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OZET

[ZAYDAS evsel ve endistriyel atiksu antma tesisi, Izmit’in dogu kismindaki
fabrikalarin atiksularim1 ,Yahya kaptan ve uzungiflik mahallesi evsel atiksularm
beraber artmaktadir.

Endiistriyel atiksularin niitrientler(azot, fosfat) bakimindan zayif olmas: , buna kargin
evsel atiksularin niitrientlerce zengin olmasi dolayisiyla, evsel ve endiistriyel
atiksularin beraber aritim tercih edilmektedir.

Cevre miihendisliinde en yaygin bigimde kullanilan KOI parametresi atiksudaki
biyolojik olarak kolay ayrsabilir organik madde ile kalici madde arasindaki farks
belirleyememektedir, fakat KOI parametresinin kisa bir sire icinde olgiilmesi
nedeniyle tercih edilmektedirKuvvetli atiksularda giris akimindaki  ¢Oziinmiig
KOTI'nin bilegenleri, sistemin artabilirliini ciddi olarak etkileyebilmekte veya farkli
endiistri  katagorileri i¢in  geligtirilmis desarj limitlerine ulagilmasim
engelleyebilmektedir. Girig akimindaki ¢oziinmiig kalict organik madde biyolojik
aritma sistemlerinde hicbir degisiklife ugramadan sistemden ¢ikmaktadir. Bu bilegen
konvansiyonel atiklarda ¢ok 6énemli olmamakla birlikte endiistriyel degarjlarda ve
kuvvetli atiksularda oldukea bityiik bir 6neme sahiptir.

Antma tesisinin On ¢okeltme tanki g¢ikisindan alinan numuneler {izerinde
karakterizasyon ve kalici ¢oziinmiiy KOI(S;) yi belirlemek iizere 2 paralel deney
yiritiilmiigtir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar kirletici yitkii fazla diger
endiistrilerin ¢oziinmiig kalict KOI ile kargilagtirilmugtir

Bu caligmada inert KOI nin belirlenmesi i¢in ¢ Dogrudan Tayin Yontemi ©
kullamimigtir(Germirli ve Digerleri,1992).IZAYDAS atiksu aritma tesisinde yapilan
deneylerde ¢oziinmiis inert KOI oram her iki ¢gahymadada (S1/S,) 0.2 bulunmustur
Tesis debisinin %40 m1 fermantasyon atiksulari olugturmaktadir. Bu endiistriler
cikisindaki ¢6ziinmiig kalict KOIL IZAYDAS atiksu aritma tesisine gelecek ve higbir
biyolojik pargalanmaya ugramadan sistemden ¢ikacaktir.

Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligi tablo 21 (3. Sektor= evsel nitelikli atiksular) de
bildirilen 100 mg/l KOI desarj limiti, tesis girigindeki kalict ¢oziinmiiy KOI
nedeniyle saglanamamaktadir.




SUMMARY

IZAYDAS domestic and industrial waste water treatment plant has treated the waste water
from the factories located in the eastern part of Turkey and domestic waste waters from
Yahya Kaptan and Uzungiflik.

Since industrial wastes waters are weak on nutrients(mtrojene, phosphate) but contrarily
domestic waste waters do contain much nutrients, it is preferred to treat the domestic and
industrial waste waters together.

KOI parameter that is widely used in the environmental engineering area can not determine
the difference between the permanent substance and organic substance which can easily be
decomposed biologically in the waste water. However it is used since the parameter can be
in a shortest possible time decomposed KOI compaund in the inlet streams of strong waste
waters may seriously affect the treatability of the system or prevent to reach the discharge
limits developed for various industrial categories. The decomposed permanent organic
substance in the inlet stream may flow out from the biyological treatment system without
being changed. Even this compaund is not so important in the conventionel waste waters it
has a big importance for industrial discharges and strong waste waters.

2 paralel experiments have been carried out to determine the characterisation and permanent
dissolved KOI (S;) on the samples taken in the outlet of pre settlement tank of the treatment
plant. Results from this study have compared to the decomposed permanent KOI of the other
industries having excessive contamination load.

1 this study “direct determination method’ has been used in order to determine the 1nert KOI
. During the experiments made in IZAYDAS waste waters treatment plant the decomposed
inert KOI rate has been found as 0.2 . Fermantation waste waters constitute % 40 of the
plant flowrate . The decomposed permanent KOI in the outlet of such industries will enter
IZAYDAS waste water treatment plant and will flow out without subject to any biological
degradation.

KOI discharge limit of 100 mg/l mentioned in table 21 of Water Quality Control
Regulations (3. Sector=domestic quality waste waters) can not be obtained due to permant
decomposed KOI in the plant inlet.



TESEKKUR

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi’nde 2 yillik yiiksek lisans program
sonucunda bitirme tezi olarak almig oldigum “IZAYDAS evsel ve endiistriyel aritma
tesisinde inert ¢ozinmis KOI miktarinin belirlenmesi®® ¢aligmasimi  bitirmig
bulunuyorum.

Sayin hocam Prof. Dr.Mehmet Karpuzcu’ya bu galijma esnasinda bana
verdigi destek i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Bu arada, bu ¢galigma esnasinda gerek labaratuar kullanimi, gerek izin v.s gibi
konularda bana desteklerini ve katkilanni esirgemeyen tiim IZAYDAS personeline

tesekkiirlerimi sunarim.
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Y=Biiyiime arti§ katsayis1 (kiitle / kiitle)
Ks= Yan doygunluk sabiti

k4= Mikroorganizmalarin ¢iiriime katsayis,

X= Mikroorganizma konsantrasyonu,(kiitle/hacim)

p = Ozgiil gogalma hiz1

Umax = Maksimum ¢ogalma iz

Cr= Toplam Substrat Konsantrasyonu

S = Substrat Konsantrasyonu

S1= Coziinmiig Kalic1 Substrat

Sp= Coziinmiis Mikrobiyal Uriin Konsantrasyonu
Sk= Coziinmiis Artik Uriin Konsantrasyonu

S1= Toplam Coziinmiig Substrat Konsantrasyonu
X;=Kalici Partikiiler Substrat Konsantrasyonu
Xgs= Zor Ayrigan Partikiiler Konsantrasyonu
X1=Toplam Kat1 Madde Konsantrasyonu

(mg/l)
(giin™)
(mg/1)
(gin™)
(gin™)
(mg/l)
(mg/1)
(mg/l)
(mg/)
(mg/l)
(mg/l)
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(mg/1)
(mg/1)
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1. GIRIS

’ (.r:, ';;\ Yo " X
1.1 Calismanin Anlam ve Onemi R
Giintimiizde su kirliligi en 6nemli gevre sorunlarindan biri haline gelm’fs’tia'wﬂ"""*
Bugiin su kirlenmesi sadece saglik tesirleri yoniinden degil; kaynaklarin korunmasi

ve en uygun bir gekilde kullanilmasmin temini yollarimin aragtirilmas: yoniiyle de ele
alinmaktadir.

Atiksularin aritma tesisine girigteki karakteristiklerin tammlanmas: biyolojik
aritma tesislerinin tasarimi ve igletilmesi agisindan biiyiik 6nem tagir. Kompleks
organik madde igeren atiksularin organik madde muhtevas: biyokimyasal oksijen
ihtiyact, BOI, kimyasal oksijen ihtiyact, KOI, ve toplam organik karbon, TOK gibi
parametrelerle oOlgilir. Atiksu  karakteristiklerinin  tanimlanmasinda en yaygm
bigimde kullamlan parametre KOI’dir.Girigteki kalici ¢oziinmiis organik madde
biyolojik aritma tesislerinde higbir degisiklige ugramadan sistemden gikar.

Baz1 endiistrleri igin desarj standartlan ile belirlenen degerlere giinimiiz
artma teknolojileri ile ulagmak oldukga giigtiir. Ciinkii bu endiistri atiksularindaki
organik maddelerin bir kismu pargalanamamaktadir. . Bu nedenle giristeki kalici
¢ozinmiis kismn (inert KOI) belirlenmesi, s6z konusu endiistri icin desarj
standartlarinin saglanip saglanamayacagi konusuna agiklik getirir.

1.2 Cahsmamin Amag¢ ve Kapsam
Bu ¢aligmanin amaci, IZAYDAS evsel ve endiistriyel atiksu antma tesisi
atiksularinin kalici ¢oziinmiig KOI’sinin belirlenmesidir.

Bu amagla kalic1 ¢oziinmiis KOI’nin 6lgiim yontemleri ortaya koyulmus ve
bu konuda daha once yapilan ¢aligmalar incelenmigtir.

Caligmaya konu olan IZAYDAS atiksu aritma tesisi atiksu karakterizasyonu
ve bu atiksuya uygulanan biyolojik aritma sistemi tanitilmagtir..

Artma tesisinin 6n goktiirme tanki ¢ikigindan alinan numuneler Gzerinde
karakterizasyon ve kalici ¢oziinmiiy KOI(S1)’nin belirlenmesi amactyla bir dizi
deney yuritilmiigtiir.

Deneylerde elde edilen sonuglar, inert KOI si bulunan diger endiistriler ile
kargilagtirilarak oneriler getirilmigtir.



2.BIYOLOJIK  ARITMANIN  ESASEAJ

¥ %

COZUNMUS KALICI KOi KAVRAMI VE TAY

YONTEMLERI
2.1. Biyolojik Aritma Kinetigi

Uygulanan ¢esitli aerobik ve anaerobik biyolojik aritma sistemlerinde olusan
reaksiyonlar oldukg¢a degisik olduklar1 halde bakterilerin biiyiimesi ve enerji
kullanim iglemleri benzerdir. Bu nedenle biyolojik antma iglemleri i¢in bazi genel
bagintilar kurulabilir. Bu konu da en ¢ok kabul géren modellerden biri de Monod
modelidir.(Monod, 1949) Bu modelde mikroorganizma ¢ogalma hzi:
dX/dt=pX 1)
ifadesi ile verilir. Ozgiil cogalma hzi(p) da,

H= PmaxS/KstS (2)
denklemiyle ifade edilir.

Burada X, biyokiitle konsantrasyonunu, S hz kisitlayic: substrat konsantrasyonunu,
p ozgil ¢ofalma mziniy, pm,x maksimum o6zgil ¢ogalma hizim , Ks ise yari
doygunluk hiz sabitini géstermektedir.

