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OZET

Atik su aritma teknolojisinin en fazla kullanim alani bulan tipi aktif gamur
yéntemidir. Dinyanin farkli bélgelerinde aktif ¢camur Gnitelerine rastlamak

mumkandar.

Pek ¢ok avantajinin yaninda havali atik su aritma tesislerinde
problemler de yasanmaktadir. Filamentli kabarma (Filamentous bulking) aktif
camur Unitelerinde godzlenen en &nemli problemlerden biridir. Filamentli
mikroorganizmalarin asiri Uremesi ve gelismesi normaide olugsmasi gereken
aktif camur yumaklarinin zayif ve ciliz olugmasina neden olur, sonucta
filamentli kabarma olarak bilinen problem aciga ¢ikar. Cokelme glct zayif
oldugundan dolay1 atik su aritma tesislerinde filamentli kabarmanin varligi

istenilmeyen bir durumdur.

Filamentli mikroorganizmaiar arasinda yer alan filamentli sGlar
bakterileri, Thiothrix, Beggiatoa ve Tip O21N'in kabarmis ¢camura neden
oldugu 1970-1980 yillan arasinda yapilan titiz ve dikkatli c¢alismalar

sonucunda bulunmustur.

Bu ¢alismada, Kirlangi¢ Yag Fabrikasi Atk Su Aritma Tesisi  Biyolojik
Aritma Unitesinde gérilen ¢ékelme (kabarmis ¢amur) problemi mikrobiyoloji

acisindan incelenmistir.

Hedef alinan fabrikanin havalandirma havuzundan grab numuneler
alinmis ve numuneler icinde Eiketboom Tip O21N, Thiothrix ve Beggiatoa

bakterileri aranmistir.

Yapilan mikroskobik c¢alismalar ve biyokimyasal testler sonucunda
hedef alinan fabrikanin aktif camurunda Eikelboom Tip O21N, Thiothrix ve

Beggiatoa'larin izolasyonu ve tanimlanmasi yapiimistir.



SUMMARY

The activated sludge process presents the most widespread technology
for wastewater purification. Activated sludge plants can be found in different

place of the world.

There are problems in aerob wastewater treatment plants in spite of its
lots of advantage. One of the major problem that observed in activated
sludge plants is filamentous bulking. Excessive growth and development of
flamentous bacteria may confer upon the normally flocculent activated
sludges poor settling and compszction, resulting in a condition known as
filamentous bulking. lts presence undesirable in wastewater treatment plants

because of its poor separability.

Filamentous sulfur bacteria, including Thiothrix, Beggiatoa sp and
named as Type O21N by Eikelboom has been found that cause bulking
sludge at the end of carefully studyings between 1970 - 1980.

In this study, bulking activated sludge problem in the wastewater

treatment plant of Kirlangi¢ Oil Factory has been observed microbiologycal.

Grab samples of mixed ligucr have been taken from aeration basin of
the target factory and Type O21N, Beggiatoa and Thiothrix sp. have been

looked for in the grab samples.

As a result of the examination microscopically and biochemical
characterization have been isolated and identified Eikelboom Type O21N,

Thiothrix and Beggiatoa bacteria.
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1. GIRIS

Organik kirlilik igeren birgcok evsel ve endistriyel atik sularin aritiminda
en ¢cok kullanilan aritma ydntemi Aktif Camur Yéntemi'dir. Kutuplardan ¢ok
sicak tropik Ulkelere, dunyanin farkl iklim sartlarina sahip bdélgelerinde aktif

¢amur Unitelerini bulmak mumkandar.

Pek ¢ok avantanjinin yaninda, aktif ¢camur Unitelerinde problemier de
yasanmaktadir. Bunlardan biri de kabarma problemidir. Filamentli
mikroorganizmalarin asiri ireme ve gelismesi, biyolojik yumaklarin zayif ve
ciliz olusmasina, sonugta filamentli kabarma (filamentous bulking) olarak
bilinen durumun ortaya ¢cikmasina rneden olur. Bu ise aritma verimini dasrlr,

tesise ek masraflar yaratir.

Kirlangi¢ Yag Fabrikasi atik su aritma tesisinde, kimyasal aritma ile
birlikte biyolojik aritma Unitesi de bulunmaktadir. Fabrikanin tim atik sulari
6nce kimyasal aritma islemine tabi tutulmakta, sonra biyolojik aritma

Unitesine génderilmektedir.

Bu ¢alismada, filamenth mikroorganizmalardan Gram (-) filamentli sQlfur
bakterileri icinde yer alan Eikelboom Tip O21N, Thiothrix ve Beggiatoa
bakterilerinin, Kirlangic Yag Fabrikasi havali biyolojik aritma Unitesinden

getirilen aktif camur érneklerinde, aranmasi ve gézlenmesi amaclanmistir.

Bu sekilde hedef alinan fabrikanin artma tesisi c¢alisaniarina yol
gosterici  olmak, tesiste bu tar problemler gobziendiginde hangi
mikroorganizmalarla kargi karsiya olabilecekleri hakkinda bilgi vermek

hedeflenmistir.

Numuneler fabrikanin biyolojik aritma Unitesinde bulunan havalandirma
havuzundan alinmig, numune alinirken steril sartlara 6zen gosterilmistir.

Bunun igin kehribar renkli, steril cam siseler kullaniimigtir.



1.1. Genel Bilgiler

insanoglu yer ylz sularindan ¢ok cesitli sekillerde faydatanir. Tarlasini
sular, balik yetistirir, gél veya nehir kiyisinda dinlenir, igme suyunu temin
eder. Zirai, endUstriyel ve evsel abk sularin aritma iglemine tabi tutulmadan
alici ortamlara verilmesi halinde; bu ortamlarda O, tuketimi hizlanmaktadir.
Coguniukla alici ortam nehirler , goller ve denizlerdir. Su Granlerinin
yasamina elverisli olan sulara verilecek olén s6z konusu atik sular, sularla

ilgili hayati tehlikeli duruma getirmektedir.

Bu nedenlerden dolay zirai, endustriyel her turla atik suyun aritiimast,
icinde bulundurduklari  ¢6zUnebilir organik maddelerin  atik sudan

uzaklastinimasi ¢ok 6nemli bir problemdir.

Atk sularin gevre saghgini tehdit etmeyecek sekilde, iginde bulunan
¢OzlUnebilir organik maddelerin aritilmasinda kullanilan en yaygin sistem
BiYOLOJIK ARITMA SISTEMLERI' dir. Bu sistem icindeki en yaygmn yéntem

ise Aktif Camur'dur [Topacik, 1987].

Atk su arntim teknolojisi, yalnizca aktif ¢amur yoénteminden ibaret
degildir. Fakat dinyada yaygin ovir sekilde bulundugundan, simdilik aktif
camur yontemi, atik su aritim teknolojisinin en gdzde temsilcisidir. Deniz
seviyesinde bir gemiden ¢ok ylksek bir dagda kurulan motelde, tropik
Ulkelerden kutuplara ¢ok farkh iklim sartlarina sahip bélgelerde dahi, aktif

camur tesislerine rastlamak mimkundur.

Aktif camur tesisleri, bluyUk ve kalabalik metropolitantara hizmet veren
devasa tesislerden, kicuk bir ailenin ihtiyacini giderebilecek paket Uniteler

gibi cok farkh kapasite ve baylklukie de kurulabilmektedir.

Yontemin  kesfi 19. ylzyihin  sonlarinda Amerikali  ve Ingiliz
Muhendislerin gayretleriyle gerceklesmistir. Bilim adamlar atik sularin
havalandiriimast  Gzerine c¢aligiyor, fakat Umit edilen sonuglara
ulasamiyorlardi. Nihayet, 1914 yilinda Manchester'de Ardern ve Lockett bilim



dunyasina aktif camur olarak adlandirdiklar bir teknolojiyi sundu | Muslu

1994 ].

Yontemin tom safhalarinda, ginumize kadar c¢ok fazla degisikiik
olmustur. Fakat ¢agdas aktif gamur prosesinin temeli Ardern ve Lockett’in

calismalarina dayanir.

Havali (aerobik) biyolojik aritma sistemlerinde atik su igindeki
¢Ozunebilen organik maddelerin stabilizasyonu, heterotrofik
mikroorganizmalarin metabolizma faaliyetleri sonucu olusur. Burada organik
maddenin bir bslum(, enerji Ureten sireg ile oksitlenerek CO, ve H,O'va

déniasgurken, bir bolumia de yeni hicrelerin ¢ogalmasinda besin kaynagi

olarak kullanilir. Bu islem, i¢gsel sofunumdur | Timur vd., 1982 ].

Dénusum formultze edilerek asagida verilmektedir;

Oksidasyon
COHNS + O, + bakteri ———» CO, + NH3 + diger Granler + eneriji

(organik madde)

Organik maddenin bir kismi yanarak CO; haline gelir (1slak yanma).

Sentez
COHNS + O3+ bakteriler + enerji ——» Cs H7 NO;
(organik madde) (yeni bakteriler)

Organik maddenin dider kismi hiicre tesekkulinde kullanilir.

icsel Solunum

CsH/NO,+50;, ——p 5C0O, +NH3z +2H,0+ enerji



1.2. Aktif Camur Yontemi

Aktif camur yo6ntemi, atik sulardaki kolloidal ve ¢6zinmis halde
bulunan,biyolojik kiymeti olan ve ¢okelemeyen maddeleri mikroorganizmalar

yardimiyla ¢okebilen biyolojik yumaklara dénasturme islemidir [ Topacik,

1987 ).

