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SAHRA TOZU’'NUN BIYOLOJIK ARITIM PROSESINE OLAN ETKILERININ
ARASTIRILMASI

Sibel EREN

0z

Sahra her sene 1,5 milyar ton tozu cesitli yonlerde atmosferik tasinim yolu ile
kaybetmekte ve bunun 20 ila 30 milyon tonu Anadolu Uzerinde kuru veya yagmurla
cOkelmektedir. Tozlarin insan sagligi Uzerindeki olumsuz etkileri hakkinda genig
bir bilgi birikimi varken bu tozlarin diger bazi altyapilar, drnegin yollar, veya bazi
tabii sistemler, 6rnegin topraklar, nehirler ve goller Uzerindeki etkileri hakkinda bilgi
birikimi yoktur. Bir bagka degisle biyolojik artim sistemleri i¢in yagmur sadece
mevsimlere gore salinim gosteren hidrolik yuk olarak kabullenilmistir. Bu bilgilere
dayanarak ¢ol kokenli tozlarin biyolojik artim sistemleri Uzerindeki olasi etkileri

laboratuvar olgeginde incelenmigtir.

Calismada karbon kaynadi olarak glikoz ve melas kullaniimigtir.
Mikroorganizmalar ile glikoz/melas derigimleri arasinda dogrusal bir baglanti
bulunmustur. Karisimlara Sahra tozu ilave edildiginde ise mikroorganizma

sayilarinda artis izlenmigtir.

Sahra tozu igeren karisimlara dogal atmosferik kosullarda karisma imkani
olamayan Farah (Afganistan kokenli) tozu ilave edildiginde mikroorganizmalarin

daha da fazla uredigi gosterilmistir.
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AN INVESTIGATION OF EFFECT OF SAHARAN DUST ON BIOLOGICAL
TREATMENT PROCESS

Sibel EREN

ABSTRACT

On an annual basis approximately 1,5 billion tonnes of Saharan origin desert dust
is lost through atmospheric transport in all directions and 20-30 million tonnes of it
settles over Anatolia as wet or dry deposition. The adverse effects of dust on
health is widely known but its possible effects on some other infrastructure such as
roads and other natural systems like soils, rivers and lakes are not known at all. In
other words, for biological treatment plants, rain events accepted only as a simple
hyraullic load that fluctuates on an seasonal basis. Based on these information the
possible impact of desert dust on biological treatment plants is investigated in

laboratory scales.

Glucose and molasse were used as carbon sources throughout the study. Positive
correlation is found amongst microrganisms and glucose/molasse concentrations.
It has been shown that, upon addition of Saharan dust, micobial concentration

enhanced considerably.

It has also been shown that upon additon of Farah (Afghan origin) soil to batches
containing Saharan origin soil samples, something that can not take place under

natural atmospheric conditions, the micorbial growth is further enhanced.

KEY WORDS: Saharan dust, MLVSS, SVI, Floc, Activated Sludge.
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1. GIRIS

Hizh nufus artisi ve endustriyel gelisme sonucunda kisi basina kullanilan su
miktari da artmaktadir. Kullanilan sularin buyldk bir kisminin atiksu olarak geri
dondugu duasundldugunde bu atiksular dogal ortamin tagsima kapasitesini

zorlayarak alici ortamlarda kirlilige neden olmaktadir. Olusan bu atiksularin

aritiminda fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritim yontemleri kullaniimaktadir.

Bu yontemlerden fiziksel aritim ile atiksu bunyesindeki iri maddeler ayrilir. Fiziksel
aritma; 1zgaralar, elekler, kum tutucular, yuzer madde tutucular, dengeleme,
karistirma, yumaklastirma, c¢okeltme ve yuzdirme Unitelerinden olugsmaktadir.
Kimyasal aritim da; fiziksel aritimda giderilemeyen askida kati maddelerin
kimyasal maddeler yardimi ile yumaklastirilip ¢oktariimesi iglemidir. Bu yontemde
baslica kullanilan ¢oktlraculer, sap (alum), kireg, FeSOg4, FeCls ve Fe (lll) sulfattir.
Biyolojik aritma ise, fiziksel ve kimyasal yollarla atiksudan ayriimayan organik
maddelerin mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak atiksudan uzaklastiriimasi
islemidir. Biyolojik aritma sistemleri, ortamdaki oksijen varlidina goére havasiz

(anaerobik) ve havali (aerobik) olarak siniflandiriimaktadir.

Bu calismada da, aerobik bir aritma cesidi olan aktif camur sistemi laboratuvar
sartlarinda uygulanarak deneyler yapiimigtir. Aritim esasi, oksijen ihtiyacina sahip
olan maddelerin mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri ile son Urunlere
donusturtlmesi ve yuksek kalitede ¢ikis suyu elde edilmesine dayanmaktadir
(Toprak, 1999). Bu slre¢ esnasinda, suyun igerisindeki mikroorganizmalar,
kKismen ¢o6zUnmus, kismen asili haldeki organik maddeleri hicrelerini kurmak ve
enerji elde etmek igin kullanirlar ve hizla gogalirlar. Bu sirada organik maddenin bir
kismi yanarak COy’e donusur, diger kisim ise hlicre olusturulmasinda kullanilir.
Cogalan mikroorganizmalar birbirine ve suda asili olan maddelere tutunarak
yumaklari olustururlar. Yumaklarin ¢okturilmesi esnasinda tabana c¢oken Kkati
maddelere aktif gamur adi verilir. Aktif gamur, canli mikroorganizmalardan ve

onlara yapigsmis asili ve ipliksi maddelerden meydana gelir (Muslu, 1996).

Atiksularin aritiminda en yaygin olarak kullanilan aktif gamur sureci ilk olarak 20.
yuzyilin baslarinda Arden ve Lockett'in yaptigi ¢calismalar sonucunda kesfedilmistir
(Grady et al.,1999). Bu yéntem ilk defa ingiltere’nin Manchester kentinde kentsel

atiksularin antiminda kullanilmigtir (Toprak, 2000).



Atiksu aritiminda en ¢ok tercih edilen aktif gamur slirecinin performansinin genel
olarak atiksuyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinden etkilenmesinin yani
sira cevresel faktorlerden de etkilendigi bilinmektedir. Cevresel faktorlerin
mevsimsel veya yagisa bagh olarak degisen debi ve kirletici yukindeki farkhliklarla
sinirli oldugu dusunulmektedir. Bu gorusun aritma tesislerindeki etkilesimleri tam
olarak yansitmadigini dusundlirecek diger bir faktér ise Afrika’dan tasinan

tozlardir.

Atmosferik tasinim ile ¢dl kokenli tozlarin uzun mesafelere tasindigi uzun
zamandir bilinmektedir. Son yillarda yapilan calismalar tasinan ¢ol kdkenli toz
miktarinin Glkemiz icin milyonlarca tonla ifade edilebilen rakamlara ulastigini
gostermektedir. Uzun donemli calismalar yillik ortalama toz yukinun 20 milyon ton
seviyesine ulasabilecegi ancak bunun %80’e varan kisminin Mart-Nisan aylari
icerisinde ve her biri birkag gunlik periyotlar halinde Anadolu’ya ulastigini

gOstermektedir (Kubilay ve Saydam, 1995; Kubilay ve digerleri, 2000).

Saydam ve Senyuva (2002) ¢ol kokenli tozlarin kil mineralleri yani sira bakteri ve
mantar igerdiklerini, uzun dénemli taginim surecinde bu karisimin bulut i¢erisinde
su ile temas etmesi sonucunda bakteri ve mantar sporlarinin kisa bir zaman
icerisinde (15 dakika) faal hale gecerek, okzalat ¢ikardiklarini goéstermislerdir.
Yakin zamana kadar atmosferde asetat ve formaldehitin yani sira bol olarak
bulunan okzalat atmosferik kirleticiler icerisinde siniflandiriimis ve kaynagi
endustriyel atiklara baglanmistir (Christina vd, 2003). Yapilan ¢alisma bu olasiligi
ortadan kaldirmamakla beraber okzalatin bazi ¢ol kdkenli topraklarin iceriginde
bulunan bakteri ve mantarlar tarafindan Uretilebilecegini gostermistir. Atmosferik
tasinim slrecinde olusan okzalatin, bakteri ve mantarlarin kil mineraline
yapismasini ve mineral yapida bulunan demiri kullanarak demir okzalat
olusumuna neden oldugu disundlmektedir. Yine atmosferik tasinimin gergeklestigi
enlem, boylam ve yukseklikte yeterli gines enerjisi mevcut ise dekarboksilasyon
reaksiyonu sonucunda ortama indirgenmis demir, karbondioksit ve karbonil radikali
cikmaktadir. Bu yagiglar yerkireye indirgenmis demir agisindan zenginlesmis
sulari indirmektedir. Bilindigi Uzere demirin tabiattaki canllar tarafindan
kullanilabilir hali indirgenmis halidir, ancak bu haldeki demir kararsizdir ve hemen

kullanilmadidi taktirde tekrar kararli hale donusmektedir. Tabiatta bu demiri hemen



kullanacak mekanizma ise yine bu demirin olusumuna aracilik etmig olan bakteri
ve mantarlardir. Dolayisi ile aritim tesislerine gelen yagmur ve kanalizasyon sulari
belirli donemlerde kullanilabilir demir agisindan zenginlesmis veya ortamdaki
bakteriyolojik hayati olumlu ydnde desteklemis sulardan olusmaktadir. Bu
yaklasim ile artim tesislerine gelen sularin debisindeki artis sadece hidrolik yukdn
artmasi olarak degil belirli donemlerde bakteriyolojik zenginlesmis sular olarak da

degerlendiriimelidir.

Bu calismada sahra tozunun yeterli glines enerjisi ile aktiflesmesinin aktif gamur
sistemlerine olan etkileri laboratuar kosullarinda incelenmistir. Deneyler sirasinda,
Sahra tozunun aktivasyonu halojen lambalar kullanilarak saglanmistir. Deney
setlerinde karbon kaynagi olarak glikoz ve melas kullaniimistir. Reaktorlerde
biyolojik kararlilhk optik yogunluk ile dlculdikten sonra analizlere gecilmis ve deney
suresince TOK, SVI, MLSS, MLVSS ve optik yogunluk &lgimleri yapilmistir.
Deneyler sirasinda kullanilan ¢dl tozlarin (Sahra-Farah) kimyasal ve mineralojik
karakterizasyonlarinin belirlenmesi igin nitrit, nitrat, sulfat, organik madde olgimleri

yapilmistir.

Yapilan deneysel calismalar neticesinde Sahra Tozu'nun biyolojik aritma
tesislerinin  calismalarina  etkisinin  olabilecegi  laboratuar  ortaminda

g6zlemlenmistir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Col Tozlar
2.1.1. Gol Tozlarinin Atmosferik Taginimi

Yeryuzunun yaklasik beste biri ¢ollerle kaplidir. Meteorolojik olaylar ile Kuzey
Afrika’da Sahra ve Namibya Collerinden, Asya’da Gobi, Kuzey Amerika'da
Meksika, Gliney Amerika’da Arjantin Colleri ve Avustralya’da bulunan collerden

atmosfere bluyulk miktarlarda mineral toz tasinmaktadir (Pease et al., 1998).

Bu galismaya da kaynak olarak kullanilan Sahra tozu dunya ¢ollerinden daha fazla
ruzgarlarla tasinabilen toz Uretmektedir (Goudie et al, 2001, Yaalon, 1995).
Atmosferik tasinim ile 10 mikrondan kuigtk ¢ol kokenli tozlarin binlerce kilometre
uzaklklardaki yerlere tasinabildigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar tasinan ¢ol kdkenli toz miktarinin Glkemiz i¢in milyonlarca tonla
ifade edilebilen rakamlara ulastigini gostermektedir. Uzun dénemli calismalar
senelik ortalama toz yukunun 20 milyon ton seviyesinde ulasabileceg@ini ancak
bunun %80’e varan kisminin Mart-Nisan aylari igerisinde ve her biri birkag gunlik
periyotlar halinde Anadolu’ya ulastigini gdstermektedir (Kubilay ve Saydam, 1995;
Kubilay vd, 2000). Sahra tozlarinin iklimsel sureclerle; besin dongusunde, toprak

olusumu ve sediment devrinde 6nemli etkiye sahiptir (Goudie et al, 2001).

Sahra kokenli tozlarin kiresel dagilimi, teknolojinin gelismesi ile birlikte uydular
araciligiyla toplanan veriler ile izlenmektedir. Atmosferdeki toz taginimi konusunda
yayinlanan ilk makaleler, tozun ne kadar yayilim gosterdigi, belirli noktalara ne
zaman daha yogun olarak geldigi, gelen tozlarin mineral yapisi, elementel
dagilimi, manyetik ozelliklerinin incelenmesi seklinde olmustur. Uzun sdreli
atmosferik toz izleme programlarinin gelismesi sayesinde tozlarin zaman
icerisindeki dagilimlari ve toz tasinim olayinin boyutlari hakkinda net bilgilere

ulasiimistir.

Yakin zamana kadar meteoroloji uydulari (Meteosat ve GEOS vb) ve NOAA'nIn
TIROS-N (Television Infrared Observation Satellites) serisi uydularinda bulunan
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) algilayicilari kullaniimistir.
1990l yillarin ikinci yarisinda detayli renkli gérintilerine SeaWIiFS uydusu

aracihigi ile ulagilabilirken (http://seawifs.gsfc.nasa.gov/cgibrs/seawifs browse.pl)

daha sonra ERS ve ENVISAT uydulari devreye girmistir. Son yillarda ise MODIS



ve TERRA uydulari ile ¢ok kanalli ve 250 m ¢ozunurlukteki uydu verilerine
ulasilabilmektedir. Uydu gegisini takip eden birka¢ saat igerisinde kuresel toz
tasinimina ait olan islenmis veriler internet ortaminda yayimlanmaktadir

(http://rapidfire.gsfc.nasa.gov).

Sekil 2.1. Sahra ¢ollerinden Akdeniz’e toz taginimini gésteren MODIS uydu
goruntisu (24 Subat 2006)
http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/gallery/2006055224/Egypt.A2006055.1135
.115x150.jpg

2.1.2. Sahra tozunun yapisi ve tozun bulut igerisindeki reaksiyonlari

Sahra tozu; kil ve kuvars partikullerinin demir oksitlerle birlesmesiyle olusmaktadir
(Holmes and Miller, 2004). Guneybati Texas'ta Temmuz ve Agustos aylarinda
Sahra tozu taginimin gergeklestigi donemlerde kuru aeresol dagilimi 0.05-20 pym
arasinda Olgulmis olup bu donemde Olgulen numunelerde yuksek
konsantrasyonda stulfat tespit edilmistir (Hand et al., 2002). Yapmis oldugumuz
laboratuvar c¢alismalari sirasinda yuksek konsantrasyonda sulfat bulunmustur.
Avrupa Uzerinden alinan Sahra tozu 6rnekleri igerisinde SiO, ve Al,O3s’e baskin
olarak rastlanmigtir (Goudie et al., 2001). Kanarya Adalar’'nda toz tasinimin

oldugu zamanlarda yapilan dlgimlerde SiO, ve Al,Oj3 igin Ol¢llen degerler toz



tasinimin olmadi§i zamanlara gore 46 kat daha fazla olup bu faktér K, Ti, Ca, Fe,
Mn, Mg ve Ba icin 14-25 kat daha fazla olgilmuastir (Viana et al., 2002). Sahra
tozunun atmosferik tasinim ile etkileri Gzerine bu tip ¢alismalar yapilmistir ve bilim

dinyasinda halen daha konu ile ilgili olarak yeni ¢alismalar yapilmaktadir.

Sahra tozunun Kuzey Afrika ve cevresinden kalkip atmosferik tasinim ile hizla
Atlantik Okyanusu, Akdeniz, Kizil Deniz, Amerika, Avrupa ve Orta Dogu’ya
ulasmasi sonucunda nutrient dinamidi, okyanus ve karasal ortamlarda
biyokimyasal ve jeokimyasal dongu Uzerinde dnemli etkilere sahiptir ( Goudie et
al., 2001).

Col kokenli tozlarin kil minerallerinin yani sira bakteri ve mantar icerdiklerini, uzun
mesafeli tasinim slrecinde bu karisimin bulut icerisinde su ile temas etmesi
sonucunda bakteri ve mantar sporlarinin 15 dakika gibi kisa bir zaman igerisinde
aktif hale gectigini ve ortama okzalat cikardiklar goésterilmistir (Saydam ve
Senyuva, 2002). Col tozlarinin tasinimi surecinde atmosfere ¢ok miktarda bakteri
ve mantar ¢ikarmaktadir (Griffin et al., 2001). Sulzberger and Laubsherrer, (1995)
tarafindan gdsterilen reaksiyon mekanizmasinda demir oksitlerden Hematit, Geotit
ve Lepidokrosit kullaniimis ve indirgeyici olarak da atmosferde bol bulunan

okzalat segcilmistir.
Reaksiyon mekanizmasi asagida verilmektedir.