Denklem 1 ve 2 birlestirildiginde

AX/t= iy SX/KsHS

ifadesi elde edilir. Tek ve basit bir organik bilesigin gideriminin ¢ogalma ile birlikte
meydana geldigi diagiiniiliirse substrat giderim hiz: ;

-dS/dt = dX/Ydt 4
seklinde gogalma hiziyla orantili olarak verilir. Buradaki orant1 sabiti,Y, giderilen

birim substrat bagina uretilen biyokitle olarak tammlanan donigiim oramdir.
Cogalma hiz1t Monod denklemi ile ifade edildiginde ;

~dS/dt = max S/Y(Ks+ S) )

seklinde substrat giderim hizi , substrat ve mikroorganizma konsantrasyonunu
fonksiyonu olarak verilir

Aktif gamurda enerjinin bir kismi, bazi hiicre bilegenlerinin yenilenmesi,
hareket ve aktif tagimm gibi biyosentezden bagka amaglarla kullanilir. Bunun
sonucunda daima ger¢ek doniigiim orammin belirttigi miktardan daha az biyokiitle
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gozlenir. Genellikle biyokiitle azalmasina yol agan olaylarin tiimi ‘biyokuﬂ(é‘igaﬁbl;z“ !
olarak adlandrilir. Buna gére, biyokiitle ¢ogalma denkleminin; S

% g;.. o

dX/dt =( pmaxSX/Ks+S )-keX ) 5‘\! .
seklinde verilmesi gereklidir. Burada kd mikroorganizma oliim katsay'i’:s-ngf-.-:/-""'{
gostermektedir.

2.2.Aktif Camurda Céziinmiis Kalhci KOI Olusumu

Ozenle isletilen ve iyi tasarlanmig bir aktif camur tesisinin ¢ikisinda bile bir
miktar biyolojik olarak ayrnigamayan ¢oziinmiiy organik madde bulundugu
bilinmektedir. Bu organik kalintilar uzun temas siireleri sonunda dahi
giderilememekte, hatta belli bir sireden sonra ortamda organik madde artist
gozlenebilmektedir. Yapilan aragtirmalar bu maddelerin biyokiitle tarafindan
uretildigini digiindiirmektedir (Artan, 1987).

Aktif ¢amur mikroorganizmalar: tarafindan dretilen bu kalict organik
bilegikler, en iyi laboratuar olgekli aktif ¢camur sistemlerinde saf, basit ve tamamiyle
aynigabilir organik bilesiklerden olugan sentetik substratlar kullamlarak gézlenebilir
ve Olgiilebilir (Chudoba, 1985).

2.3Aktif Camurda Tercih Edilen Organik Madde Ol¢iim
Yoéntemleri

Biyolojik aritma sistemlerinde mikrobiyal biiyiime ve substrat kullamm
hizlar, sistemdeki hiz kisitlayici besi konsantrasyonu ile orantilidir. Hiz kisitlayici
olan madde aym zamanda sistemde giderilmesi istenen maddedir. Bu nedenle hiz
kasatlayici besi maddesi konsantrasyonunun nasil olgiilecegi olduk¢a onemlidir
(Grady ve Lim, 1980).

Belli bir maddenin giderilmesi i¢in tasarlanmug bir sistemde, sistemin verimi,
o maddenin konsantrasyonunun o6lgiilmesi ile belirlenebilir. Ancak yiizlerce bilesik
igeren bir atiksuyun, ¢oziinmiis organik maddelerin biyolojik olarak aritilmasi igin
tasarlanmig bir sistemde antma veriminin 6zel testlerle olgiilmesi hemen hemen
olanaksizdir. Esas olarak bir grup organik madde igeren endiistriyel atiksularda bu
grubun birlestirilmis bir 6zelliginin o6lgilmesi mimkiindiir. Biyolojik antma
sistemlerinde birincil substratin metabolize edilmesi sirasinda, biyolojik olarak
ayrigabilen ara triinler olugtugu ya da olen mikroorganizmalarin hidrolizi ile
ayngabilir organik maddeler iiretildigi gozonine alimirsa, spesifik substrat
olgiimlerinin kullanilmasi, aritma amacina uymamaktadir (Artan, 1987).

Bu nedenle substrat olgiimiinde, toplam organik karbon (TOK),
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) gibi spesifik
olmayan ancak herbiri birbirinden farkli bilgiler veren test yéntemleri kullamlabilir.

Toplam organik maddenin ol¢iilmesinde, TOK yéntemi, BOI ve KOI
yontemlerine gore daha uygundur ve dogrudan bir ifadedir ancak iki onemli
dezavantaja sahiptir: Birincisi; biyolojik olarak ayngsabilen ve ayrigmayna organik
maddeler arasinda aynm yapamaz.. ikincisi ise BOI ve KOi’nin tersine, TOK
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Bu nedenle atiksulardaki substratin olgiilmesinde BOI ve KOI yonte
kullamlmas: daha yaygmdlr Biyokimyasal oksijen ihtiyact kavramu aero
mikroorganizmalar igin elverigli bir organik kaynag: igeren bir atiksuyun kirletme
potansiyelinin, mikroorganizmalarin bu sudan alinmig bir 6rnekte geligmeleri
sirasinda harcadiklart oksijenin olgtilmesiyle belirlenebilecegi fikrine dayanir
(Gaudy, 1972).

Biyokimyasal yiikseligenme 5 giinde tamamlandiindan BOIs degeri,
atiksudaki substrat diizeyini tamamiyle yansitmaz. Ayrica, deneyde ag1 olarak
kullamlan mikroorganizmalar, atiksudaki substrata aklime edildiginde veya atiksu
biyolojik gelismeyi engelleyici inhibitorler igerdiginde hatali BOI sonuglan elde
edilecektir. Biyolojik olarak inert organik maddeler de farkhi bir tarzda, BOI
deneyinin 6nemli hata kaynaklarindan birini olugtururlar. Ayrica yéntemin oldukga
zahmetli olmasi, en az 5 giin siirmesi, deney kogullarindan ¢ok fazla etkilenmesi gibi
dezavantajlari, BOIs parametresinin, biyolojik aritma sistemlerinin tasanm ve
igletilmesinde kullamghligim azaltmaktadir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci, KOI, kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile
oksitlenebilen organik madde igeriginin oksijen cinsinden egdegerinin bir dlgiisiidiir.
Atiksu Orneklerinin 2 saat iginde, kuvvetli asit ortamda ve kaynama sicakhifinda
indirgedikleri Cr*® miktarinin 6lgiilmesi ilkesine dayamr. Béylelikle KOI deneyi,
deney kosullarinda ve deney siiresi igerisinde bikromatla yiikseltgenebilir maddelerin
atiksulardaki konsantrasyonunu bulmakta kullamlir. KOI deneyinin yetersizligi,
mikroorganizmalar igin uygun substrat olugturmayan yiikseltgenebilir maddelerin ve
bu arada biyolojik olarak inert organik maddelerin de, Cr'® yi indirgemeleri
nedeniyle 6lgiim sonuglarina yansimalarindan ileri gelir. KOI deneyinin diger bir
dezavantaji da blyolo_uk olarak ayrigabilen aromatik hidrokarbonlarin, vd. organik
maddelirin Cr* ile yiikseltgenememeleridir.

Ancak tiim bunlara ragmen KOI genellikle digerlerine tercih edilir. Ciinkii,
organik substrat, biyokiitle ve tiiketilen oksijen arasinda bir elektron ve enerji
dengesi saglar (Gaudy ve Gaudy, 1971). Aynica daha az zahmetli olusu, deneyin 2
saat gibi kisa bir siirede tamamlanabilmesi avantajlar arasindadir.

2.4 KOI’nin Béliimleri

Biyolojik olarak inert ve ayrigabilir organik maddeler arasinda aymmm
yapmamasma ragmen, en ¢ok kullamlan substrat dlgme yontemi oldugu igin,
KOI’'nin bolimlerini tammlamak gerekir.

Ekama ve digerleri (1986)’ne gore, bir atiksuyun KOI’s1 iki ana bilegene
ayrilabilir:

Biyolojik olarak aynigmayan (inert) ve biyolojik olarak ayrigabilen kisimlar.
inert KOI bolimii de kendi iginde ¢oziinmiis ve partikiiller olmak iizere ikiye
aynlabilir. aym sekilde aynsabilen KOI'yi de ¢ozinmiig ve partiikiiler olarak
ayirmak miimkiindiir. (Sekil 2.1)

Uluslararast1 Su Kirlenmesi Aragtirmalan ve Kontrolu Birligi (IAWQ)
tarafindan olugturulan ¢aligma grubunun modeline gore de atiksudaki organik
maddeler, biyolojik olarak ayrigabilen ve ayrigamayan olarak ikiye ayrilmaktadir.
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(Sekil 2-1). Bir atiksudaki Toplam KOT nin Bolimleri

inert ¢oziinmiis organik madde S sembolu ile, inert partikiler organik
madde ise Xp ile gosterilir. Biyolojik olarak ayrisabilen organik ‘kistm da ikiye
aynilabilir: Kolay aynigabilen kisim Sg ve yavas ayngabilen kisim, Xs ,
Ijogrudan hetetrofik bakteriler tarafindan alnan ve yeni biyokiitlelerin gogalmast
icin kullamlan kolay ayngabilen kisim géreceli olarak basit molekiillerden olugur.
Daha kompleks molekiillerden olugan yavas ayrgan kisim ise kullamimadan Once
kolay ayrigabilir substrata df}nﬁstﬁrﬁlmelidir (Henze ve digerleri, 1987). ﬁ

Artan (1987)’in gelistirdigi modele gore ise giris akimindaki toplam Kdi;
¢oziinmiis oldugu kabul edilen kolay ayragabilir organik maddeden (Ss), partikiiler
formdaki yavas ayrisabilir organik maddeden (Xs). inert ¢Oziinmis organik
maddeden (S;) ve inert partikiler organik maddeden (Xi) ibaretiir. Sekil 2-2’de
goriildaga gibi gikis akimindaki ¢ozinmils KOI’de biyolojik aynisabilir ve inert
olmak iizere iki kisma ayrilabilir (Orhon ve digerleri, 1989). (Sekil 2.2)
Coziinmilg inert organik madde, atiksudaki ¢dziinmis inert organik madde (Sy) ile
¢ozinmiig mikrobiyel iirinlerin (Sr) toplamindan ibarettir.