Yéntem atik suyun icinde bulunan organik kirleticilerin CO,, H,O ve
yeni mikroorganizmalara dontstirtlerek zararsiz hale getirme esasina
dayanir. Atk suyun ve mikroorganizmalarin  bulundugu havuz
havalandiriimakta, bu esnada mikroorganizmalar kismen ¢6zUnmuis kismen

asili haldeki organik kirleticileri hiicrelerini kurmak ve enerji elde etmek igin
kullanmaktadir. Sonugta hizla c¢ogalirlar. Cogalan hucreler, suda asili
maddelere veya birbirlerine tuturiarak biyolojik yumaklari (floc) meydana
getirirler. Cdkelen biyolojik yumakiara “aktif camur” adi verilir. Yani aktif
¢amur, canh mikroorganizmalardan ve onlara yapismis asih ve ipliksi
maddelerden meydana gelir.

Biyolojik yumaklar havalandirma havuzunda olusur. Havalandirma
havuzunu takip eden c¢okelme havuzunda ise camurun g¢okmesi
saglanmaktadir. Coktlrilen ¢amurun bir kismi, havalandirma havuzuna geri
gbnderilerek sistemi asilama yolura gidilir. Bu islemin amaci havalandirma
havuzunda belli bir mikroorganizma konsantrasyonunu muhafaza etmektir.

Bu geri devir camurudur.

Geri devir ve dolasim kesintisiz olarak devam edip gidemez. Aksi halde
havalandirma havuzunda kati madde konsantrasyonu ¢ok artar. Buna engel

olmak i¢in fazla camur sistemden ¢ekilir. Bu gamur ise artik gamurdur.

Havalandirma havuzu ve bunu takip eden ¢dkelme havuzundan olusan
sistem klasik aktif camur sistemidir. Bu yontemde, havalandirma havuzunda

bekletme siiresi 2-4 saat civarinda almaktadir.

Bu 6n bilgilerin 1s1§inda klasik aktif camur sisteminin sematik gérantst

Sekil 1.1 de gorulmektedir.
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Gerek artik gamur gerekse ¢n ¢okelme havuzundan alinan gamurlar;
havasiz bir tankta anaerobik gurimeye maruz birakilirsa, yanici bir gaz olan
CHs gazi aciga c¢ikar. Geriye gubre Ozelliginde zararsiz ve ¢Urimis
maddeler kalir. Bu maddeler ziraatte glbre olarak kullanilir, dolgu maddesi

yapilir.

Son ¢okelme havuzundan ¢tkan sivi, istenilen derecede temizlenmisg

oldugundan alici ortama verilebilir.

1.2.1. Havalandirma Havuzlan

Havalandirma havuziari aktif gamur sisteminin kalbidir. Atik su i¢indeki
organik maddelerin giderilmesi bu havuzda gercgeklesir. Atik sudaki kompleks
maddeler, bakteriler tarafindan caha basit bilesiklere dénustirGlir. Aktif
¢amur igindeki mikroorganizmalarin ihtiyacini karsilamak tzere, havuza O,
verilir. Gerekli Oy, iki yolla temin edilir. Birinci yol, basingli havamn havuz

tabanindan difuzérler yardimiyla, habbeler yaparak verilmesi, ikinci yol da

mekanik havalandiricilar ile O, ‘nin siviya gecmesidir [Topacik, 1987].

Aktif camurda mevcut mikroorganizmalarin aerobik ortama ihtiyaglar
vardir. Bu nedenle havalandirma havuzunun her yerinde en az 0,5 mgf/i

¢cozunmus O, gereklidir.

1.2.2. GCOktiirme Havuzlan

Atik su icindeki ¢okebilen ve ylUzebilen maddeler ¢oktirme havuzlarinda
sudan ayrilirlar. Coktarme havuzlan, 6n ¢oktirme ve son ¢oktirme havuzlari
olarak 2 (iki) ye aynilabilir. On coktirme havuzlarn, surekli akima gore
projelendirilir. Cok nadir olarak doldur — bosalt sistemine goére c¢alistirilir.

Granular (kum, silt vb.) malzemeler 6n ¢dkelme havuzunda ¢oktartlar.
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Havalandirma havuzunda aktif gamurla birlikte, havalandirilan atik bsu_
son ¢6kelme havuzuna alinir. Burada yumaklarin ¢ékmesi saglanir. Coékelme. |
tankinda ¢okturilen ¢amur, havalandirma tankina geri pompalanir. Béylece
hem su gamurdan arindirlmis hem de aritimi gergeklestiren organizmalar
geri kazandinimis olur. Cokelme sirasinda sekil, boy ve yodunluklari artar.
Biyolojik yumaklarin buyuklugu ve yodunlugu arttikga ¢okelme hizi da artar.

1.3. Aktif Camurda Mikroorganizmalar

Aktif camur, biyotik ve abiyotik sartlar altinda olan yapay bir ekosistem
olarak tanimlanabilir. Cunkl, orgarik bilesikler ve inorganik tuziar disaridan
veriimekte, aktif camurdaki mikroorganizmalar bu sekilde kuitare
edilmektedir. Bu durum mikroorganizmalar arasinda gugla bir rekabetin
dogmasina neden olur. Hayatta kalma yarisini, kendilerini her duruma en iyi
adapte edebilen mikroplar kazanir. Atik su aritma tesislerine, her gin ayni
oranda atik su girmemekte, bu nedenle populasyonda her zaman igin tek bir
tur baskin olamamaktadir. Aktif ¢camur igindeki mikroorganizmalarin sayisi

sabit degildir. Bu durum aktif gcamur sisteminin karsi karsiya geldigi tim

etkileri yansitmaktadir [ Wanner, 1994].

Aktif camur mikroorganizmalari 2 (iki) ana gruba ayrilir.

1-) Aynistincilar : Atik su i¢.ndeki kirleticilerin, biyokimyasal iglemierle
atik sudan uzaklastinimasindan sorumiudur. Bu grup baslica bakteriler,
mantariar ve renksiz siyanofitalar tarafindan temsil edilir. Protozoalar da,
¢ozulebilir organik maddeleri tiketebilir. Ancak bu tir maddelerin atik su
igindeki dustk konsantrasyonlarinda, besini tiketmek konusunda bakterilerle

micadele edemez.

2-) Tiiketiciler : Substratlardan yararlanir. Bu grup fagotrof protozoa
ve mikroskobik metazoalardan meydana gelen aktif camur mikrofaunasina

aittir.
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Aktif camuru meydana getiren mikroorganizma populasyonunun a§ag;
yukart % 95'lere varan boluma aynigtiricilardan, 6zellikle de bakterilerden;_' "
meydana gelir. Bu durum da gésteryor ki, atik su icindeki organik kirleticilerin

atik sudan uzaklastiriimasi igsleminde mikrofaunanin katkisi gok diigtktur.

1.3.1. Bakteriler

Aktif camur iginde c¢ok c¢esitli bakteri formlar bulunur. Bunlari farkl
sekillerde siniflandirmak mamkindar. Ancak aktif camur icindeki bakterileri
metabolik 6zelliklerine gore siniflandirmak daha iyi sonug verecektir. Tablo

1.1’ de aktif camurdaki metabolik gruplarin ayirt edici 6zellikleri veriimektedir.

Tablo 1.1. Aktif Camurdaki Mikroorganizmalarin Metabolik Gruplari
[Wanner, 1994].

METABOLIK GRUP KARBON [HTIYAGLARI|BUYUME SEKILLERI

Karbona ihtiyag duyanlar | Organik FF,FIL
Anaerobik Organik FF
Fermantasyon Yapanlar

Denitrifikasyon Yapanlar | Organik FF FIL
Nitrifikasyon Yapanlar Inorganik Bagh
Sulfid/Sulfar inorganik FIL,FF

Oksitleyenler

Silfat indirgeyenler Organik FF

Endo ve ekzo enzimleri ile atik su iginde bulunan ve zor ayrisabilen
uzun zincirli alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, fenoller, heterosikiik organik
bilesikler gibi kompleks organik substratlarnt daha kugik molekullere
ayristiraniar organotrofik bakterilercir. Bu grup iginde Bacillus, Pseudomonas,

Micrococcus, Alcaligenes, Moraxella ve Flavobacterium genuslari sayilabilir.



Oksijenli ortamda, organik substratlarin ayrigtirimasinda, bakterilerin
yani stra sakkarit ve polisakkarit mietabolizmasinda oldugu gibi mikroskobik

mantarlar ( micromycetes ) ve renksiz siyanofitalar da bulunur.

Bazi bakteriler nitratlari; nitritlere, amonyada ve azot gazina
indirgeyebilirler. Nitratlarin indirgenmesi atik suyun tasfiyesinde énemlidir.
Achromobacter, Alcaligenes, Bacillus, Arthrobacter, Flavobacterium,
Hypomicrobium, Moraxella ve Pseudomonas aktif ¢camurun tipik organotrofik
denitrifikasyon bakterileridir [ Stensal et al, 1992 and Painter., 1970].
Genelde filamentéz mikroorganizmalar denitrifikasyonun ilk adimi olan

nitratin nitrite indirgenmesini yapabilmektedir.

1970 yillarin sonlarindan gunimuize kadar yapilan titiz ¢alismalar

sonucunda, aktif camur icindeki mikroorganizmalarin atik su igindeki fosfatin

uzaklastirnimasinda etkili oldugu arilasilimistir. [ Hart et al., 1982 and Latter,

1989]. Fosfatin uzaklasmasi konusu ele alindiginda, ilk akla gelen
mikroorganizma Acinobacter dir. Bunun vyaninda biyolojik fosfat
uzaklasmasina katkida bulunan diger mikroorganizmalar Aeromonas,

Arthrobacter, Klebsiella, Moraxella ve Pseudomonas genuslaridir.

