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Ozet

Biyolojik atiksu aritma proseslerinin tasariminda onem arz eden unsurlarin basinda atiksu kompo-
zisyonu ve ozellikle organik madde icerigi gelmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, konvansiyonel
atiksu karakterizasyonun otesinde atiksulardaki organiklerin biyobozunurluk davranislarimin karsi-
lastirmali olarak irdelenmesi hedeflenmis ve bu baglamda kendilerine ait atiksu aritma tesisleri bu-
lunan bir tekstil ve bir bira endiistrisinden kaynaklanan atiksular ele alinmistir. Sézkonusu endiist-
rilerden alinan anlik atiksu orneklerinin konvasiyonel karakterizasyonu gerceklestirilmis, ayrica
yiiriitiilen respirometrik analizler ile bu endiistriyel atiksulara maruz birakilan heterotrofik biyokiit-
lelerin oksijen tiiketim hiz profilleri ve paralelinde atiksularda kalan siiziilmiis KOI profilleri ¢ika-
rilmistir. Deneysel verilerden elde edilen doniigiim oranlari (Yv) tekstil ve bira endiistrisi atiksulari
icin sirasila 0.66 ve 0.69 gKOI/gKOI'dir. Her iki atiksu icin de toplam yavas ayrisabilen KOI
(Xs*) oranimin aym mertebede (%87-88) ve bu fraksiyon icindeki yavas ayrisabilen ¢oziinmiis KOI
bilesenlerinin (Su) birbirine yakin seviyelerde oldugu belirlenmigtir. Ancak, respirometrik deneyler
sonucunda elde edilen oksijen tiiketim hizi (OTH) profilleri incelendiginde, tekstil ve bira endiistrisi
atiksularimin yavas ayrisan ¢oziinmiis KOI bilesenlerinin (Sy) hidrolizlerinin birbirlerinden siire¢
ve siire olarak olukg¢a farkl oldugu tespit edilmistir. Yavas ayrisabilen organik maddelerin hidrolizi
icin gerekli olan siire, biyolojik aritma birimlerinin hidrolik bekletme siirelerine etkiyen bir para-
metre olmast itibariyle onem arz etmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismada gergeklestirilenlere ben-
zer biyolojik aritilabilirlik ¢calismalarimin endiistriyel atiksu aritma tesislerinin uygun tasarimini Ve
verimli isletimini destekleyici ¢alismalar oldugu sonucuna varilmaktadur.
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COD fractions and biodegradability of
industrial wastewaters: textile and
brewery industry examples

Extended abstract

Effluent discharge limits are getting more stringent
every day. In order to design appropriate
wastewater treatment systems to cope up with the
stringent effluent limits, it is necessary to investigate
the wastewater characteristics. For industries like
agro-industries, in addition to the organic pollutant
load, composition of the organic pollutants is also
particularly important for the appropriate design of
wastewater treatment plants. In other words, it is
important to investigate the biodegradable and inert
organic fractions and the rates of biodegradation of
different COD fractions.

This study was conducted to investigate and com-
pare the COD fractions and biodegradability of
those fractions present in textile and brewery indus-
try wastewaters. Respirometric tests were conducted
in order to determine COD fractions and the stoi-
chiometric and kinetic coefficients of biochemical
processes occurring in the biodegradation mecha-
nism. Oxygen uptake rate (OUR) measurements
conducted together with COD analysis enabled de-
termine readily biodegradable COD (Ss), soluble
inert COD fraction (S)), rapidly hydrolysable COD
(Sw), slowly hydrolysable COD (Xs) and particulate
inert COD fraction (X)).

The evaluation performed on a grab sample of the
textile wastewater showed that the heterotrophic
yield Yy was 0.66 gCOD/gCOD and the total biode-
gradable fraction consisted of 97% of the total COD
of the wastewater. Readily biodegradable COD frac-
tion (Ss) was estimated as 10% of the total COD and
the rapidly hydrolysable COD fraction (Sy) was
found as 69%, whereas slowly hydrolysable COD
fraction (Xs) was determined as 19%. The inert frac-
tions, namely S, and X, constituted only 2% and 1%,
respectively.

Similar evaluation for the brewery wastewater grab
sample showed that the heterotrophic yield Y, was
0.69 gCOD/gCOD and the total biodegradable frac-
tion consisted of 96% of the total COD. . The readily
biodegradable COD fraction (Ss) was determined as
the 9% of the total COD, readily hydrolysable frac-
tion (Sy) consisted of 78% and the slowly hydrolysa-
ble portion (Xs) was determined as 9% of the total
COD.

The experimental results showed that those two
agro-industry wastewaters had similar characteris-
tics in terms of the biodegradable portion of the or-
ganic matter: total biodegradable fraction was 97%
for textile wastewater and that of brewery
wastewater was 96%. Those two wastewater sam-
ples also had similar fractions of readily biode-
gradable COD (Ss): textile wastewater 10% and
brewery wastewater 9%. However, the textile
wastewater had a rapidly hydrolysable COD (Sy) of
69% whereas Sy fraction present in the brewery
wastewater sample was 78%.