Bu nedenle Ss, Sz ve S arasinda agagdaki iliski kurulabilir

Cikis suyundaki Toplam Coziinmus KOi=Ss+ Si1 +Sr
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Sekil 2-2. Bir Aritma Tesisi Cikisinda Coziinmis KOI’nin Bokimleri
2.5.Coziinmiis Kahe1 KOI Olciim Yontemleri -

Ozellike kuvvetli atiksularda giris akimindaki ¢6ziinmiis KOI’nin bilesenleri,
sistemin antilabilirligini ciddi olarak etkileyebilmekte veya farkli endiistri
kategorileri i¢in gelistirilmig desarj limitlerine ulagilmasin1 engelleyebilmektedir.
Giristeki ¢ozinmisg inert organik madde de yapisim hig¢ degistirmeden ¢ikig akimina

- geger. Bu bilesen konvansiyonel atiklarda ¢ok nemli olmamakla birlikte, endiistriyel -
desarjlarda ve kuvvetli atiklarda oldukga biiyiikk bir 6éneme sahiptir (Germirli ve
digerleri, 1990). .

Giristeki ¢oztinmiis KOI’nin kalict (inert) kismumin belirlenmesi - igin
aragtirmacilar gesitli yontemler 6nermektedir (Ekama ve digerleri, 1986), (Henze ve
digerleri, 1987), (Germirli, 1990).

Germirli (1990), kesikli bir sistemde, kolay ayrigabilen substrat, Sg, tamamen
tikendiginde (Ss = 0), KOI profilinin bir minimuma ulaghfm belirtmistir. Bu
noktada kalan substrat Sg ve S;’min toplamindoan ibarettir .

Giris akimindaki ¢6ziinmiis kalict KOI slgme yontemleri:

a) Kademeli Yontem
b) Karsilagtirmali Yontem
¢) Partikiiler Kalict KOI (X)) ve Cozinmiis Kalict KOI (S;)’nin Dogrudan Tayin
Yontemidir. ,
Kademeli ve Kargilastirmali yontemde ilave substrat olarak, kalict KOI’si
(S;) bulunmadigi, tamamen kolay ayngabilir substrattan meydana geldigi kabul

edilen glikoz kullanilir.
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Sekil 2-3. Kesikli Reaktorde Cozinmiis KOI Egrisi

2.5.1 Kademeli Yontem

- Bu yontem, kesikli reaktore aym konsantrasyonda seyriltik c;—é')zﬁnmiis atiksu
tizerine kademeli olarak artan konsantrasyonlarda glikoz ilavesi ile elde edilen
sistemlerin, az miktarda ay1 mikroorganizma eklenerek calistinlmasi ve
reaktorlerdeki ¢oziinmiis KOI degerlerinin zamana karst izlenmesi adimlarindan
olugmaktadir. Bu yontemle herbir reaktérdeki S; konsantrasyonu sabit tutulmakta,
ancak Sso konsantrasyonlan farkh oldugundan, farkl Sg degerlerine ulagilmaktadir.
Biitiin reaktorlerdeki ¢oziinmiiy KOI degerlerinin ulagtiklar: ilk minimum deger veya

nihai degerler dogrunun KOI eksenini kestigi deger, attksuyun goziinmiig kalict KOI
degeri olarak hesaplanir (Germirli ve dlgerlen, 1991).

2.4.2. Karsillastirmali Yontem

Bu yontemde filtreden gegirilmis atiksu ve aym konsantrasyonda glikoz
¢ozeltisi iki ayn reaktorde, aklime olmus ag1 mikroorganizma ve gerekiyorsa niitrient
ilavesi ile kesikli olarak ¢aligtirilir ve zamana karsl ¢Ozinmiis KOI degerleri izlenir. -
Atiksu ve glikozun KOI degerleri bir minimuma ulagtifinda, aradaki farktan
¢oziinmiig kalici KOI(S,, belirlenir

Incelenen atiksuyun ¢oziinmiis KOI profilinin minimum seviyesi S; + Sg
degerine esit oldugundan ve glikozun S;’nin sifir olmas: nedeniyle ulagtif minimum

seviyenin Sgr’yi ifadé etmesi bekleneceginden;

(S1atiksu = (S1 + SR)atiksu - ( SR)atrksu
esitligi elde edilir. Burada;
(SR) atiksu = (SR)glikoz

kabuli yapilmistir. Her iki sistem de aymi baslangic ¢oziinmiis KOI degerine sahip
oldugnudan, apn mikroorganizmanin hem atiksuya hem de glikoza aklime edilmig
olmasi nedeniyle, boyle bir kabuliin rahatlikla gegerli oldugu belirtilmektedir
(Germirli ve digerleri, 1991).
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Sekil 2-4. Kalici Coziinmiig KOI’nin Belirlenmesi igin Kargilastirmali Yontem

- 2.5.3. Partikiiler Kallc1 KOI (X;) ve Cozunmus Kaha KOI (Sl)’m
Dogrudan Tayin Yontemi
2.5.4. 2.5.3.1Partikiiler Kabeir KOI(X;)’mn Dogrudan Tayini

Bolim 2.5.2.°de agiklanan yOntemier, X;’min tayini igin, kararh halde
igletilen laboratuar olgekli tam karigtirmali aktif camur unitesinde elde edilen
verilerin kinetik analizin yani Yg, b ve fz gibi kinetik sabitlerin dogru olarak
saptanmasim1 gerektirir. Bu oldukga zor ve endiistriyel atiksular igin giivenilmez bir
yontem oldugundan Orhon ve digerleri (1992) tarafindan X;’nin deneysel olarak
dogrudan tayinine imkan veren yeni bir prosediir 6nerilmigtir. Bu yontemde, biri
filtre edilmemis (Cro), digeri filtre edilmis (Sto) atksu, iki ayr laboratuar Slgekli
aktif camur reaktorlerinde;- aym numuneye aklime edilmis az bir miktar ag
mikroorganizma ilavesi ile kesikli olarak c¢aligtirilir ve biyolojik aktivitenin
tamamlandiginda bir periyoda kadar toplam ve ¢oziinmiis KOI (Cro ve Sto) nin
baslangig ve son degerleri dlgiiliir. KOI konsantrasyonlart arasindaki iligki agagidaki
sekilde partikiiler kalici KOI(X;y'nin dogrudan tayinine imkan verir (Germirli ve
digerleri, 1992): )

Cro ile beslenen birinci reaktorde giriste:
Cro=Sto+Xs0 + 81 + X; = Cs0 + §; + X (2.8)
ve deneyin sonunda Sg, Xy ve Xs ~ 0 oldugu kabulii ile;

CT= Toplam substrat konsantrasyonu (mg/1), S1= Coziinmiis kalic1 substrat (mg/1)
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Cr1=Sp+S1+Xp + X 2.9)
S1i=Sm+ S (2.10)
Bu nedenle,
Cr - St =Xp + X (11)
ve giderilen toplam KOI miktary;
ACt1=Cro—-Cr1=Cs0 - Sp1 — X 212

X, ve Sp’yi Cso’1n sabit bir kismu olarak ifade etmek miimkiindiir Orhan ve digerleri

1992b):

Xp = YxpCso (2.13)
Sp1 = YspCso (2.14)
AC'n = (1 e Yxp - Ysp) Cso (2.15)

Benzer gekilde Sto ile beslenen ikinci reaktérde girigte:

Sto0=Sso + $1 (2.16)
Son degerlerin olgiilmesiyle,

Crz=Sp2 +8; + 81 + Xpz (2.17)
S12=8p2 +§; (2.18)

Yukarda slgiilen KOI degerleri kullamlarak

b4

Cr2 - S12=Xp2 (2.19)

ACT2 = S'ro - C'rz - SSO — sz - sz (2.20)




Birinci reaktorde oldugu gibi,

Xp2= Yso

Se2 = YspSso

ACr2= (1~ Yxp - Ysp)Sso

Xp, denelerde dogrudan olgiiltir. (2.13) ve (2.21) ifadeleri bilestirilerek,

Xp1=Xp2 (Cso / Sso) (2.24)

(2.15) ve ( 2.23) ifadelerinin birlestirilmeleri, Cso / Sso’in yerine ACty /

ACr2 oraminin kullaniimasina olanak verir. Bu nedenle,

Xp1‘= Xn (ACTl / ACTz) (2.25)
(2.11) ifadesinde X; yerine yerlegtirilirse, -
X1 =Cr— 811~ Xp1 (2.26)
Xy = Cr1 = S11 = (Cr1 = ST2)(ACr1 / ACr2) (2.27)
Sekil 2-5da bu yontemin grafiksel yorumu goriilmektedir.
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Bu yontem testedilen atiksulardaki S; degerini elde etmemede de kulligth, e
St1— S12= Sp1 - Sp2 (2.28) s

EPJ_ = _A&l (2.29)
Sy,  ACy, ’
- STl — STZ (2'30)
)
AC,
S, =S, _Su-8y, 231

L ACy,
AC,,

Bu yontem, partikiil KOI degeri biiyiik atiksu numuneleri i¢in kullamiabilir.
Partikitl KOI degeri ¢ok kiigiik veya pratik olarak ihmal edilebilirse, Sti~ Stz
olacagindan, bu yontem uygulanamaz. Bu durumda ikisi atiksu, biri glikoz olmak
uizere tig tane kesikli reaktorle galigilir. Atiksu reaktorlerinden biri toplam KOI, Cro;
ikincisi ¢oziinmiiy KOI, Sto ve tgiinciisi de KOI’s1 Sto’a gére ayarlanmig glikozla
teskil edilir. Cozinmiis KOI’deki degisimler izlenerek biyolojik olarak ayrisabilir
KOI’nin titkkendigi zamana kadar deneye devam edilir. Sekil 2-7°de goriilecegi gibi,
glikoz reaktoriindeki ¢oziinmiig KOI (glikoz saf bir bilesik olarak giriste kalici kistm
icermediginden) Spg gibi bir degere ulagilir. Stoile baglatilan reaktdrde S; ve Spi’in
toplamina esit olan bir Sg; degerine ulagildifindan S, agafidaki sekilde hesaplamr
(Orhon ve digerleri, 1992):

Si = Sri1 - Spc (2.32)
Burada (Sp)aukss = (Sp)glikoz kabulii yapilmugtir.



