlstrisi atiksulari igin, konsantrasyoniari 88-
117 mg/l arasinda degigen ¢bziinmis inert KOI, S'nin atiksuyun organik muh-
tevasinin énemli bir kismini olugturdugu bulunmusgtur.

» Partikiler inert KOI'nin deneysel olarak saptanmasi i¢in yeni bir metod tanim-
lanmig ve 3 no.lu tesiste test edilmistir. Sonuglar, giristeki partikiler KOI'nin
% 16'sinin biyolojik olarak ayrigmadigini géstermigtir.
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Tablo 3-5. Biyolojik Aritilabilirlik Deneyleri Sonuglan (Orhon ve digerieri, 1992)

Biyolojik Aritilabilirlik Sonuglarn Artik Bilesenler
Organik Girig Cikis KOI Girig S Sp Sr
yikleme KOI | Gézinmis | Toplam KOl
| grkOl/grAKM giin | mg/l mg/i mg/t mg/l mg/| mg/! mg/l
Tesis No:1 1176 90 48 138
0.20 1240 144 -
0.30 1240 152 230
0.40 1240 154 220
Tesis No:2 800 88 32 120
.0.20 830 133 138
0.27 930 129 177
0.41 930 138 191
0.41 1140 148 190
0.52 1140 175 210
0.87 680 178 336
1.08 680 195 370
1.15 875 252 413
1.26 765 243 380
1.43 875 266 509

« Artik KOI deneylerinin ve biyolojik antilabilirlik galigmalarinin sonuglari arasinda
mikemmel bir uyum gbzlenmigfir. Bu da ¢ikis suyu KOl'sini digliik organik yik-
lemelerde bile toplam artik KOI olarak tanimianan degerlerin altina digtrileme-
yecegini gdstermigtir.

Germirli ve digerleri (1992) iki kademeli biyolojik antmanin kuvvetli endistriyel atik-
sularin biyolojik arntilabilirligine etkilerini incelemiglerdir. Bu amagla karakterizasyon-
lan Tablo 3-6'da verilen peynir alti ve sitrik asit atiksulari incelenmistir.

Tablo 3-6. Peynir Alti ve Sitrik Asit Atiksularinin Karakterizasyonu (Germirli ve digerleri,

1992)
Parametre Peynir Alti Sitrik Asit
Top. KOI 60000 31030
G6z.KOI 60000 29262
AKM 0 1695
UAKM 0 1515
TKN 1300 700
Top. P 360 -
pH - 6.1
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Bu galismada segilen atiksularin partikiiler KOl'leri ya sifir ya da ihmal edilebilecek
kadar kiigUktar. Atiksular éncelikle anaerobik antmaya tabi tutulmugtur.

Peynir alti atiksular laboratuar éigekli anaerobik aritmaya verilmigtir. Anaerobik arit-
ma ¢ikiginda toplam KOI 2750 mg/l, ¢6ziinmig KO! 1010 mg/l ve TKN = 0 mg/l bu-
lunmustur.

Sitrik asit atiksulan kurulu bir anaerobik aritma sisteminde antiimigtir. Sistemin giki-
sinda toplam KOI 3330 mg/l, ¢éziinmiig KOI 2395 mg/l, AKM 1215 mg/l, UAKM
1100 mg/l, pH = 8.1, TKN 1395 mg/l bulunmugtur.

Bu galigmada kullamilan numuneler yukarida agiklanan iki sistemin girig ve gikigin-
dan alinmigtir.

Peynir alti atitksular hemen hemen ¢6ziinmis yapida oldugundan anaerobik aritma
girisinde artik KOI bilegenlerini belirlemek igin karsilagtirmah yéntem kulianiimigtir.
Reaktdrlerden biri 9420 mg/l'ye seyreltiimig atiksu digeri hemen hemen ayn: kon-
santrasyonda glikozla beslenerek 380 saat sireyle izlenmiglerdir. Deneyin son 120
saatinde her iki reaktdrde de 258+2 mg/l civarinda KOI degerine ulagmislardir. Bu
da peynir alti atiksularinin inert ¢6ziinmis KOI, S igermedigini gdstermektedir. Bu
nedenle, % 50 atiksu + % 50 glikoz karigimina aklime edilen biyokitle ile asilanan
atiksu ve glikoz numunelerinin aynt Ygp katsayisina sahip olmalari bu ydntem igin
yapilan kabullerin dogrulugunu kanitlar. Bu katsayi 0.027 ve artik ¢ézinmis mikro-
biyol Grlin konsantrasyonu, Sp seyreltiimemis numunede 1640 mg/l olarak hesapla-
nir.

Benzer bir test, bu kez anaerobik aritma ¢ikigi atiksuya X ve S;'nin dogrudan sap-
tanmasini saglayan 3. ydntem kutflanilarak yapilmigtir. Sonuglar Tablo 3-7 ve deger-
lendirmeli sonuglar Tablo 3-9'da verilmigtir.

Girigteki ¢dzinmis KOI 1020 mg/l olup deneyin sonunda 391 mg/I'si biyolojik olarak
ayrigmadan kalir. Bunun 256 mg/I'si S|, 135 mg/I'si Sp'dir.