Silfat indirgeyen bakterilerden Desulfovibrio sp., Desulfobacter sp. ile
sQlfit ve sulfur oksitleyen mikroorganizmalardan Thiobacillus, Beggiatoa,
Thiothrix genuslar aktif camur i¢inde bulunabilir.

1.3.2. Mantarlar

Mantarlar; klorofilsiz, absorbsiyonla beslenen sporlanarak Ureyen,
kamgisiz canhlardir. Yapilari bakiriindan kif ve mayalar olmak Gzere 2 (iki)
ye ayrihr. Kuflerin vicudu hif (hyphae) adi verilen ve bir takim kollara ayrilan
ipliklerden meydana gelir. Hiflerin dallanmasi, birbirlerine sariimasi ve bazen
birbirleriyle birlesmesi miseliyum lani meydana getirir.  Mantarlarin tim

vicuduna tallus denir.
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Mayalarin vicudu toparlak veya toparlagimsi hicrelerden meydana

gelir. Tomurcuklanma ile Urerler.

Mantarlar, enerjilerini organik maddelerin oksitlenmesinden ¢ikaran tam
heterotrofik organizmalardir. Nisasta , seker, selliloz, yiksek derecede
alkoller ve yagdlar gibi karbonhidratlari enerji ve karbon kaynagi olarak
kullaniriar. Proteinleri ¢ok iyi ayristirabilirler. Coguniugu aerobiktir. Optimum
20 °C - 30 °C arasinda gelisirler.

DUsuk rutubet ve algak pH dederlerinde yasayabilmeleri mantarlann
karakteristik ozelliklerindendir. Mantarlarin, bakterilere nazaran asit ortama
tahammulleri yUksektir. Girdikleri reaksiyonlarin optimum pH degeri 2-9
arasinda degisir. Organik asitler ¢ikararak, organik asitlerden yararlanarak
veya proteinlerden NH3; tesekkdl ettirerek ortamdaki reaksiyonlari

ayarlayabilirler.

1.3.3. Protozoalar (Tek Hiicreliler)

Protozoa, tek hicreli canlilardir (Sekil 1.2). Bazilan ¢iplak gozie
g6rilebildigi halde, bazilar son derece kiguktir ve ancak mikroskop altinda
gbrilebilir. Bakterilerden farkli olarak belirli cekirdekleri vardir. Bazen bu
cekirdeklerin sayisi birden fazla olabilir. Bazi protozoalarda besin maddesinin
alinmasi icin belli bir agiz mevcuttur. Hareket organeli olarak siiler buiunur.
Bunlar ritmik hareketlerle ileri geri dalgalanirlar. Siller daha uzun olur ve
ritmik hareket goéstermezse bunlara flagella (kamgt) denir. Bazen hareket
amiplerde oldugu gibi protoplazmanin kaymasi seklinde olabilir. Cogunda

klorofil yoktur.

Tek hicreliler, atik sularda ve atik su aritma islemlerinde oynadiklari rol
agisindan bakterilerden sonra en dnemli organizma grubudur. Tek htcreliler,
atik sulan stabil hale getirmede bakterilere yardimci olurlar. Bir kisim organik
maddeleri pargalayarak atik suyu tasfiye edebilirler. Bakterilerle beslenen

e YORSEKOGRETIM KUHUT
T RTMANTASY O MERKEL
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protozoaniari bunlar arasinda sayabiliriz. Atik su i¢inde bulunan bakterilerin
ortamdan uzaklastiriimasi dahi, suyun aritiimasina yardim eder. Ayrica
bakterilerle beslenen protozoalar atik su igine dagiimis bakterileri ortadan
kaldirarak, havalandirma havuzunda bakteri sayisimin maksimum dedere

ulagmasini énler.

Aktif camur mikrofaunasini kamgililar (flagellata), k&k ayakhlar

(rhizopoda) ve ciliate’ler olusturur.

SARCOD'NA  (amasba)

Arcaltls

Sekil 1.2. Biyolojik Aritma Unitelerinde Rastlanan Protozoa Tipleri
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1.3.4. Mikroorganizmalann Biiylime Hiz, Gﬁrece‘l’i‘;g»:

Ustiinliik Diyagrami

Mikroorganizmalarin bluyUimesi dolayisiyla aktif ¢amurdaki artis birim
zamanda biyokitle  miktarindaki  artisi  ifade eder. Sekil 1.3
mikroorganizmalarin buyime ve ayrisma hizlarimi ifade eden egri

gorulmektedir.

ik Artis Fazi

SUBSTRAT (mgfl)

Yavaglama Fazi
Durgun Faz
Olim Fazi

Adaptasyon Fazi

ZAMAN (SAAT)

Sekil 1.3. Mikroorganizmalarir: Buyume Egrisi[ Gaudy et al., 1985].

Adaptasyon fazinda, mikroorganizmalar arasinda Greme olmadigindan
sayica bir artis olmaz. Buna karsilik yeni enzimler, metabolik aracilar ve
gerekli maddelerin sentezlendigi icin metabolizma artmigtir. Ortama adapte
olamayanlarin 6lmeleri nedeniyle de mikroorganizmalarda sayica azalmada
gorulebilir. Yeterince ve gerekli meddeleri alan, sentezleyen ve adaptasyon
fazini gegiren mikroorganizmalar kendi tUrlerine 6zgu bir jenerasyon suresi
icinde ve belli araliklar icinde Uremeye bagslarlar (logaritmik faz). Bu artis

zamanla orantiidir. Ureme dénemi uzun siire devam etmez. Bir siire sonra
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mikrobiyal artigta azalma baslar. Ortamin simirh olmasi, subst‘raﬂanqk

N O
kullanilarak azalmasi, metabolizma artiklarinin ve toksik maddelerin - -

birikmesi, ortamda bulunan karbonhidratlarin ayrismas! sonucu olusan cesitli
organik asitlerin, ortamin pH sini dustrmesi gibi faktérler, olumsuz yénde etki
yaparak Uremenin yavaslamasina neden olur. Mikroorganizmalann uredigi
ortamdaki bozulan kosullar degismedigi surece, Ureme giderek yavasiar.
Mikroorganizma populasyonu, bir stre sayisi degismeden kalir (durgun faz).
Bu doénemin uzuniudu veya kisali§i ortamdaki substratiarin yogunluguna,

cevre sartlarina, mikroorganizmalasin tirlerine gére degisir.

Durguniuk fazina bir mudahale olmadigi zaman, mikroorganizmalar
uygun olmayan bu kosullarda 6lmeye baslar (6lum fazi). BiyokUtledeki
mikroorganizma sayisinda azalma goérular, ancak higcbir zaman canlilik egrisi

sifir noktasina inmez.
Goreceli Ostunluk diyagrami yardimiyla, aktif ¢camur sistemindeki

degisik faktorlerin birbirleriyle iliskisi daha kolay anlatilabilir. Sekil 1.4’ de aktif

camur sistemi i¢in bir goreceli Gstlnlik diyagrami verilmigtir.

k .- Bakteri

Serbest yuzxlicu

Ciliate

4

-

protozoﬁ ' -
s /. s Tuturnmas 0N o
T~ >, ciliate S
S arcodina ~ i S~ \\.
N . .~ s S PO S,
_ Sotifer el Tl T
e s
A B C o E Zaman

Sekil 1.4. Goreceli Ustunluk Diyagrami
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Yatay eksen havalandirma suresini, bununla birlikte artan gamur yasini,
dikey eksen ise mikroorganizma sayisini gostermektedir. Kesikli ¢izgi kalan
organik maddeyi, bagska bir deyisle BOI degerini gosterir. Dikey eksende
kesikli ¢izginin en Ust kismi basglangigta verilén organik madde miktarini veya
atik suyun giris BOI degerini gosterir. Sistem ilerledikge organik maddenin

yani BOI'nin azaldi§i gériimektedir.

Sistem caligmaya basladiginda, ¢cok az olan mikroorganizma sayisi
sistem ilerledikce artmakta ve bir noktada maksimuma ulagmaktadir. Bu
noktaya kadar atik sudaki ¢dztnebilir organik maddeler mikroorganizmalara
yetmektedir. Bu noktadan sonra mikroorganizmalarin igsel solunum fazina

girmeleri ve 6lmeye baglamalari nedeniyle, sayilarinda azalma olmaktadir.

Sekil 1.4 deki “A” noktasi kesikli tip aktif ¢camur sisteminin
baslamasini temsil etmektedir. i¢i atik su ve aktif gamur dolu bir tank ile
isleme baslanir. Aritma igin gerekli mikroorganizmalar aktif ¢amurda
mevcuttur. Aktif ¢amur icinde g¢esitli tipte mikroorganizma faaliyet
gostermekte ancak ideal sartlarda hicbiri sistem Gzerinde belirli bir etki
yapacak sayida ¢ogalmamaktadir. :deal sartlar ile kastedilen; sicakhk 20 °c,
pH 6,5-8,5, ¢dzinmus O, konsantrasyonunun en az 0,2 mg/l olmasi, yeterli
besin maddesinin bulunup toksit maddelerin bulunmamasidir. ideal sartlar
saglanmaz ise bazi istenmeyen tlrler blyUk sayilara ulagarak sistemi

etkileyebilirler.

“B” noktasinda sarcodina tipi organizmalar en yuksek sayiya ulasgiriar.
Sarcodina ¢ok ilkel bir organizmadir, yavas hareket eder ancak besin miktar

cok fazla ise varlik gosterebilir.