Sekil 2-6. Xr’nin belirlenmesi

STO Attksu CTO
o Atiksu S
= TO
un
tw]
g Sr2 = Spy 4S5y
g = ———— Sp; 2 Sp; 57
© A - A ¢ — b w——— ¢ o——  at——— —— — SRG=SPG
Y gibi bir katsay: ile Sto ve 51 arasinda bir iligki kurulabilir.
q R
Yl)”—l_
Sso
Y - SRI _S[ - SPI
P
STO _S[ ) SSO
Sp2= Sr2— St -

Cso = (Sp2/ Sp1). Sso

Xi=Cro- Cso - S

hesaplanir.

(233)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.37)



3.COZONMUS KALICI KOi
KONUSUNDA YAPILAN CALISMALAR

Gaudy ve Blachly (1985) kalict KOI’nin biyolojik arilabilirligi tizerine

deneysel galigmalar yapmuglardir. Kalict KOI’nin yapisini ve uzun bir siire icindeki

degisimini saptamak igin, kesikli bir reaktor hergiin glikozla beslenmis, biyokiitle ve
KOI’nin zamanla degigimi izlenmigtir. Bunu uygularken, kalici KOI ve biyokiitle
kaybim1 engellemek ig¢in tamamen kapali bir sistem kullanilmigtir. Biyokimyasal
olaylar1 izlemek ve kalict KOI’yi saptamak i¢in analizlerde az miktarda numune
kullanmlmugtir.

Caligmamn dayandifi temel prensip sudur: Aklime edilmig ag1 ilaveli ve
havalandirmal: kesikli veya siirekli bir sistem, 1000 mg/l glikoz (1060 mg/l KOI)
biyolojik olarak kolay aynigabilen bir substratla beslendiginde, ulagilabilen en disiik
kalict ¢ozinmig KOI 30 ile 50 mg/l olursa, kalict KOI’nin biyolojik olarak
aynigtinlamayaca@ disiiniilecektir. Daha izl bir kalic1 ¢6ziinmiig KOI birikim, son
driinlerin KOI giderimine ve meabolizmaya engelleyici etkisinin olabilecegini
gosterecektir. Oysaki, beklenenden daha az bir KOI birikimi gozlenirse, artifin bir
kisminin veya tamaminin mikroorganizmalar tarafindan biyolojik olarak
giderilebildigini kanitlayacaktir.

Bu amagla 10 It hacimli kesikli reaktor kullanilmugtir. Yeterli karigimi
saglamak ve minimum 4.0 mg/l ¢6ziinmiis oksijen temin etmek igin seramik
difiizérlerle hava verilmigtir. Sicaklik kontrol edilememesine ragmen, 2 yil siireyle
20 + 3°C’de kalmigtir. pH 6,5-7.2 arasinda tutulmustur. Reaktorlerin besleme sekli
Tablo 3-1°de verilmektedir. Cesitli zamanlarda ugucu askida kati madde(UAKM),
¢oziinmiig KOI ve diger analizler igin 15 ml numune alinmgtir.

Sistemin verimini saptamak icin rutin olarak siziilmiis ve toplam KOI,
siziilmiiy karbonhidrat konsantrasyonu ve biyokitle konsantrasyonu analizleri

yapilmugtir. Coziinmiig oksijen, pH ve sicaklik sik sik olgiilmiigtir.



Tablo 3-1. Kesikli Reaktére Havalandirma Hacmi Bagina Eklen

(niitrient) Miktarlar1 (Gaudy ve Blachly, 1985) l ‘ %1'&‘31;3; ‘:
N5
Glikoz 1000 mg g
(NH,)2 SO4 500 mg
MgSQ47H,0 100 mg
CaCl, 5,0 mg
MnSO,H;0 10 mg
FeCl;,6H,O 0,5 mg
1M fosfat tampon, pH = 7,2 5 ml
Distile su Hacmi tamamlamak igin

1-143, guinlerde yukandaki miktarlar hergiin eklendi
144-363, ginlerde sadece glikoz ve amonyum siilfat hergiin eklendi.
364-613, giinlerde sadece glikoz hergiin eklendi.

Deneysel galigmalar 613 giin siireyle yiiriitilmistir. Biyokiitle ve KOI
degisimi Sekil 3-1 ve 3-4’de verilmektedir. Sekil 3-1°de ilk 32 giin boyunca KOI
birikmesi 1570 mg/l olup yaklagik olarak beklenen degere yakindir. Biyokiitle
tarafindan metabolize edildigi diigiiniilmezse, bu deger basta yapilan kabule gore,
32x50 = 1600 mg/l civarinda olmas1 bekleniyordu. Daha sonraki giinler ¢oziinmiig
KOI azalmig ve 66. giinde 324 mg/l degerine ulasmstir. Bu siire iginde reaktor
toplam 69960 mg/l KOI (1060x66) ile beslenmistir. Beslemeye gore giderme verimi
% 99.5 bulunmustur. Giinliik kalict KOI 50 mg/l ve biriken atigin metabolize
olmadig diistiniilecek olursa bu deger 3300 mg/l olmaliydi (50x66).

Ik 100 giinde biyokiitle konsantrasyonu diizenli olarak artmistir. Glikoz igin
gergek biyokitle dontigimii, Y 'nin %40 ile %60 arasinda degistigi; i¢sel solunum
meydana gelmedigi disiniliirse, beklenen biyokiitle konsantrasyonu yaklagik olarak
42000 ile 64000 mg/I’dir. Bu andaki gozlenen biyokiitle konsantrasyonu (toplam
askida kat1 madde) 35000 mg/l bulunmustur. Bu da ilk 100 giinde bir miktar igsel

solunum meydana geldigini gostermektedir.
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Sekil 3-1. Inorganik Tuzlar ve 1000 mg/l Glikoz/giin (camur atmadan) Beslenen
Havalandirmalr Kesikli Reaktordeki 151-300 Giinler Arasindaki Biyokiitle,

Coziinmiis KOI ve Coziinmiis Karbonhidrat Konsantrasyonlar

63. Gﬁnde atigin rengi degismeye baglamugtir. 70. giine kadar renk agik
kahverengiden koyu kahverengiye donmis ve (ieneyin sonuna kadar aymi renkte
kalmistir. 215. giine kadar, biyokitle konsantrasyonu yaklagik 50000 mg/l’ye
yitkselip geri kalan 135 giinde hemen hemen a'ym kalmigtir. Artk KOI 180-272
giinleri arasinda azalmigtir (800°den 2000’e, 2000’den 900’¢). Sonra hayli artrmg ve
ortalama 1300 mg/1 seviyesine ulagmstir. Biyokitle konsantrasyor{u 50000 ile 60000
arasinda kalmis, yavas yavas 70000 mg/I’ye yitkselmistir. )
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466. ginde olgiilen en yiksek KOI degeri, difiizérdeki tikanmadan dolay:
¢oziinmilg oksijendeki azalmadan kaynaklanmm, difuzorler degistirildiginde 1600-

1700 mg/1 s:ewyesme diigmigtiir.
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Sekil 3-3. linorganik Tuzlar ve 1000 mg/l Glikoz/giin 1ie Beslenen
Havalandirmah Kesikli Reaktordeki 451-613 Giinler Arasindaki Biyokiitle,

Coziinmiis KOI ve Coziinmiis Karbonhidrat Konsantrasyonlar



verimi %4.5 ile %90.8 arasinda degisir. Toplam giderme verimi % 99.7°den biraz
fazladir. KOI/TOk oram 2.4 ve 3.4 arasinda degismisti. Toplam biyokiitle
doniigiimii % 11°den biraz azdir ve kat1 maddenin yaklagik % 25’1 ugucu olmayan
kat1 maddedir.

Bu kesikli veya siirekli sistemlerde antilabilirlik g¢aligmalarinda kalici

KOI’nin biyolojik antma proseslerinde, biyolojik olarak aynigtinlamayacagi sonucu
¢ikarilmaktadir. Fakat kalict KOI’i uzun vadede hiicre iginde metabolize olabilir.
Uzun vadede bu atigin % 90°dan fazlas: biyolojik metabolizmaya doniigtr.

Germirli ve digerleri (1991); giristeki kalic1 ¢oziinmiiy KOI’yi saptamak amaciyla
toplam ¢oziinmiiy KOI konsantrasyonlar1 1000 ile 9300 mg/l arasinda degisen kagt
endistrisi, ¢aligmalarda kademeli ve kargilagtirmali yontemler uygulanmig ve bu iki
yontemin kargilagtirmali degerlendirilmesi yapilmigtir.

Kagit endiistrisinden alinan ¢oziinmiiy KOI’si 3340 mg/l olan kompozit bir
numuneye kademeli yontemi uygulanmistir(Germirli ve digerleri). Herbirinin
havalandirma havmi 2 It olan beg tane kesikli reaktér kullanilmigtir. Birinci reaktor
giriy ¢oziinmily KOI’si 730 mg/l’ye seyreltilmis atiksu ile tegkil edilmis; diger
reaktorlerde glikoz ilavesi ile giris ¢oziinmiiy KOI’leri kademeli olarak 1055 mg/l,
1280 mg/l, 1580 mg/l ve 2080 mg/I’ye cikarilmigtir. Reaktorler 15 giin stireyle %50
atiksu + %50 glikoz kangimina aklime edilmis Xo = 10 mg/l ugucu askida kat
maddesi olacak sekilde aktif camurla agilanmigtir. 400 saatten daha uzun bir siire
boyunca ¢6ziinmity KOI’leri izlenmis ve uygun 3 reaktére ait KOI profilleri Sekil 3-
4’de verilmigtir.

KOI profilleri benzer egilimler gostermis olup énce bir ilk minimum degere
ulagmig sonra az bir artig gosterip ilk minimumdan daha diigiik bir nihaiye ulagmugtir.
Deney sonucunda elde edilen ilk min ve nihai ¢6ziinmiiy KOI degerleri Tablo 3-2°de
verilmigtir. Bes reaktor icin ilk minimum ve nihai ¢6ziinmiis KOI degerleri ile girig
¢oziinmiis KOI’ler arasinda cizilen dogrunun ekseni kestifi noktlar S; degerleri
olarak bulunmugtur. Buna gére, nihai KOI degerleri i¢in S; konsantrasyonu 30 mg/I,
ilk minimum KOI degerleri i¢in 43 mg/l bulunmustur.
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Tablo 3-2. Kagit Endiistrisi I¢in Kademeli Yontemle Elde Edilen Ilk Minimum Ve
Nihai KOI Degerleri (Germirli Ve Digerleri, 1991).