Respirometric tests revealed that the nature of the
slowly biodegradable fractions of those two effluents
and the time required for complete degradation of
those soluble slowly biodegradable components
were also different: OUR profile obtained with the
textile wastewater had a second plateau for a short
period of 2 hours. This shows that a portion of the
rapidly hydrolysable COD fraction (Sy) was hydro-
lyzed quickly, yet there was still a second portion -
although soluble- that underwent a slower hydroly-
sis. However, OUR profile obtained with the brew-
ery wastewater presented a completely different
form. After the first peak observed for degradation
of the Ss, the second plateau was monitored as a
single line fragment whose trend increased stepwise.
This shows that the Sy of the brewery wastewater
was composed of a single portion that hydrolyzed
very rapidly.

This difference in wastewater characteristics plays
an important role in the design and operation of
wastewater treatment plants. The presence and the
rate of degradation of both rapidly and slowly hy-
drolysable COD compounds would be an important
factor for the selection of hydraulic retention times
and sludge retention time of activated sludge sys-
tems, since these retention times are the key parame-
ters that determine the effluent concentrations and
thus the plant performance. Hence, design and op-
eration strategies based solely on the total COD pa-
rameter may not be enough to reach the stringent
discharge limits and wastewater biodegradability
studies, similar to those presented in this study, will
be helpful in achieving appropriate and efficient de-
sign and operation of industrial wastewater treat-
ment plants.

Keywords: biodegradability, COD fractions, in-
dustrial wastewater, oxygen utilization rate,
respirometry, slowly biodegradable COD frac-
tion.
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Giris

Endiistiyel atiksularin aritilmasi konusunda dik-
kat edilmesi gereken konular, her endiistriyel
sektore ve hatta her tesise 6zel atiksu karakteri-
ne sahip bu atiksularin aritilabilmesi i¢in en uy-
gun teknolojilerin ve akim semalarinin segimi,
tasarlanmasi ve isletilmesidir. Ozellikle alic or-
tama desarj eden endiistriyel tesislerde tasarla-
nacak olan aritma tesislerinin dogru boyutlandi-
rilmasi, yakin gelecekte havza bazinda belirle-
nen su kalitesi hedeflerine gore daha da sikilas-
mas1 muhtemel alic1 ortama desarj standartlari-
nin saglanabilmesi i¢in biiyiik 6nem tagimakta-
dir. Bu kapsamda, oOzellikle biyolojik aritma
proseslerinin uygulandig1 tarima dayali endiist-
rilere ait atiksu aritma tesislerinin tasariminda,
atiksularin igerdigi toplam organik madde yii-
kiinlin belirlenmesinin yani sira bu organik
madde igeriginin kompozisyonunun, bagka bir
deyisle KOI bilesenlerinin belirlenmesinin te-
mel tasarim verileri arasinda ele alinmasinda
biliylik yarar vardir. Hedeflenen aritma perfor-
manslarina ulasilabilmesi i¢in, atiksularda bulu-
nan KOI’nin ne kadarinin kolay ayrisabilir ve ne
kadarinin yavas ayrisabilir 6zellikte oldugunun
belirlenmesine ek olarak, bu atiksulara ait biyo-
lojik aritilabilirlik calismalar1 gergeklestirilerek
biyolojik olarak ayristirllamayacak olan inert
KOI bilesenlerinin belirlenmesi ve ayrigabilen
bilesenlerin biyobozunurluk davraniglarinin ve
ayrigma hizlarinin saptanmasi 6nem arz etmek-
tedir (Wentzel vd. 1999; Hu vd. 2002; Dulek-
gurgen vd., 2006; Karahan vd, 2009).

Bu tiir tasarim bazli atiksu karakterizasyonu ca-
lismalarina 6rnek teskil etmesi bakimindan bu
caligma kapsaminda tekstil endiistrisi ve bira
endiistrisi atiksularinm KOI bilesenleri ve biyo-
lojik aritilabilirlikleri incelenmistir. Yiiriitiilen
calismada su kullanimi yiiksek tarima dayali
endiistriyel sektorlerden olan tekstil ve bira en-
diistrisi atiksularinin biyolojik olarak ayrigabilen
KOI fraksiyonlarina iligkin detayli respirometrik
deneyler gerceklestirilmistir.

Materyal ve yontem

Konvansiyonel atiksu analizleri

Calismada konvansiyonel biyolojik atiksu arit-
ma tesisi olan bir tekstil fabrikasindan ve benzer

sekilde biyolojik atiksu aritma tesisi mevcut bir
bira endiistrisinden alinan anlik atiksu ornekle-
rinde konvansiyonel atiksu karakterizasyonu
gerceklestirilmistir (APHA vd., 2005; Internati-
onal Organization for Standardization, 1989).
Kullanilan hammaddelerin, uygulanan iiretim
siireclerin, tiiketilen su miktarlarinin ve eklenen
yardimc1 maddelerin atiksu kompozisyonunu
dogrudan etkilemesi itibariyle ve secilen endiist-
rilerin bu unsurlar agisindan birbirinden oldukga
farkli olmasi nedeniyle, konvansiyonel paramet-
relere ek olarak her iki atiksuya 6zgli parametre-
ler de ol¢lilmuistiir.