“C” noktasi ptotozoa tipi organizmalarin sayica en yiksek degere
ulastigi noktadir. Protozoa, sarcodinaya nazaran daha karmasik bir yapiya
sahip olup daha aktiftir. Bu noktada besinler buyuk bir hizla tuketilir. Aktif
¢amur olusumunda ilk belirgin nokta budur. E§er bu anda havalandirma

tankina bakilirsa beyaz veya ¢ok agik kahverengi képugun olustugu goéraldr.
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Protozoalar gok gabuk gogalirlar ve ¢ok hareketlidirler. BOI uzaklastirma hizi

“C” noktasinda ¢ok fazladrr.

“D” noktasinda yuzici ciliateler ve bakteriler sayica en ¢ok olduklari
deg@ere ulasgirlar. Bakteriler basit hicreli olmalarina ragmen, besin miktari
azaldig) halde kalan besini pargalamada olduk¢a basarihidirlar. Bakteriler
absorbsiyon ve adsorbsiyon olmak Uzere iki sekilde organik maddeleri
pargalar ve beslenirler. Birinci islemde, ¢6zinmug BOI (besin) hicre zar
arasindan dogrudan emilir. ikinci islemde ise bakterilerin yapigkan dis
yuzeylerinde tutulan ¢ok ufak askidaki maddeler, bakterilerin Urettikleri
enzimler yardimiyla parcalanarak ¢6zinur. Daha sonra hiicre zari arasindan
emilir. Bakteriler protozoalara nazaran daha az hareket eder ve daha disik

OAH’na sahiptirler.

Ylzuct ciliateler, hicre zannin disindaki saga benzeyen sillerinin
hareketi ile yer degistirirler. Daha az oksijen kullamirlar ve kalan besinle

rahatlikla idare edebilirler.

“D” noktasinda tanka bakilacak olursa, kahverengi bir kbéptugun olustugu
gozlenir. Karigimdan biraz alinip bir meztre konulursa, ¢amurun iyi ¢oktugu
ve Ustte temiz bir su kaldigi gorulecektir. Organizmalarin hareketliliklerindeki
azalma, daha yuksek bir ¢ékelme hizina sebep olur. ince yapiskan dis
yuzeyleri bakterilerin birbirleriyle birlesip daha buylk ve kolay ¢okebilen
yumaklar meydana getirmelerini kolaylastirir.

Diyagramdaki “E” noktasi agir ciliatelerin ve rotiferlerin en ylUksek
degere ulastigi noktayi belirtmektedir. Bu nokta havalandirmanin sonudur.
Bu fazda mikroorganizmalara yetecek kadar besin kalmamistir.

Mikroorganizmalar aktivitelerini azaltir, bazilar 6lr.
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1.4.Aktif Gamur Unitelerinde Gézlenen Problemler

1.4.1. Floklarn Parcalanmasi

Bu hali ile gamur ¢cok kiglk pargalar ayrilir, ¢dkelme kétulesir. Cikis
suyundaki bulanikligin nedeni mikroorganizmalardir. Zehirli atiklardan asit
artiklarindan, havalandirma havuzunun fazia yuklenmesinden, havalandirma
havuzundaki azot ve fosfor eksikliginden dolayi floklar pargalanir. Flokiarin
parcalanma olayl kabarma olayindan tamamen farkhidir. Bununla birlikte
floklarin pargcalanmasi gegici bir olay olup, sistem kendini birkag gunde

dizeiltir.
1.4.2. Camur Yiikselmesi

Havalandirma havuzunda nitratlar meydana geliyorsa ¢oktirme
havuzunda bazi problemler gézlerir. Cokturme havuzunda ¢ok fazla ¢amur
var ise nitratlardan oksijen uzaklasir, azot gazi agiga ¢ikarir ve su yuzeyine
yikselir. Bu sirada beraberinde bir miktar kati maddeyi yukselterek yUzdurir.

Bu durum gamurun yukselmesine rneden olur.
1.4.3. Toplu igne Floklari

Cokturme tankinda orta derecede bulaniklik ve ¢ok kuguk capli
kompakt toplu igne yumaklarina rastlanir. Bu durum ¢amur yasinin ¢ok fazla
oldugunu veya havalandirma havuzunda ¢ok fazla tlrbalansin  oldugunu

gbsterir.

1.4.4. Kiitlesel (bulking) Aktif Camur

Floklarin iyi ¢dkelip sikismadigi bir gamur tarador. Katlesellik normal
olarak filamentli mikroorganizmalarin varligindan ileri gelir. Filamentli bulking
¢amur yumaginin iginde tlyla bakterilerin ¢ok sayida bulunmasi ile belirlenir.
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2. FILAMENTLI MIKROORGANIZMALAR VE
FILAMENTLI KABARMA

Havalh biyolojik aritma tesislerinde yasanan problemler ¢ok gesitlidir.
Havalandirma havuzu 0Ozerindeki k&pugiun bayUGklGga, tipi, rengi, su
yluzeyinde kir tabakasinin bulunup bulunmadigi, son ¢dkelme havuzunda
biyolojik yumaklarin yiukselmesi gibi Ozellikler gozlenerek problemier tespit

edilebilir.

Kabarmis (bulking) aktif camur, karisim sivinin iyl ¢okelip sikismadigi
bir camur taraddr. Bu halde, havalandirma havuzundan alinan bir miktar

karisim sivi imhoff hunisine konarak bir saat beklendiginde ¢amurun iyi

cokelmedigi ve ¢cok fazla yer kaplacidi gozlenir [ Topacik, 19871].

Kabarmis c¢amur normal olarak filamentli mikroorganizmalarin
mevcudiyetinden ileri gelir. Filamentli mikroorganizmalar asin Grer ve
gelisirlerse normalde olusmasi gereken biyolojik yumaklar olusmaz ve aktif

camur lyi ¢cokelmez.

Tablo 217 de filamentli kabarma problemi gdrllen aktif camur

Unitelerinin bazi Ulkelerdeki oranlari verilmektedir.

Tablo 2.1. Flamentli Kabarma Problemi Goérulen Aktif Camur

Unitelerinin Bazi Ulkelerdeki Oranlari

ULKE YL KABARMA PROBLEMI GORULEN AKTIF
CAMUR UNITELERININ ORANI ( % )
ingiltere 1976 63
Almanya 1982 - 45
Kuzey Afrika 1986 32
Fransa 1989 25
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Kabarma problemine pek c¢ok faktér sebep olmaktadir. Bunlarin
arasinda ani yukleme, etkili olmayan havalandirma, havalandirma havuzuna

verilen dengesiz besi sayilabilir.

Ciddi bir kabarma varsa bunu yok etmek olduk¢a zordur. Fakat
mikroskobik muayene yapilarak probleme neden olan mikroorganizmalar

tespit edilirse, filamentli kabarma ciddi bir problem olmadan énlenebilir.

2.1. Filamentli Siilfiir Bakterileri

Filamentli mikroorganizmalar ile ilgili calismalar 1860'h yillarin sonlarina
kadar uzanir. Aktif ¢amur iginde yasayan bu tur mikroorganizmalarin,
mikroskop altinda gézlenmesi konusunda ilk kapsamii ¢alisma Eikelboom
[1975;1977] tarafindan Hollanda’'da yapilmistir. Eikelboom bu galismasiyla,
aktif ¢camurdaki filamentli mikroorganizmalari birbirlerinden ayirt etmeye
yarayan bir identifikasyon cetveli olusturmus bdylelikle kendisinden sonra

gelen bilim adamlarina yol goésterici olmustur.

1970-1980 yillan arasinda filamentli mikroorganizmalar Gzerine yapilan
caligmalarda, filamentli sulfar bakterilerinden Thiothrix, Beggiatoa ve
Eikelboom tarafindan isimlendiriler. Tip O21N adli bakterilerin havali biyolojik

aritma tesisleri aktif gamurunda goézlendigi rapor edilmistir [Farguhar et

al., 1971 and Merkel., 1975 and Strom et al., 1984].

Morfolojilerinin birbirlerine ¢ok fazla benzemesi kinetik ve metabolik
Ozelliklerinden dolayr Tip O21N ve Thiothrix sp. genellikle beraber

incelenmistir.

1970’ i yillarin baglarinda Cyrus [1970], Sladka ve Ottova [1973]
yaptiklari arastirmalarda aktif camur iginde taksanomik yeri henlz bilinmeyen
filamentli bir mikroorganizma tespit ederler (Tip O21N). Onlar bu bakteriyi

Leucothrix genusuna dahil ederler.
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Cyrus, Sladka ve Ottova’'dan dokuz yil sonra Poffie ve arkadaslari
[1979], petrokimya atik su aritma tesisleri aktif camurunda, filamentli
kabarmaya neden olan Leucothrix - tip bir filamentli bakteriyi tespit ettiklerini

rapor etmislerdir.

Bununla birlikte Eikelboom bu mikroorganizmanin Leucothrix genusuna
dahil edilmesine karsi ¢ikmig, Tip O21N nin ne Leucothrix ne de Thiothrix
genuslarina dahil edilemeyecegini iddia etmistir. Arastinicinin bu iddiasinin
temel nedeni ise yaptigi ¢calismalarda havali biyolojik atik su aritma tesisleri
aktif camurundaki filamentli mikroorganizmalar arasinda Leucothrix

genusunun olmayisi ayrica bu genusun halofilik ve okyanus kékenli olugudur
[Brock, 1966].

Shimizu [1985], Richard ve arkadaslan [1985], Williams ve Unz [1985]}
Nielsen [1984] W.illiams ve arkadasglar [1987] Ziegler ve arkadaslari
[1990]da havali biyolojik aritma tesisleri aktif camur igindeki filamentli
mikroorganizmalar (zerine c¢alisnuglar ve arastinicilar bu c¢alismalariyla

Eikelboom’un iddiasinda hakli oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Gunumiz taksonomisinde Eikelboom Tip O21N genusu, Leucothrix

genusu gibi, Leucotrichaceae familyasi iginde yeralr.