Giris Coziinmiis Ik Minimum Nihai Coziinmiis
Reaktér No KOI, mg/l Coziinmiis KOIL mg/l | KOL mg/l
1 730 79 55
2 - 1055 g 106 ' 63
3 1280 117 72
4 1 1580 - 142 90
5 2080 156 ‘ 97

Mezbaha, antibiyotik, tekstil ve siit endistrisi atiksulan i¢in kargilagtirmali yéntem
kullanilmigtir.
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Tablo 3-3. Endiistriyel Atiksularin Kalici KOI’leri( Coziinmiig) e
Kategori Cozinmiig KOI | Kalic1 Coziinmiis KOI Kaynaklar
So,mg/1 S1,mg/1 S1/So
Kagit 3340 196 0.059 | Germirli vd, 1991
Mezbaha 1990 110 0.055 | Germirli vd, 1991
Antibiyotik | 9300 2500%* 0.27 | Germirli vd, 1991
Tekstil 1000 190 0.19 Orhon vd, 1992
Siit 1570 0 - Germirli vd, 1992

*Aklimasyon problemlerinden dolayi ¢ok yiiksek

Atiksularda ¢oziinmils kahc: KOI  igeriginin saptanmasi igin, kalica
¢oziinmils metabolik Uriin girisimini tammlaylp, minimize ederek deneysel
yontemler gelistirimesini amaglayan Germirli ve digerleri (1991) agagidaki
sonuglara ulagmugtir.

Atiksularin inert ¢oziinmiig KOI fraksiyonlarinin belirlenmesi igin onerilen
iki farkli metod endistriyel atiksu karakterizasyonuna inert ¢Oziinmiig substrat
kavramim getirmigtir

Kesikli deneylerden elde edilen ¢ozinmiis KOI profilleri ¢oziinmiis
metabolik iiriin olusumu nedeniyle salimmlar gostermekte ve literatiirde belirtilen
¢oziinmilg inert KOI fraksiyonlarinin zamandan bagimsiz olarak saptanmasimnin
hatalara yol agacafim gostermektedir. Ciinkii zamanla 6lgilen ¢oziinmiy KOI
konsantrasyonlar 6nemli olgiide degisime ugramaktadir.

Izlenen KOI profillerinde en az iki minimum KOI degerine ulagiimaktadir.
[k minimum degeri, ¢oziinmiis metabolik tiriin girisimi nedeniyle degisken yapiya
sahiptir. Atiksularin nihai KOI degerlerinin, ilk minimum KOI degerlerinden daha
digiik olmasi, metabolik triinlerin biiyiikk bir kisminin dabha uzun reaksiyon
siirelerinde ayngabilir karakterde olabilecekleri ihtimali ile aciklanabilir. Bu aym
zamanda, kademeli metoddan ilk minimum degerlerle bulunan §;

konsantrasyonunun, nihai degerlerle bulunana gore daha yiiksek olmasini da agiklar;
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ilk minimumdan elde edilen S; degerinin i¢inde kesikli reaksiyon siirdiikge ayx;rsa.bnhri g '\““
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igerir, ancak yiksek KOI konsantrasyonlannda aklimasyon ve substrat 1nhba§yogu H‘
problemlerinden dolay: daha hatal sonugclar verebilir. R

Aym atiksu numunesi lizerinde denenen her iki metoddan elde edilen

sonuglarimn birbirine yakin olmas: 6nerilen metodlarin tutarligim gostermektedir.
Bu caligmada, ayrica, farkli giris konsantrasyonlarinda kesikli reaktorlere beslenen
ilgi gekici veriler elde edilmigtir. S6zkonusu verilerin belirli bir egilim gostermemesi
metabolik tiriinlerin yap1 ve iiretimlerinin, ¢aligmada tamam ile degisik karakterde
endustriyel atiksulara aklime edilmis, dolayisi ile birbirinden farkh, mikroorganizma
kultiirleri tarafindan yonlendirildigi sonucunu getirmektedir.

Orhon ve digerleri (1992) artik KOI’nin tekstil atiksularmin biyolojik
antilabilirligine etkilerini incelemislerdir. Deneyler 6rgii ve dokunmus kumasg terbiye
iglemlerine ait 3 farkli tekstil atiksuyu ile ytritilmiagtur. Bu atiksularn
karakteristikleri Tablo 3-4’de verilmigtir.

Dokunmus Kumag(1) ve 6rgi kumag(2). tesislerin atiksularinda ¢6ziinmiig
inert KOIL, S; ve ¢oziinmiis artik mikrobiyal iriinler, Sp hesaplanmustir. Orgi
kumag(3). tesiste partikiiler KOI atiksuyun toplam KOI’sininn hemen hemen %45’ini
teskil ettifinden ¢ozinmiis kalici bilesiklerin yamnda partikiller inert KOI
hesaplanmugtir.
l.ve 2. tesislerde ¢oOziinmiig uriinlerin saptanmasi igin karsilagtirmali yontem
kullanilmagtir.
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Tablo 3-4. Antabilirlik Caliymasinda Kullamlan Tekstil Atiksularinin
Karakteristikleri (Orhon ve digerleri, 1992)

Tesis No:1 Tesis No:2 Tesis No:3
Parametre (Dokunmus Kumas) | (Orgii Kumas) | (Orgii Kumasg)
Toplam KOI, C1o 1240 885
Coziinmiis KOL Sto | 1176 800
Coziinmiig BOI; 680 422
TKN 144 23
Toplam P 22 16
PH 12.2 72

1 No.lu tesisde ¢oziinmiis KOI’si 1176 mg/l glikozun KOI’si 1254 mg/l olan
sistemler 516 saat siireyle izlenmigtirr Deney sonunda ulagilabilen minimum
¢oziinmiiy KOI atiksu i¢in 139 mg/l, glikoz i¢in 55 mg/l olarak bulunmustur.
Buradan S; = 90 mg/l, Sp= 48 mg/] olarak hesaplanmigtir. Bu degerlere gore, Y ve
Yr stokiyometrik katsayilar: sirasiyla 0.076 ve 0.044’diir.

Aym yontemle 2 no.lu tesiste yapilan deneyler 427 saat siireyle ¢oziinmiis

KOI’st 800 mg/l olan reaktérde yiirttilmils, minimum ¢6ziinmis KOI
konsantrasyonlan atiksu igin 120 mg/l, glikoz igin 40 mg/! olarak bulunmustur. S; =
88 mg/l, Sp=32mg/l, Y: =0.11 ve Yp=0.04 olarak hesaplanmistir.
3 no.lu tesiste partikiiler KOI toplam KOI’nin %45’ini olusturdugundan 3. yontem
kullamlmigtir. Ug kesikli reaktorde yiiriitiilen deneylerin sonuglani Sekil 3-6’da
verilmigtir. Toplam KOI, Cro ile baglatilan reaktérde ulasilan minimum artik KOI
seviyesi, Sgz = 187 mg/] civarindadir. Sso, Si ve Spi sirastyla 418 mg/l, 117 mg/l ve
37 mg/1 olarak bulunmugtur. Buradan,

Spz = 187 — 117 =70 mg/l
Cso = (70-37). 418 = 791 mg/l
X; =981 — 791 — 117 = 73 mg/1 olarak hesaplanmgtir.




4. ATIKSULARDA GIDERIM YONTEMLERI

4.1. KOI’nin Giderim Yontemleri i: ‘
4.1.1. Biyolojik Aritma %

Biyolojik aritma sirasinda atiksuyun ig¢inde bulunan askidaki koloidal veya
erimig organik maddeler bakterilerce pargalanmakta ve ¢okebilen biyolojik floklar ile
sivimn iginde kalan, veya gaz olarak atmosfere kagan sabit inorganik bilesiklere
dontigmektedir. Biyolojik aritma aslinda organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri
i¢in yeralan bioflokiilasyon ve mineralizasyon proseslerin kontrollu bir ¢evrede ve
optimum sartlarda tekrarlanmasindan bagka bir ey degildir. Boylece dogadaki
reaksiyonlar hazlandinlarak daha kisa bir sirede, emniyetli bir ortamda
gergeklestirilmektedir.

Aktif camur sisteminde mikroorganizmalar atiksudaki organik maddeleri
pargalaylp oksidasyon-sentez iglemi ile organik maddeleri CO,, H2O, NO3; ve SO,
gibi son tiriinlere dénigtirmektedir.

4.1.2 Kimyasal Aritma

Pihtilagtirma ve yumaklagtirma ¢evre miihendisliginde kimyasal ¢oktiirme,
suszlagtirma gibi temel iglemlerde yaygin olarak kullanilir. Pihtilagtirma ve
yumaklagtirma esas olarak suya kimyasal madde ilavesi ile suda bulunan askida ve
¢ozinmily maddelerin yapilarimi degistirerek veya ilave edilen maddelerin
olusturdugu fiziksel etkenler ile sudan uzaklagtinlmasim amaglar. Coziinmiig
maddelerin ¢oziinmeyen tiirlere déniigtiiriilmedik¢e kimyasal ¢oktiirme ile giderilme
verimleri smrhdir. Coziinmis maddelerin ¢oziinmeyen tiirlere doniigimi
yapildiinda olugan kati partikiillerin boyutlar1 oldukea kiigiiktiir. Bunlar ¢gogunlukla
kolloid yapisindadir. Diger taraftan suda bulunan ve basit ¢oktiirme ile giderilemeyen
ve yumaklagtirma iglemi esas olarak sudaki kolloid haldeki maddelerin giderilmesini
amaglar,

Kolloid haldeki maddeler birbirleri ve su ile elektrik yiikleri nedeniyle bir
araya gelemez ve birlesemezler. Pihtilagtirma iglemi kolloid haldeik maddelerin
kimyasal maddeler ilavesiyle birbirleriyle birlesebilir yapiya doniistiiriilmeleri ve
yumaklagmaya baglangic olugturacak kiimelerin olusturulmas: iglemidir.
Yumaklagtirma daneciklerin brownian hareketleri veya yavay kangtirmadan
yararlanarak saglanir.

Pihtilagtirma ve yumaklagtirma baglica, su antiminda; bulamklik giderilmesi
ve sertlik giderilmesinde, atiksu artilmasinda evsel atiksu arntiminda, evsel
atiksulardan fosfor giderilmesinde, endiistriyel atiksularin aritilmasinda; askida
madde; organik madde, renk, metal iyonu ve spesifik kirleticilerin giderilmesinde
kullanilmaktadir.