= FeOH + HC,O4y ———» Fe C,04 + H,O (21)

=Fe Co04 Kh—» FellC,O4 kA —» =Fe (”) + COy+ COy (22)

Atmosferde olgulen okzalatin endustriyel kirlilikten kaynaklandigi bilinmektedir.
Saydam ve Senyuva (2002) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda ¢ol kdkenli
tozlarin igerisindeki bakteri ve mantarlar tarafindan okzalat Uretildigi gosterilmistir.
Virgin adalarinda toplanan hava 6rnekleri ile yapilan ¢alismalarda Afrika’dan toz
geldigi donemlerde hava ile tasinan mikroorganizma sayisinin normal atmosfer
kosullarindakinden 2-3 kat daha fazla oldugu gézlemlenmigtir (Griffin et al., 2001)
Bugun dahi endustriyel boyutlarda okzalik asit Aspergillus niger kullanilarak elde
edilmektedir (Sushil et al., 2005).
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Sekil 2.2. Sahra tozunun islatiimasindan 15 dakika sonra okzalat dretimini

goOsteren IC kromatogrami

Saydam ve Senyuva (2002)'nin laboratuar kosullarinda yaptiklari deneylerde ¢ol
tozunun 1slatiimasindan 15 dakika sonra bakteri ve mantarlar tarafindan okzalat
uretildigi gosterilmistir (Sekil 2.2.). Bu reaksiyonun gergeklesmesinden sonra
bakteri ve mantarlar tozun yapisinda bulunan kil minerallerinin ylzeyine
yapismakta ve kristal yapilarina girebilmektedirler. Kil minerallerinin yap! tasinda
bulunan demir ile reaksiyona girip demir okzalat olusturmaktadirlar. Reaksiyonlarin
olusumu sirasinda demir okzalat yeterli gunes enerjisi oldugunda liganddan
metale ylUk transferi yapmakta ve dekarboksilasyon reaksiyonunu ile
parcalanmaktadir. Bu reaksiyon sonucunda olusan karbonil radikali bir bagka geri
kazanim mekanizmasini daha tetikleyebilmekte ve yeni bir ylzeyle veya oksijen ile

veya yeni bir Fe (ll1)’G ¢dzebilmektedir (Zhuang et al.,1992).

Bulut icerisinde yeterli gines enerjisi seviyesine ulasildiginda (2.1) ve (2.2)
reaksiyon mekanizmalari ile indirgenmis demir uretilebilmektedir.
Dekarboksilasyon reaksiyonun gerceklesmesi icin gerekli olan sk ortadan
kaldirilinca indirgemis demirin (Fe Il) zamanla azaldigi ve Fe (lll)’e okside oldugu

laboratuar kosullarinda gdsterilmistir. Dogada da bu olay gunes enerjisinin belirli



seviyenin altina dusmeye baslamasiyla daha uzun sdre igerisinde

gerceklesmektedir.

2.1.3. Col tozlarinin insan ve gevre sagligi Gizerinde etkileri

Afrika Kitasr’ndaki Ulkelerde meydana gelen ¢oél firtinalari esnasinda solunum
siteminde biriken toz partikllleri igersindeki mikroorganizmalarin menenijit

hastalijina yol agabilecegi ileri sUrtimektedir (Afeti and Resh, 2000).

Griffin et al., (2001) Virgin Adalarinda topladiklari hava 6rnekleri ile yaptiklar
calismalarda; Afrika’dan toz geldigi dénemlerde hava ile tasinan mikroorganizma
sayisinin normal atmosfer kosullarindakinden 2-3 kat daha fazla oldugu sonucuna
varmisglardir. Hava drneklerindeki mikroorganizma sayimi sirasinda epifluorescent
mikroskop kullaniimigtir. Afrika’dan toz geldigi donemlerde bakteri ve virlis benzeri
partikiller temiz atmosfer kosullarina goére yaklasik bir log daha yukseklikte olup,
fototrof 6zellikte olan autofluoresence bakteri sadece tozun geldigi donemlerde
gOrulmustar.

Afrika’dan toz geldigi donemlerde Karayip Adalari aciginda deniz Uzerinden
toplanan atmosferik 6rneklerde salgin hastaliklara neden olan Aspergillus sydowii
funguslarina rastlanmigtir. Col tozlarinin diinya’da bazi salgin hastaliklara kaynak

oldugu teshis edilmigtir.

Bu hastaliklar;

(1) col cekirgelerinde Aspergillosis,

(2) insanlarda Coccidiodomycosis,

(3) insanlarda Al Eskan hastalig

(4) insanlarda akciger sendromu (Griffin et al., 2001)

Sahra tozunun Trametes versicolor ve Pleurotus sajor-caju fungus tirleri Gzerinde
yapilan galismalar sonucunda Sahra tozunun funguslarin gelisimde etkili oldugu
ve Sahra tozunun mikroorganizmalar igin besin sagladigi ayni zamanda tehlikeli
organik maddelerin biyolojik olarak pargalanmasi i¢in dogal bir ortam olusturdugu

gOsterilmistir (Sanin et al., 2005).



2.1.4. Gol tozlarinin okyanuslar uzerindeki etkileri

Uzun mesafeli tasinim sayesinde ¢ol tozlari sadece kendilerine komsu denizlerde
degil daha uzak denizlerde de etkilerini gostermektedir. COl kaynaklarindan ¢ok
uzakta olan okyanuslarda alg patlamalari nedenin bu tozlari ilk olarak Martin et al.,
(1994) tarafindan ortaya atilmistir. Bu tozlar tasidigi bakteri ve mantarlar

sayesinde kullanilabilir demir Uretebilmektedir (Saydam and $enyuva, 2002).

GuUnumuzde uydu teknolojileri ile ¢ol kokenli tozlar renk &zellikleri ile alg
patlamalarinin oldugu doénemlerde SeaWifs uydu verileri ile
g6zlemlenebilmektedir. Okyanus ylzeyinin gines 1s1gin1 yansitma kapasitesi az
olmasina karsin Emiliania Huxley patlamalari doneminde Emiliania Huxley’l
olusturan kalsiyum karbonat kabuklarinin gunes i1sin1 yansitma katsayisini %25
oraninda arttirmasi ile 15 gunliuk hayat evresine sahip olan Emiliania Huxley

alginin kokolitlerini yaymaya basladidi 6. ve 7. gunlerinde gozlenebilmektedir.

Gelisen teknoloji denizlerde nanogram seviyesinde ¢6zinmus demir dlgimuine
olanak saglamigtir (Martin et al., 1994). Yapilan deneylerde denizlerdeki alg
patlamalarinin denize yapay olarak eklenen demir ile tetiklenebildigi ve alg
patlamalarinin atmosferdeki karbondioksit miktarini azaltabilecedi gésterilmistir.
Demirin kararli hali olan +3 oksidasyon halidir ve biyolojik yasam tarafindan
kullanilamaz. Yani, denize ilave edilen demirin biyolojik yasam tarafindan
kullanilabilen Fe (lI) formunda olmasi gerekmektedir. Saydam and $Senyuva (2002)

da ¢dl kdkenli tozlarin hangi sartlarda Fe (Il) tretebildiklerini gostermiglerdir.

2.2, Biyolojik Aritim: Aktif Camur Siireci

Gunumuzde atiksularin biyolojik aritiminda en yaygin olarak kullanilan aktif camur
sureci ilk olarak Arden ve Lockettin 1913-1914 yillarinda yaptiklari ¢alismalar
sonucunda kesfedilmistir (Grady et al, 1999). Aktif camur slrecinin ilk uygulamasi
ingiltere’nin Manchester kentinin atiksularinin aritiimasi amaci ile uygulanmistir
(Toprak, 1999).

Aktif camur sudreci, aritimi gerceklestiren mikroorganizmalarin askida blyume
Ozelliklerine sahip oldugu bir aerobik biyolojik aritma yontemidir. Aritim esasi,
oksijen ihtiyacina sahip olan maddelerin mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri

ile son Urlnlere donusturtlmesi ve yluksek kalitede ¢ikis suyu elde edilmesine



dayanmaktadir (Toprak, 1999). Bu slre¢ esnasinda, suyun icerisindeki
mikroorganizmalar, kismen ¢ozunmus, kismen asili haldeki organik maddeleri
hdcrelerini kurmak ve enerji elde etmek igin kullanirlar ve hizla ¢ogalirlar. Bu
sirada organik maddenin bir kismi yanarak CO, haline gelir (1slak yanma). Diger
kisim ise hicre olusturulmasinda kullanilir. Cogalan mikroorganizmalar birbirine ve
suda asili olan maddelere tutunarak yumaklari (floklari) olustururlar. Yumaklarin
¢okturilmesi esnasinda tabana ¢oken kati maddelere aktif gamur ad verilir. Aktif
¢amur, canli mikroorganizmalardan ve onlara yapismis asili ve ipliksi maddelerden

meydana gelir (Muslu, 1996).
Aktif camur sisteminde kullanilan énemli kisaltmalar asagida verilmistir.

F/M: Besin; mikroorganizma orani ya da proses ylkleme faktor(i; (kg BOIi/giin/kg
MLVSS)

MLSS: Havalandirma havuzu karisimindaki askidaki katilarin orani; ( mg/L)
MLVSS: Havalandirma havuzundaki askidaki ugucu katilarin orani; (mg/L)

SRT: Camur bekleme suresi ya da gamur yasi, havalandirma havuzundaki toplam
MLVSS/gunde atilan kg VSS, net kati Gretimi, mg/L

SVI: Camur hacim indeksi; 1000 ml mezirde 30 dakika ¢oktirilmis MLSS
(SVI=CHi= (ml ¢dkmiis gamur x 1000)/(mg/L SS))

2.2.1. Aktif camur siiregleri

2.2.1.1. Klasik aktif camur slirecleri

Klasik aktif camur sistemleri 0.15-0.40 kg BOis / kg MLSS.giin arasinda degisen
F:M oranini saglayacak sekilde c¢alismaktadir. Basarili bir son ¢dkelme
saglanmasi halinde %90-95 oraninda BOis giderimi sagdlanabilmektedir. MLSS
konsantrasyonlari 1500-4000 mg/L arasinda degismektedir (Toprak, 1999). Klasik
aktif ¢amur sistemlerinin tasariminda c¢amur vyasi 3.5-7.0 gin arasinda
degismektedir. Yaygin olarak kullanilan bu uygulamada ¢ikis suyunda yuksek

aritim elde edilmektedir ve sistem sok yUklere de dayaniklidir (Topacik, 2000).
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2.2.1.2. Kademeli besleme aktif camur siirecleri

Kademeli besleme aktif camur sureclerinde besleme konsantrasyonlari, akis hizi
v.s. sisteme ait karakteristik 6zellikler reaktdr boyunca esit dagilim goéstermektedir
(Grady et al,1999).

2.2.1.3. Kontakt stabilizasyon aktif camur siireci

Bu tlr sistemler besin girisinin oldugu kisa allkonma sureli bir temas tanki, son
¢cokeltme havuzu ve alikonma silresi temas tankininkinden alti kat daha fazla olan
bir camur stabilizasyon tankindan olusmaktadir. Bu tlr siregler duguk atiksu
debisine ve yuksek camur yagina sahip sistemlerde yaygin olarak kullaniimaktadir
(Toprak, 1999).

2.2.1.4. Tam karisimh aktif camur siireci

Tam karisimh aktif camur sistemleri 1950°li yillarda ¢ok yogun endustriyel
atiksularin antilmasi igin gelistirilmistir. Bu tlr atiksularin klasik aktif ¢camur
sistemlerine girdikleri boélgelerde biomasin fazla yogun olmasi nedeni ile dusik
performanslarla aritim gerceklestirimektedir. Tam karnisimh  aktif camur
sistemlerinde ise reaktorin her noktasinda dusuk konsantrasyonda biyolojik olarak
parcalanabilen madde bulunmaktadir. Her ne kadar yuksek konsantrasyonda
atiksu sisteme verilse de tam karisimh aktif camur sistemleri biyolojik olarak

parcalanmayi gerceklestirebilmektedir.

2.2.1.5. Uzun havalandirmali aktif camur siireci

Tam karisimli ya da piston akimli olarak tasarimlanan uzun havalandirmal aktif
camur sistemleri 20-30 gun arasinda degisen yuksek ¢amur yasinda
isletiimektedir. Hidrolik alikonma slresi 18-36 saat arasinda degisen yuksek MLSS
konsantrasyonlarina sahip sistemlerdir. YUksek ¢camur yasi, dustik F:M’'de galisan
bu sistemlerde butin mikroorganizmalar igin yeterli besin maddesi olmadigi igin
mikroorganizmalar kendi aralarinda rekabet ederler ve besin yoklugunda ig
solunuma girerek kendi hucrelerini tuketirler. Bu da c¢ikis suyu kalitesin
yukselmesine ve dusuk c¢amur Uretimine neden olur. Aritim verimliligi %90’in
uzerinde olan bu sistemlerde yasanan en buydk olumsuzluklar ise yuksek
alikkonma suresi icin buyuk reaktorler kullaniimasi ve de gerekli oksijen miktarinin

yuksek olusudur.
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2.2.1.6. Saf oksijenle havalandirmali aktif camur siireci

1960’ yillarin sonunda gelistirilen saf oksijenle havalandirmah aktif ¢camur
sistemleri 1970’li yillar boyunca ve 1980°li yillarin baslarinda yaygin olarak
kullaniimistir. Bu sistemlerde reaktorler kademeli, Ust kisimlari kapali ve biyolojik
katillarla karisimi ¢ok iyi saglanan oksijen beslemesi kullaniimaktadir. Sistem
verilen oksijen ya mekanik havalandiricilarla ya da batik tlrbin tipi
havalandiricilarla saglanmaktadir (Grady et al,1999). Reaktorlerin tGzerinin kapal
olarak tasarlanmasinin sebebi ise sivi faz Uzerinde sabit bir oksijen fazinin
saglanabilmesidir (Toprak, 2000). Bu sistemlerde teorik olarak olgilen oksijen
transfer orani havadaki atmosfer basincina oranla 5 kati kadar daha yuksek olup,
pratikte bu oran 2 - 3 kata kadar artabilmektedir. YUksek oksijen transfer orani
daha kucguk bioreaktorlerin kullanilmasina izin vermektedir. Bu tur sistemlerde
genellikle hidrolik allkonma suresi 2 - 4 saat arasinda degismekte olup camur
allkonma suresi kentsel atiksu aritiminda 1-2 gin iken endustriyel atik sularda
daha uzun sure olacak sekilde kullaniimaktadir (Grady et al,1999). Bu tir sistemler
yanabilir organik madde igeren endustriyel atiksularda patlama riski nedeni ile

kullanilamamaktadir (Toprak, 2000).

2.2.1.7. Secici aktif camur siireci ( Selector Activated Sludge)

Segcici aktif gamur sistemleri son zamanlarda gelistirilen bir sirectir. Reaktorlerde
probleme neden olan filamentli bakterilerin asiri blylUmelerinin kontrollinde
kullanilmaktadir. Aktif ¢camur sisteminin bir parcasi olan secici ana reaktorden
once yer alir. Atiksuyun sisteme ilk girdigi ve geri donds camurunun geldigi
kisimdir. Selektorler iki ¢esit mekanizma kullanarak mikrobiyal segimi
gerceklestirirler. Bunlar ise kinetik ve mekanik secilimdir. Kinetik secilimde, biomas
Uzerine ¢ok ylksek besleme faktori ile gergeklestirilir ki bu da
mikroorganizmalarin kullanacagi biyolojik olarak parcalanabilen besin maddesi
oranini arttirmaktadir. Metabolik secilim ise, uygun terminal elektron vericiler
kullanilarak kontrol edilmektedir (Grady et al.,1999).

2.2.1.8. Ardisik kesikli reaktor aktif camur siireci

Ardisik kesikli reaktorlerde isleyen donguyu su sekilde acgiklayabiliriz; reaktore
belirlenen seviyeye kadar besleme yapilirken havlandirma ve karistirma iglemleri

de yapilmaktadir. Biyolojik reaksiyonun gerceklesmesi igin yeterli sire boyunca
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sistem calisir. Bunun sonunda havalandirma durdurulur ve ¢okelme saglanir ve
belirlenen hacimde atiksu reaktorden atilir. Tekrar belseme icin reaktor hazir

duruma gelir ve dongu yeniden baglatilir.

2.3. Aktif Camur Sistemlerinde Performansi Etkileyen Parametreler
2.3.1. Flok olugumu ve flamentli bakterilerin geligimi

Aktif camur sistemlerinde olusan floklarin yapisi ve flamentli bakteriler aritim
verimi agisindan buyudk énem tagimaktadir. En ideal aktif gamur floku kuvvetli ve
siki bir yapidadir. Bu sayede ¢okelme hizla gerceklesecek ve ustte kalan sivi
kisim (supernatant) daha berrak olacak, bu da iyi bir artim verimini gésterecektir.
Camurun ¢okelebilirligi gamur hacim indeksinin olgtilmesi ile tespit edilir (Cizelge
2.1.).