Anaerobik aritmaya girmeden énce kargilagtirmali metodla bulunan artik Grin KOI,
Sp = 1640 mg/l iken, anaerobik antma ¢ikiginda yapilan deneylerde S| = 256 mg/|
ve Sp = 135 mg/l bulunmustur.

Sitrik asit atiksulari 29300 mg/l ¢ézlinmiis KOI ile hemen hemen ¢dziinmisg yapida
oldugundan, ayn prosedir buna da uygulanmistir. Sonuglar Tablo 3-8 ve degerlen-
dirmeli sonuglar Tablo 3-9'da verilmistir.
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Tablo 3-7. Peynir Alti Anaerobik Antma Gikigi Atiksularinin Artik KOI Deneyleri Sonuglan
(Germirli ve digerleri, 1992)

Reaktdr 1 Reaktér 2
Zaman Atiksu ile beslenmis Suztlmis Atiksu ile Beslenmig
{KOI, mg/l) {KOI, mg/l
C1 St Cr St
Deneyin Baginda 2761 1020 1024 1013
Deneyin Sonunda 1397 391 596 297
Siire 352 352 305 305

Tablo 3-8. Sitrik Asit Anaerobik Aritma Gikisi Atiksularin Artik KOI Deneyleri Sonuglari
(Germirli ve digerleri, 1992).

Reaktor 1 Reakidr 2
Zaman Atiksu Sizalmisg Atiksu
(KOI, mg/l) (KOI mg/l)
Ct St Ct St
Deneyin Basinda 2945 2025 2225 2215
Deneyin Sonunda 1725 1208 1315 1102
Sire 672 672 672 672
Tablo 3-9. Artik KOI Deneylerinin De@erlendirilmesi (Germirli ve digerleri, 1992)
Anaerobik Anitma Anaerobik Antma
Parametre Cikisi Peynir Gikigi Sitrik
Alti Atiksuyu Asit Atiksuyu
Crs - S0 =Xp> 299 213
ACT'I = CTO - CT1 1364 1220
ACT2 = STO - CT2 417 900
S71-ST12=Sp1-Sps 94 106
Spo = (S11-S19) | [1-ACT5 / ACT4)] 135 404
S;=St1-Sps 256 804

Her iki atiksu ile yapilan deneyler gdstermigtir ki; birinci kademe anaerobik aritma +
aerobik aritma ile elde edilen artik KOI seviyesi, tek kademeli aerobik aritma ile el-
de edilenden daha disiktir. Bu anaerobik aritma siliresince artik metabolik Griinle-
rin Oretiminin gok daha diigiik olmasiyla ya da birinci faz igin biyolojik olarak ayristi-
rilamayan kismin sonraki fazda beslenen farkh mikrobiyal topluluk igin biyolojik ola-
rak ayrigtirilabilir hale gelmesiyle agiklanabilir.




BOLUM 4. MATERYAL, METOD VE DENEYSEL GALISMA SONUGLARI

4.1. FERMENTASYON ENDUSTRISININ TANITILMASI

Ekmek mayas! aerobik gartlarda fermentasyon ile gogaltiimak suretiyle elde edil-
mektedir. Ulkemizde ekmek mayasi tretiminde kullanilan ana hammadde takriben
% 50 nisbetinde geker ihtiva eden ve seker endistrisinin bir yan {riinll veya atik
maddesi durumundaki geker pancari melasidir. Maya Uretimi baglica melas hazirla-
ma, fermentasyon, maya ayirma ve maya sitd biriktirme, sltizme ve kurutma pro-
seslerini kapsamaktadir. Melas hazirlama tanklarinda konsantrasyon, pH ve sicakli-
g1 ayarlanip sterilize edilir. Ag1 fermentorlerinde Uretilen uygun maya kultirleri ile
asilanan fermentérler melas ve sirekli mikro ve makro nutriyentlerle beslenerek ae-
robik maya fermentasyonu gergeklesir. Fermentasyon sirasinda 1si agiga ¢iktigin-
dan fermentérlerin sogutulmast gerekir. Bu gekilde retilen % 4-5 kuru madde muh-
tevali maya ¢ozeltisi maya separatorlerinde yikanip siizildiikten sonra % 18-22 ku-
ru madde muhtevali maya sutl elde edilir. Maya siitiiniin déner vakum filtrelerde
stuzllmesi sonucunda kuru madde muhtevasi % 30-33'e ylkseltilir. Bdylece taze
yas maya dretilmig olur. Yag mayanin kuru madde muhtevasi % 92-96'ya yikseltile-
rek kuru maya ve instant maya gibi ¢esitlerde elde edilir.

Maya uretiminin gesitli safhalarinda ve ayrica temizlik igin silfirik asit, fosforik asit
veya monoamonyum fosfat, kalsiyum klorlir, amonyum hidroksit, sodyum hidroksit
ve sodyum hipoklorit gibi yardimci kimyasal maddeler kullaniimaktadir. Dolayisi ile
bu maddelerin bir kismi zorunlu olarak melasin mayaya dénlgemeyen kismi ve
proses sulart ile birlikte atiksu halinde sistemden gikmaktadir. Maya imalati sirasin-
da olugan proses atiksulari baglica maya separatorleri ve déner vakum filtrelerden
kaynaklanmaktadir. Bunun diginda yer ve ekipman yikama sular ile evsel atiksular
gibi daha az kirli atiksularda sézkonusudur. Sogutma sulari proses atiksularindan
ayr olarak yagmur sulart ile birlikte dogrudan alici ortama desaj edilmektedir. Sepe-
rator sularinda pH = 5-7.4 araliginda degigmekie olup organik kirlilik degeri oldukga
yuksektir ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) 12000-26000 mg/l araliginda degerler
almaktadir.