Arastiricilarin Eikelboom Tip 021N genusu hakkinda ¢ok fazla
arastirma yapmalarinin nedeni; aktif gamur Unitelerinde gozienen kabarmis
¢amura neden olan filamentli mikroorganizmalar arasinda Tip O21N’ nin

dominant tar olmasindan dolayidir.

Strom ve Jenkins [1984] 78 havali biyolojik aritma tesisinden aldiklari
226 aktif gamur numunesi iginde Tip O21N, Thiothrix sp. ve Beggiatoa sp.’ yi

sirastyla % 33, % 7 ve % 2 oraninda géziemlediklerini rapor etmislerdir.

Williams ve Unz [1985; 1989] Gram (-) filamentli sUlfur bakterilerinin
mikroskop altinda goézlemlemelerinin  yanisira laboratuvar sartlarinda

Uretilmeleri ve tanimlanmalart konusunda da g¢alismalar yapmislardir.



Arastiricilar Pensilvanya’da bulunan 17 aktif camur ar:tmafesxsr
havalandirma havuzundan aldiklari 20 grab numuneden ﬁlamehtﬁsﬁﬁ}mri ;‘fﬁ

bakterilerini izole etmeyi basardilar.

Eikelboom’'un filamentli mikroorganizmalar konusunda yaptigi
calismalardan faydalanan Williams ve Unz ; filamentli stlfir bakterilerinin
uremek ve gelismek i¢in kullandigi substratlar, hicrelerin  enkibasyon
sureleri, besiyerlerinin igerigi, hlUcrelerin en iyi Uredikleri sicakiik ve pH
araligi, koloni morfolojileri hakkinda g¢ahismalar, biyokimyasal ve fizyolojik
deneylerle Thiothrix, Beggiatoa ve Tip O21N bakterilerini birbirlerinden

ayirmaya yarayan son derece énemli bilgiler elde etmislerdir.

Aragtinicilar bu ¢aligmalarinda Eikelboom Tip O21N'’yi % 30, Thiothrix’ i
% 20 ve Beggiatoa’ y1 % 1 oraninda gézlemlediklerini rapor etmiglerdir.

Tablo 2.1 ve 2.2’ de filamentli stlfur bakterilerinin Gremek ve gelismek

i¢in kullandiklari substratlar ayrintili olarak gérilmektedir.
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Tablo 2.2. Filamentli Bakteriler Tarafindan Tek Karbon Kaynagi Olarak

Organik Substratlarin Kullanimi [Williams and Unz,1989].

BILESIKLER (*) BAKTERILERIN BUYUME ORANLARI (% )
Monosakkaritler Tip O21N (9) Thiothrix {6) Beggiatoa (1)
Fruktoz 100 50 0
Glukoz 100 17 0
Galaktoz 44 0 0
Mannoz 33 0 0
Riboz 0 17 0
Sorboz 0 0 0
Arabinoz 0 0 0
Mannoheptuloz 0 0 0
Gliseraldehit 0 0 0
Disakkaritler
Sukroz 100 50 0
Trehaloz 100 17 0
Maitoz 100 17 0
Melibioz 11 0 0]
Lactoz 0 0 0
Sellobioz 0 0 0
Polisakkaritler
Melezitoz 100 50 0
Salicin 22 0 0
Raffinoz 11 0 0
Nigasta 0 0 0
Inulin 0 0 0
Eskulin 0 0 0
Seker alkoller
Mannitol 89 17 0
Inositol 44 17 0
Sorbitol 11 0 0
Gliserol 11 0 0

| Yaglar

Tributirin 33 0 100
Tween 80 0 0 0
Alkolier
Metanol 0 0 0
Etanol 22 33 100
n- Propanol 11 33 100
n- Butanol 22 17 100
n- Amyl 0 0 0
I1so- amyl 0 0 0

| Organik asitler
Format 0 0 0
Gilkolat 0 0 0
Asetat 100 100 100
Laktat 100 100 100
Propionat 100 100 100
Oksalasetat 100 100 100

* Bilesikler 0,5 g/l, pH 7,1-7.4, 20°C’

de Test Edilmistir.




22

Tablo 2.3. Filamentli Bakteriler Tarafindan Ure ve inorganik Azot

Bilesiklerinin Kullanimi [Williams and Unz,1989].

SUBSTRATLAR (*) BAKTERILERIN BUYUME ORANLARI (%)
Tip 021N (9)| Thiothrix (6) Beggiatoa (1)

Amonyum 100 100 100

Nitrat 22 83 100

Nitrit 22 17 0

Ure 78 100 0

* Substratlar 0,05g/, pH7,2-7.4, 20 °C’ de Test Edilmistir.

Gelisen teknoloji ile Dbirlikte mikroorganizmalarin  tanimlanmasi
konusunda da ¢ok o6nemli ileremeler kaydedilmistir. GunUmizde bir
mikroorganizmanin en iyi tanimlama teknigi PCR’ dir. Bu teknik ¢ok dnemii
fakat az sayidaki Klinik suslar icin kullanilir. Son yillarda arastiriciiar
microautoradiography teknigini kultarak filamentli mikroorganizmalar: ozellikie

de Eikelboom Tip O21N ve Thicthrix sp.’” nin identifikasyonunu yapmayi
basarmislardir [ Nielsen et al, 1995 and Waarde et al., 1998].

Bu teknikte filamentli bakterilerin kullandiklari substratiar radyo aktif
olarak isaretlenir ( [ *C ] asetat, [°H ] glukoz, [ ¥*C ]etanol, [ °H ] oleik
asit ). Igaretlenen substratlar ile birlikte bakteriler enkibe edilir.. Béylece
filamentli bakterilerin isaretlenmis substratlari hicrelerine almalan saglanir.
Son agamada hucreler Zeis LSM 410 lazer mikroskobu yardimiyla incelenir.

Boylece Gram ( - ) filamentli sGifar bakterilerinin identifikasyonu yapilabilir.
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2..2. Filamentli Silfiir Oksitleyen Bakteriler

Thiotrix genusundaki hucreler yaklasik 1,0 - 1,5 dm ¢apinda ve 50- 100

Hm uzuniugundadir. Hacrelerin sekli diz ve muntazamdir. Flamentler bir kilif

ile cevrilidir. Dallanma yapmaziar. Gonidialar kayma hareketi yapar.
Bdylelikle tek tek gonidialar bir araya gelerek rozetleri meydana getirirler
(Sekil 1.6). Aerobik sartlarda Greyen bu bakteriler i¢in en uygun Greme ortami
25 — 30 °C’ ler arasidir. Gram ( - ) ve oksidaz poxzitiftir. Sodyum silfit veya
sodyum tiyosulfat bulunan besi yerinde Ureyebilir. Hicre iginde sulfir depo
edebilir. Optimum pH 6,5 - 8,0 arasidir, daha yuksek pH'larda Gremezler

[Holt et al.,1994].

Sekil 2.1. Thiothrix Genusunun Morfolojik Ozellikleri] Williams and Unz,

1985].

(a) Rozet Formu ve Hiicre igi Siilfir Graniilleri
(b) Rozet Formunda Bir Araya Gelen Hiicrelerin Baglanma Noktasi
(c) (d) Tek Tek Veya Kiime Halinde Gonidialar
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Tip 021 N'nin morfolojik 6zellikleri ile Thiothrix sp.” ye ¢ok benzer.
Filamentler ince ve uzundur. Gram (-). Caplari 1,2 — 2 [m arasinda degisir.

Filamentler bir kilif ile ¢evrili de@ildir. Dallanma yapmazlar. Bazi durumiarda
Onemsiz kavis ve kivrilmalar yaparlar. Glikoz’dan yararlanir. Oksidaz
pozitiftir. Jelatini hidroliz edebilir fakat Gre ve kazeini hidroliz edemez.

Aerobik sartlarda Ureyen bu bakteriler icin optimum sicakhk 25 — 30 °C, pH
6,5 - 8,0 arasindadir [Williams- Unz.,1985 and Strom - Jenkins, 1984].

Beggiatoa genusundaki hucreler agagi yukan 1,0 Jm capinda 2 — 10

Fm  uzunlugundadir. 50 yada daha fazla tek tek hicre bir araya gelerek
filamentleri olusturur. Kemoorganotrofiktir. Hucreler siifar veya tiyosilfat
bulunan ortamlarda sulfir depo edebilirler. Gram ( - )’ dir Hucrelerin etrafi bir
kilifla gevrili degildir. Aerobiktir. En iyi gelisme gosterdidi sicakiik 0 — 40 °C

‘ler arasidir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Kirlangic Yag Fabrikasi Kocaeli ili Koérfez ilgesi sinirlarinda yer alan
Tarkiye'mizin énemli ya§ fabrikalarindan biridir. Fabrikanin hemen yaninda
PETKIM Petrokimya izmit Tesisteri bulunur. Fabrikada ¢ok gesitli Grtnier

istenmektedir. Bu GrUnler arasinda zeytin, aygicegdi, misir yer almaktadir.

Uranlerin islenmesi sonucunda KOI degeri yuksek oldukga konsantre
atik sular agiga cikar. Cok kirli atik sularin yanhzca aerobik sistemlerle
aritiimasi asiri biyolojik ¢amur olusumu nedeniyle uygun olmamaktadir. Bu
nedenle fabrikanin atik sulari énce kimyasal antmaya tabi tutuimakta sonra

havali biyolojik aritma Unitesine génderilmektedir.