Cizelge 2.1. Aktif gamurun camur hacim indeksine bagl olarak ¢okelme 6zellikleri

Gamur Hacim indeksi (mg/L) | Gékelme Ozelligi
30-50 Cok iyi

100 Orta

120 Uyari seviyesi
150 Zayf

> 200 Cok koti cokme

2.3.2. Gamur alikonma suresi (SRT)

Camur alikonma suresi (¢camur yasl) aktif camur sistemlerini etkileyen birincil
faktor olarak kabul edilmektedir. Buna gore prosesin tipi belilenmektedir. isletme
esnasinda kullanilan alikonma suresi de mikroorganizmalarin buyume hizlarina

gore belirlenmektedir.

2.3.3. MLSS konsantrasyonu

Aktif camur sistemleri genis MLSS araliklarinda isletilebilmektedir. MLSS
konsantrasyonunun tek basina sure¢ Uzerine etkisi yoktur. Aksine aktif ¢camur
sistemlerinin performanslari MLSS miktarina gore kontrol edilmektedir. MLSS

konsantrasyonlari sistemlerde 500 - 5000 mg/L arasinda kullaniimaktadir. Eger
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sistemdeki aktif camur konsantrasyonu alt degerden disuk olacak sekilde

cahistirllirsa floklar zayif olacak ve iyi ¢okelebilen floklar gelisemeyecektir.

2.3.4. Cozinmus Oksijen

Aktif camur sistemlerinde ¢ézliinmis oksijen konsantrasyonu flamentli bakterilerin
gelisimini etkilemektedir. DusUk ¢6zUnmus oksijen konsantrasyonlari ¢camur
kabarmasina neden olmaktadir. Bir cok yayinda aktif camur sistemlerinde gerekli

olan minimum ¢6zUnmus oksijen konsantrasyonu 2 mg/L olarak alinmigtir.

2.3.5. Oksijen transferi ve karigimi

Aktif camur sistemlerinde oksijen transferi igin ¢esitli malzemeler kullaniimaktadir.
Bunlar ayni zamanda c¢Okelmede katilarin korunmasi igin gerekli turbulansi da
saglamaktadirlar. Bunlar dizayn ve igletme asamasi icin onemli parametrelerdir.
Oksijen transferi ve karisim mekanik havalandiricilarla veya  difuzorler ile

saglanmaktadir.

2.3.6. Besin maddeleri

Biyolojik reaksiyonlar sirasinda yeterli besin maddesinin verilmesi ile biyolojik
katlenin dengeli gelisimi saglanmaktadir. Dusuk besin konsantrasyonlari ideal flok
olusumunu olumsuz yonde etkilemekte ve bu da aktif gamur sistemlerinde zayif bir
¢cokelme Ozelligine neden olmaktadir. Asiri miktarda besin eksikliklerinde tim
bakteriler Uzerinde dengesiz bir gelisimle birlikte exocellular salgi olusumu
meydana gelecektir ki bu da aktif gamura jelimsi bir kivam verecektir. Bu yapi da

birlesmeyen ve iyi ¢cdkelmeyen bir 6zellik gostermektedir.

2.3.7. Sicakhk

Sicakhk aktif camur sistemlerinde biyolojik reaksiyon hizi Gzerinde eftkili
olmaktadir.Tipik aktif camur sistemlerinde kabul edilebilir sicaklik 20-30 °C dir. 35-
40°C aralikta mezofilik bakteriler gelismektedir. 45-50° C arasinda termofilik
bakteriler gelismeye baslar. Mikroorganizmalarin gelismesi i¢in 40-45 ° C sicaklik
araligi ideal olmayip sinirli sayida mikroorganizma bu aralikta gelisebilmektedir
(Grady et al, 1999).
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2.4. Aktif Camur Sitemlerinde Karsilagilan Problemler
2.4.1. Deflokulasyon

Cok kuguk vyapilarin sebep oldugu deflokilasyon veya bakterilerin daginik
bulunmasi olarak nitelendirilen bu durum sonucunda aktif camur sistemlerinde
istenilen ¢okelme gerceklesememektedir. Duguk oksijen konsantrasyonu, dusuk
pH veya sok vyiklemeler (yaklasik 0.4 kg kg’ d') deflokiilasyona neden
olmaktadir. Aktif camur sistemlerinde meydana gelebilecek olan bu problem gamur
kabarmasi problemi ile de birlesebilir ki eger bu durum kontrol edilmezse
havalandirma tanklarinda MLSS konsantrasyonunu saglamak glglesecektir.

Cunku mikrobiyolojik kutle reaktdrden disari atilmis olacaktir (Gray, N.F., 2004).

2.4.2. igne uclu yumaklar (Pin-Point Flok)

Pin point flok problemi goérilen aktif camur sistemlerinde floklar flamentli
mikroorganizmalar yerine zayif yapilara sahip olan  kuguk pargaciklardan
olusurlar. Bu floklar kiguk, sikismig, asagi yukari zayif spiral yapilardan olustuklari
icin havalandirma tanki icerisinde rahatlikla pargalanip kiguk floklari olustururlar.
Problemin yasandidi sitemlerde ¢okelme iyi saglanamadigi icin SVI distk olur ve
¢ikis suyu bulaniktir. Camur yasinin uzun (5-6 gun) ve organik beslemenin dusuk
(0,2 kg m™ d” ‘den disiik ) oldugu aktif camur sistemlerinde gériilebilmektedir
(Gray, N.F., 2004).

2.4.3. Kopilirme

Aktif camur sistemlerinde pargalanmayan yuzey aktif maddeleri (surfactants) ve
ortamda bulunan bir ¢esit ipliksi bakteri olan Nocardia kopurmeye sebep
olmaktadir. Hidrofobik yapida hicre duvarina sahip olan Nocardia aktif ¢camur
sisteminde yeterli sayida bulunmasi halinde ¢gamur yumaklarini da hidrofobik hale
getirmektedir. Bunun neticesinde yumaklar islanabilme &zelliklerini kaybedip hava
kabarciklarini banyelerinde tutarak kdpuk olusturmaktadirlar. Camur yasi, sicaklik
ve askidaki kati madde konsantrasyonun yuksek olusu, ortamda bulunan asiri yag
ve gres ve de dusuk F/M oranlarn aktif camur sistemlerinde Nocardia olusumunu
tetiklemektedir. Kopuk probleminde en yaygin olarak kullanilan yontem koépuk
Uzerine dusuk debide basingli suyun spreylenmesidir. Bu yontem ¢ok kararli olan

kopuk probleminin ¢ozumunde etkili degildir. Kopurmenin sebebi yag ve gres ise
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kaynakta yag kapanlarn ile tutulmasi saglanmalidir. Bunlarin disinda kopuk
kontrolinde yaygin olarak kullanilan diger bir yontem ise gamur atma hizini arttirip
camur yasini dusurmektir. Bu esnada sistemde F/M oraninin da arttiriimasi
gerekmektedir (Gray, N.F., 2004).

2.4.4. Sigkin gamur — camur kabarmasi

Aktif camur sistemlerinde ipliksi mikroorganizmalarin asiri derecede gogalmasi
sonucunda gamur kabarmasi olarak adlandirilan problem ortaya ¢ikmaktadir. Bu
esnada igne uclu mikroorganizmalar flok igcerisinde fazla olmadigi icin floklar hafif

ve yumusak yapida olmaktadir (Toprak, 2000).

SVI degeri 150 mL/g ‘dan daha yiiksektir. ideal floklarda SVI degeri 80-120mL/g
arasindadir (Gray, N.F., 2004). Dusuk pH (pH<6), dusik ¢6zinmus oksijen (0.2-
0.3 mg/L’nin altinda (Toprak, 1999) ) ve disuk azot konsantrasyonlari gamur
kabarmasina neden olmaktadir. Mikroorganizmalarin yuksek besleme hizlari
(disuk gamur yaslari), tekrarlanan kabarmanin en buyuk sebebidir. Hizli baylyen
organizmalar ortl seklinde yayilirlar ancak blyime hizlari dusmedikge bu
mikroorganizmalarin flok olusturmasi mumkin degildir. Coéktirme hizinin ¢ok
dusuk ve sikismanin da sinirli olarak gergeklestigi camur kabarmasi esnasinda;
sivi kisim katillardan genellikle berrak ve temiz sekilde ayrilir ancak ikinci
cOkturmede katilarin tamamen giderilmesi igin yeterli zaman yoktur. Cokturmedeki
camur tabakasi daha diptedir ve yuzeye yukselir, savaklara gelir ve ¢ikistan desarj
edilir (Topacik, 2000). Aktif gamur sitemlerinde meydana gelebilecek bu problemin
¢6zumu icin SVI degerinin 80-120 mL/g arasina getiriimesi gerekmektedir. Bunun
icin ¢cok kademeli havalandirma havuzlari kullanilabilir veya geri ¢evirim hatti
klorlanabilir (Toprak, 1999) fakat klorlama atiklari aritmada ihtiyag duyulan
organizmalari inaktif hale getirdigi icin etkili bir uygulama degildir (Topacik, 2000).
Bunun yani sira havalandirma havuzuna flok olusumunu saglayan kimyasal
maddeler ilave edilebilmektedir (Toprak, 1999).

2.4.5. Septik gamur

Septik camur aktif camur sistemlerinde kanallar ve depolar gibi yerlerde ¢ok uzun
sure kalan ¢amur tipinin bir Grand olabilir. Kotl kokuya sebep olan bu gamurlar

yavas yavas ya da yumak seklinde yukselip sistemin yapisini bozabilmektedirler.
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Havalandirma havuzunda vyetersiz karisim veya asiri kati yuklemesi de bu
probleme sebep olmaktadir. Bu problemin kontrollu igin havalandirma havuzlari
tam olarak calistirlmali ve ¢gamur pompalanmasi sik sik yapilmahdir (Topacik,
2000).

2.4.6. Denitrifikasyon

Cokeltme tanklarinda ¢ézinmus oksijenin aktif ¢camur floklari tarafindan hizlica
kullanilmasi durumunda tank oksijensiz kalabilmektedir. Bu probleme ¢amur
bekleme suresinin uzun oldugu c¢okeltme tanklarinda rastlanmaktadir. Bakteriler
de bu esnada oksijen kaynagi olarak ¢dozunmus oksijen yerine nitrati kullanip
nitratin indirgenmesi sonucunda azot gazi olusturmaktadirlar. Olusan azot gazi
camuru da birlikte su yuzeyine ¢ikarmaktadir. Bu problem de ¢dkeltme tanklarinda
zayIf ¢okelme problemine neden olmaktadir. Denitrifikasyon, camur geri gevirim
hizinin arttirimasi ve de karisik siviyl ¢okeltme tankina vermeden once ¢ok iyi

havalandirilmasi ile kontrol edilebilir.

2.4.7. Mikroorganizma biiyime evreleri

Mikroorganizmalarin  gelisim evreleri, 06lgim sonuglarinin  zamana karsgi
degerlendirildigi grafiklerle godzlemlenebilmektedir. Bu grafikler mikroorganizma
populasyonundaki artis ve dususleri gostermektedir. Gelisim  evreleri
mikroorganizma populasyonunun c¢esidi ve cevresel faktorlerden etkilenmektedir.
En o6nemli cevresel faktorler; pH, sicaklik, ¢ézinmuis oksijen konsantrasyonu,
karbon kaynagdinin miktari ve tipi, azot, fosfor ve dider besi maddeleri, ortamda
bulunan inhibitor (kimyasal) maddeler ve batin bunlardaki degisimler
populasyonun gelisimi Uzerinde etkilidir. Mikroorganizmalarin BuyUme evreleri
Sekil 2.3.’de gosteriimektedir (Gaudy and Gaudy, 1980).
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(1) @ G & )

Biomas, X, (mag/L)

Zaman -

\ 4

Sekil 2.3. Mikroorganizma gelisim evreleri
X= birim hacimdeki kuru agirlik (mg/L)
Mikroorganizmalarin gelisimi sirasinda gozlenen evreler su sekildedir;

2.4.7.1. Adaptasyon donemi (lag faz) (1)

Mikroorganizmalarin yeni ortama uyum icin gegcirdikleri bekleme ddnemi olarak
tanimlanabilir. Besi ortaminin  bilesimine ve c¢evresel sartlara gore
mikroorganizmalarin i¢ yapilarinda bazi degisiklikler olmaktadir. Bu dénemde

enzim Uretimi hizlanirken mikroorganizma sayisinda artis yoktur.

Aritma tesislerinde bu donemin c¢abuk asilabilmesi i¢in optimum pH, sicaklik,

¢6zinmus oksijen kosullarinda aktif hiicreler ortama eklenmektedir.

2.4.7.2. Logaritmik (iistel) biiyime donemi (2)

Besi maddesinin ¢ok oldugu bu donemde ortama adapte olan mikroorganizmalar
maximum hizda buyurler. BUyume hizi subsrat konsantrasyonundan bagimsizdir.
Mikroorganizma miktarinin zamanla degisimi Monod esitligi kullanilarak

belirlenmektedir.

2.4.7.3. Yavaslama donemi (3)

Ortamdaki besi maddesinin azalmasi ve zehirli maddelerin birikimi nedeniyle, bu

dénemde mikroorganizma buyume hizinda yavaglama gorulmektedir.
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2.4.7.4. Durgun biiyiime donemi (4)

Hucre konsantrasyonunun sabit kaldigi bu dénemde net buyame hizi sifir olup,
bidyime hizi 6lim hizina egittir. Hacre aktivitelerinin azalmasiyla birlikte bazi
hlcreler parcalanmaktadir. Yasayan hucrelerin pargalanan hucrelerin Uzerinde

yasamaya baslamasiyla “endojen safha” ortaya ¢cikmaktadir.

2.4.7.5. Oliim dénemi (5)

Bu donemde mikroorganizmalarin 6lim hizi yeni hlcre dremesinin Uzerindedir ve
hicre konsantrasyonu zamanla azalmaktadir. Mikroorganizmalar baska bir besi

ortamina aktarilirlarsa yagsamaya devam ederler ve bluylme sureleri uzar.

2.4.8. Aktif camur sisteminin biyokinetigi

F.So

X, S,V

F: atiksu debisi (Q)

So: giris substrat konsantrasyonu

X: Reaktordeki mikroorganizma konsantrasyonu
V: reaktér hacmi

S: ¢lkis substrat konsantrasyonu

1. Varsayim: Urlin olusturma ya da substrat tiiketiminde substrat sinirlamasi

s6z konusudur (Klasik Monod estligi).

V =—=uxX 2.3
= =u 23)
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Vyx : Mikroorganizma Ureme hizi
M : spesifik mikroorganizma Greme hizi
X : mikroorganizma miktari

M degeri iki sekilde tanimlanabilir.

_ My XS
= Fmax 2.4
M K. +5 (2.4)

S : substrat miktari

Ks . substrat tiketim sabiti

=%x% (2.5)
M A
Mmax -
Mmax
2
> S

Ks

(2) denklemini (1)’de yerine yazarsak;

Vi :% (2.6)
S

Vs, substrat tiketim hizi olmak Uzere;

_ds _ d(BOI)
dt  dt

(2.7)
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Verim; birim substrat degisimi basina mikroorganizma degisimi olarak

tanimlanir. “y “ ile gosterilir.

dx

Rt AP 2.8
i (2.8)
a2

Vx:_ysz (29)

— “harcanan subsrati ifade etmektedir.
2. Varsayim : reaktor belirli bir sure igin surekli hal olusturmaktadir.
3. Varsayim: Reaktorde karigim idealdir.
Bu U¢ varsayima gore mikroorganizmalar igin kutle denklikleri;
Reaktorde Birikim = Reaktdre Giren — Reaktdrden Cikan + Reaktorde Degisim

dx

dx
VPx—=0xX —0OxX+V(— 2.10
% OxX,-0 (dt) (2.10)

tireme

Reaktore giren atiksuda hi¢ mikroorganizma olmadigi kabul edilirse;

Xo =0 olur.
dx
VXE:O—QXXH/X,uxX (2.11)

Denklemi V’ye bolersek;

dx 0

D oux X —=2x%xX 212

L H V (2.12)
-

Seyreltme orani, D, (D =—j

dx _ (1
E—X (- D) (2.13)
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Reaktor surekli hale geldiginde birikme sifir olur. Bu durumda;

H=D
Substrata gore;

= My XSXX 1

Vs
K. +S y
o q,, olarak tanimlanirsa;
Yy
Xy X
Vs=dn "2 "2 SxX

Ks+ S

gm :Birim mikroorganizma kutlesi

(zaman ")
Substrat icin kitle denkligi yazarsak;

Birikim = Giren — Cikan — Degisim

ds ds
VX =0xSo—0xS V| =2 |iiketim
PR (dt}k

Yatiskin durumda at =0 olur.

ds

_ 0 ds

0==x(5,-85)-| —
VX( ‘ ) (dtjn‘jketim

— g XSXX

D(s —§)=n =2 "2

(S, -8) ==~

1 (S_SO)zquS

—x
T X Ks+ S

(2.14)

(2.15)

(2.16)

icin gida maddesi

(2.17)

(2.18)

(2.19)

(2.20)

2.21)

—> y=mX+n

tuketimin max hizi
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Endojen evrenin de dikkate alindigi durumda mikroorganizmalar igin kutle
denklikleri su sekilde olur.

dx dx
Vx| — =0xX,-0OxX+V x| — 2.22
( dt jbirikim Q ’ Q ( dt jnet tireme ( )

K4, 6lUm hizi sabit ise;

V,=-K,*xX olur.