4.1.1. Atiksu Karakterizasyonu

Genelde maya Uretim tesislerinde ortaya ¢ikan proses atiksulari basglica maya
separatérieri ile doner vakum filtreden kaynaklanmaktadir. Bu tir organik kirliligi
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ylksek atiksulara ilaveten fermentdr yikama sulan ve evsel atiksular da sézkonusu-
dur. Uzun siireli 6lgimler sonucunda melas temizleme ve maya separatérleri ile do-
ner vakum filtre sularindan olugan ve havasiz antmaya alinan atiksularin miktar ve
6zellikleri ile bu endistriye ait literatiir degerleri Tablo 4-1.'de sunulmaktadir.

Tablo 4-1. Proses Atiksularinin Miktar ve Ozellikleri (Oztiirk ve digerleri, 1992)

Parametre Degeri Literatir
Debi (m3/gan) ‘ 900-1500 (1150)*

pH 5-5.5 45-65
Sicaklik (°C) 20-28

KOI (mg/l) 11000-30000(18000) 14000-20000
BOIg (mg/l) 7000-21000(12500) 10000-16000
AKM (mg/l) 50 50-2400
SO7, (mg/) 2700-5400 800-5000
Toplam Org. N (mg/1) 250 100-200
Toplam P (mg/l) 27 20-50
Ozgiil Atiksu Debisi (m/t hammadde) 10 9-12

* Parantez igindeki degerler ortalamalari géstermektedir.

Evsel atiksu hatti vasitasiyla dogrudan aerobik aritma tesisine verilen atiksularin
ortalama debisi 1200 m3/giin olup, tipik KOI ve BOIl; degerleri sirastyla 1700 ve
1200 mg/l'dir.

Konsantrasyonlarin tipik evsel atiksulara gére nispeten yiiksek olugu fermentdr yi-
kama sulari vasitasi ile gelen kirlilikten kaynaklanmaktadir. Seyreltik atiksular anae-
robik aritma tesisi ¢ikigi ile karistiklarinda ortalama KOl degeri yaklagtk 3100 mg/i
olmaktadir.

4.2, ATIKSU ARITMA TESISI

Soézkonusu endistriyel atiksular iki kademeli biyolojik aritma tesisine verilmektedir.
Atiksu aritma tesisinde anaerobik 1. kademeyi miteakip aerobik 2. kademe biyolo-
jik antma uygulanmaktadir. Sekil 4-1.'de atiksu aritma tesisi akim semasi goriimek-
tedir.

Proses atiksulan 1. kademe anaerobik arnitma g¢ikisinda daha az konsantre evsel
atiksular ile birlegtirilerek aerobik aritmaya verilmektedir.
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Bu galigmaya konu olan atiksular Sekil 4-1.'de gdsterilen noktalardan;

1- Proses atiksulan (Buffer),

2- Anaerobik Antma Gikisi,

3- Evsel Atiksu ve Fermentér Yikama Sulan Karigimi (Keson Kuyu),
4- Aerobik Aritma Girigi'nden (2 ile 3'Gn kangimi)

alinmigtir.

Bu atiksularin, reaktérler kuruimadan énce, yapilan analizler sonucu elde edilen kir-
lilik ylkleri Tablo 4.2.'de verilmigtir.

4.3. MATERYAL VE METOD

Fermentasyon endistrisine ait Sekil 4-1.'de gosterilen noktalardan alinan atiksular-
la ¢dzinmis kahci KOF'nin saptanmasi amaciyla 3 seri deneysel galigma yapiimisg-
tir.

Bu amagla, 5 It hacimli silindirik cam kaplar kullanilmig ve tam karigim ve hava ih-
tiyact tabana yerlegtirilen akvaryum taglan ile saglanmistir. Reaktérler, 1000 KOI
igin 10 ml A gdzeltisi (160 gr/l KH,PO,, 320 gr/l K,HPO,, 120 gr/l NH,CIl) ve asg
mikroorganizma ilavesinden sonra atiksu ile 2 It'ye tamamlanarak deneye hazirlan-
mustir. pH deneylerin baglangicinda 1N NaOH ile 7-7.1.'e ayarlanmig ve deney sii-
resince 7-7.8 araliginda tutulmaya galigiimigtir. Sicaklik kontrol edilmemesine rag-
men oda sicakliklarinda kalmigtir. Analizler igin az miktarda (giin agin 15-25 mg/l)
numune alinmis ve her analizden énce buharlagmadan dolayl meydana gelen su
kaybt distile su ile tamamlanmusgtir.

Reaktdrlere ilave edilen agi mikroorganizmalar, halen ¢aligmakta olan aritma tesisi-
nin aerobik kademesi havalandirma havuzundan alinip yéntem geregince
% 50 atiksu ve % 50 glikoz ¢dzeltisine aklime edilmigtir.