3.1.2. Numune Alma iglemi

Numuneler Kirlangic Yad Fabrikasi Atiksu Aritma Tesisi Biyolojik
Aritma Onitesinde bulunan havalandirma havuzundan alindi. Numune alma
isleminde aseptik kosullarin saglanmasina dikkat edildi. Numuneler igin
121°C'de 20 dak. sureyle otokiavda steril edilmis ve mikroplarindan

arindiriimig, 500 ml hacimli, kehribar renkli siseler kullaniimistir.

Numuneler havalandirma havuzunun ytzeyinden 30 cm derinliginden

alinmistir [ Williams and Unz., 1985].

Alinan grab numuneler buz kcvasi iginde muhafaza edilerek incelenmek
Uzere vakit gecirmeden G.Y.T.E Mikrobiyoloji laboratuvarina getirilmistir.
Tablo 3.1’ de numune alis tarihleri ve fabrikada numune alirken iglenen Gran

verilmektedir.
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Tablo 3.1. Numune Alig tarihleri ve Numune Alinirken Havalandirma

Havuzundaki Camurun Fiziksel Durumu

NUMUNE | TARIH |FABRIKADA GCAMURUN [HAVUZ SUYUNUN
ISLENEN URUN |RENGI DURUMU
1 18.11.98 | Aycicegi Koyu Kdépuklesme gorulda
kahverengi
2 07.12.98 | Aycicedi Acik Kopuklesme gorilda
kahverengi
3 13.03.99 |- Koyu siyah |Aerobik ortam vyerini
anaerobik ortama
biraktigi géraldu
4 02.06.99 | Aycicegdi Acik Kopuklesme gorilda
kahverengi
3.2. Metod

3.2.1. Filamentli Siilfiir Bakterileri igin Zenginiestirilmis

Kiiltlirlerin Hazirlanisi

Karigim sivi igindeki filamentli sulfur bakterilerinin direkt olarak petri

kutularina ekim yapilarak Gretmeye calismanin, cogu zaman basarisizlikla

sonuglandigi bilim adamlar tarafindan rapor edilmistir [ Williams and Unz,

1985 ]. Bu nedenle filamentli sUifur bakterileri igin zenginlestiriimis kaltar

hazirlanmis, buyyonda sayilarn artan bakterilerin

edilmesi yoluna gidilmisgtir.

agar Uzerine inokule
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3.2.1.1. Mineral — Tuz - Vitamin Soliisyonu (MSV)

Ammonium sulphate ((NH4 )2 SO.) 0,5¢g
Magnesium sulphate (Mg S04 7H, O) 01g
Calcium chlorid (Ca Cl, 2H; O) 0,05¢g
Dipotassium hydrojen phosphate (K 2 HPO4) 0,11g
Potassium dihydrojen phosphate (KH 5 POu,) 0,085¢g
Fe Clz 6H, O 0,002 g
EDTA (Ethylenedinitrilo Tetracetic acid) 0,003 g
Vitamin Solusyonu 1 mi
Damitik su 1000 ml

Yukarida verilen dederlerde tartilan maddeler distile suda ¢ézduriidi.
NaOH ile pH 7,2’ ye ayarlandi. Vitamin solusyonu 0,2 [m por geniglidine
sahip membran filtrede siteril edildi. Diger maddeler ise 121 °C’ de 15 dak.

otoklavianarak steril edildi.

3.2.1.2. Zenginlesgtirilmis Kultur

AcS Buyyon

Sodium acetate 0,15¢g
Sodium sulfid (Na,S, 9H, O) 0,187 g
MSV 1000 mi
S Buyyon

Sodium sulfid (NazS, 9H, O) 0,187 g
MSV 1000 ml
| Buyyon

Glucose 0,15 g

MSV 1000 ml
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GS Buyyon

Glucose 0,15¢g
Sodium sulfid (Na,S, 9H, O) 0,187 g
MSV 1000 ml

Maddeler yukarida verilen degerlerde tartilir, distile suda ¢dztinmeleri
saglanir NaOH ile pH 7,2'yve ayarlandi. Na,S, 9H, O hari¢ diger maddeler
121 °C’ de 15 dak. otoklavda steril edildi. Na,S, 9H; O ise por genisligi 0,2

Hm olan membran filtre yardimiyla steril edilir. Sonra kuiturlere eklenir.

Kualtarler 5 mi olarak steril test taplerine dagitildi.

3.2.2. izolasyon islemleri

Karisim sivi iginde pek c¢ok mikroorganizma bulunmaktadir. Normal
sartlar altinda mayalar ve kufler aktif ¢gamur populasyonunda dominant
canlilardir. Karisik bir kaltarden tek bir genusu izole etmek olduk¢a glc ve

zahmetli bir islemdir.

ilk etapta getirilen numune icindeki mayalarin ve kiflerin éldurtlerek

ortamdan uzaklastirma yoluna gidiimistir.

islem: Iginde S, GS, I, AcS buyyon bulunan test tuplerine, aseptik
kosullarda steril bir cam pipet yardimiyla aktif gamur numunesinden 1 ml
ilave edilir. Ortamdaki mayalarin ve kiflerin Gremelerine engel olmak ve

olmelerini saglamak igin her test tuptne, aktif maddesi [ 2 ( 2 — 4 —
Difluorofeni) — 1, 3 — bis (1H, 1,2,4 — triazol - 1 - il) propan ~ 2 — ol) ] olan
150 mg flukanazol ilave edildi. Genis spektrumlu bir antifungal ajan olan
flukanazol etkisini fungal enzimleri spesifik bir sekilde inhibe ederek gdsterir.

Boylece numune iginde var olan mantarlarin tremelerine engel olur.
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Bu sekilde hazirlanmis kiltarier 4 hafta streyle 24 °C’ de enkiibasyona
birakildi.

Ug - dort hafta enkilbasyon slresinin sonunda icinde mineral-tuz-
vitamin solusyonu (MSV) bulunan test tapleri iginde, filamentli sulflr
bakterilerinin sayiannin arttigi boyalh preparatlar hazirlanarak mikroskobik

calismalar sonucunda gézlendi (Bkz. Sekil 3.2.).

3.2.3. Filamentli Silfir Bakterileri igin Uygulanan

Boyama Yéntemleri

3.2.3.1. Gram Boyama Yoéntemi

Bakteriler yapilari itibariyle 1sik mikroskobunda gérilmeleri oldukca
zordur. Bu mikroorganizmalar ancak boyalanarak ve bulunduklari yerde olan
kontraslar arttirilarak daha belirgin hale getirilebilirler. Gram boyama yéntemi
ilk defa 1884' de Danimarkah hekim Hans Christian Joachim Gram (1853-

1837) tarafindan yapiimistir [Arda, 1997].

Bakteriler hGicre duvarlarinin gerek fiziksel olarak kalinligi ve gerekse

kimyasal 6zelligi bakimindan Gram ( + ) ve Gram ( - ) olarak ikiye ayrilir.
Tam filamentli sulfur bakterileri Gram ( - ) 6zelliktedir.
Boyalarin Hazirlanmasi :
* Fuksin Boyasi;
Stok solisyon

Bazik fuksin................... 3g
Alkol (% 95) ................... 100 mi
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Bazik fuksin havanda alkolie ezilip eritildikten sonra bir sise icerisinde 4-
5 saat calkalanir ve 24 saat bekletildikten sonra filitre kadidindan sGzlir,

kehribar renkli siselerde saklanir.
* Sulu Fiksin Soliisyonu
Bazik fuksin (Stok) ................ 10 mi

Distile su ... 100 ml

Fuksin distile su ile iyice karigtinlir ve filtre kagidindan stzGlor,

* Kristal - viyole boyast;

Stok sollsyon

Kristal -viyole ............. ......... 5¢g

Etil alkol % 95" lik ................... 100 mi
* Kristal — viyole Solisyonu

Kristal - viyole (Stok)............... 10 ml

Distilesu ... 100 ml

Boya tartilir, icine alkol ilave edilir. Boyanin alkolde iyice ¢dzUnmesi

saglanir.

* Lugol's solusyonu

e TR 1gr
e U 2gr
-Damititk SU .o 300 mi

Potasyum iyodur ve iyot kristalleri bir havan iginde 6gutilar, Gzerine bir
miktar damitik su ilave edilir. Kristaller damitik su iginde tamamiyla
¢ozundikten sonra solisyon hazir hale gelir. Kehribar renkli bir cam sise
icine dokulen solusyon Uzerine bir miktar damitik su eklendikten sonra (son

kontrasyonun 300 mi olmasi istenir) calkalanir.

islem;
1-) Temiz bir lam alimir ve alevden gegirilir,
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2-) Sag elle tutulan 6ze, bek alevinin mavi soguk kismina sonra daha
yukarn kismina tutulur. Boylece 6zedeki materyal birden kuruyup sigramaz,
bzeye yapisarak yanar,

3-) Buyyon tupt sol elle tutulur, sag elin kgik parmag: ile el ayast
arasinda sikigtirilarak taptn pamugu cikarilir. Oze ile bir damla su alinir,

4-) Oze ile alinan damla lam Gzerine surdlur,

5-)Uzerinde bir 6ze kiltir bulunan lam bek alevinden 3 kez gegirilerek
bakterilerin 8lmesi saglanir,

6-) Lam Gzerine kristal viyole eriyigi dokilur 2 dak. beklenir,

7-) Boya dokular. Preparat damitik su ile yikandiktan sonra Gzerine
lbgol solisyonu dokulir 2 dak. bekienir,

8-) Lamdaki itigol dékultr. Preparat tzerine % 95'lik etil alkol dokulerek
boyanin agiimasi saglanir. islem 1 - 2 defa alkol acik pembe akana kadar
tekrarlanir,

8-) Preparat Gzerine sulu fuksin eriyigi dokalar ve 20 sn beklenir, su ile
yikanir,

10-) Kurutma kagidi arasinda kurulanir.