Net Ureme hizi;

Vx :@:Vx_Vd
dt
x:—ﬂm?{xf{st_deX > W'=—-yxVi-KixX (2.23)

Yatigkin durumda birikim = 0 olur. Buna gore;

=L xo-Lxx+p (2.24)
V V

1.2 ve Xo=0 igin;

T Vv
1

o:l(O—X)+(M—dexJ (2.25)
T K+ S

Denklemi X’e bolersek;

=(1+Kd)x L (2.26)
T I[Imax

( 2.20 ) esitligini asagidaki sekilde dlizenleyip (2.26)’e esitlersek;

S _ (So-5)
K+ S XXTXC]m

(2.20")
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ﬂ:(l*_KdJX

XXTXQm T J max
)(:,Umax>< (SO—S) (227)
qm (1+def)
—
y

Cesitli ara islemlerden sonra denklemi su sekilde dogrusallastirmak mimkanddar.

LoV y(50-8)-K (2.28) (y=mX#n)
T XX

Atiksularin  biyolojik  oksidasyonla aritimasinda Onemli olan  kinetik
parametrelerden biri de aktif camurun substrattan yararlanmasina iliskin spesifik

hiz ya da spesifik substrat kullanma hizidir. “ u” ile gdsterilir.

e
X

u —

(2.29)

Vs, T hidrolik kalis suresinde substrat azalmasi olarak alinirsa;

So—S :_%X(SO_S):_DX(SO_S) olur.

Vi=—

Bu durumda (2.28) denklemi;

1 _
_:Zx(so SJ—K[] — l=u><y—Kd olur.
T T X T
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3. TEZ HIPOTEZI

Atmosferik tasinim ile ¢ol kdkenli tozlar uzun mesafelere tasinabilir.

Ulkemize yillik ortalama 20 milyon ton Sahra Céli'nden kalkan, partikil boyutu
10 ym ve daha kuguk olan ¢él tozu ulasmaktadir. Bu taginimin %80’e varan kismi

Mart ve Nisan aylarinda gerceklesmektedir.

Col kokenli tozlarin yapisinda kil minerallerinin yani sira bakteri ve mantar sporlari
icerdikleri ve uzun mesafeli tasinim surecinde bulut igerisinde su ile temas etmesi
sonucunda sporlarin 15 dakika kadar kisa bir slrede aktif hale gecip okzalat
olusturduklari gosterilmistir (Saydam ve Senyuva, 2002). Atmosferik tasinim
sirasinda yeterli glnes enerjisi bulundugu zamanlarda dekarboksilasyon
reaksiyonu sonucunda ortamda indirgenmis demir, karbondioksit ve karbonil
radikali olusmaktadir. Tabiatta canlilar tarafindan  demirin indirgenmis hali
kullaniimaktadir ancak indirgenmis haldeki demir ¢ok kararsiz bir yapiya sahip
olup hemen kullanilmaz ise kararli hale dénusmektedir. Tabiatta indirgenmis
demiri hemen kullanabilecek yapi ise yine bakteri ve mantarlardir. Bu kosullarin
saglandigi donemlerde yeryluzine inen yagmurlar indirgenmis demir agisindan
zenginlesmis haldedir. Sahra tozunun tasindigi dénemlerde gece yagan yagmurlar
sirasinda yeterli glines enerjisi olmadidi icin indirgenme reaksiyonu meydana
gelmemekte ve yagmur icerisinde yerylzine inen demir +3 ( Fe lll ) formunda

olmakta ve tabiattaki canlilar tarafindan kullanilamamaktadir.

Batln bunlar dikkate alindiginda uzun mesafeli tasinim ile gelen Sahra tozlari aktif
camur sistemlerini etkilemektedir. Taginim sirasinda yeterli glines enerjisi olmasi
durumunda gerek aritma tesislerine ulasan kanalizasyon sulari gerekse birlesik
sistemlerden gelen yagmur sulari kullanilabilir demir agisindan olduk¢a zengin

durumdadir.

Bu calismada sahra tozunun yeterli glines enerjisi ile aktiflesmesinin aktif camur
sistemlerine olan etkileri laboratuar kosullarinda incelenmistir. Sahra tozunun
aktivasyonu halojen lambalar kullanilarak saglanmistir. Deneyler sirasinda karbon

kaynagi olarak glikoz ve melas kullaniimigtir.
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4. MATERYAL VE METOT

Deneyler sirasinda reaktdrlerde Uretilen aktif camur CHi, MLSS, MLVSS, pH
analizleri yapilarak gézlemlenmistir. Calismalarda glikoz ve melas olmak Uzere iki
farkli

konsantrasyonlarinin belirlenmesinde glikoz 6lgimi (Dubois Metodu) ve TOC

karbon kaynagi kullanilmistir.  Kullanilan  karbon  kaynaklarinin
dlclimleri yapiimistir. Bazi deney setlerinde kullanilan ¢él tozlarina ait BOI, KOI,

nitrit, nitrat, sulfat, organik madde analizleri yapilarak kullanilan ¢ol tozu
tanimlanmistir. 110 g Sahra tozu 1100 ml saf su igerisine konularak calkalayicida
24 saat suresince calkalanmigtir. Karisimin dst sivisindan alinan o6rneklerde
analizler yapilmistir. Bu bolimde kullanilan besin ¢dzeltisi kompozisyonlari, deney
setlerinin icerikleri ve yapilan analizlere ait metotlar yer almaktadir. Besin ¢ozeltisi

kompozisyonu Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Besin Cozeltisi Kompozisyonu

Kimyasallar Miktan (g/L)
KH2PO4 8.5

KzHPO4 21.75
NaHPO4.7H,0 33.4

NH4CI 1.7
MgS04.7H,0 22.5

CaCl, 27.5
FeCl;.6H,0 0.25

KNO3 0.25

Cizelge 4.2. Karbon kaynagi glikoz olan reaktor icerikleri (1)

SET 6-7
SET 1 SET 2 SET 4-5 R R2 R3 R4

Reaktor Reaktor Reaktor 5g/L 75g/lL |25¢g/L |37,5¢g/L
hacmi=2L |hacmi=2L |hacmi=2L |glikoz | glikoz glikoz glikoz
2,5g/L 2,54g/L 2,54g/L
glikoz glikoz glikoz 0,5 g KNO3
0,5gKNO3; | 0,5gKNO; | 0,5gKNO; 1’er ml besin ¢ozeltisi

T’er ml T’er ml Reaktér hacmi=2 L

besin besin

cozeltisi cozeltisi
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Cizelge 4.3. Karbon kaynagi glikoz olan reaktor icerikleri (11)

SET 8 SET 9
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
5g/L 12,5g/L | 25¢g/L | 37,59g/L | 25¢/L 25 g/L 25 g/L 25 g/L
glikoz | glikoz glikoz | glikoz sahra sahra sahra sahra
tozu tozu tozu tozu
12,5g/L | 25¢/L 37,5¢g/L
glikoz glikoz glikoz

0,5 g KNO3 0,5 g KNO3
1’er ml besin ¢dzeltisi 1’er ml besin ¢dzeltisi
Reaktor hacmi=2 L Reaktor hacmi=2 L

Karbon kaynagi glikoz olan deney setlerinde 2 L hacminde tam karisimh ve
havalandirmali amber reaktorler kullaniimistir. Karbon kaynagi olarak glikoz
kullanilan reaktorlerin icerikleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'te verilmigtir.
Reaktorlerin  oksijen ihtiyact 6 W’lik ¢ift akislhh hava pompalari kullanilarak
saglanmistir. Deneyler esnasinda 600 nm dalga boyunda spektrofotometre de
optik yogunluk olgumleri yapilarak mikroorganizma buayume egrileri cizilmis,

MLVSS ve glikoz dlgtimleri yapiimistir.

Karbon kaynagi melas olan deneyler sirasinda 2 litre hacminde tam karisimli ve
havalandirmali reaktorler kullaniimigtir. Reaktorlerin oksijen ihtiyaci 6 W’lik gift
akisli hava pompalari kullanilarak saglanmistir. Deney dizeneklerini Cizelge 4.4
te verilmigtir. Reaktorler mevcut atiksu aritma tesislerine benzetilmek amaci ile
etraflari aluminyum folyo ile sariimistir. Sistemde meydana gelen sigramalardan
dolay! reaktorlerin Uzeri kapaklarla kapatiimistir. Deney setinde kullanilan aktif
camur asisi Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi’nden getirilmistir. Aktif camur Gg¢
kere saf su ile yikanip santrifljlendikten sonra reaktoérlere 5er ml olarak
asllanmistir. Reaktorlerde kullanilan su 24 saat Oncesinden havalandirilarak

icerisindeki kloriin uzaklastiriimasi saglanmistir.

Reaktorlerin  beslemeleri, deney seti igcin belirlenen kosullara uygun olarak
havalandirilmis musluk suyu veya Sahra sollisyonu ile yapilmistir. Sahra
solUsyonu, icinde 10 g Sahra tozu bulunan, gerekli durumlarda sisteme ylksek

enerji saglamak igin 500 W halojen lamba ile en az 2 saat aydinlatiimig, 2 litrelik
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surekli karisimli mezurlerde hazirlanip, en az yarim saat dinlendirildikten sonra ve
gerekli besin maddeleri ile birlikte reaktorlere beslenmistir. Reaktorler camur yasi
dort gun olacak sekilde tasarlanmig, buna goére her gin 500 ml reaktor suyu
sistemden uzaklastirlmigtir ve yerine 500 ml uygun solisyon eklenmistir.
Reaktdrlerde dusuk (10mg/L TOK) ve yuksek karbon (550 mg/L TOK) rejimleri igin
calistinimistir. Reaktorlerde biyolojik kararlihk optik yogunluk kullanilarak
g6zlendikten sonra analizlere gegilmis ve deney suresince TOK, SVI, MLVSS ve

optik yogunluk ol¢gimleri yapiimigtir.

Cizelge 4.4. Karbon kaynagi melas olan deney duzenekleri kompozisyonu.

Reaktor Kullanilan kompozisyon

1 numarali reaktor Isiklandiriimamis Sahra tozu, Besin ¢ozeltisi, Melas
2 numarali reaktor Isiklandiriimis Sahra tozu, Besin ¢ozeltisi, Melas

3 numarali reaktor Musluk suyu, Besin ¢ozeltisi, Melas

4 numarali reaktor Musluk suyu, Melas

5 numaral reaktor Isiklandiriimis Sahra tozu, Melas

Farkl ¢ol kokenli tozlarin mikrobiyal aktivitelerinin incelendigi reaktorler 1 L
hacminde erlenler olup Ug farkli deney dizenegi kullaniimigtir. Karistirma islemi
calkalayici yardimi ile yapilmistir. Deney dizenekleri Cizelge 4.5'te verilmigtir.
Deneyler sirasinda kullanilan reaktorlerin Ust kisimlari dis ortamdan etkilesimi

azaltmak igin gazl bezle sarili pamuklardan hazirlanan tamponlarla kapatiimistir.

Deneylerin baglangic asamasinda her bir reaktdére 5’er ml. mikroorganizma
asilanmistir. Deneyler sirasinda 600 nm dalga boyunda spektrofotometrede optik

yogunluk dlgumleri yapiimigtir.

Cizelge 4.5. Reaktorlerin tanimlanmasi

Reaktor Kullanilan Kompozisyon g / 850 ml saf su
1 numaral reaktor 2 g Sahra Tozu

2 numarali reaktor 1 g Farah Tozu

3 numarali reaktor 2 g Sahra Tozu + 1 g Farah Tozu
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4.1. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI)

Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI) standart laboratuar islemlerinin kullanildigi
ampirik bir deneydir. Bu deney; atik sularin, kullaniimis sularin ve kirletilmis sularin
icerdigi organik atiklarin oksidasyonu icin gereken oksijen ihtiyacini belirlemek
tizere kullaniir. BOI organik maddenin biyokimyasal oksidasyonu icin gereken
oksijen miktarini dlgmeye yarar. Buna karbonlu maddelerin oksijen ihtiyaci denir.
Ayni zamanda inhibitdér ile oksidasyonu engellenmezse azotlu maddelerin
oksidasyonu igin gerekli oksijeni 6lgmeye vyarar. Deney metodunun esasi,
numunenin agzi sikica kapali BOI siselerine doldurulup, belli kosullarda ve
surelerde inkube edilmesi, inkibasyon baglangicinda ve inkUbasyondan sonra
¢cbzunmus oksijenin olgulmesidir. Biyolojik oksijen ihtiyaci, baglangic ve belli
bekleme suresi sonundaki numunenin ¢6zUnmus oksijen degerlerinden

yararlanarak hesaplanir.

4.2. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) Analizi

Kimyasal oksijen (KOI) dlgimii igin standart metotlar kullaniimistir (APHA, 1989).
KOI, numunedeki organik maddenin kuvvetli kimyasal oksidasyon maddeleri
yardimi ile oksidasyonu sirasinda harcanan oksijen miktarini ifade eder. Belirli
kaynaklardan dretilen atiklar icin KOI, ampirik olarak BOI, organik karbon veya

organik madde igerigi ile orantildir.

4.3. Organik Madde igerigi

Sahra tozunun organik madde igerigi, 550 °C’de yakma firininda yakilmasi sonucu

belirlenen agirlik kaybi dikkate alinarak belirlenmisgtir.

4.4. Toplam Organik Karbon

Toplam organik karbon ihtiyacini belirlerken organik karbon bir katalizor yardimi ile
CO,'ye donusldr. Yanma-infrared metodu, genis cesitlilikteki ornekler igin
kullaniimaktadir fakat 6lcimuin dogrulugu partikil bUyuklGginin azaltiimasina
baghdir.

Numuneler homojenize edilip gerekli seyreltmeler yapildiktan sonra oksitleyici bir
kataliz ile (kobalt oksit gibi) yanma kabinine enjekte edilir, su buharlastirilir ve
organik karbon CO, ve H;O’ya okside edilir. Organik ve inorganik karbonun

oksitlenmesinden olusan CO, tasiyici gaz akisi icerisinde tasinir ve infrared
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analizleyicide olgiltr. Analizler APOLLO 9000TOC Combustion ANALYZER ile
yapiimigtir.

Calismalar esnasinda reaktorlerden alinan numuneler 0,45 ym gdézenek capli
membran filtre kagidindan vakum pompasi yardimi ile suzuldikten sonra gerekli
seyreltmeler yapilip cihaza enjekte edilmistir. Olgiimler (¢ tekrarli olarak

yapimigtir.

4.5. Nitrit (NO)

Sudaki nitrit, amonyagin ylkseltgenmesi veya nitratin indirgenmesinden meydana
gelir. Bunlarin disinda proteinli bazi organik maddelerin biyolojik bozunmasindan
da nitrit meydana gelir. Ancak nitirit oksijen bulunan ortamlarda kararl olmayip,
yukseltgenerek nitrat haline dénusir. Bu nedenle aerobik ortamda tabii sularda
kisa bir zaman igin bulunur. Evsel atik sularda bulunan amonyakli bilesiklerin

nitrifikasyonu sonucu ara bilesik olarak nitrit olusur.

4.6. Nitrat (NO3))

Sudaki nitratin kaynagi jeolojik olarak volkanik kayalardir. Ayrica havadaki azot
simsek cakmasi sonucunda azot oksitlerini verir. Yagmur suyunda ¢ozunen bu
oksitler hava oksijeni ile yukseltgenerek nitrit ve nitrat asiti meydana getirir. Bu da
nitratin kaynagi olabilir. Bazi bitkiler ( 6zellikle baklagiller) havadaki azotu alarak
kokleri ile topraga nitrat verirler. Ayrica nitrath gubreler, hayvan ve bitki artiklarinin

parcalanmasi, pis sular ve endustriyel atiklardan alici ortamlara nitrat karisir.

Nitrat, azot devrindeki azotun en yuksek yukseltgenme basamagindandir. Normal
olarak biyolojik yUkseltgenmesinin sonunda 6nemli konsantrasyonlara erigebilir.