Cozlinmis kalici KOI tespiti amaciyla kargilagtirmah ve X|nin dogrudan tayini yon-
temleri kullaniimigtir. Bu nedenle bir kisim atiksular vakum filtrasyon yéntemi ile
Whatman GF/C filtre kadidindan stiziiimis ve filtreden gegen substrat, ¢dziinmiis
substrat olarak kabul edilmigtir.

Reaktdrler olugturulmadan énce, ilave edilen mikroorganizmalarin biyolojik aktivitesi
dlglimiistir. Olglimierde WTW microprocessor oximeter 2000 tipindeki oksijenmet-
re ve WTW microprocessor P2000 tipindeki yazici kullaniimigtir.

Yapilan tim deneylerde Standart Metodlar (APHA, 1989) daki prosedire sadik ka-
linmigtir.
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4.4. DENEYSEL GALISMA SONUGLARI

Goziinmilg kalici KOI'nin saptanmasi amactyla deneyler, farkli karakterdeki atiksu-
larla 3 seri halinde yapiimigtir.

4.4.1. Birinci Seri Deneyler

lik seride Tablo 4-2'de atiksu karakterizasyonu verilen buffer, anaerobik aritma
¢ikigl, anaerobik aritma gikiginda NH; uguruimug ve % 50 anaerobik aritma gikigt +
% 50 keson kuyu atiksulari kullanilarak doért ayr reaktdr olugturulmustur.

Gergekteki durumu temsil etmesi amaciyla atiksular siziimemisg, X,=5 mg/l olacak
sekilde ugucu askida kati maddesi 750 mg/l olan atiksu ve glikoza aklime edilimig
stok agi reaktérinden 15 ml ve niitrient ilavesi ile reaktérler hazirlanmigtir.

Aginin aktivitesi beslemeden sonra 50~100 mgO,/l saat, beslemeden énce ~15
mgO,/l saat olarak Siglimustir. Reaktbrlere beslemeden 6nce alinmig asi (orga-
nizmalar agken) konulmustur. Stok asi reaktériinde 6 =4 gln, F/M orani 1'dir.

Bitilin reaktorlerde toplam KOI ~3000 mg/l olacak gekilde atiksular seyreltilip 546
ve 570 saat sireyle KOITop, KOlgéz ve AKM olciimleri yapiimigtir. Analiz Sonuglan
Tablo 4-3, Tablo 4-4, Tablo 4-5 ve Tablo 4-6'da verilmig; KOI ,lerin zamana kars;
degisimi Sekil 4-2.'de gdsterilmistir.

Tablo 4-3. Buffer Atiksulan ile Hazirlanip 546 Saat Siireyle Izlenen Reaktérdeki KOITop,
KOl oz Ve AKM Analiz Sonuglar

Zaman KOI Top KOI(;E,Z AKM
saat mg/l mg/l mg/l
0 3010 2270 ‘ 1069
42 1940 1165 1650
138 1085 - 1030
162 1010 985 1100
210 980 750 970
306 940 730 1000
354 775 560 840
402 645 570 835
498 630 550 820
546 575 470 660
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Tablo 4-4. Anaerobik Aritma Gikigt Atiksulariyla Hazirlanip 570 Saat Sireyle lzlenen

Reaktdrdeki KOlTop, KOlgﬁz ve AKM Analiz Sonuglan

Zaman KOl1op KOlg AKM
saat mg/l mg/l mg/l
0 3270 2380 915
42 2320 1520 1755
138 1990 1120 1640
186 1925 1090 1510
234 1900 1290 1095
330 1670 1145 1150
378 - 1070 1240
474 1450 1060 1300
522 - 1025 1340
570 1400 1005 1210

Tablo 4-5. NH4 Ugurulmug Anaerobik Aritma Gikigt Atiksulan ile Hazirlanip 546 Saat

Sureyle izlenen Reaktérdeki KOlyo, KOls

r4

ve AKM Analiz Sonuglari

Zaman KO ITop KOIQ‘.iz AKM
saat mg/l mg/l mg/|
0 3280 2435 940
42 2010 1200 1780
138 1880 - 1595
162 1955 1220 1660
210 1945 1190 1830
306 1890 1100 1470
354 1690 1134 1380
402 1505 1025 1220
498 1415 980 1250
546 1330 910 980

Tablo 4-6. % 50 Anaerobik Antma Gikis + % 50 Keson Kuyu Karngimi ile Hazirlanip 570
Saat Sureyle izlenen Reaktdrdeki KOlTop, KO'gaz ve AKM Analiz Sonuglari

Zaman KOITop KOI(;Eiz AKM
saat mg/l mg/| mg/|
0 3225 2675 904
42 2000 900 1928
138 1875 810 1580
186 1490 775 1330
234 1410 820 1310
330 1185 780 1180
378 1130 730 1040
474 1010 740 990
522 - 735 1000
570 1010 675 990
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4.4.2. Ikinci Seri Deneyler

ikinci seri deneylerde Tablo 4-2'de atiksu karakterizasyonu verilen Aerobik Arntma
Girigi' atiksulan kullanilmigtir.

Bu seride kargilagtirmali ydntem geregince slizlilmig atiksu ile galigilmistir. Birinci
reaktor siztlmis atiksu, digeri de KOI'si birinci reaktériin KOl'sine esit glikoz gozel-
tisine ndtrient ve birinci serideki ile ayni 6zelliklere sahip agi (X,=5 mg/l olacak se-
kilde 750 mg/l UAKM'li stok ag! reakidriinden 15 ml) eklenmek suretiyle hazirlan-
migtir.