Yukaridaki islemler tamamlendiktan sonra gram boyama ydntemi ile
boyanan preparat, immersiyon objektifine sahip bir mikroskop yardimiyla
incelendi. Filamentli stlfGr bakterileri pembe renkli Gram ( - ) gortldu (Bkz.
Sekil 3.2.).

3.2.2.2. Neisser Boyama Yontemi

Hucre i¢i metakromatik cisimcikleri veya volutin taneciklerini ézgul

boyama igin Neisser boyama yontemi uygulanir [ Unat, 1997].

Boyalarin Hazirlanmast,

Neisser boyasi asagida A ve B olarak bildirilen iki eriyikten olusur.
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A- Cozeltisi

-Metilenmavisi .............................. 1gr

- Etil alkol % 95" lik ......................... 20 ml
-Sirkeasiti ..o 50 mi
-Damitiksu ... 950 ml

Metilen mavisi tartilarak alkolde ¢ozduraltr ve damitik su ile karistirihir.

Icine sirke asiti ilave edilir.

B- Cozeltisi

- Kristal vivole .............................. 1gr
~Etilalkol ... 10 ml
-Damitik sU ..o 200 ml

Kristal viyole etil alkolde eritilir ve damitik suyla karistirilir. Boyama
yapilacagr zaman 2 bolim A ile 1 bélum B karistirilarak Neisser kullanma

boyasi yapilir.

* Krizoidin ¢ézeltisi
-Krizoidin ..................... ... 2g9r
-Damitik su ..o 300 mi

Boya kaynayan damitik su icinde ¢ozdurllerek krizoidin ¢ozeltisi

hazirlanir.

islem;

1-) Havada kurutulan ve alevden gecirilerek tespit edilen preparat
Uzerine Neisser boyasi dokulir ve % 1 saniye beklenir,

2-) Boya dokulur yikanmadan kurutma kagitlan arasinda kurulanir,

3-) Preparat Gzerine krizoidin hoyasi ddkuilerek 3 sn boyanir.

Bu yontemle metakromatik cisimcikler mora, bakteri vicutlan sariya
boyanir (Bkz. Sekil 3.1.).



Sekil 3.1. Filamentli Sulfur Bakterileri

(a) Tip O21N tipik katlanma formu ( 100 x, gram boyama)
(b) Thiothrix rozet formu (40 x, gram boyama)

(c) Tip O21N (40 x, Neisser boyama)



Sekil 32. Ug Haftalik Enkubasyon Suresi Sonunda MSV icindeki

Filamentli Stlfur Bakterilerinin Gérunust (40 x, Gram Boyama)



Genis bir yuzey Uzerinde mik-roorganizmalarin Gretilmesi ve&ire
kolayca incelenmesi istendiginde, kati besiyeri petri kutusunda a,,__,a \ ~
tabaka halinde hazirlanir. 9- 10 cm ¢apindaki petri kutusuna 16 cm® besi{eri
dékmek yeterlidir.

AcS Agar
- Sodium acetate ...................... 0,15¢g
-Na;S.9H 0 ... 0,187 g
-Damitik su ........ccccveeiireiinnnnn. 1000 ml
S Agar
-NazS. 9H;0 ... 0,187 g
-Bacto-Agar.........c.ccoeoecunnnen. 12g
-Damitik SU ....coovvveeeeieeeeen. .1000 mi
GS Agar
-Glucose .......cccovviiiiie e 0,15¢g
-NazS. 9H20 .o, 0,187 g
-Bacto-Agar .........ccccceeeiiieenne 12g
-Damitik SU ........oevvveerieeeeee 1000 mli
| Agar
-Glucose .........oeeiiiecieeeenenens 0,16 ¢
-Bacto-Agar..........ccceeennnneen. 12¢g
-Damitik SU ........cooovviiiiiinnnn. .1000 mi

Maddeler yukarida verilen degerlerde tartiir, damitik su iginde iyice
¢6ztinmeleri sadlanir. NaOH ile pH 7,2' ye ayarlanir. Na; S. 9 H, O hari¢
diger maddeler 121 °C' de 15 dak. otoklavianarak steril edilir. Na; S. 9 H, O

ise 0,2 Um por geniglidine sahip membran filtre yardimiyla steril edilir.

Sterilizasyon tamamlandiktan sonra besiyerinin bulundugu tipan 45 - 50 °C'
ye (elle tutuldugunda yakmayacak derecede) sogumasi beklenir ve Na; S. 9
Hz O besiyerine eklenir. Tapin agdzi alevden gegirilerek yakilir. Bunun
'nedenl tipun agzinda bulunabilen ya da havadan disebilecek mikroplari
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oldurmektir. Alevden uzaklagsmadan tipUn icindeki besiyeri aralanmig petri
kutusuna dokulir, derhal kutunun kapag kapatilir. Agarin donmast igin 15 -
20 dak. beklenir.

Ekim islemi: Ug - dort haftalik enkilbasyon siresinin sonunda MSV
tapleri igindeki filamentli sulfur bakterileri kendileri igin uygun ortam
buldugundan dolayi sayilan artmistir. Bu haliyle hicrelerin kati besiyerine

aktariimalari uygun olur.

MSV icindeki kilturlerden aseptik kosullar altinda, steril bir cam pipet
yardimiyla 1 ml alinarak iginde AcS agar bulunan petri kutusuna inokule
edilir. Yine aseptik kosullarda, bek alevinden fazla uzaklagmadan petri
kutusunun kapagi agilir ve steril bir baget yardimiyla sivinin agarin her
tarafina esit sekilde emdiriimesi saglanir. Islem S, GS ve | agar igin

tekrarlanir.

Sonuglarin Alinmas:: Tam petri kutulan iki - Gg hafta boyunca 25 °C' de
enktbe edildi. Bu sure zarfinda her gin petrilerde Greme olup olmadidi
konusunda kontrol edildi. Uclincli haftanin sonunda petri kutulari igindeki
agarin Uzerinde kolonilerin olugtugu géziendi.

3.2.5. Filamentli Silfiir Bakterileri Igin Uygulanan
Biyokimyasal Testler

3.2.5.1. Katalaz Testi

Prensip: Bazi bakterilerin dehidrojenaz adi verilen solunum enzimleri
vardir. Bu enzimlerin etkisi ile ilgili olarak O5' nin bir hidrojen aksept6ru gibi is
gérmesi ile H> O, tesekkiul eder. Hy O, bakteriler igin toksiktir. Katalaz bu
toksik maddeyi parcalayan bir enzimdir.
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Enzim varhd bakteri kultarine H, O, c¢ozeltisi ilave edilerek gésterilir.

Enzim olmadiginda H; O, pargalanmaz.

Testin Yapiligi: Oze, alevde tutularak kizarincaya kadar yakilir. Bu
sekilde steril edilmig 6ze kullanilarak gtpheli koloniden alinir ve lam {zerine
aktariir. Uzerine % 3' luk H, O, ¢ozeltisi damlatilir ve bakteriler bu ¢ozelti
iginde sispansiyon yapilir. Pozitif durumda képurme seklinde gaz olusumu

g6zlenir.

3.2.5.2. Oksidaz Testi

Prensip: Bir ¢ok bakteri ve fungi bir oksidaz sistemine sahiptir. Bu
sistem iginde oksidazlar vardir. Bu enzimler bakteri ve redoks boyadaki
(Tetrametil - para fenilendiamin dihidroksit) elektron donorlan arasinda
elektronlarin naklini katalize ederler. Anaerob bakterilerde stokrom yoktur. Bu

test aerob bakterilere uygulanir.

Testin Yapilisi:

* Ayirag
- Tetrametil - para - fenilendiamin .............. 01g9
-Damitik SU ...oevveieeeccce e, 10 mg

Boya tartilir ve distile suda ¢ézulur. Boya suya ilave edildikten 15 dak.
sonra ¢dzelti kullanilabilir. Her defasinda taze ¢dzelti hazirlanmalidir. Canka
boya aktivitesini ancak 2 saat muhafaza edebilir.

Temiz bir petri kutusu iginde bulunan filitre kagidina (Whatman No: 1)
taze hazirlanmig ayiractan 2 - 3 darnla damlatilir. SGpheli koloni steril bir 6ze
yardimiyla besi yerinden alinir ve ayiragh kadidin Gzerine strtlar. Pozitif

reaksiyonda 5 sn iginde koyu mavi renk géziemienir.
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3.2.5.3. Ureaz Deneyi

Bazi bakteriler Ureyi azot kaynafi olarak kullanabilir. - Urenin
pargalanmasi ile meydana gelen amonyak besiyerinde ylksek derecede
alkali (pH 8,1 ve daha yukan) reaksiyon meydana getirir.

Besiyerinin Hazirlanigi:

- Maya ézeti .................. ... 01g
~KH2PO4 .. 919
-KoHPO4 .. 95g
SUre e, 20¢g
-Phenolred ...................... 001g
-Damitiksu ... 975 ml

Maddeler damitik suda eritilir, arzu edildigi miktarda steril test thplerine
veya burgu kapakl siselere bolunar ve 115 °C' de 15 dak. otoklavlanarak
sterilize edilir. Besiyerinin reaksiyonu sterilizasyondan 6nce pH 4,8 olmahdir.

Sterilizasyondan sonra bu pH 6,8 olur.