Bu galismada nitrat iyonunun tayininde Brucine metodu kullaniimistir.

4.7. Siilfat (SO,

Sulfat dogada yaygin bir sekilde bulunur. Tabiatta bulunan agir metal sulftrleri
atmosferik olaylarin etkisiyle kismen oksitlenerek suda c¢o6zilebilen silfatlar
olusturur. Maden drenaj atiklari pirit oksidasyonu nedeniyle cevreye yuksek
miktarda sulfat verebilmektedir. Bu ¢alismada kolorimetrik metot kullanilarak sulfat

tayini yapiimigtir.
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4.8. Mikroorganizma Miktarlarinin Belirlenmesi

Deney setlerinde mikroorganizma miktarlarini belirlerken, askidaki kati madde
(MLSS) ve askidaki ugucu kati madde (MLVSS) yontemleri kullaniimigtir (APHA,
1995).

4.9. Camur Hacim indeksi (CHI)

Camur hacim indeksi, 30 dakikalik gkme zamani sonunda 1 g kuru aktif gamurun
ml cinsinden sahip oldugu hacimdir. lyi floklasan bir aktif camurda bu indeks 50-
100 ml/g civarindadir. Eger indeks 200 ml/g Uzerinde ¢ikarsa siskin gamur durumu
olusmaktadir. Bu durumdaki siskin camur son ¢okeltme havuzunda tutulamaz,
cunkl bakteri floklari birbirinden ayrilir ve aralarinda ipliksi bakteriler ve mantarlar

meydana gelir.

4.10. Glikoz Analizi

Glikoz analizi Dubois metodu kullanilarak yapiimistir (Dubois et al.,1956). Metot
kolorimetrik esaslara dayanmaktadir. Deney mekanizmasi glikoz igerisinde
bulunan metil eter gruplarinin, %80Q’lik fenol ve konsantre sulfirik asit ile
reaksiyona girmesi sonucu sari-turuncu renk olusumu seklindedir. Reaksiyon
sonucunda olusan rengin spektrofotometrede olclilmesi ile numunedeki glikoz

miktari belirlenmektedir.

4.11. Toprak Numuneleri igin pH Olgiimii

Sahra tozunun pH'’1 belirlenirken, (1:1), (1:2,5), (1:5) toprak-su karigimi ve (1:2,5)
toprak-1N KCI ¢ozeltisi kullanilarak dort farkli tipte élgiim yapilmistir (Kacar, 1993).

Cizelge 4.6. Toprak numunelerinin pH degerlerine gore siniflandiriimasi

pH Sinifi
45-55 Kuvvetli asit
56-6.0 Asit
6.1-6.8 Hafif Asit
6.9-7.6 Notr
7.7-8.3 Alkalin
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Toprak pH’sinin temel nitelikleri Thomas (1967) tarafindan 3 cgesit olarak
degerlendirilmistir.

pH<4 genelde sdllfidlerin ylkseltgenmesinden olusan serbest asitlerin toprakta
bulunduguna, pH<5,5 degisebilir. Al'un yliksek miktarda olduguna ve pH 7.8 — 8.2

araliginda ise ortamda CaCOg'in fazla bulundugunu gdstermektedir.
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5. DENEYSEL SONUCLAR

5.1 Sahra Tozunun Tanimlanmasi

5.1.1. Sahra Tozunun Gevresel Ozelliklerinin irdelenmesi

Sahra tozu; kil ve kuvars partikillerinin demir oksitlerle birlesmesiyle olusmaktadir

(Holmes, et al., 2004). Sahra tozuna ait dlgim degerleri Cizelge 5.1°’de verilmistir.

Cizelge 5.1’de verilen sinir degerler aritilmamis atik sulara aittir (Burks, B.D. and

M.M Minnis, 1994).

Cizelge 5.1. Sahra tozunun dzellikleri

1. Olgiim | 2. Olgiim | Ortalama | Sinir Deger (mg/L)
Organik Madde 10,04 5-40
Icerigi (%)
BOI (mg/L) 13,3 23,5 18,415,1 100-400
KOI (mg/L) 60 120 9030 200-1000
TOK (mg/L) 5,75 100-400
SO~ (mg/L) 226,09 20-60
NO2" (ug/L) ND 0
NOs (ug/L) 10,08 0

5.1.2. Sahra Tozu’nun pH’inin Olgiilmesi

Sahra Tozunun pH’si 4 ayri yontem kullanilarak olgtlmustir. Yapilan o6lgim

sonuglarina gére pH aralig1 7.57 - 8,24 olarak bulunmustur. Elde edilen degerler

Cizelge 5.2'de veriimektedir. Olgllen pH degeri Sahra tozunun alkalin yapiya

sahip oldugu ve igeriginde CaCO3’Iin yuksek oranda bulundugunu gostermektedir.
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Cizelge 5.2. Sahra Tozu pH Olgiim Sonuglari

Metot 1. Olgiim 2. Olglim Ortalama
Toprak+Su (1:1) 8,24 7,57 7,91£0,34

Toprak+Su (1:2,5) | 8,01 7,86 7,93%0,07
Toprak+Su (1:5) 8,13 7,80 7,9610,16
Toprak+1N KCI - 7,71 7,71

Saf Su 8,34 8,39 8,36+0,03

5.2. Sahra Tozunun Mikrobiyal Aktivite Uzerindeki Etkilerinin irdelenmesi

5.2.1. Sahra Tozunun Karbon Kaynagi Olarak Glikoz Kullanilan Mikrobiyal

Popiilasyonlar Uzerindeki Etkilerinin irdelenmesi

5.2.1.1. Set 1-2 Degerlendirme (2.5 g/L Glikoz)

Tam karigiml kesikli reaktorlerde besin maddelerinin biyolojik aritima olan etkileri

incelemek amaci ile yapilan bu setlerden Set 1 ‘de kullanilan reaktore Set 2’den

farkh olarak besin maddesi eklenmemistir. Deneyler sonucunda olusturulan

mikroorganizma bulyume egrileri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2’de verilmistir.

0,1
0,05 -

Absorbans @ 600 nm

1 - L AL
035 1
0,3 -mm - e
025 , P 2
02+ o
015 f R

100

Zaman (sa.)

150

Sekil 5.1. 1 numarali reaktére (R1: 2.5 g/L Glikoz) ait mikroorganizma blyume

egrisi.

34




1,2

0,8 e T T e
0,6 - P
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Absorbans @ 600 nm

0,2 oo~

0 20 40 60 80 100

Zaman (sa.)

Sekil 5.2..2. numarall reaktére (R2: 2.5 g/L Glikoz) ait mikroorganizma blylime
egrisi.
Setlerdeki ¢alisma kosullari ayni olmasina ragmen Set 1’de besin maddeleri
kullaniimamasi nedeni ile sinirh bir Greme go6zlemlenmistir. Ortamda esit
miktarlarda karbon kaynagi olmasi besin maddelerinin bulunmadigl zamanlarda
mikroorganizma populasyonundaki Uremenin azaldigini ve sinirlayici etkenin de
besin maddeleri oldugunu gdstermektedir. Her iki reaktdorde de spesifik
mikroorganizma treme hizi 0,3 sa™ olarak hesaplanmis olmasina ragmen besin
maddesi bulunmayan reaktorde150. saatte dengeye ulasilirken besin maddesi
ilave edilen reaktorde ise dengeye 60. saat dncesinde ulasiimaktadir. Bu da besin
maddelerinin mikrobiyal Gremenin daha kisa sUrede gerceklesmesini ve daha

yogun bir populasyon olusumunu destekledigini gostermektedir.

Grafiklerden de goruldigu gibi SET 2’de kullanilan reaktdre ilave edilen besin
maddeleri optik yogunluk olgimlerinde 3 kat daha fazla artigi getirmistir. Bu da

besin maddelerinin mikrobiyal ireme Uzerindeki etkisini gostermektedir.
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5.2.1.2. Set 4-5 Degerlendirme ( 2.5 g/L Glikoz )

SET 4-5'te yapilan dl¢gim sonuglar Sekil 5.3'de verilmistir.

1,2 4

0,8 +

0,4

Absorbans @ 600 nm

0,2 +

O — L e

Zaman (sa.)

Sekil 5.3. Set 4, mikroorganizma miktarinin zamana goére degisimi.

0,5
O 9’0 /’
0 10 20 30 40 Yo 60
-0,5
S /
(7]
0
< -1
c .o y = 0,0652x - 3,2454
) R? = 0,8521
-1,5 *
yd
_2 .
L 2
25
Zaman ( sa.)

Sekil 5.4. Set 4, mikroorganizma Ureme hizlari.
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Absorbans @ 600 nm

Sekil 5.5. Set 4, absorbans- glikoz degisimi grafigi.
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Sekil 5.6. Set 5, mikroorganizma miktarinin zamana gore degisimi.
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Sekil 5.7. Set 5, mikroorganizma blytme hizi.
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Sekil 5.8. Set 5, glikoz — mikroorganizma miktari arasindaki iligki.

Her iki reaktdrde de optik yogunluk ~1 abs birimi olarak gézlemlenmistir. Set 4 igin
0,065 set 5 icin 0,091 sa™ degerleri hesaplanmistir. Denge ani bu reaktérler igin

45-60 . saatler arasinda salinim gostermektedir.

Yapilan glikoz analizleri sonucunda ortamda glikoz konsantrasyonu azaldik¢a

optik yogunluk artmakta oldugu Sekil 5.5 ve Sekil 5.8 goértulmektedir. Bu da
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ortamdaki glikozu mikroorganizmalarin Uremeleri esnasinda kullandiklarini

gOstermektedir.

5.2.1.3. Set 6-7 Degerlendirme

Glikoz konsantrasyonlarindaki degisimin tam karisimh kesikli reaktorlerde
surdurllen biyolojik aritima etkilerinin incelendigi bu ¢alismada dort farkli deney

duzenegi kullaniimistir.

R1 (5 g/L glikoz), R2 (7,5 g/L glikoz) reaktoérleri 3 gun 50 saat; R3 (25 g/L glikoz)
ve R4 (37,5 g/L glikoz) reaktorleri ise 24 guin 538 saat boyunca calistiriimistir.

1,6

1,4 ”””””’””’””’””’”””””’::7!:’/”””_’: ””””
E -~ ol ,r”-‘
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5 3 Iz
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02 |- g — o — R2 (7.5 g/L Glikoz)

’ —+— R3 (25 g/L Glikoz)

0 —-=—R4 (37.5 g/L Glikoz)

0 50 100 150 200 250
Zaman (sa.)

Sekil 5.9. R1-R2-R3-R4 Reaktdrlerinde mikroorganizma miktarinin zamana goére
degisimi

Beklendigi gibi reaktdrlerin ¢alistirlmaya baslandigi andan dengeye ulastiklari ana

kadar optik yogunluk Olgimlerinin  zamana karsi grafide gegcirildiginde

reaktorlerdeki glikoz konsantrasyonu arttikga dreyen mikroorganizma miktarinin da

(optik yodunluk olarak él¢tilmustir) arttigr gézlemlenmistir (Sekil 5.9).
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Cizelge 5.3. Farkli glikoz konsantrasyonlarinda reaktorlerin denge halindeki

MLVSS (mg/L) konsantrasyonlari

Glikoz Konsantrasyonu (g/L) |MLVSS (mg/L)
R15¢g 3300
R275¢g 4200
R325¢g 23530
R4 375¢g 35080
40000 g-vmmmmmmm e
35000 -
~30000 -
=
25000 + e -
S
% 20000 -
> 15000
-
= 10000 |
5000 -
0 - I T
R1 5 g/L Glikoz R2 7.5 g/L R3 25 g/L R4 37.5 g/L
Glikoz Glikoz Glikoz

Sekil 5.10. MLVSS konsantrasyonunun ortamdaki glikoz konsantrasyonuna gore
degisimi

Reaktorler denge haline ulastiginda yapilan MLVSS o6lgimleri sonucunda

ortamdaki mikroorganizma miktarinin glikoz konsantrasyonu ile dogru iligkide

oldugu goézlemlenmistir (Sekil 5.10).

5.2.1.4. Set 8 Degerlendirme

Glikoz konsantrasyonlarindaki degisimin tam karisimh kesikli reaktorlerde
surdurllen biyolojik aritima etkilerinin incelendigi bu ¢alismada dort farkli deney
duzenegi kullanildigi bu sette 26.01.2004 ve 30.01.2004 tarihlerinde reaktorlerde

pH ve sicaklik dlgimleri yapiimistir. Bu deg@erler tarih, pH ve sicaklik sirasiyla; R1

40



icin; 4.66,16.5 °C; 4.17, 19.3 °C ; R2 igin; 4.22, 15.5 °C, 4.2, 18.2 °C; R3 igin;
3.82, 16 °C, 3.33, 18.1 °C; R4 igin; 3.1, 16 °C, 3.55, 18.5°C olarak 6lgulmustur.

absorbans @ 600 nm

0 50 100 150 200 250

zaman (sa.)

---e--R1(5g/L Glikoz) —s— R2 (12.5 g/L Glikoz)
—-a--R3 (25 g/L Glikoz) —»— R4 (37.5 g/L Glikoz)

Sekil 5.11. Mikroorganizma Miktarlarindaki Degisim

R3 ve R4 reaktorlerine 145,66. dakikada 2'ser g 6gutulmus sahra tozu ilave edildi.
Sahra tozu ilavesinden sonra R3 ve R4 reaktorlerinde gozlenen optik yogunluk
artigi sirasiyla; 0,2, 0,07 birim olarak oOlgulmustir. Deneyler sirasinda yapilan
MLVSS 6l¢cim sonuglarinin zamana karsi grafige gecirildiginde glikoz miktarindaki
artis mikroorganizma miktarindaki artisla paralellik gosterdigi gozlenmigtir.

Olgtimlerle ilgili grafik Sekil 5.11’de gorilmektedir.
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Sekil 5.12. Reaktoérlerdeki MLVSS miktarinin zamana goére degisimi

Reaktoérlerde kullanilan glikoz konsantrasyonu arttikga MLVSS konsantrasyonu da
zamana bagh olarak artmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan glikoz konsantrasyonlari
5 g/lL, 12,5 g/L, 25 g/L, 37.5 g/L olup reaktdrlerde 94. saatte denge haline
ulasilmistir (Sekil 5.12). 65. saatte maksimum Ureme gdézlemlenmistir. Denge
haline ulasildiktan sonraki 6lgumler 233. saate kadar devam ettirilmigtir. Bu sure¢
icerisinde kugUk salinimlar gorulse de Olgllen deg@erler ortamda bulunan glikoz
konsantrasyonu arttikga mikroorganizma populasyonunda artisi gostermektedir.
Denge haline ulasildigindaki mikroorganizma miktarinin reaktorlerdeki glikoz
miktarina gore degisimi grafige gecirildiginde elde edilen sonu¢ ortamda artan
glikoz konsantrasyonun mikroorganizma populasyonunda da artisa sebep oldugu
Sekil 5.13’te gorulmektedir.
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Cizelge 5.4. Mikrobiyal dengeye ulasildiginda reaktdrlerde dlgulen MLVSS (mg/L)

degerleri
Reaktor MLVSS (mg/L)
R1 5 g Glikoz 3400
R2 12.5 g Glikoz 10340
R3 25 g Glikoz 20540
R4 37.5 g Glikoz 32200
35000 ---rrrmmmm e e
30000 |-
5 25000 -
o :
£ 20000 - T
B 15000 |- || S
> '
_l 1
= 10000 -
5000 -
0 |'| I T T ;
R1 5 g Glikoz R212,5¢g R325gGlikoz R4375¢g
Glikoz Glikoz

Sekil 5.13. MLVSS konsantrasyonunun ortamdaki glikoz konsantrasyonuna bagl
olarak degisimi

Reaktorlerde mikrobiyal dengeye ulasildigi anda yapilan MLVSS 6l¢im sonuglarr,

glikoz konsantrasyonu arttikgca ortamdaki mikroorganizma konsantrasyonun da

arttigini géstermektedir (Sekil 5.13).

5.2.1.5. Set 9 Degerlendirme

Bu calismada sahra tozunun ortamda bulunmasi halinde glikoz
konsantrasyonundaki degisimin tam karisimh kesikli reaktorlerde surdurtlen
biyolojik aritima etkileri incelendi. Bu ¢alismada digerlerinden farkli olarak besin

maddeleri kullanilmayip, ayni zamanda sahra tozunun besin maddesi degeri
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taslyip tasimadiginin incelenmesi de amaclanmigtir. Reaktorler mikrobiyal
dengeye ulastigi anda olgllen MLVSS konsantrasyonlari Cizelge 5.5’ da
verilmigtir. Ortamdaki glikoz konsantrasyonu arttikgca mikroorganizma miktarinin da
arttig1 gézlemlenmigtir. Sekil 5.14'te bu artis ve Sahra tozunun tek basina da

mikrobiyal Greme igin ortam olusturdugu goruimektedir.