Sizilmisg atiksu ile doldurulan 1. reaktér 645 saat silireyle; 2. reaktor ise glikoz
atiksuya gore kolay ayristigindan, 525 saat siireyle izlenmistir.

KOlTop, KOlgbdz ve AKM analiz sonuglari Tablo 4-7. ve Tablo 4-8'de, KOlgﬁz'lerin
zamana kars: degigimierini gdsteren grafikler Sekil 4-2'de verilmistir.

Tablo 4-7. Stzilmig Aerobik Aritma Giri§i1 Atiksulan ile Hazirlanip 645 Saat Streyle
izlenen Reaktérdeki KOlTop, KOlqéz ve AKM Analiz Sonuglan

Zaman KOITop KOl(x-,Z AKM
saat mg/l mg/l mg/l
0 2650 2240 660
24 - 2160 870
94 2295 1920 1130
141 2250 1660 1015
189 2030 1585 870
261 - 1440 785
309 1590 1435 -
357 - 1320 570
429 1575 1270 -
477 1550 1280 760
525 1675 1340 760
597 1697 1320 585
645 1690 1335 630
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Coziinmiis KOl(mg/l)

—*— Buffer —— Anaerobik —¥— NH3 Ugur.
0 ~E~ Anae +Keson—> Siiz.Aerobik —©— Glikoz
= S
b |
»
£ /\ ’
OO0
L 1 i i 1 1

0 100 200 300 400 500 600
Zaman(saat)

Sekil 4-2. 1, ve 2. Serilerde Kalici KOi

700



Tablo 4-8. Glikoz Gézeltisi ile Hazirlamip 525 saat Sdreyle Izlenen Reaktérdeki KOITop,
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KOI oz Ve AKM Analiz Sonuglar

Zaman KOITop KOlg.jz AKM
saat mg/l mg/l mg/!
0 2685 2155 420
24 2310 2045 500
94 1640 1260 680
141 1140 645 760
189 925 210 680
261 530 205 450
309 460 265 -
357 445 240 540
429 440 235 -
477 355 230 310
525 435 285 690

4.4.3. Uglinci Seri Deneyler

Uglinc seri deneylerde Tablo 4-2'de atiksu karakterizasyonu verilen Aerobik
Aritma Girisi2 atiksulan kullanitmigtir.

X,nin dogrudan saptanmas! yéntemi geregince 3 paralel reaktdr kullaniimigtir.
Birinci reaktdr toplam KOl ile, ikincisi slizilerek ve Ugilinclst de KOI'si ikincisinin
KOl'sine esit glikoz ¢dzeltisine niitrient ve diger serilerdeki ile ayni 6zelliklere sahip
agidan X,=50 mg/l olacak gekilde 150 mi eklemek suretiyle hazirlanmigtir.

Reaktdrler 552 saat slireyle izlenmigtir.

KOlygps KOls, ve AKM analiz sonuglart Tablo 4-9, Tablo 4-10 ve Tablo 4-11'de,
KOIgéz'Ierin zamana kars! degigimlerini gésteren grafik Sekil 4-3'de verilmistir.
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Reaktdrdeki KOlTop, KOI oz Ve AKM Analiz Sonuglari

Zaman KOI-I-op KO'gﬁz AKM
saat mg/l mg/l mg/l
0 2895 2040 1770
48 2280 1425 -

144 1750 1200 1640
216 - 1120 1480
288 1585 985 1280
456 1450 920 1390
552 1500 935 1140

Tablo 4-10. Suziilmis Aerobik Aritma Giri§i2 Atiksulan ile Hazirlanip 552 Saat Sireyle
Izlenen Reaktérdeki KOITop, KOl gz Ve AKM Analiz Sonuglar

Zaman KOITop KOl§62 AKM
saat mg/l mg/l mg/1
0 2340 2000 730
48 1740 1345 -
144 1530 1140 770
216 1415 1060 1050
288 1330 935 840
456 1260 900 1280
552 1200 830 9385

Tablo 4-11. Glikoz Gozeltisi ile Hazirlanip 552 Saat Sareyle Izlenen Reaktordeki KOltqp:
KOl ooz Ve AKM Analiz Sonuglari

Zaman KO'Top KOIgéz AKM
saat mg/l mg/l mg/l
0 2300 2000 500
48 1320 210 -
144 710 330 520
216 610 320 855
288 450 260 510
384 400 250 -
456 380 245 470
552 397 250 405
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Sekil 4-3. 3. Seride Kalici KOI