Deneyin Yapiligi: Supheli klltirden steril bir 6ze yardimiyla Gre
besiyerine bol miktarda inokule edilir. Kuittrler 28 °C' de enkube edilir. Urenin
parcalanmasi sonucu meydana gelen alkali reaksiyon (amonyak
olugumundan 6tart) indikatdran rengini kirmiziya gevirir. Bu durum Grenin
hidroliz oldugunu goésterir.

3.2.5.4. Jelatin Erime Deneyi

Jelatin; hayvanlarin deri, konnektif doku ve kemiklerinden g¢ikanian
kollejenin hidrolizi ile elde edilen bir proteindir. Protein olmasindan dolayi
bazi proteolitik bakteriler jelatinaz denilen ekstraselliler enzimleri ile jelatini

eritebilir.
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Besi Yerinin Hazirlanigi:
Et 6zeti buyyon

-Meat extract ...........c.cccceee. 39
-Peptone .........ccoiiiinies 10g
=NaCl ..., 5¢9
-Damitik su........... coceereeeenn. 1000 mi

Et 6zeti balmumlu bir kagitta tartiir ve dier maddelerle suda hafifge
isitmakla eritilir. Soguduktan sonra besiyeri reaksiyonu NaOH ile pH 8,4' e
ayarlanir. Fosfatlar g¢oktirmek igin 100 °C' de 30 dak. buhar kazaninda
tutulur, kagit stizgegten stizdlir. Reaksiyon tekrar 7,2' ye ayarlanir. 121°C' de
20 dak. otoklavianarak steril edilir.

Jelatin Besiyeri
- Et 6zeti buyyon ............... 1000 ml
-Gelatin........ccccovnrivieennnns 150 g

Jelatin, buyyona konur iyice kanstinir ve bir gece 4 °C' de
buzdolabinda birakilir. Jelatini eritmek icin 100 °C' de buhar kazaninda isitilir
ve reaksiyon pH 8,4' e ayarlanir. Buhar kazaninda tekrar 10 dak. istilir ve
cabucak 45 °C' ye sogutulur. Bir yumurtanin galkalanmis beyaz katilir, iyice
kangtirihr ve buhar kazaninda 30 dak. isitilir. Suzge¢ kagidindan stzalar.
Besiyerinin reaksiyonu kontrol edilir; pH 7,6 olmalidir. 10 ml miktarinda burgu
kapakh test tuplerine bélunar. 121 °C' de 15 dak. otoklavianarak steril edilir.

Jelatin besiyeri; tamamiyle berrak, olduk¢a yogun ve siki oimalidir.

Deneyin Yapiligi: Steril bir igne 6ze yardimiyla supheli koloni, tap
icindeki jelatin buyyona batirmak suretiyle ekilir. Optimal sicakhkta 3 gin
enkibasyona birakilir. Ugnci giinin sonunda tiipler buzdolabinda 2 saat
bekletilir. Bu sire iginde besiyeri katilagmaz ise ekilen bakterilerin jelatinazl
oldugu anlagilir.
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3.2.5.5. Metil Kirmizisi ve Voges - Proskauer Deneyleri

Metil kirmizisi ve Voges - proskauer testleri arasinda siki bir iligki yar'dlr,“'lf g
Zira her iki test ayni besiyerinde yapilir ve bu testler ile ilgili kurallar-biriikte
tartigihir.

Metil kirmiz: testi, bakteriler tarafindan glikozun kullanilmasina baglidir.
Bazi bakteriler glikozu fermente ederek blUylk miktarlarda organik asitler
olugtururlar. Bu asitler besiyerinin pH' sini 4,2 ve daha agagi duasarar. Metil
kirmizisi solisyonu pH 4,4 ve daha asagdi bir dederde kiraz kirmizisi

renktedir. PH 6,3' de sari renk verir.
Besiyeri ve Solisyonun Hazirlanigi;

Glikoz - Fosfat Buyyon

-Peptone .......cccccvvvriiiiiiiriiieee 5¢g
-K2 HPOg4....cooeieiieet i 59
-Glucose .......ccoceevvveeee e, 5¢g
-Damittk SU ......cooeeireii, 1000 mi

Pepton ve dipotasyum hidrojen fosfat ik suda eritilir, 1000 ml' ye
tamamlanir. Reaksiyon pH 7,5' e ayarlanir. 5 ml miktarinda test tuplerine
balunar 115 °C' de 10 dak. otoklavlanarak steril edilir.

Metil Kirmizisi solisyonu

- Metil kKirmizisi ......ccoccooeeiiiinennen. 01g
- Etil alkol % 95' liK......ccveveennnnn... 300 ml
-Damitik su .................. rerrtre————— 200 mi

Boya alkolde eritilir sonra darratik su ile 500 ml' ye tamamlanir.

Deneyin Yapiligi: Kuiltarler Glikoz - Fosfat buyyonuna steril bir 6ze
yardimiyla inokule edilir. Bir tip besiyeri kontrol olarak birakilir. Kaltarier
optimal sicaklkta 2 giin enkibe edilir. EnkUbasyondan sonra kulturlere ve
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kontrol tiplne 5 - 6 damla metil kirmizisi solusyonu katilir. Tupler galkalanlra -
s'\ ‘h‘ :
ve hemen yoklanir. Pozitif testler parlak kirmizi, negatif testler sarldur s ‘ S

e g

Ikinci test Voges - Proskauer testidir. Bu testte asetilmetil karbonll
olusumu testi de denir. Bazi bakteriler glukozu fermente ederek bulyik
miktarlarda nétral maddeler olugtururlar.

Solasyonlarin Hazirlanigt ;

Alfa - naftol solusyonu
-aoc -naphthol ..............ccoveeeenne. 59
-Etilalkol ...........ccooeee 100 ml

Solisyon saman renginden daha koyu olmamalidir. Gerekirse alfa
naftol tekrar damitilmalidir.

KOH solusyonu

Damitik suda KOH eritilir.

Deneyin Yapihgi: Klltlrler Glikoz - Fosfat buyyonuna inokule edilir. Bir
tup besiyeri kontrol olarak birakilir. Optimal sicaklikta 48 saatlik
enkibasyondan sonra test tuplerine 0,6 ml alfa naftol solisyonu katilir iyice
calkalanir. Kultarlere 0,2 ml KOH solusyonu eklenir yine galkalanir. Pozitif
sonuglar 5 dak. iginde parlak kiraz kirmizisi bir renk olugturur.

Yapilan galismalar neticesinde Gram ( - ) filamentli stlfar bakterileri
hakkinda bulunan sonuglar Tablo 3.1." de verilmektedir.



Ozelllklen

BAKTERILERIN BUYUME ORANLARI (%)

KARAKTERISTIKLER
Thiothrix Tip O21N Beggiatoa

Gram Boyama (-) (-) (-)
Oksidaz Mevcudiyeti (+) (+) (-)
Katalaz Mevcudiyeti (+) (+) (-)
Ure Hidrolizi {(+) (-) (-)
Jelatin Hidrolizi (+) (+) (-)
Glikozu Kullanma (+) (+) (-)
Sulfure Olan Ihtiyac (+) (-) (-)
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4. TARTISMA VE SONUGC

Bu galigma kapsaminda Kirlangic Yag Fabrikasi Atk Su Aritma Tesisi
Biyolojik Aritma Unitesinde gézlenen kabarma problemi (bulkingl sludge)
mikrobiyolojik yénden ele alinmigs ve probleme sebep olan
mikroorganizmalarla ¢alismalar yapiimisgtir.

Literatir arastirmasi neticesinde havah biyolojik aritma tesislerinde
kabarmig g¢amura neden olan  mikroorganizmalarin  filamentli
mikroorganizmalar oldugu géralmuastar. Filamentli bakteriler normalde aktif
camur mikroflorasinda bulunur. Fakat aktif c¢amuru olugturan
mikroorganizma populasyonunda meydana gelen dengesizlik ve degigiklikler
filamentli bakterilerin agirt gekilde Gremesi ve biyokitlede sayilarinin

artmasina neden olmaktadir.

Biyolojik yumaklari meydana getiren bakterilerin sayilarinin azalmasi
fakat filamentli mikroorganizmalar:n sayilarinin artmasi ile ¢dkelme gici

zayif olan camur olusur. Iste bu kabarmig gamurdur.

Filamentli mikroorganizmalar arasinda havali Dbiyolojik aritma
tesislerinde en yaygin olarak gézlemlenen Gram ( - ) filamentli sQifar
bakterilerinden Thiothrix, Eikelboom Tip O21N ve Beggiatoa' lardir. Bu
nedenden dolay: hedef alinan fabrikanin havalandirma havuzundan getirilen
numuneler iginde bu tir bakteriler aranmisgtir.

Yapilan mikroskobik galigmalar, boyamalar, biyokimyasal testler gibi
laboratuar ¢alismalan sonucunda; Gram ( - ) filamentli stifur bakterilerinden
Thiothrix, Eikelboom Tip O21N ve: Beggiatoa genuslarina dahil bakteriler
Kirlangi¢ Yag Fabrikasi Biyolojik Aritma Unitesinden getirilen numune iginde

bulunmusgtur.

Sonugta, hedef alinan fabrikanin atik su antma tesisinde ¢aligan
mihendis ve teknisyenlere kabarmig ¢amur problemi meydana geldiginde
hangi mikroorganizmalarla kargi kargiya olduklari séylenebilir.
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Bununla birlikte; Thiothrix, Eikelboom Tip O21N BeggiatoaﬁQen‘Usl,arlna ¥
ait bakterilerinin laboratuar kogullarinda tretme gartlari, optimal istlari, b’_esir}. .
ihtiyaglari, bakterileri birbirlerinden ayirmaya yarayan spesifik, GZeIiiklér‘:j g
hakkinda bilgi edinilmigtir. .
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