Cizelge 5.5. Mikrobiyal dengeye ulasildiginda reaktdrlerde dlgulen MLVSS (mg/L)

degerleri
Reaktor MLVSS (mg/L)
12.5 g/L Sahra Tozu 260
12.5 g/L Sahra Tozu + 12.5 g/L Glikoz 14260
12.5 g/L Sahra + 25 g/L Glikoz 24680
12.5 g/L Sahra + 37.5 g/L Glikoz 35180
BO000 - v -vneme s m s s e e :
35000 - - - - oo
30000 4 ---- -
|
B 25000 4 ----- - - R
E
% 20000 -+
g 15000 -
10000 +-----------------—-}HtiHHIE - - - - -------
5000 f ey |11 /111 ee——
0 r
12.5g/L Sahra 12.5¢g/L Sahra  12.5g/L Sahra  12.5 g/L Sahra
12.5 g/L Glikoz 25 g/L Glikoz 37.5 g/L Glikoz

Sekil 5.14. Kompozisyonlarinda esit miktarda sahra tozu ve farkli
konsantrayonlarda glikoz bulunduran reaktorlerde mikrobiyal dengeye
ulasildiginda élgilen MLVSS konsantrasyonlari
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Cizelge 5.6. Set 8 ve Set 9 da farkli glikoz konsantrasyonlarindaki MLVSS 0Olgim

sonuglari
Glikoz Konsantrasyonu Reaktor Tipleri
(mg/L) Glikoz Sahra Tozu + Glikoz
12.5 g/L 10340 14260
25 g/L 20540 24680
37.5¢g/L 32200 35180
40000 - === === :
35000 4 qmmmmm e
30000 | |@Clkoz s I
- O Sahra+ Glikoz S
2 25000 1 s RERREEE I e - - -
% 20000 f- ) I T R
2 o e
> 15000 B v o s T e el
= 10000 | i 2 o
5000 | R i i
0 Lty . (MK MIHAMN
12.5 g/L 25 g/L 37.5g/L
Glikoz Konsantrasyonu (g/L)

Sekil 5.15. Set 8 ve Set 9 MLVSS (mg/L) karsilastiriimasi

Reaktorlere eklenen glikoz konsantrasyonlari arttikgca ortamdaki mikroorganizma
miktarinin da artmakta oldugu Set 8 ve Set 9da yapilan élgimler sonucunda
gOsterilmistir. Ayni miktarda glikoz konsantrayonu bulunan reaktérlerde igerisine
sahra tozunun ilave edilenlerde mikroorganizma miktarinin daha fazla oldugu

g6zlemlenmistir (Sekil 5.15).

5.2.2. Sahra Tozununun Karbon Kaynagi Olarak Melas Kullanilan Mikrobiyal

Popiilasyonlar Uzerindeki Etkilerinin irdelenmesi

5.2.2.1.Karbon Kaynaqgi Olarak Diisiik ve Yiiksek Konsantrasyonda Melas
Kullanilan Reaktorlerdeki Mikrobiyal Aktivite

Bu calismada laboratuarda olusturulan kesikli evsel atik su aritma tesisi sistemine

atmosferde tasinan Sahra tozlari bes farkli senaryo kullanilarak beslenmistir.
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ik reaktérde diizenek Sahra tozunun giines enerjisi yok iken (uygulamada gece
veya kis donemine Kkarsilik kullanilabilir) aritma tesisine gelmesi durumunda
sistemin nasil davranacadini anlamak icin kurulmustur. ikinci reaktér, Sahra
tozunun gunes enerjisine maruz kalmasi durumunda, fotokimyasal reaksiyonlar
sonrasli, aritma tesisine etkileri olup olmadigini gézlemlemek igin tasarlanmistir.
Uglincti reaktérde klorti giderilmis musluk suyu ile hazirlanmis besin ¢ozeltisi
kullanilarak yaygin aktif camur sistemi simule edilmigtir. Dérdincl reaktdrde besin
yeri hazirlarken sadece havalandiriimig musluk suyu ve melas kullanilarak musluk
suyunun mikroorganizmalarin yasamak igin ihtiya¢c duyduklari elementleri saglayip
saglayamadigi arastirimistir. Besinci reaktérde ise Sahra tozunun besleyici
Ozelliklerini aragtirmak icin melas sollusyonu i1gik enerjisine maruz birakilmig Sahra

suyu ile hazirlanmigtir.

Aklimasyon sirasinda 5 mg/L olan organik madde miktari (melas), disuk karbon
miktarinin simile edildigi ilk deney setinde 10 mg/L olarak g¢alisiimis ve dusuk
organik madde konsantrasyonu ile goézlemler yapilmigtir. Mikroorganizma
konsantrasyonundaki zamana bagli degisim Sekil 5.16’da verilmistir. Kontrol
reaktord olan 4 numaral reaktor disindaki reaktorlerde gozlenen mikrobiyal

uremeler arasinda ayirim yapmak zordur.

Reaktorlerde dinamik denge 600 saat sonunda gdzlendikten sonra sisteme giren
karbon miktari artirilmigtir. Yuksek organik yuk icin sisteme 550+180 mg/L TOK
deg@erinde organik yuk verilmis ve sonuclar Cizelge 5.7°de sunulmustur. Ylksek
organik yuk sonrasi reaktorlerde gobzlenen mikroorganizmma konsantrasyonlari
Sekil 5.17'de gosterilmektedir. Baslangicta reaktorde gozlenen 0.15 birimlik optik
yogunluk, bu surecgte 1.5 absorsiyon birimine kadar yukselmistir. En yiuksek optik
yogunluk, gunes enerjisine maruz kalmis Sahra sollUsyonu ile beslenen reaktérde
g6zlenmistir. Bu ylkseklik MLVSS degerleri ile de dogrulanmistir. Biyolojik aritim
reaktori ve glnes enerjisinin etkilemedigi Sahra sollisyonlu reaktér mikrobiyal
ureme acisindan ikinci sirada yer almaktadir. Sistemde gozlenen aritim oranlari
degerlendirildiginde kontrol olarak kullanilan 4 numarali reaktdrde organik madde
giderimi %10’un altinda olmustur. Diger butin reaktdérlerde degisen oranlarda
aritim gozlenmistir. Kullanilan reaktorlerde dis etkenlerin olmadigi duzenekte

gOzlenen aritim %75 seviyesindedir. Sahra sollisyonunun gunes enerjisi olmadan
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sisteme girmesi sirasinda gozlenen organik madde giderimi %45 seviyelerindedir.
Gunes enerijisi, reaktdrdeki giderim oranini %66’ya ylkseltmektedir. Sadece sahra

solusyonu olan reaktérde %40 civarinda bir aritim gézlenmektedir.

Aktif camur sisteminin ¢Okelme Ozellikleri SVI degerleri  kullanilarak
karsilastiriimistir. En etkin ¢okelme biyolojik aritim reaktériinde gézlenmistir. SVI
degerlerine bakildiginda Sahra tozunun c¢dkelme o&zelliklerini olumsuz ydnde
etkiledigi dustunulmektedir. Sadece melas ve glnes enerjisine maruz kalmis Sahra
solisyonu bulunan reaktorde mikrobiyal Ureme gorulmesine ragmen bu
populasyonun c¢okelme oOzellikleri muhendislik uygulamalari agisindan yetersiz

goérunmektedir.

Cizelge 5.7. Reaktorlerde gbézlenen mikroorganizma konsantrasyonlari, aritim
oranlari ve ¢okelme ozellikleri

REAKTOR TOK TOK Giderim svi MLVSS
(giris) (cikig) (%)
1 712 390 45 50 1400
2 447 151 66 119 2020
3 367 08 73 57 1860
4 940 870 7 9 210
5 390 232 40 45 154

Bu deneylerin sonunda Sahra tozunun biyolojik aritim tesislerinin g¢alismalarina
etkisinin olabilecegi laboratuar ortaminda gozlenmistir. Sahra tozunda bulunan
mineraller mikrobiyal Uremeyi saglayacak niteliktedir. Yapilan c¢alismada Sahra
tozu ile birlikte aritim verimi dusmektedir.Gines enerjisinin neden oldugu
fotokimyasal reaksiyonlar biyolojik aritim sistemi Uzerinde etkili olmaktadir.
Gozlemlerimiz aktif camur sistemlerinin aritim sonrasi ¢ékelme 6zelliklerinin Sahra

tozundan olumsuz yonde etkilendigi yonundedir.
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Sekil 5.16. Reaktorlerde aklimasyon suresinde gézlenen mikrobiyal ireme

Absorbans @ 600nm
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Sekil 5.17. Organik yukleme sonrasi reaktorlerde gorilen mikrobiyal aktivite
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Sekil 5.18. Mikroorganizma miktarinin zamana gore degigimi.

5.2.2.2. Karbon Kaynaqi Olarak Yiiksek Konsantrasyonda Melas Kullanilan
Reaktorlerdeki Mikrobiyal Aktivite

Karbon kaynadi olarak yiksek konsantrasyonda melas kullanilan bes farkh
kompozisyondaki reaktérde gézlenen optik yogunlugun aman goére degisimi Sekil
5.19 ve Sekil 5.20°de verilmigtir.
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Absorbans @ 600 nm
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Sekil 5.19. Mikroorganizma miktarlarinin zamana goére degisimi (0-50 saat).
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Sekil 5.20. Mikroorganizma miktarlarinin zamana goére degisimi (0-2500 saat).
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Absorbans @ 600 nm
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Sekil 5.21. Deney dizeneklerinde gorilen mikroorganizma miktarlarindaki zamana
bagli degisimin dogrusal irdelenmesi

Doldur bosalt prensibi ile 2500 saat calistirilan ve karbon kaynagi olarak melas
kullanilan reaktorlerden sahra eklenenlerde mikrobiyal konsantrasyonda surekli
artis gorulurken besin maddesi icermeyen musluk suyu ile hazirlanmis reaktor ve
klasik aktif camur reaktdrinde dengeli ve artmayan mikrobiyal populasyon
g6zlenmistir (Sekil 5.21.). En dustik mikroorganizma miktari beklenildigi gibi besin
icermeyen musluk suyu ile hazirlanmis reaktérde, en yuksek optik yogunluk ise
Sahra tozunun siklandinimamis olarak eklendigi reaktérde gdzlenmistir.
Reaktorlerdeki mikrobiyal populasyonun, ilave edilen sahra tozundan gelen etkinin
en aza indiriimesi agisindan denge durumlarinda MLVSS konsantrasyonlarina
bakilmigtir. Isiklandiriimig Sahra tozunun eklendigi reaktdrde, isiklandiriimamis
Sahra tozunun bulundugu reaktére oranla farki az olmakla birlikte en ylksek
mikrobiyal Ureme go6zlemlenmistir. Sahra tozunun ilave edilmesi mikrobiyal

uremeyi arttirmakta oldugunu Sekil 5.22’de goruimektedir.
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oranlari ve ¢okelme oOzellikleri

Cizelge 5.8 Reaktorlerde gobzlenen mikroorganizma konsantrasyonlari, aritim

REAKTOR TOK TOK Giderim SvI MLVSS
(girig) (cikig) (%)
SAN 553 149 73 12 9270
SKN 521 225 58 74 9165
N 546 130 77 Bulking 8565
SA 1822 1421 41 10 7990
() 2697 1756 2 25 7770
Q500 - == - === e e e e e
9000 -+ --iMiMit-——wmeolet-—————— -
-
@ 8500 + |t ——{et-———m@em-—————————————————————
E
?
% 8000 -
-
=
7500 |
7000
SAN SKN N SA ()

Sekil 5.22. Reaktorlerde olgtlen MLVSS konsantrasyonlari.
5.2.3. Farkli Gol Kokenli Tozlarin (Sahra - Farah) Laboratuar Kosullarinda

Karigtirilarak Ortamdaki Mikrobiyal Aktivitenin irdelenmesi

Farkli ¢ol tozlarinin biyolojik aritma sitemlerine olan etkilerinin arastirildigr bu

¢alismada yapilan élgimler sonucunda elde edilen grafik Sekil 5.23’de verilmistir.
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Sekil 5.23. Cal tozlarinin mikroorganizma miktarlarinin degisimine olan etkileri.

Sahra, Farah ve her iki ¢6l tozunun da beraber kullanildigi reaktorlerde yapilan
deneyler sonucunda; iki ¢Ol tozunun da ayni anda kullanildigi reaktorde
mikroorganizma populasyonundaki artigin tek baslarina kullanildiklari reaktorlere
oranla iki kat daha fazla oldugu go6zlemlenmigtir. Mikroorganizma
populasyonlarinin spesifik dreme hizlarinin grafige gecirildiginde py degerleri farah,
sahra, sahra-farah icin sirasiyla; 0,016 sa', 0,034sa”, 0,066 sa' olarak
hesaplanmistir (Sekil 5.24.). Bu da normal kosullarda birbiriyle karismasi mimkuin
olmayan farkli iki ¢Ol tozunun laboratuar ortaminda karistiriimasi sonucunda daha
yuksek besin degeri tasidigini ve mikroorganizma populasyonlarin gelisiminde

pozitif ydnde bir katki sagladigi gdzlemlenmistir.

Cizelge 5.9 Reaktorlerdeki mikroorganizma populasyonlarina ait Udreme
denklemleri

Ureme Ortami | p (sa™) | Ureme Denklemi | R?

Sahra 0,0344 | y=0,0344X-6,6989 | 0,84

Farah 0,0165 | y=0,0165X-4,5963 | 0,69

Sahrat+Farah | 0,0662 | y= 0,0662X-8,8992 | 0,81
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Sekil 5.24. Mikroorganizma populasyonlarina ait spesifik Greme hizi.
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Sekil 5.25. Reaktdrlere ait MLVSS konsantrasyonlari.
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Sahra ve Farah tozunun karistirildigi reaktorlerde optik yogunluk iki kat daha fazla
gozlemlenmistir. Bu artisin sebebinin mikroorganizma populasyonundaki artigtan
mi yoksa kullanmis oldugumuz ¢él tozlarindan mi kaynakli oldugunun belirlenmesi
icin reaktorlerin denge konumdaki MLVSS oranlari dl¢tlip grafige alinmistir. Sekil
5.25 de goéruldugu gibi Sahra ve Farah tozlarinin karnistirildigi reaktérlerde

mikrobiyal iremenin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

5.2.4 Karbon Kaynagi Olarak Farkli Konsantrasyonlarda Glikoz Kullanilan

Reaktorlerde Mikroorganizma Popiilasyonlarinin Spesifik Ureme Hizlari
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Sekil 5.26. Spesifik Greme hizinin glikoz konsantrasyonuna gore degisimi.

Mikroorganizmalar ortamda bulunan karbon kaynaklarini kullanarak Urerler.
Ortamdaki karbon kaynaginin konsantrasyonu mikroorganizmalarin spesifik Greme
hizlarini  etkilemektedir. Glikoz konsantrasyonu artikga mikroorganizma
populasyonuna ait spesifik Ureme hizi da artmaktadir. Bu c¢alismada
mikroorganizma popiilasyonuna ait pmax~0,1 sa™ oldugu hesaplanmistir. Karbon
kaynadi olarak farkli konsantrasyonlarda glikoz kullanilan bu c¢alismada
mikroorganizma populasyonlarina ait spesifik Greme hizi Sekil 5.26'da verilmistir.
Reaktorlerdeki glikoz konsantrasyonu 15 g/L Uzerine ciktiginda mikroorganizma
populasyonlarina ait spesifik Greme hizlarinda belirgin bir azalma gérilmektedir.
Buna ortamda bulunan glikoz konsantrasyonun belli degeri agsmasi sonucunda
mikroorganizma populasyonu Uzerinde toksik etki gostermesinin neden olabilecegi

dusunulmektedir.
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6.GENEL SONUCLAR VE TARTISMA

Sahra tozunun organik madde icerigini belirlemek icin yapilan analiz
sonucunda %10 degerinde organik madde icerdigi belirlenmistir. Analiz
sonucuna gore sahra tozunun organik madde agisindan zengin olmadigi

gorulmustar.

Aritimi yapilmamis bir atik su kompozisyonunda BOI 100-400 mg/L KOi
200-1000 mg/L arasinda degisirken Sahra tozunda BOI 18,40+5,10 mg/L
ve KOI 90+30 mg/L olarak hesaplanmistir. Bu da bize sahra tozunun énemli

bir karbon kaynagi olmadigini géstermektedir.

Yapilan analizler sonucunda Sahra tozu igerisinde nitrit (NO,") olmadidi ve
nitrat (NO3") seviyesinin de 10,08 ug/L gibi ¢ok dusik bir seviyede oldugu

bulunmustur.