BOLUM 5. DENEY SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI

Fermentasyon endistrisinden kaynaklanan ham ve anaerobik én aritma gérmis
proses atiksularinda kalici ¢dzinmig (S,) ve partikiller KOI (X)) bilegenlerinin belir-
lenmesi amaciyla gergeklestirilen deneysel galigmalarda ayni tretim prosesine sa-
hip iki tesisten alinan proses atiksulari kullaniimistir. Birinci seri deneylerde anaero-
bik aritma ¢ikigi olarak adlandirlan atiksular, yiiksek yUkld ve seri bagh 3 adet ha-
vasiz gamur yataklh reakitdrden olusan bir atiksu aritma tesisinden alinmigtir. Séz-
konusu anaerobik aritma ¢ikiginda toplam KOI = 7975 mg/l oldugu igin biyolojik ola-
rak kolay pargalanabilen atik nisbeti daha yiiksektir. ikinci ve Gglincii serilerde kulla-
nilan anaerobik aritma gikiglan ise ilk serideki tesise gére daha dusiik hacimsel yuk
ve gok daha yiksek gamur yasi ile igletilen ve seri bagli 3 adet havasiz ¢gamur ya-
takh reaktdérden ibaret bir aritma tesisinden alinmistir. Ayni tip yiksek organik kirli-
likli fermentdér seperasyon attksulari aritan bu ikinci tesisten ¢ikan atiksuyun toplam
KOl degeri 4240 mg/I'dir. Dolayisiyla anaerobik arnitma girigindeki KOI seviyeleri bir-
birine yakin olan bu iki tesisten ikincisinin ¢tkiginda inert KOI seviyesi birincisine gé-
re daha ylksek seviyede kalmigtir.

Anaerobik aritma tesisi gikiglan diginda her {i¢ seride kullanilan atiksular birbirleriy-
le hemen hemen aynt karakterdedir.

5.1. KALICI GOZUNMUS KOI (S,) VE KALICI PARTIKULER KOI (X))
BILESENLERININ HESAPLANMASI

Kalici ¢oziinmig KOI (S))'nin belirlenmesinde glikozlu sentetik atiksu ile kargilagtir-
mayi esas alan "Karsilagtirmah Yontem" kullaniimistir (Sekil 4-2). Kalici partikiler
KOI (X,) degerleri ise "Dogrudan Tayin Yontemi" ile belirlenmigtir (Sekil 4-3).

5.1.1. S,'nin Belirlenmesi

Birinci ve ikinci seri deneylerde, 2 litre faydali hacimli kesikli aktif gamur reaktérleri-
ne aym miktar ve 6zellikteki agi gamuru (mikroorganizma) konarak KOl-zaman de-
gisimleri belirlenmistir. Bu deneylerde eszamanlh olarak fermentasyon atiksulari ile
esdeger KOI'li glikozlu sentetik atiksu igin de ayni iliski eide edilmigtir.

Glikozlu sentetik ¢dzelti icin elde edilen KOl-zaman egrisinin plato degeri, Sekil
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4-2'de deneyin son doénemindeki kararli degerlerin ortalamalari alinmakta,
KOl 5,=240 mg/l olarak bulunmustur. Bu deger proses atiksularinin S; degerlerinin
belirlenmesinde karsilagtirma bly{kligl olarak kullaniimigtir. Buna gére 1. ve 2.
seri deneysel galigmalar sonunda asagidaki S, degerleri elde edilmistir:

1. Seri Deneyler igin:

» Fermentasyon Seperasyon Atiksulari (Buffer Cikigi):
KOl, = 540 mgi
S, = 540-240 = 300 mg/l
S/S, = 300/2270=0.132

Daha o6nce de tanimlandigi Uzere burada, Sy baslangigtaki ¢éziinmis KOI'yi,
KOlgaz ise deneyler sonunda KOl-zaman egrisinin plato degerini temsilen belirlenen
KOI degerini gbéstermektedir.

» Anaerobik Aritma Cikigl*:
KOI 1040 mg/I
Sl 1040-240 = 800 mg/|
S/S, 800/2380 = 0.336

]

gz

Il

+  NH3 Ugurulmus Anaerobik Aritma Gikigi™:

KOIQE,Z = 970 mg/l
Si = 970-240 = 730 mg/|
SyS, = 730/2435=0.300

»  Anaerobik Aritma Cikisl* ile Seyreltik ve Evsel Atiksularin % 50-%50 Karigimi:

KOl = 720 mgll
s, = 720-2140 = 480 mg/!
SyS, = 480/2675=0.179

2. Seri Deneyler icin:

«  Slzlimig Aerobik Girigi**
(Anaerobik Gikigl ile Seyreltik ve Evsel Atiksularin %50-%50 Karigimi -
Filtre Edilmig Numune)

Baslangigta, Xa§l =5 mg/l

KOIQE’)z = 1310 mg/l

S, = 1310-240 = 1070 mg/l
SyS, = 1070/2240 = 0.477

* Yitksek yiikli anaerobik artma tesisi gikis!
** Duiglk yUklG anaerobik aritma tesisi gikigi



3. Seri Deneyler igin:
Glikozlu sentetik atiksu igin belirlenen plato degeri, KOlg62 = 250 mg/l olarak bulun-
musgtur.

Baglangigta, Xa§!=50 mg/I'lik mikroorganizma konsantrasyonunda, farkh bir tarihte
ayni endlstriden alinan atiksular 2. serideki gibi birlegtirilerek (% 50 Anaerobik giki-
§! - % 50 Seyreltik ve Evsel Atiksular) 3 seri deneyler yapilmigtir. Bu deneyler so-
nunda,

S, 900-250 =650 mg/I

§/S, 650/2000 = 0.325
olarak hesaplanmigtir.