4.1.3 ileri Aritim Yontemleri

Yiize Tutunma (Adsorpsiyon)

Atiksuda, erimig vaziyette bulunan ve biyolojik ¢iirime olasilifi az olan
cesitli kokulu, dogal veya yapay organik hidrokarbonlu maddeleri, tutan (adsorbent)-




tutunan (adsorbate) arasindaki elektrostatik ve yiizey — aktif goglerin sgyesin i
tutanin ara yiizeyinde birikmektedirler. H
Tutma kapasitesi tiikendii zaman, tutan madde, ileri f
yenilenmektedir (regeneration). '
Toz veya graniil halinde, kesikli (batch) veya siirekli-dinamik (contfﬁue f‘:‘,ﬂ’r

bed) sistemlerde, aktif karbon yiize tutunma agisindan en yiiksek aritma performansi
saglamaktadir.

Kullamm Alanlari: Su antimnda, erimis halde, tad ve kokuya sebep veren
klorlu-hidrokarbon bilegikler ve baz1 agir metallerin giderimi ve son zamanlarda, atik
su arrtiminda, giirimeyen erimig biyolojik atiklarin, yiizey aktif maddelerin, tanm
ilaglar1 ve bazi zehirli metal iyonlan gibi atiklann giderimi igin uygulanmaktadir .

Ozon ile Oksidasyon

Ozon, normal sicaklik ve basingta gaz halindedir. Oksijende oldugu gibi,
ozonun ¢ozinirkigu, sicaklifa, ozonun gaz fazindaki basinca ve pH’a baglhidir. Ozon
kararsizdir, ve kendi kendine aynigmas: sicaklik ve pH ile artar. Bozunma olays;
hidroksit iyonlari, ozonun radikal ayrnigma iiriinleri, organik madde ayrigma irtinleri,
alkaliler, gecis elementleri, metal oksitleri ve karbon gibi maddeler tarafindan
katalizlenir. Pratik olarak yalnizca ozon, doygun hidrokarbonlar ve halojenli alifatik
bilesiklerin tam ayrigmasim sajlamamaktadir. Ancak, son yillarda gergeklestirilen
caligmalar, ozonun, ilave bir enerji kaynagi kullanmak suretiyle (ultraviyole 1gig
gibi) ayrisamayan maddeleri de aynigtirabildigini géstermigtir.

Organiklerin oksidasyonunda ozonun etki mekanizmasi asagida siralandif
gibi olmaktadir.

1.Alkollerin 6nce aldehitlere ve daha sonra organik asitlere oksitlenmesi:

0Os - 0O; -

RCH,OH ———— RCHO —— RCOOH

2.0ksijen atomlaninin aromatik halkaya girmesi
3 Karbon ¢ift baglarinin kiriimasi
Ozon, renk giderme ve ayrigmayan maddelerin uzaklagtiriimast igin kullanilmaktadar.

Membran prosesleri

Memran prosesleri endiistriyel atiksu artiminda siklikla kullamlmamalarina
ragmen, bu konuda aragtirmalar devam etmektedir. Literatiirde demineralizasyon
iglemlerinin kaplama atiksulari, petrokimya endiistrisi, fotograf atiklari, soZutma
suan gida sanayi atiklar1 ve kagit endistrisi atiklarna uygulamalar konusunda g¢ok

sayida ornek mevcuttur.
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4.2 Endustriyel Atiksularin Evsel Atiksularla Bé’ﬁl&

Arntilmasinmin Pratik Yararlan ve Dikkat Edilecek Husu: I%u; :;) 3

Endisstriyel atiksular kentsel kanalizasyon sistemine desarj edildiginde %!soﬂq «3 A g

kentsel atiksu aritma tesisine iletilmektedir. Bu nedenle evsel atlksulaﬂa, ém HN .

aritmadan gegmis endistriyel atiksularin birlikte antimi gesitli yonlerd;r o
tartigilabilecek bir yaklagim olmaktadir.

Endistriyel atiksularin antabilme imkam genellikle evsel atik sularla karngtirnlinca
artar. Endistriyel atiksularin, evsel atiksularla kanigtinimasindan elde edilen yararlan
sOyle agiklayabiliriz:

1. Organizmalar igin gerekli olan nutrient (besin) maddesi eksikligini evsel
atiksular tamamlar.

2. Endiistriyel atiksularda bulunmayan agi organizmalar evsel atiksularda bol
miktarda mevcuttur.

3. Evsel atiksu debileri endiistriyel atiksu debilerinden daha fazla oldugundan,
endiistri atiksularindaki toksik bilesiklerin seyreltme yolu ile toksikleri egik
degerlerin altina inebilir.

4. Evsel atiksuyun tamponlama kapasitesi ile endiistriyel atiksulardaki asite
notralize edilebilir.

Endiistriyel iiretim atik sularninin ¢ogu evsel atiksularla kangtiklaninda
biyolojik olarak arntim igin uygun hale gelir. Ancak ¢ok biiyiik hacimde ve kirlilikte
endiistriyel atiksular kentsel aritma tesisinin hacminin genigslemesine neden olurlar.
Endiistriyel atiksularin kanalizasyona sabit bir debide gelmesini saflamak tizere
dengeleme yapilmas: gerekir.

Endiistriyel atiklarin evsel atiksularla birlikte antiminda, endiistriyel atifin
kirliligin belli seviyelerde olmas: gerekir. bunun i¢in tesiste atiksulan azaltmak tizere
gerekli 6nlemlerin almmasi ve 6n aritma uygulanmasi gerekir. Aritma tesisi tizerinde

olumsuz etkiler yaratmayan kirleticilerin 6n aritma ile uzaklastinlmas: gerekmez




limit degerleri(SENGUL F, 1991)

Ulkeler Yuna | Ingiltere Italya Isvigre
Parametreler nista

n
PH 69 |6-10 5595 6.5-9
Sicakhik (°C) 35 |40 35 60 65
Siispanse kat1
Madde (mg/lt) 500 | 500 200 - 300-350
BOI;s (mg/l) - - 250 - 300
SO™4 (mg/1) 1500 | 1000 1000 300 -
Yag (mg/l) 150 {200 10 - 100
Cr (mg/l) 10 |5 4 2 0.5-10
Cu (mg/l) 8 5 04 10 3-10
Pb (mg/l) 10 |5 0.3 0.5 0.5
Ni (mg/l) 10 |5 4 % 3-10
Zn (mg/1) 10 10 I 2 5-15
As (mg/)) - - 0.5 0.1 0.5
Cd (mg/) 8 2 0.02 0.1 0.1-5
Hg (mg/) . 0.001 0.005 0.1 0.2
CN (mg/) 5 10 1 0.5 0-10
Fenoller (mg/1) 1 - 1 5 5
Deterjanlar (mg/l) |- |- 4 ] ]
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6.1. Tesise Bagh Kuruluslarimn Ozellikleri "ini}‘q?‘; Y.

Tesise irili ufakli 20 endiistri kurulugunun endiistriyel atiksulari ve Yahya
Kaptan, Uzungiflik mahallesi evsel atiksulan gelmektedir.

Bagl bulunan endiistriler gida, lastik, otomativ, kimya, gelik, tekstil gibi
farkh sektorlere aittir(tablo 6.1). Buna ek olarak IZAYDAS sirketine ait diizenli
deponi alam sizint1 sularmnin antildifnt DAF sisteminin sulan da antma tesisine
gelmektedir.

Tablo 5.1 IZZAYDAS Tesisine Bagh Olan Kuruluglar ve Antma Yontemleri

Kurulus Antma Yontemi | Kurulus Antma Yontemi
IZAYDAS DAF Kordsa biyolojik artma
kimyasal artma

Bastag Arntma yok Rifli Rulo kimyasal aritma

Beksa paket artim Pakmaya biyolojik aritma
Kimyasal antim

Brisa biyolojik aritma Trakya biyolojik aritma
Kimyasal aritma

Celik Halat kimyasal aritma Nuh Cimento Antma yok

Celikkord Kimyasal aritma Hyundai kimyasal aritma

Detag Antma yok Keresteciler Sitesi Arnitma yok

Dusa biyolojik aritma Kigik sanayi Sitesi | Aritma yok
Kimyasal aritma

Fiirsan biyolojik aritma Habasg Antma yok

Goodyear biyolojik aritma Mert Boru Arntma yok
Kimyasal aritma

Bu atiksular yaklagtk 18 km’lik kollektor hattiyla aritma tesisine
iletilmektedir. Tesise bagh kuruluglarin hemen hemen hepsinin antma tesisleni
bulunmakta ve 6n antimim yapmaktadirlar(tablo 6.1)

Atiksu antma tesisine bagh kuruluslar Izmit Biyiiksehir sinirlari diginda
oldugundan kontrolleri Kocaeli Cevre Il Miidiirliigi tarafindan yapiimaktadir. Tim
kuruluglar 6n anttmim yaptiktan sonra tablo 6.2.deki limitlere atiksularini indirmekle
yukimlidurler.
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Tablo 5.2.IZAYDAS Antma Tesisine Kabul Degerleri

Parametreler Konsantrasyonlar Parametreler
KO1 800 Krom
BOI 250 Bakir
AKM 350 Kursun
Petrol ve yag 50 Nikel
Toplam azot 40 Cinko
Toplam fosfor 10 Civa
Deterjan 5 Gilimiig
Arsenik 10 Siyaniir
Antimon 3 Fenol
Demir 5 Sulfur
Baryum 3 Sicaklik
Kadmiyum 2 pH

*pH birimsiz, sicaklik C°, digerleri mg/1” dir.
6.2. Atiksu Ozellikleri

Tesise irili ufakli 20 farkli endistri baglidir, fakat atiksuyun %40 m
hammaddesi melas olan fermantasyon endiistrileri olugturmakta ve tesis atiksuyu bu
iki endiistrinin atiksu karakteristifini tagimaktadir. Her fabrikaya 6n antim
zorunlulugu getirilmesine ragmen tesise giri toplam KOI degerlerinin bir tiirlii
verilen limitlere inmedigi gorilmisgtiir.(tablo 6.3)

Tablo 5.3 Mays 98 ait giris ve gikis Toplam KOI degerleri

Tarih KOi(mg/) Tarih KOi(mg/l)
Girig gikig girig gikig

04.05.98 1808 364 19.05.98 1076 184
05.05.98 2340 316 20.05.98 904 256
06.05.98 2868 264 22.05.98 598 260
07.05.98 1736 284 24.05.98 1064 184
08.05.98 1776 308 25.05.98 1104 192
10.05.98 2556 340 26.05.98 912 176
11.05.98 1392 348 27.05.98 1948 204
12.05.98 1212 224 28.05.98 1900 304
13.05.98 1368 264 29.05.98 1576 204
14.05.98 1832 244 30.05.98 1544 164
15.05.98 1676 256

Sistemde pH degeri siurekli olarak 6.5-7.9 arasinda oldugu
gorilmiigtir.(vaklagik 2 yillik igletme esnasinda 1 kez 5, 1 kez de 9.3 oldugu tespit
edilmigtir)

Tesis giinde 35000 m3 suyu aritmaktadir. Bunun :



19500 m3/giin endiistriyel
9000 m3/giin evsel
7000 m3/giin sizint1 suyu olugturmaktadir.