Sahra tozunun ylksek miktarda sulfat icerdigi bilinmektedir. Yaptigimiz
sulfat analizleri sonucunda sahra tozundaki sulfat miktan 226,09 mg/L
olarak tespit edilmistir. Sulfat miktarinin aritilmamis bir atiksu igerisindeki
degerinin 20-60 mg/L oldugu esas alinirsa Sahra tozundaki sulfat miktarinin

¢cok yuksek degerde oldugu daha net olarak gorulmektedir.

Sahra tozunda pH tespit etmek i¢in dort farkli yontem kullaniimigtir. Yapilan
Olcim sonuglarina goére Sahra tozunun pH arahgr 7,57-8,24 olarak
bulunmustur. Bu da Sahra tozunun alkalin oldugu ve CaCO3’in yapisinda

yuksek miktarda bulundugunu gostermektedir.

Karbon kaynagi olarak glikoz kullanilan reaktorlerde ortamda besin
maddelerinin olamamasi durumunda mikrobiyal Gremenin sinirlandidi ve
denge haline daha uzun slrede gdzlemlenmistir. Besin maddesi ilave
edilen reaktorde 60. saate dengeye ulasilirken besin maddesi ilave
edilmeyen reaktorde ise mikrobiyal dengeye 150. saate ulasiimistir (Set 1-
2).

Karbon kaynagi olarak glikozun kullanildigi reaktorlerde yapilan deneyler
sonucunda ortamda glikoz miktari azalirken mikroorganizma miktarinda

artis olmakta olup aralarinda ters oranti oldugu goérilmektedir (Set 4-5).
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Karbon kaynagi olarak glikoz kullanilan reaktorlerde dinamik dengeye
ulasildiginda yapilan MLVSS olctimleri glikoz konsantrasyonu artikga
ortamda bulunan mikroorganizma konsantrasyonu da artmaktadir
(Set 6-7, 8).

Ayni kompozisyonda calisan reaktorlerden sahra tozunun ilave edildigi
reaktorlerde mikrobiyal Uremenin daha fazla oldugu gézlemlenmistir
(Set 8-Set 9).

Dogal sartlarda birbiri ile karismasi mimkin olmayan Sahra ve Farah ¢ol
tozlarinin laboratuvar kosullarinda karistirimasi durumunda mikrobiyal
duremenin tek baslarina kullanildiklari duruma goére daha fazla oldugu
g6zlemlenmistir. Reaktorlerdeki spesifik Greme hizlari sirasiyla Farah,
Sahra, Sahra-Farah icin; 0,016 sa’', 0,034sa’, 0,066 sa' olarak

hesaplanmigtir.

Sahra tozunun aritma sistemlerine ilavesi halinde mikrobiyal Gremede artis

g6zlenmektedir.

Aktif camur reaktorine besin maddelerinin eklenmeden sadece sahra
tozunun eklenmesi halinde de mikrobiyal Ureme gbzlenmektedir. Bu da
Sahra tozunun tek basina da mikrobiyal Uremeye olanak verdigini

gOstermektedir.
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7. ONERILER

Yapilan deneyler sonucunda Sahra tozunun biyolojik aritma tesislerinin
calismalarina etkisinin olabilecegi laboratuar ortaminda goézlenmigtir. Bu etkiler
gercek biyolojik aritim sistemlerinde de etkin olabilir. Bundan sonraki arastirmalar
sirasinda gergek aritim sistemlerinden elde edilecek veriler atmosferik toz taginim
bilgileri ile birlikte degerlendiriimelidir. Tozun geldigi donemler ve normal atmosfer

kosullarindaki de@erler karsilastirilarak incelenmelidir.

Yapilan c¢alismalar sirasinda Sahra tozu mikroorganizma miktarinda artis
saglarken saglkli floklarin olustugu godzlemlenmistir. CHi analizleri c¢okelme
ozelliginin sinir degerler Uzerinde oldugunu gostermistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak
camurun c¢Okelebilirligi Gzerinde detayli c¢alismalar yapilip iyilestirme yollarina

gidilebilir.

Sahra tozunun kullanilabilir demir Uretmesi agisindan aritma sistemlerine olan
etkilerinin degerlendiriimesi icin c¢alistirilan biyolojik sistemlere eklenen besin
¢cozeltilerinden demir ilavesi yapilmadan kontrol rektorleri olusturularak yeni

calismalar yapilabilir.
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EKLER DiZiNi
EK1. Deneylerin acgiklanisi
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EK 1. DENEYLERIN ACIKLANISI
1.1. Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci (BOI)

Atik sularin gogunda oksijen gereksinimi fazla olan maddeler bulunabildiginden,
seyreltme suyunda mevcut ¢6zinmuis oksijen yeterli olmayabilir. Bu nedenle
numuneyi inkiubasyondan once yeterli seviyede seyreltmek gereklidir. Ayrica
bakteriyel blyime icin gerekli azot, fosfor ve iz elementleri gibi maddeleri de
seyreltme suyuna katmak suretiyle atik suda mikroorganizmalarin gelismesini
kolaylastirilir. Numunenin tamamen stabilizasyonu igin gereken slre, pratik
uygulamalar agisindan ¢ok uzundur. Bu nedenle, 5 gun standart inkibasyon

suresi kabul edilerek, 5 glinde dlgulen BOI degeri, BOIs, olarak tanimlanmigtir.
Numune alma ve saklama teknigi

BOI tayini icin alinan numunelerin toplanmasi ve analizi sirasinda organik
maddenin bir kismi ayrisabilir ve sonugcta diisiik BOI degerleri verebilir. BOI’ deki
kayiplari minimuma indirgemek Uzere numunelerin hemen analiz edilmesi veya
donma sicakligina yakin bir sicaklikta sodukta saklanmasi gerekir. Sogukta
saklama esnasinda bile bekleme suresini minimumda tutmak gerekir. Analizden

once sogutulmus numunelerin sicakhigi 20 °C’ ye getirmelidir.
Kullanilan malzemeler

inkiibasyon siseleri: 250-300 ml kapasitede adzi yuvarlak kapakli cam siselerdir.
Siselerin deterjanla temizlenmemesi gerekir. Seyreltme siselerine inklibasyon
sirasinda hava girmesini engellemek Uzere kapak, suyu tagiracak sekilde kapatilir
ve kapagin etrafinda bir miktar su kalir. Kagit veya plastik kapak veya folyo

gecirilerek sisenin agzi kapatilir ve inkiibasyon yapilir.

Hava inkiibatérii veya su banyosu: inkiibasyonda termostatik kontrollii, 20+1 °C’ye
ayarlanmig inkiibator kullanilir. C6zinmuUs oksijenin fotosentetik olarak olusumunu

engellemek i¢in 1s1gin girmesi onlenmelidir.
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Kullanilan reaktifler

Fosfat Tampon Cozeltisi: 8,5 g KH,POy4, 21,75 g K;HPO,, 33,4 g NaoHPO,4.7H,0
ve 1,7 g NH4Cl yaklasik 500 ml saf suda ¢dézular, 1litreye seyreltilir. pH'In 7,2
olmasi gerekir. Reaktif sigsesinde herhangi bir biyolojik buylime varsa, reaktif

atiilmalidir.

Magnezyum Siilfat Cozeltisi: 22,5 g MgS0,4.7H,0 saf suda ¢ozilerek 1 L’ ye

seyreltilir.
Kalsiyum Kloriir Gozeltisi: 27,5 g CaCl, saf suda ¢dzulur ve 1 L’ ye seyreltilir.
Ferri Klortr Cozeltisi: 0,25 g FeCl3.6H,0 saf suda ¢ozullr ve 1 L’ ye seyreltilir.

Sodyum Tiyosiilfat Cozeltisi: 1,575 g Na;S,03, 1000 ml saf suda ¢ozulir. Bu

cozelti dayanikli olmadigi i¢in gunluk olarak hazirlanmalidir.
Deney prosediirii

Seyreltme Suyunun Hazirlanmasi: Uygun bir sise igerisine olgllmus saf suyun
litresine 1’er ml fosfat tamponu, MgSQO,4, CaCl, ve FeCl; c¢ozeltilerinden katilir.

Eger gerekirse seyreltme suyuna asi (mikroorganizma) ilave edilir.

inkiibasyon: istenen seyreltme oraninda hazirlanmis su numunesi, asi ve
seyreltme suyunu iceren numuneler 201 °C’de 5 gln inkibe edilir. Sahra
tozu’nun BOI’'sine bakilmasi igin 0,5 g ve 2 g Sahra tozu BOI siselerine konulup,

seyrelme suyu ile 330 ml ‘ye tamamlanmistir.
Winkler Yontemi

Orijinal winkler yontemi bircok madde ile girisim meydana getirir. Bazi oksitleyici
maddeler (nitrit ve Fe** gibi ), I'u 1,”a oksitleme 6zelligine sahiptirler ve yiiksek
sonuclar elde ediimesine neden olurlar. Fe?*, SOs*,S% gibi maddeler 1,”u, I'e

indirgerler ve daha dusuk neticelere yol agarlar.
Winkler isleminde olusan reaksiyonlar soyledir:

Mn?* + 20H" — Mn (OH), (beyaz ¢okelek)
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Eger numunede oksijen mevcut degilse, saf beyaz Mn(OH), ¢okeledi, MnSO,4 ve
alkali iyodur reaktifi (NaOH + Kl ) ilave edildiginde olusur. Eger numunede oksijen
varsa Mn?* nin bir kismi, Mn**' e okside edilir ve kahverengi manganez oksit hidrat

halinde ¢okelir.

Reaksiyon asagidaki gibi tanimlanir:
Mn% + 20H + % O, — MnO, | + H,0
Mn(OH), + 72 O, — MnO3 | + H,O

MnZ*nin, MnO;’ye oksidasyonu, bazen oksijenin tespiti olarak ifade edilir. Yavasca
ve dusuk sicakliklarda olur. Floklagsmis materyali, tim oksijenin reaksiyona
girebilmesi amaci ile sallayarak hareket ettirmek gerekir. Numunelerin en az 20 sn.

siddetle sallanmasi gereklidir.

Tum oksijenin reaksiyona girebilmesi igin yeterli sire numuneleri salladiktan
sonra, flok ¢okelmeye birakilir. Ustte berrak sivi ve altta ¢okelek ayrilir. Daha
sonra kapak acilir ve sulfurik asit ilave edilir. Disuk pH sartlarinda MnO,, I"u

okside ederek, serbest I.° olusturulur;
MnO, + 21 + 4H* — Mn o+ +I,° + 2H,0

Numune sisesinin agzi kapatildiktan sonra en az 10 sn. reaksiyonun
tamamlanmasi ve tum iyodun numunede duzgun sekilde dagihimi igin
sallanmalidir. Sonrasinda numune sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi ile 200 ml nhumune
titre titre edilir.Winkler metodunda kullanilan reaktiflerin ilavesi nedeni ile bir miktar
seyrelme oldugu i¢in 200 ml den biraz fazla numune alinmasi gereklidir. 300 ml’lik
BOI siseleri kullanildiginda, 2 ml MnSO4 ve 2 ml alkali KI ¢dzeltileri ilave edilir. Bu

iki reaktifin ilavesi nedeni ile, 203 ml islem gérmis numune alinarak titrasyon

yapilir.

Numuneye ait titrasyon cozeltisi sarfiyati ml olarak buretten okunur. Bu da
dogrudan dogruya mg/L cinsinden ¢dzinmis oksijen konsantrasyonu seklinde

ifade edilir.
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Hesaplama
Seyreltme suyu asisiz oldugunda asagidaki formul kullanilir:

BOI',mg/L:D]_D2

Seyreltme suyu asilandiginda asagidaki formul kullanilir:

(D1—D2)-(Bi—B2)x f
P

BOI,mg/L =
D+: Seyreltimis numunenin hemen hazirlandiktan sonraki ¢ézinmuis oksijen
konsantrasyonu, mg/L

D,:Seyreltiimis numunenin 5 gunlik inkibasyondan sonraki ¢ézinmuis oksijen

konsantrasyonu, mg/L
P: Kullanilan numunenin desimal hacim kesri

B1: Asili kontrol numunesinin baslangigtaki ¢dzinmus oksijen konsantrasyonu,

mg/L

B,: inkibbasyondan sonra, asili kontrol numunesinin ¢dziinmiis oksijen

konsantrasyonu, mg/L

f : Numunedeki asinin, kontrol numunesindeki aglya orani
f=D1'deki asI yuzdesi/Bs'deki agI yuzdesi

1.2. Kimyasal Oksijen ihtiyaci (KOI) Analizi

Dikromat reflux metodu cgesitli oksidasyon maddelerini kullanan diger metotlara
kiyasla tercih edilir. Cunklu cesitli tipteki numunelere uygulanabilme kolayhgi
vardir, oksitleme giicii yiiksektir ve deney siresi kisadir. KOI testinin kontrol ve
siirekli kaydetme amaci ile kullanimda BOI ve organik karbon gibi diger
parametrelerle korelasyonunun oénceden belirlenmesi gereklidir. KOI tayininde,
¢ogu organik bilesiklerin teorik oksijen ihtiyaci degerinin %95-100’G oraninda

kimyasal oksidasyon gerceklestirilebiimektedir. KOI tayininde pridin okside
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edilemez. Benzen ve diger ugucu maddeler, eger oksidasyon maddesi ile yeterli
temas sulresi saglanirsa okside edilebilirler. Organik maddelerin karbonlu kismi
okside olurken, amonyak kismi, ister atikta bulunsun, isterse azotlu maddeler

olsun, okside edilmez.
Kullanilan reaktifler

Standart Potasyum Dikromat Cozeltisi, (0,25N): 103 °C’de 2 saat kurutulmus
12,259 g K,Cr,07 saf suda ¢ozulir ve 1000 ml'ye seyreltilir.

Sulfurik Asit Cozeltisi: 4 kg derisik H,SO4'e 22 g AgSO4 katilir. Bu oran dikkate
alinarak 10,12 g AgSO4 alinip H2SOg4ile 1L'ye tamamlandi.

Ferroin indikator Gozeltisi:1,485 g 1.10-fenantrolin monohidrat ve 695 mg

FeS04.7H,0 saf suda ¢ozulur ve 100 ml'ye seyreltilir.

Standart Demir Amonyum Siilfat Cozeltisi, (0.25N): 98g Fe(NH4)2(S0O4)2.6H,0

saf suda ¢ozulur, 20 ml derisik H,SOy4 ilave edilir, sogutulur, 1000 ml'ye seyreltilir.
Deney prosediirii

100 ml hacminde KOI siselerinden ikisine 10 ml saf su olmak Uzere digerlerine de

10’ar ml numunelerden konulur.

Her birine 0,20 g civa sulfat , 1 ml H,SO,4 ¢ozeltisi ilave edilir, civa sulfat ¢ozllene

kadar karistirilir, sogutulur.
5 ml standart potasyum di kromat (K,Cr,O7) ¢ozeltisi ilave edilip karistirilir.
14 ml H,SO4 ¢ozeltisi ilave edilir.

Kaynama taslari koyulup isitma bloguna yerlestirilip geri sogutucular takilarak

Isitma blogu uygun programda calistirilir.
Parcalama islemi érnekler 155 °C’de 2 saat bekletilerek yapilir.
Sogutma islemi

Parcalama islemi bittikten sonra cihaz kapatilir
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Ornekler geri sogutucularla birlikte 6nceden su baglantilari yapilip su ile

doldurulmus sogutma banyosuna alinir ve sogumasi beklenir.
Titrasyon islemi

Soguyan ornekler su banyosundan alinir ve geri sogutucular ornek igerisine

yikanarak hacimleri iki katina seyreltilir

2-3 damla ferroin indikatoru eklenir

FAS c¢ozeltisi ile mavi-yesilden kirmizi-kahveye donlnceye kadar titre edilir.
Hesaplama

FAS coOzeltisinin molaritesi 0.25 M

(Blank icin harcanan FAS miktari)-(Numune icin harcanan FAS miktari)xMx8000

ml. ornek
Sonu¢=mg O, /L
1.3. Organik Madde igerigi

20-30 g Sahra tozu Ornegi ve deney esnasinda kullanilacak porselen kroze
105 °C’ye ayarlanmis ettuive konulup 1 gece bekletildi. Etivden ¢ikarilan kroze ve
sahra tozu 6rnedi sogumasi icin desikatore alindi. 30 dk sonra kroze agirhgi (T),
kroze ve ornek agirligi (A+T) olarak kaydedildi. 700 °C’ye ayarlanmis firinda 1 saat
yakilip, desikatdérde sogutulduktan sonra 6lgim sonucu (B+T) olarak kaydedildi.

Bulunan degerler esitlikte kullanilarak organik madde igerigi belirlenmigtir.