5.1.2. X,'in Belirlenmesi

Uglincil seri deneylerde Dogrudan Tayin Yéntemi ile, Anaerobik Cikis! - Seyreltik
sular karigimi igin partikler inert KOI (X)) belirlenmigtir. Bununla ilgili hesaplar aga-
gida verilmigtir.

Spy = Sgy-S;=900- 650 =250 mg/L
) 270
Coy = — 2 . San= —— x1350 = 1458 mg/l
SO Sp) S0~ %5

Sézkonusu (g seri deneyler sonunda elde edilen S, degerleri, daha dnce Oztiirk ve
digerleri (1993) tarafindan ayni endustriyel atiksular igin belirlenen degerlerle biriik-
te Tablo 5-1'de topluca verilmistir. Deneysel ¢aligmalar sonunda elde edilen veriler
asagidaki gibi degerlendirilebilir:

Baglangi¢ KOl'si bu galismada ele alinan fermentasyon endustrisi atiksularininkine
GOk yakin olacak gekilde hazirlanan glikoziu sentetik atiksu ile, glikozlu-endustriyel
atiksu karigimina alistirilmig mikroorganizmalar ‘(asl) kullanilarak yuritalen 2. seri
kesikli aktif camur reaktdrinde aritma sureci igerisinde ulasilabilecek en disik KOI
seviyeleri KOIQE,Z = 210 mg/I'de kalmigtir (Tablo 4-8 ve 4-11). S6zkonusu minimum
KOl degeri daha sonra tedricen artarak, biyolojik olarak zor pargalanan mikrobial
trlnlerden gelen KOI katkisi ile 240-250 mg/l seviyelerine yukselmistir. Bu durum-
da, glikozlu sentetik atiksu halinde aritma siireci sonundaki kararhh KOl igerisinde
% 12 civarinda bir mikrobial KOI katkisi bulunmaktadir.



Tablo 5-1. Deneysel Galisma Sonuglar

Baglangictaki

Deney | Atiksu TUr( Coziinmig KOI | Kalici KO!

Serisi So. mg/l Sy, mg/l S¢S
Buffer (Siztimemis) 2270 300 0.132
Anaerobik Cikisi (Stuzlimemisg) 2380 800 0.336

1 NH, Ugurulmus Anaerobik Gikig 2435 730 0.3
{Stzilmemig)
% 50 Anaerobik + % 50 Keson 2675 480 0.179
{Stzilmemis)
Aerobik Girisi' (Stzalmis) 2240 1070 0.477

3 Aerobik Giri§i2 (SGzilmas) 2000 650 0.325
Bufter 2810 155 0.055
(Coktaralap Ust fazi alinmig)

4* Anaerobik Antma Gikigl 3090 620 0.2
(Gokturaltp Ust fazi alinmig)
Anaerobik Cikisi (Siizliimas) 3090 510 0.168

* Oztiirk 1., Ciftgi, T. ve Tolay,M. (1993). Fermentasyon Endustrisi Atiksularinin
Aerobik Antifabilirligi (Yayinlanmamig Arastirma Sonuglarn).

. rmen n r Atiksulan (Buffer Cikist) ile Yirtilen Calismalar:

Fermantasyon endistrilerinin en konsantre atdi olan seperasyon atiksulari ile ger-
ceklegtirilen aerobik antilabilirlik sonunda baglangigtaki KOI'nin ortalama % 10'luk
bir kisminin inert oldugu tesbit edilmigtir. Dolayisiyla anaerobik 6n aritma uygulan-
mig seperasyon atiksularinda (anaerobik ¢ikigt) bundan daha yilksek oranda bir
inert KOI olmas! bekienmelidir.

«  Anaerobik On Anitma Cikisi ile Yir{tilen Calismalar:

Anaerobik 6n artma uygulanmig seperasyon atiksularinin miteakip aerobik antimi
sonunda ¢6zUnmas kalici KOI oranlarinin (S,/Sg), 0.20-0.30 arahiginda degistigi
gdzlenmistir. inert KOI oranindaki bu artig, kolay pargalanan organik maddelerin
bilylk 6lgiide anaerobik aritma kademesinde pargalanmas: ve ayrica ortama belli
oranda zor pargalanan anaerobik metabolik Urtinler ilavesi ile agiklanabilir. Ortam-

daki NHg'in aerobik aritma &ncesi ugurulmasinin, aerobik aritmay énemli dligiide
etkilemedigi gézlenmistir.