Tablo 5.4 IZAYDAS Antma Tesisine Giren Diger Parametre Degerleri

P arametreler Konsantrasyonlari(mg/1)
Toplam Azot 200

Ortafosfat 160

AKM 1000

6.3. Proses Tamitim

Sistem konvansiyonel aktif ¢amur sistemidir. Fiziksel 6n aritmay1 ve biyolojik
antmay: kapsar: Kollektorlerle gelen atiksu, kaba partikiilleri sudan ayiran 2 tane
otomatik izgaradan gegirilir ve kati partiikiillerin pompalara zarar vermesi onlenir.
Bu agamadan sonra atiksu pompa istasyonuna gelir. Pompalar gelen debiye gore
otomatik olarak terfi ettirilir. Terfi ettirilen su, kum tutuculara gelir. Kum tutucularda
hava verilerek askida kati maddelerin ¢okmesi engellenir. Agir olan kat1 maddeler
kum, gakil vs. gibi maddeler ¢oker. Kum tutucu havuzlarin hemen yaninda ayri bir
bolmede yag ve gres tutma iglemide gergeklestirilir. Kum tutucudan gegen gegen
sular dengeleme tankina iletilir. Sok yiiklemeleri 6nlemek i¢in bu tank sirekli olarak
calistinlmaktadir. Dengeleme tankinda tesise gelen farkli organik kirlilik ve debi
salimmi homojenize etmek ve atiksu i¢indeki askida kati madde ¢okiisiini
engellemek igin sisteme blowerlarla hava verilir. Dengeleme tankindan ¢ikan sular
on ¢oktiirme tanklarina iletilir. On ¢okeltim tankinda askida kati maddelerin giderimi
saglamir. I¢indeki askida kat1 maddelerin belirli bir miktari tutulmus olan atiksu
konvansiyonel aktif ¢amur sisteminin bir uygulamasi olan havalandirma tankina
gelir. Havalandirma tankinda oksijen girdisini saglayan 4 tane yiizey aerator
mevcuttur. Bunlar siirekli sisteme oksijen temin ederek mikroorganizmalarin organik
maddeleri pargalanmasini saglamaktadir. Havalandirma tankindaki
mikroorganizmalarin miktanm sabit tutmak igin son ¢okeltim tanklarindan alinan
¢amur pompalarla geri beslenir. Birbirine paralel inga edilmig olan 4 tane son
¢okeltim tanklarindan sular, klorlama tankinda klorla temas ettirilerek alici ortama
degarj edilir.

Bu arada 6n ¢okeltme ve son ¢okeltme tanklarindan gekilen gamur, otomatik
ayarl1 pompalar vasitasiyla gamur yogunlagtirma tankina basilir. Daha sonra yaklagik
%3.5 lik gamur, ¢amur pompalari vasitasiyla belt preslere génderilir. Bu arada belt
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prese ¢amurun boru hattina bir baska pompa sistemi vasitasiyla ¢amuru
sartlandirmak amaciyla polielektrolit ilave edilir. Polielektrolitle gamurun birbirine
iyi nifiis edebilmesi igin boru hatti izerine bir statik mikser yerlegtirilmigtir. Belt
presten ¢amur % 25 lik kat1 olarak ¢ikar. Belt pres ardindan kireg iinitesinde, kireg
ilave edilerek katt muhtevasti % 40 ¢ikarilir. Boylelikle standartlara uygun

susuzlagtinlmis gamur,IZAYDAS diizenli deponi alanina génderilir &i
Kum tutucu On goktime  Hayqlandirma  son gokeltim pyjg, oo T 3,
> s >
- ) san devre
v
lzéaran -

Dengeleme = '

Belt pres

5.4 Tesisin Isletilmesi

Aktif camur tesisi galigmaya basladiktan sonra biyokimyasal oksijen
ihtiyact(BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci(KOI), askida kati madde(MLSS), ugucu
askida kati1 madde(MLVSS),camur hacim indeksi(SVI), ¢amur yasi(Qc) siirekli
izlenmigtir. Bu doénem iginde tesise giriy atiksuyunda siirekli olarak
mikroorganizmalara herhangi toksit etki yapacak agir metal olup olmadigi yapilan
analizlerle kontrol altinda tutulmugtur. 2 willik isletme tecriibeleri sonucunda agir
metal problemiyle kargilasiimamugtir.(tablo 6.2 deki agir metal sinir degerleri altinda
kalmistir.)

Yapilan laboratuvar ¢aligmasi sonucunda BOI ile KO arasinda oramn 0.33
civarinda oldugu goriilmugtir. F/M oranimn ise organik kirliligin salinim gostermesi

e

nedeniyle 0.18-0.8 arasinda deZistigi gézlenmigtir.
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Havalandirmada MLSS degeri 4-5 gr/l arasinda tutulmus ve MLVSS ile
MLSS arasindaki oranin 0.5-0.75 oldugu tespit edilmigtir.

Tesiste %80-95 arasinda KOI giderim verimi saglanmasina ragmen giri

degerlerinin belirlenen limitlerinin tzerinde olmasi nedeniyle hedeflenen ikis
standartlari saglanamamgtir.(tablo 6.5) ‘ !»'?3‘? . %
g‘@‘ T L

AR f

Tablo 5.5 Antilmig Cikis Suyu Limit Degerleri(S. K. K.Y, Tablo 21) 'mﬁ“?”;;m m‘»{éﬁ’-".“

Parametreler konsantrasyonlar (mg/1) o] :‘tg ‘;w*‘

BOI5 45

KOi 100

AKM 30

e 6-9)

*pH birimsizdir

Daha oncede belirtildigi gibi bu tesis debisinin % 40 m hammaddesi melas
olan fermantasyon endiistri atiksulant olusturmakta ve belirlenen limitlere
inilememesi bu iki endiistri nedeniyle olmaktadir. Bu iki endistri bakim nedeniyle
1997 yazinda devreden ¢iktiginda rutin olarak tesis labaratuarinda yapilan analizler
sonucunda tablo 6.6’da verilen degerler ortaya ¢ikmgtir

Tablo 5.6 Iki Fermentasyon Endiistrisi Devreden Ciktiginda IZAYDAS Tesisi Girig
ve Cikis Toplam KOI Degerleri

Tarih Toplam KOi(mg/1)
girig gikig

16.07.97 680 145
17.07.97 602 145
18.07.97 444 115
21.07.97 440 48
22.07.97 414 38
23.07.97 468 30
24.07.97 316 29
25.07.97 324 25
28.07.97 378 30
29.07.97 330 29
30.07.97 396 50
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Yapilan incelemeler sonucunda fermantasyon atiksularinda, yiiksek
miktarlarda kalici ¢oziinmiis KOI oldugu saptanmistir (YILMAZ ve OZTURK,1994)
Bu iki endiistriden kaynaklanan kalici KOIL, IZAYDAS atiksu aritma tesisi ¢ikig suyu
kalitesinede yanstyacaktir.




,/’:,” oy
» - - . P & 13.1 :,"Y‘ 3 "'@
6 KALICI KOI’NIN BELIRLENMESI f’? R
PR 7N
6.1Materyal ve Metod ?; ((:‘a:,‘i::/‘s }‘gx;%
Lyl ’ieax \&;3'
Cozinmig kalict KOI belirlenmesi amaciyla 5 It hacimli cah ok CkﬁapTﬁ‘g ;,x ;._“f/f

kullamilmig, tam kangim ve 40 mg O2/1 lik hava ihtiyaci komprésgﬁcrlgh "‘;/"
saglanmlstlr Reaktorlere 3 litre atiksu konmugtur. pH deney baglangicinda 7, défiey" ad
siiresince kontrol edilmigtir. Sicaklik kontrol edilmemesine ragmen oda sicakliinda
kalmigtir. Analizler i¢in az miktarda (giin agir1 15-25 ml ) numune alinmig ve her
analizden 6nce buharlagmadan dolayr meydana gelen su kayb: distile su kayb1 ile
tamamlanmugtir.

Reaktorlere ilave edilen ag1 mikroorganizmalar, halen ¢aligmakta olan aritma
tesisinin aerobik havuzundan alinmg olup 40 mg/l MLVSS(3.684 gr/l MLVSS)
olacak sekilde 40 ml MLSS ilave edilmigtir.