(A+T)-(B+T)

Organik Madde (g) = x100

A: Yakma igleminden dnceki numune agirligi, g,
B: Yakma isleminden sonraki numune agirligi, g,

T: Kroze agirhgi, g.
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1.4. Nitrit (NO;)

Nitrit anyonu 2-2,5 pH arasinda alfa naftilamin ile diazonlandiriimis sulfanilik asit
cifti tarafindan verdigi kirmizimsi-mor-pembe renkli sulfanil asit-azo-alfa-naftilamin
boyar maddesini meydana getirirler. Nitrit konsantrasyonuna gére meydana gelen

rengin siddeti farkhdir.
Kullanilan reaktifler

Sulfanilik Asit Reaktifi: 0,6 g sulfanilik asit, 70 ml sicak saf suda c¢ozulur,
sogutulduktan sonra 20 ml konsantre HCI ilave edilir. Saf su ile 1000 mlye

tamamlanir, iyice karistirilir.

a-Naftilamin Hidrokloriir Reaktifi: 0,6 g a-naftilamin hidroklortr, icerisinde 1 mi
derisik HCI bulunan saf suda ¢ozulur. Cozelti saf su ile 1000 ml'ye seyreltilir, iyice

karigtirilir.

Sodyum Asetat Tampon Cozeltisi (2M): 16,4 g CH3;COONa veya 27,2 ¢
CH3COONa.3H,0 saf suda g¢ozulerek 100 ml'ye tamamlanir.

EDTA c¢ozeltisi: 0,25 g EDTA 50 ml saf suda ¢ozulur.
Deney prosediirii

Hazirlanan standart sodyum nitrit ¢cozeltileri ve 50 ml saf suya gecirilmis sahra tozu

numunesi (10 g sahra tozu/100 ml saf su) beherlere konulur.
Her birine dnce 1 ml EDTA,1 ml sulfanilik asit ¢ozeltisi konulur.

10 dk. bekletildikten sonra 1ml a-naftilamin hidroklorir ve 1 ml tampon sodyum

asetat ¢ozeltisi (2 M) konulur.
Ornekler iyice karistirilir.

Standartlarin ve numunenin absorbanslari spektrofotometrede 520 nm dalga

boyunda odlgulir.
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Kalibrasyon

Stok Sodyum Nitrit Cozeltisi: 1,232 g NaNO, saf suda ¢ozllerek, 1 L'ye
tamamlanir. Bu ¢ozeltinin 1 ml’si 0,25 mg Nitrit-N kapsar. Cozelti 1ml kloroform
ilavesi ile korunur. (250 mg/L Nitirt-N)

Hazirlanan Standart Cozeltiler:
C1*V1=Cy*V,

250 mg/L*V=0,025 mg/L*100
V=0,01 mI=10 pL

Stok c¢oOzeltiden 10 pL cekilip 100ml'ye tamamlanarak hazirlanan standart
¢Ozeltinin konsantrasyonu 0,025 mg/L=25 pg/L dir. Kalibrasyon igin hazirlanan
diger standartlarda 25 pug/L  konsantrasyonundaki standart kullanilarak

hazirlanmistir.

0,1 pg/L’lik standart ¢ozelti
25 pg/L*V4=0,1 pg/L*50ml
V41=0,2 ml

25 pg/L Nitrit-N iceren standart sodyum nitrit ¢dzeltisinden 0,2 ml alinarak saf su

50 ml'ye tamamlanmistir.
0,2 pg/L’lik standart ¢ozelti
25 pg/L*V,=0,2 ug/L*50 mi
V2=0,4 ml

25 pg/L Nitrit-N iceren standart sodyum nitrit ¢dzeltisinden 0,4 ml alinarak saf su

ile 50ml’'ye tamamlanmistir.
0,5 ug/L’lik standart ¢ozelti

25 pg/L*V3=0,5 ug/L*50 mi
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V3=1 ml

25 pg/L Nitrit-N iceren standart sodyum nitrit ¢dzeltisinden 1 ml alinarak saf su ile

50 ml'ye tamamlanmistir.
1 pg/L’lik standart ¢ozelti
25 pg/L*V4=1 pg/L*50 ml
V4=2 ml

25 ug/L Nitrit-N iceren standart sodyum nitrit ¢dzeltisinden 2 ml alinarak saf su ile

50 ml'ye tamamlanmistir.

Ek Cizelge 1.1 Nitrit kalibrasyon degerleri

NO,'Konsantrasyon (ugL) Absorbans
0,1 0,736

0,2 0,783

0,5 1,100

1 1,910
R°=98,9464

Abs=0,696028+0,64387*C
Hesaplamalar

mg/L NO2= mg/L NO3 -N*3,29
1.6. Nitrat (NO3")

Brucine metodunda, brucine ile nitrat arasindaki reaksiyonda meydana gelen, sari
renk, nitrat kolorimetrik tayini icin kullanilabilir. Metot 0,1-2,0 mg/L NOs-N

konsantrasyonu igin uygundur.
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Kullanilan reaktifler

Brucine-Siulfanilik Asit Reaktifi: 1 g brucine sulfat ve 0,1 g sulfanilik asit, 70 ml
sicak damitik suda ¢ozulur. Buna 3 ml konsantre HCI ilave edilir, sogutulur. Saf su
ile 1000 ml'ye tamamlanir. Yavas olarak meydana gelen pembe renk sonucu

etkilemez (zehir). Cozelti kararlidir, aylarca saklanabilir.

Sulfurik Asit Cozeltisi: 500 ml konsantre H,SO4 dikkate 125 ml saf su igerisine
ilave edilir. Oda sicakligina getirilir, atmosferik nemden sakinmak icin sisenin agzi

sikica kapatilir.
Sodyum Kloriir Cozeltisi: 300 g NaCl saf su ile 1000 ml'ye tamamlanir.
Deney prosediirii

Hazirlanan standart sodyum nitrit gdzeltilerinden ve saf suya gecirilmis sahra tozu

numunesinden (10 g sahra tozu/100 ml saf su) 2’ser ml alinip beherlere konulur.
1’er ml Brucine-silfanilik asit ilave edilir.
Beherlere 10’ar ml H,SO4 konur.

Brucine sulfanilik asit ¢ozeltisi, iginde asit bulunan beherlere dikkatlice bosaltilir ve

iki kap birbiriyle karistirilir.

Karanlikta 10 dk bekletilir, 10 ml saf su ilave edilip karistirilir

20-30 dk karanlikta sogutulur

Absorbans degerleri 410 nm dalga boyunda spektrofotometrede olgulur.

Hazirlanan kalibrasyon egrisinde absorbans degerleri nitrat azotu cinsinden

kullanilarak konsantrasyon degerleri (mg/L) belirlenir.
Kalibrasyon

Stok Nitrat Cozeltisi: 0,7218 g susuz potasyum nitrat (KNO3) saf suda ¢ozullr ve
1000 ml'ye tamamlanir. Bu ¢ozelti 100 ug/L NOs-N kapsar.

Hazirlanan Standart Cozeltiler:
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C1*V41=Cy*V,

0,5 pg/L’lik standart ¢ozelti
100 pg/L* V1 = 0,5 pg/L*50ml
V1=0,25 ml

100 pg/L NOs-N igeren stok nitrat ¢ozeltisinden 0,25 ml alinarak saf su ile 50 ml'ye

tamamlanmistir.

1 ug/L’lik standart ¢ozelti
100 pg/L* V2 =1 ug/L*50 ml
V2=0,5 ml

100 pg/L NOs-N iceren stok nitrat ¢dzeltisinden 1 ml alinarak saf su ile 50 ml'ye

tamamlanmistir.

2,5 ug/Ll’lik standart gozelti
100 pg/L* V3 = 2,5 pug/L*50ml
V3=1,25ml

100 pg/L NOs-N iceren stok nitrat ¢ozeltisinden 1,25 ml alinarak saf su ile 50 ml'ye

tamamlanmistir.

5 pg/L’lik standart ¢ozelti
100 pg/L* V4 =5 pg/L*50 ml
V4= 2,5 ml

100 pg/L NOs-N igeren stok nitrat ¢ozeltisinden 2,5 ml alinarak saf su ile 50 ml'ye

tamamlanmistir.
10 pg/L’lik standart ¢ozelti

100 pg/L* V5 = 10 pg/L*50 ml
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V5=5ml

100 pg/L NOs-N iceren stok nitrat ¢dzeltisinden 5 ml alinarak saf su ile 50 ml'ye

tamamlanmistir.

Ek Cizelge 1.2. Nirat kalibrasyon degerleri

NO; N Konsantrasyon (pg/L) Absorbans
0,15 0,026

1 0,034

2,5 0,100

5 0,141

10 0,174
R*=0,8634

C=55,62Abs-1,4784
Hesaplamalar

mg/L NOs=mg/L NO3; N x 4,43
1.7. Siilfat (SO, ")

Kolorimetrik metot baryum silfatin koloidal formda ¢okme ydnlndeki hareketine
dayalidir. Bu bagimlilik gliserol iceren NaCl-HCI solusyonunun ve diger organik
bilesiklerin bulundugu ortamda olusur. Bu metot hem ¢ok hizli hem de genis

uygulanabilirligi vardir
Kullanilan reaktifler

Ortam Reaktifi: 50 ml gliserin, 30 ml derisik hidroklorik asit, 300 ml saf su ,100 ml
%95’lik etil alkol, 75 g NaCl karistirilarak hazirlanir.
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BaCl, Kristalleri

Stok Sulfat Cozeltisi: 1,470 g sodyum silfat 1 L saf suda ¢ézullr. Bu ¢ozeltinin

1 ml’si 1 mg sulfata esdegerdir.

Standart Sulfat Cozeltisi: Stok silfat ¢ozeltisinden 10 ml alinip 1 L saf suda

¢6zllur. Bu ¢ozeltinin 1 ml'si 0,1 mg sllfata esdegerdir.

0.1mgSo0,” 1000 mL

SO, konsantrasyonu = I mg =100 mg/L
Kalibrasyon

EK Cizelge 1.3. Siilfat kalibrasyon degerleri

S0, Konsantrasyon | Standart S04
(mg/L) Cozeltisi Hacmi (ml)

1 0,5

3 1,5

5 2,5

7,5 3,5

Standart sulfat ¢ozeltisinden 0,5-1,5-2,5-3,5 ml alinip saf su ile 50 mlye
tamamlanir. Buna go6re sirasiyla 1-3-5-7 mg/L konsantrasyonlarinda standart

¢cozeltiler hazirlanir.
Deney prosediirii

Kalibrasyon igin hazirlanan standartlar ve numuneler (50ml) 50ml hacmindeki

deney tuplerine konur.
2,5 ml ortam reaktifi eklenerek 1 dk karistirilir.

1g BaCl; kristalleri eklenir ve sabit hizda 1 dk karistirilir.
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Karistirma suresi tamamlandiktan sonra 4 dk igerisinde spektrofotometrede 420

nm dalga boyunda absorbanslari olgulur.
Hesaplamalar

Hazirlanan standartlarin konsantrasyonlari ve absorbans degerleri kullanilarak
kalibrasyon egrisi cizilir. Buradan sullfat derisimi bilinmeyen numunelerin

konsantrasyonu elde edilen denklemde yerine konularak bulunur.

2
mg SO4'2 _ mg/LSO™4 xmL numune
1000

1.8. Mikroorganizma Miktarlarinin Belirlenmesi

105 °C’de 24 saat bekletilerek sabit tartima getirilmis 0,45 um c¢apinda membran
filtre kagidindan vakum pompasi yardimi ile 10’ar ml numune gegcirilerek filtre
kagidi Uzerinde kalan kisim etivde 105 °C’de 24 saat kurutulduktan sonra
desikatdrde sogutulup tartilmis ve tartim degeri “Es 1.1”°de yerine konularak askida
katt madde (MLSS) degeri mg/L cinsinden hesaplanmigtir. MLSS 6&lgiiminden
sonra filtre kagitlari sabit tartima getirilmis porselen krozelere konularak yakma
finninda 550+£50 °C’de 20 dakika yakilmistir. Krozeler desikatdorde sogutulduktan
sonra tartimlari alinmis ve tartim degerleri “Es 1.2”’de yerine konularak ugucu kati
madde miktarlari mg/L cinsinden hesaplanmistir. Deneyler sirasinda kullanilan
filtre kagdidi kulstzdlr. Filtre kagitlarinin kilstiz olup olmadigini kontrol etmek
amaci ile, 4 adet sabit tartima getirilmis filtre kagidi tartiip saf sudan gegirilerek
105 °C etlvde 1 saat bekletildikten sonra tekrar tartilarak yapilan MLSS sonuglari
her bir filtre kagidi igin 0 mg/L bulundu. Filtre kagitlarina ait ugucu olmayan kati
madde miktarlarinin tespiti icin filtre kagitlari sabit tartima getirilen krozeler
icerisine konularak 550 °C yakma firininda 15 dakika yakilip tartimlari yapiimis ve

ucucu olmayan kati madde miktari (UOKM) “Es 1.3” kullanilarak hesaplanmisgtir.

((kroze agirhgr +filtre kagidi agirhidi) — (kroze agirhgdr)) * 1000
UOKM (mg/L) = (1.1)

numune hacmi (ml)
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Kullanilan filtre kagidina ait sonuglar sirasiyla; 0 mg/L 0,024 mg/L, 0,014 mg/L,
0,008 mg/L olarak hesaplandi.

Numune hacmi, ml

1) Askda Kati Madde (mg/L) = (1.2)
(A —B)*1000x1000

A: Etuv sonrasi filtre kagidi agirhgi, g

B:Filtre kagidi agirhgi, g

2) Ugucu Kati Madde(mg/L) = ((A — D) — (B — D)) %1000 %1000 (1.3)

Numune hacmi, ml
A: Etuv sonrasi filtre kagidi+kroze agirhigi, g
B: Firin sonrasi kroze+filtre kagidi agirligi, g

D: Kroze+filtre kagidi agirhgi, g

1.9. Camur Hacim indeksi (CHi)

1 L aktif gamur numunesi 1 L’lik mezlire konur ve 30 dakika sureyle ¢okelmesi
beklenir. Cokelme sonucu elde edilen camur hacmi degeri ve kuru gamur agirhgi
(askidaki kati madde) asagida verilen formulde yerine konularak camur hacim

indeksi hesaplanmisgtir.

Goken camur hacmi(ml/L)x1000

CHI =
Kuru gamur agirligi (mg/L)
1.10. Glikoz Analizi

%80’lik fenol ¢ozeltisi hazirlanir (80 g fenol,20 ml saf su)

Deney tuplerine numunelerden 2’ser ml konur, Uzerlerine %80’lik fenol

¢ozeltisinden 0,05 ml ilave edilir.

Hemen ardindan 5er ml konsantre H,SO, ilave edildikten sonra vorteks ile

karigtirilir.
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Numuneler 10 dakika oda sicakhdinda bekletildikten sonra 30 °C’ye ayarlanmis su

banyosunda 15 dakika bekletilir.

Spektrofotometrede 490 nm dalga boyunda numunelerin absorbans degerleri

Olgular.

Kalibrasyon egrisi de bu prosudure gore olusturulmustur. Numunelere ait glikoz
konsantrasyonlari kalibrasyon egrisi kullanilarak bulunmustur. Numunelerdeki
glikoz konsantrasyonunun fazla olmasi nedeni ile 1/40 oraninda seyreltme

yapilmistir.
1.11. Toprak Numuneleri i¢in pH Olgiimii
1.11.1. Toprak-Su (1:1’lik) Karisimda pH Belirlenmesi

50 ml hacmindeki beher igerisine 20 g toprak o6rnegi ve Uzerine 20 ml saf su
konularak c¢alkalayicida 10 dakika calkalandiktan sonra pH metrede 6l¢cim

yapimigtir.
1.11.2. Toprak-Su (1:2,5’luk) Karisimda pH Belirlenmesi

50 ml hacmindeki beher icerisine 10 g toprak 6rnegi ve uzerine 25 ml saf su
konularak calkalayici ile 5 dakika calkaladiktan sonra pH metre ile 6l¢im

yapiimigtir.
1.11.3. Toprak-Su (1:5’lik) Karisimda pH Belirlenmesi

50 ml hacmindeki beher igerisine 10 g toprak drnegi ve 50 ml havalandirilmig saf
su konularak c¢alkalayici ile 10 dakika c¢alkalanmistir. pH metre elektrotu

numuneye daldirildiktan 60 saniye sonra olgum yapilmistir.
1.11.4. Toprak-1N KCI Cozeltisi (1:2,5) Karisiminda pH Belirlenmesi

50 ml hacmindeki beher icerisine 10 g toprak 6rnedi ve uzerine 25 ml 1N
Potasyum Klorlr (KCI) ¢ozeltisi konularak c¢alkalayicida 10 dakika galkalandiktan

sonra pH metre ile 6lgim yapllir.

78



pH toprak icin en dnemli kimyasal 6zelliklerden biridir. Topraktaki ¢esitli bilegiklerin
¢ozunarlUkleri, degisim vyerlerine iyonlarin baglanma gugleri ve c¢esitli

mikroorganizmalarin aktivitesi pH ile yakinda ilgilidir.
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