incelenen fermentasyon endiistrisinin, mevcut atiksu aritma tesisi aerobik 2. kade-
mesi girigini temsilen anaerobik ¢ikigi ile seyreltik yilkama sularn ve evsel atiksularin
(keson gikist) % 50 - % 50 oraninda karigimi ile hazirlanan kompozit atitksu numu-
neleri kullanilarak ylrGtilen aerobik aritilabilirlik gaigmalar sonunda S /Sy oranlari-
nin 0.18 ~ 0.48 arah§inda degistigi gbzlenmistir. S,/Sy oranlarinin bu derece far-
ketmesinin gok muhtemelen atiksu numunelerinin alindig: tesislerdeki Anaerobik
On Antma Tesislerinin o andaki igletme sartlan ile ilgili olabilecegi distiniiimstr.
Zira duslik S;/Sy = 0.18 olan galigmada atiksu temin edilen tesiste, anaerobik ant-
ma tesisi §;/Sq = 0.33-0.48 (ort 0.40) olan tesise gore ¢ok daha yiiksek hacimsel
organik ylikleme ve daha diisik ¢amur yaglari ile igletiimektir. Béyle bir igletmenin
sonucu olarak, yiksek yiikll tesisten gikan atiksularda ugucu asit ve kolay pargala-
nan KOI orani daha yiiksek oldugundan miteakip aerobik aritmada daha diisiik
SySy orani elde edilmistir. Buna mukabil 2. ve 3. seri deneylerde, 1. seri deneyler-
de atiksu alinan anaerobik tesise gbére, proses ayni olmakla birlikte, daha diigik ha-
cimsel organik ylikleme ve gok daha ylksek gamur yag! (6,>100 gin) ile igletilen
benzer diger tesisten alinan atiksu numuneleri kullanildigi igin S/S, oranlari daha
yUksek gikmistir. Bu galigmada elde edilen ortalama 0.40 seviyesindeki S /S, ora-
ni, Germirli ve digerleri (1992) tarafindan anaerobik 6én aritma uygulanmisg, sitrik
asit fermentasyonu atiksulari igin hazirlanan oranla (0.397) hemen hemen aynidtr.
Dolayisiyla anaerobik aritma uygulanip uygulanmadigi ve bu kademedeki igletme
gartlari, 6n aritma gérmus atiksularin miteakip aerobik arittimini énemli élgude etki-
lemektedir.

+  Mikroorganizma (As1) Miktarinin Etkisi

2. ve 3. seri deneylerde, reaktorlerdeki baglangi¢ agi konsantrasyonlari sirasi ile 5
ve 50 mg/l tutulmustur. Sentetik atiksu ile yuritulen aritilabilirlik sonuglarn dikkate
alindiginda KOIl-zaman egrilerinin plato degerlerinin her iki seride de hemen hemen
ayni oldugu goriimistir. Dolayisi ile baglangi¢ agi konsantrasyonunun nihai duru-
mu dnemli oranda etkilemedigi sadece KOIl-zaman profillerinde kismi degisiklige yol
acabilecegi sdylenebilir.

«  Antma Prosesi Tipi ve Isletme Sartlarinin Etkisi

inert KOI seviyesi; uygulanan &n aritma sisteminin verimi, én aritma gérmemis sey-
reltik sularin toplam debideki paylar ve gergek aerobik aritma prosesinin tipine
bagh olarak degisebilmektedir. Bunlar arasinda mevcut aerobik tesiste aerobik se-
lektdr olup olmayisi, seri bazli reaktdrier kombinezonu proses veriminin artmasina
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ve kesikli tesislerde belirlenen S; degerlerinin altina inilmesine yol agabilir. Bu yiz-
den kesikli aerobik aritilabilirlik deneylerinin olabildigince, farkl atik kombinasyonla-
rini ve igletme sartiarini temsile yetecek sayida bir deneyler serisi tarzinda ylritil-

mesi istatistik agidan anlamh sonuglar gikartilabilmesi bakimindan énem tagimakta-
dir.



BOLUM 6. SONUGLAR VE ONERILER

Fermentasyon endustrisi atiksularinda kalict KOI seviyelerinin belirlenmesi amaciy-
la ylritulen bu galigmada baglica agagidaki sonuglar elde ediimigtir:

- On artma uygulanmamis fermentasyon seperasyon atiksularinda inert KOI
orani ortalama olarak S/S4=0.10 civanndadir.

+  Seri bagh havasiz gamur yatakli reaktdrlerden olusan Anaerobik On Antma Sis-
teminde antilan fermentasyon seperasyon atiksularinin (anaerobik gikisi) miteakip
aerobik artiminda Sy/S, oranlari 0.20-0.30 araliginda degigmektedir. Aerobik ant-
ma dncesi NH, uguruimasi bu inert KOI seviyesini dnemli dlglide etkilememekiedir.

« Anaerobik ¢ikisi ile seyreltik yikama sulari ve evsel atiksularinin karigiminda
yurtttlen caligmalarda S//Sy orani 0.18-0.48 araliginda degigmektedir. Degerler
arasindaki bu farkin genelde anaerobik artma sisteminin o andaki igletme gartiarin-
dan kaynakiandig tahmin edilmektedir. Bu endustri igin Su Kiriiligi Kontrol yénetme-
ligi'nde dngdrilen 300 mg/t'lik toplam KOI limitine mevcut teknolojilerle ulagiimasi
fevkalade zor gériilmektedir.

- Baglangigtaki agi konsantrasyonu, S, seviyesini énemli dlglide etkilememekte-
dir.

+  On antma derecesi ve aerobik aritma tesisinin prosesi ile reaktdr dzellikleri (se-
lektdr, seri bagl reaktérier) fiili durumda, bazen laboratuvar sartlarinda elde edilen
8, seviyelerinden daha digik degerleri mimkin kilabiimektedir.

+  Mevcut durumun daha iyi degerlendirilebilmesi igin, kesikli aerobik artilabilirlik
deneylerinin olabildigince, farkli atik kombinasyoniarini ve igletme sartlarini temsile
yetecek sayida bir deneyler serisi tarzinda ylrttiimesi dnerilmigtir.
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