Ayrica tesiste azot miktarinin fazla oldugu tespit edilmistir. Reaktorlerde
nitrifikasyonu engellemek i¢in 20 mg/! iire ilave edilmigtir.
Cozimmilg kalict KOI tespiti amaciyla X1 dogrudan tayini yontemleri kullamlmgtir. Bu

nedenle bir kisim atiksular vakum filtrasyon yontemiyle whatman GF/C filtre kagidindan siiziilmiig ve
filtreden gegen substrat olarak kabul edilmigtir,

6.2Kaher Coziinmiis KOI(S;) ve Kahe Partikiiler KOi(X;)
Bilesenlerinin Hesaplanmasi

Bu ¢aliymada 6n aritma gormiig proses atitksularinda kalict ¢6zinmis (S;) ve

partikiller KOI(X;) bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen deneysel
caligmalarda 6n ¢oktiirme tanklarindan alinan atiksular kullamlmistir. On goktiirme
tanki gikisindan alinan atiksularin toplam KOI degeri 3420 ile 2750 arasindadir.
Kalic1 ¢6ziinmiis KOI ve kalic1 partikiiler KOI degerleri ‘Dogrudan Tayin Yéntemi ¢
ile belirlenmisgtir.
Deneylerde 3 litre faydali hacimli aktif ¢amur, reaktorlere aym miktar ve ozellikteki
agt camuru konarak KOI-zaman degisimleri belirlenmistir. Deneylerin son
donemindeki kararl degerlerin ortalamalari alinmakta ve her iki c¢aligmada
S$1/80=0.20 oldugu ortaya ¢ikmugtir.
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Grafik 6.1 475 saat siire izlenen IZZAYDAS Atiksu Aritma Tesisi poiam \KOJ , 5
Profili \ ,; Tenp
N, e
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Tablo 6..1. On Coktiirmeden Cikisindan Alinan ve Hazirlanan 475 Saat izlenen
Reaktordeki Toplam KOI, Coziinmiis KOI ve AKM Analiz Sonuglart

Zaman KOz, (mg/l) KOlcy(mg/l) AKM(mg/1)
0 3420 880 1408
45 2095 528 2180
96 1724 360 1357
192 1134 300 1250
264 1030 274 750
312 968 241 625
384 702 229 278
432 690 221 200
475 685 200 175
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Grafik 6.2 475 Saat Siire izlenen IZAYDAS Aritma Coziinmiis KOI Profili

Tablo 6.2.. Siiziilmiig On Coktirmeden Cikigindan Alinan, Hazirlanan 475 Saat
Siireyle izlenen Toplam KOI, Siiziilmiis KOl ve AKM Analiz Sonuglart

Zaman KOlrop(mg/l) KOlgomg/l) AKM(mg/l)
0 880 806 700
45 1060 618 1000
9 424 285 750
192 300 261 600
264 318 243 545
312 276 219 400
384 229 196 300
432 220 190 230
475 226 170 150
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Tablo 6.3 On Coktirmeden Alinan, Hazirlanan 408 Saat Siireyle izlenen Top am. P i
] - Ve

KOI, Siiziilmiis KOI ve AKM Analiz Sonuglar( Ikinci Paralel Caligma) e
Zaman KOIrop(mg/1) KOl¢smg/l) AKM(mg/l)
0 2750 1286 1300
71 2340 1028 1680
120 1885 764 1200
168 1578 607 1000
216 1434 394 950
288 1216 355 800
336 1120 289 600
384 1000 280 505
408 990 275 356

Grafik 6.3 408 Saat Siire Izlenen IZAYDAS Artma Toplam KOI Profili (Ikinci
Paralel Caligma)
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Tablo 6.4.Siiziilmiis On Coktirmeden Alinan, Hazirlanan 408 Saat Siireyle izlenen
Toplam KOI, Siiziilmiis KOi ve AKM Analiz Sonuglari(ikinci Paralel Caliyma)

Zaman KOlrp(mg/l) KOlgs(mg/l) AKM(mg/)
0 1216 1152 807
71 924 690 950
120 445 407 607
168 506 345 586
216 382 290 500
288 290 262 457
336 280 243 387
384 275 238 295
408 2771 230 136
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
0 71 120 168 216 288 336 384 408

Grafik 6.4 408 Saat Siire izlenen IZAYDAS Anitma ¢oziinmiig KOI Profili




Hesaplamalar

1. Cahsma

S B \ers / )
\ RN = S L
Bu ¢alismada on ¢oktiirme tanki ¢ikisindan alinan atiksular kullaniimugtyrs, "™ e

ply ¥
Bu seride partikiiler kalici ve ¢oziinmiis KOI degeri ‘Dogrudan Tayin Yon oo™
kullamlmigtir. Birinci reaktére sizilmis atiksu, digerine toplam KOI atiksu
konmugtur. Ast mikroorganizma havalandirma tankindan alinmigtir(40 ml MLVSS)
ve ¢amur yas1 6 giindiir. Bu deney 475 saat siireyle izlenmigtir.
Cr1-Sti= Xp1+X;= 685-200= 485
CTz-S'm: ngz 226-189=37

ACr1= Cro-Cr1= 3420-226

AC1y= S1o-Cr2= 880-226= 654

Xp1= Xp2(ACT1/ACT2)= 37(2735/654)= 154

X1= (CT]-ST])‘Xﬂ: 685-154= 331

SP1-sz= STl-STz=200-l70= 30
Sp1= (St11-S2)/(1-(AC12/ACr1))= 30(1-654/2735)= 23

S|= S'n-Sm: 200-23=177

S1/Se= 177/880=0.2

2. Cahsma

Bu galiymada 6n ¢oktiirme tanki ¢ikigindan alinan atiksular kullamimgtir.
Bu seride partikiiler kalici ve ¢oziinmiig KOI degeri ‘Dogrudan Tayin Yontemi
kullamlmistir. Birinci reaktére sizilmig atiksu, digerine toplam KOI atiksu
konmugtur. Ast mikroorganizma havalandirma tankindan alinmistir(40 ml MLVSS)
ve gamur yagi 6 giindiir. Bu deney 408 saat siireyle izlenmistir.

<

Cr11-S11= Xp1+X;= 1082-300= 782
Cr2-S12= Xpo= 279-243= 36

ACp1= Cro-Cr1= 2750-1082= 1668

ACt2= S1o-Cr2= 1289-279= 1007




Xp1= Xp2(AC11/ACr2)= 36(1668/1007)= 59

X1= (CTI-STI)-Xm: ( 1082-300)—59= 723

St1-S1o= Sp1-Spa= 279-243= 36

Sp1= (S11-S12)/(1-(AC12/ACT1))= 36(1-1007/1668)= 14
Sl= STl-SP1= 279-14= 265

S1/S¢=265/1286= 0.2

Caligmalar Cozinmis KOL |Kalict  ¢ozinmis|S1/So
So,mg/1 KOLS1, mg/l

1. Caligma 880 177 02

2. Caligma 1286 256 0.2




6.6 Fermantasyon Atiksular: Ile Yapilan Caligmalar

Atik Tiirii Baslangig Kahc

Coz KOI KOl S1/So
Fermantasyon  2270. 300 0.132 Oztiirk vd (1994).
Ust fazi alinmus.
Proses Atiksulan
(stizilmemis)
Anaerobik Cikigt 2380 800 0.336 Oztiirk vd(1994)
(siiziilmemis)
NH; Ugurulmus 2435 730 0.300 Oztiirk vd (1994)
Anaerobik Cikigt
(siiziilmemig)
%50 Anaerobik 2675 480 0.179 Oztiirk vd(1994)
+%350 keson
(siiziilmemig)
Aerobik Girigi' 2240 1070 0.477 Oztiirk vd. (1994)
(siiziilmiig)
Aerobik Girisi” 2000 650 0.325 Oztiirk vd. (1994)
(stuziilmiis) _
Fermantasyon 2810 155 0.055 Oztiirk vd. (1993)
Proses Atiksular
(coktiriiliip tst faz1 alinmig)
Anerobik Aritma 3090 620 0.2 Oztiirk vd.(1993)
Cikist
(¢oktiiriiliip)
Anaerobik 3090 510 0.168 Oztiirk vd(1993)
Arnitma Cikisi

(siiziilmiis)
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belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢aliymada agagidaki sonuglar elde edilmistir.

_ 1. Caligmada 6n ¢okeltme ¢ikigindan alinan atiksuda ¢6ziinmiig KOI oram (S1/So)
0.2 bulunmustur.

_ 2. Caligmada 6n ¢okeltme ¢ikiginda alinan atiksuda ¢oziinmiiy KOI oram (S1/So)
0.2 bulunmusgtur.

_ Daha énce fermantasyon endiistrileriyle yapilan g¢aligmalar tablo 7.6 da
goriilmektedir. Fermantasyon endustrilerinin inert ¢oziinmiis KOI oranlan
0.168 0.477 arasinda degismektedir. Fermantasyon endiistrilerinin ¢oziinmig inert
KOI’leri higbir biyolojik pargalanmaya ugramadan sistemi terk edecektir. ZAYDAS
atiksu aritma tesisi yaklagtk 20 endiistrinin atiksularim kabul etmektedir. Ancak
IZAYDAS  atiksuartma  debisinin @ %40 m  fermantasyon  atiksulan
olusturmaktadir. Aragtirma  yapilan fermantasyon endistrileri IZAYDAS atiksu
aritma tesisine 6n aritim yaptiktan sonra atiksularimi vermektedir.Dolayistyla tablo
7.6 daki degerler IZAYDAS atiksu aritma tesisine yanstyacaktir. Bu ¢aligmada elde
edilen degerler tablo 7.6 daki degerler arasindadir.Yalmz IZAYDAS atiksu aritma
tesisine degisik sektorlere ait atiksularda gelmektedir. Bu sektorlerde ¢6ziinmiis inert
KOI miktarlar1 veya olmadigi bilinmemektedir. Fakat fermantasyon endiistrilerinin
farkh nedenlerle aym dénemlerde kapanmasi neticesinde ¢ikig toplam KOIlerinin 25
mg/I’ lere kadar diismesi diger endiistrilerden ¢oziinmiis inert KOI’nin olmadigimi
gostermektedir.Sistemdeki inert ¢oziinmis KOI fermantasyon endiistrilerinden
kaynaklanmaktadir.

_ Tesis girigindeki inert ¢oziinmiiy KOI sisteme geldigi gibi sistemi terk edecektir.
Buda Su Kalitesi Kontrol Yo6netmeligi’nde istenilen degeri saglamayacaktir(cikis
KOI si 100 mg/l istenmektedir.



{7

_ Fermantasyon endiistrilerinin inert KOI miktarlarina bagh olarak tes ¢ TStk
degerlerde degisecektir. Bazen laboratuar gartlarinda elde edilen S1 l
daha dusiik veya daha yiiksek degerler 6lgiilebilecektir.

Sengung
_laboratuvdt sartlarinda elde edilen sonuglar gostermigtir ki ; tesis giriginde inert
partikiiler Kpl de mevcuttur. Buda aktif ¢amurla birlikte, fazla ¢amur olarak

sistemdehwaklagtirilacaktir.

_Tesis girisindeki inert ¢ozinmily KOI ise yalmzca ileri artim yontemleriyle
giderilebilmektedir. Bu, tesis debisinin yiiksek olmasi nedeniyle maliyet agisindan
uygun olmamaktadir. En uygunu fermantasyon endistrilerinin ¢ikigina ileri artim

yontemini uygulamaktir

_ Mevcut durumun daha iyi degerlendirilebilmesi i¢in , kesikli aerobik artilabilirlik
deneylerinin olabildigince, farkli atik kombinasyonlarini ve igletme sartlarini temsile
yetecek sayida bir deneyler serisi tarzinda yiiriitiilmesi 6nerilmigtir.
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