KOI bilesenlerine ait analizler

Konvansiyonel atiksu karakterizasyonuna ek
olarak, atiksulardaki organik madde igeriginin
gostergesi olan KOI’nin biyobozunurluk ve
mikrobiyal kinetikler baglamindaki kompozis-
yonu-bilesenleri (Ss, ¢ozlinmiis-hizli ayrisabi-
len; Sy, ¢Oziinmiis-yavas ayrisabilen, Xs, aski-
da/partikiiler-yavas ayrisabilen; vb.) genel ari-
tim performansi agisindan biiyilk 6nem arz ede-
ceginden, calismada degerlendirmeye alinan
atiksulardaki KOI bilesenleri ve bazi kine-
tik/stoikiometrik  biiytlikliikler gerceklestirilen
repirometrik deneylerle belirlenmistir.

Respirometrik analizler

Atiksularm KOI bilesenlerinin belirlenmesi igin
secilen respirometrik deneysel yontemde aero-
bik aktif ¢amur reaktorleri kullanilmistir. De-
neyler, secilen belirli F/M (be-
sin/mikroorganizma) oranlarinda (biyokiitle
yiiklemesi) yiiriitiilmiis ve OTH (oksijen tiike-
tim hiz1) 6l¢timleri sirasinda reaktor iginde en az
6.0-7.0 mg/L ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu
olmasi saglanmistir. Olgiimler sirasinca ototro-
fik ¢cogalmadan kaynaklanan oksijen tiiketimini
engellemek amaciyla Formula 2533TM (Hach
Company) nitrifikasyon inhibitorii ilave edil-
mistir.

Respirometrik deneyler, sudaki ¢6ziinmiis oksi-
jen konsantrasyonunu siirekli olarak olgen ve
kaydeden respirometre iinitesinin (Applitek Ra-
Combo) havalandirma hiicresine aktif ¢amur
(V=2000 mL) eklenmesi ile baslatilmistir. Bes-
lenmeksizin havalandirilmaya baslanan biyokiit-
lenin igsel solunuma, yani sabit solunum kosul-
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larma gelmesi saglandiktan sonra (birinci bH
platosunun gézlenmesi), havalandirilmakta olan
biyokiitlenin iizerine hacmi ve toplam KOI dege-
r bilinen atiksu eklenmis ve Oksijen Tiiketim
Hiz1 (OTH) verileri ig¢sel solunum seviyesine
kadar (ikinci bH platosunun goézlenmesi) top-
lanmustir.

Calismada kullanilan respirometre {initesinin
gorintiisii Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Respirometre tinitesinin goriintiisii

OTH verileri kullanilarak modelleme yaklasi-
miyla atiksudaki kolay ayrisan organik madde
(Ss); ve yavas ayrisan organik madde (Xs) kon-
santrasyonlar1 Ekama vd (1984) tarafindan ta-
nimlanan yontem kullanilarak belirlenebilmek-
tedir. Atiksuyun toplam KOI’si hem ¢dziinmiis
hem de partikiiler ayrigabilir ve inert KOI bile-
senlerinin toplamindan olugmaktadir. Siizlilmiis
KOI’si ise ayrigabilir ve inert bilesenlerin ¢o-
ziinmiis kisimlarman tesekkiil etmektedir. Bu
noktadan hareketle siiziilmiis KOI 6l¢iimlerine
dayanarak yapilan kiitle dengesi ile hesaplanan
kolay ayrisan KOI bileseni (Ss) ve ¢dziinmiis
inert KOI bileseni (S;) degerlerinin siiziilmiis
KOI (St) degerinden ¢ikarilmas: sonucu yavas
ayrisan KOI’nin ¢dziinmiis fraksiyonu (Sy) be-
lirlenebilmektedir. Yavas ayrisan KOI’nin par-
tikiiler fraksiyonu (Xs) ise toplam yavas ayrisa-
bilir KOI’den (Xs*) ¢oziinmiis yavas ayrisan
KOI fraksiyonun (Sy) ¢ikarilmasi sonucu hesap-
lanmaktadir. Partikiiler KOI’nin geri kalan1 ise

partikiiler inert fraksiyon (X;) olarak belirlen-
mistir.

Deneysel ¢calisma sonuclari

Tekstil endiistrisi atiksuyu

Bu calismada irdelenen tekstil endiistrisi atiksu
numunesi, agirlikli olarak pamuklu ve az mik-
tarda pamuklu-sentetik tekstil tiretimi yapan bir
isletmeden alinmistir. Fabrikaya ait atiksu arit-
ma tesisi tasarim debisi 10000 ma/giin’diir.
Aritma tesisinin konvansiyonel biyolojik aritma
birimi 5000 m*/giin’liik debiye gore insaa edil-
mis paralel 2 hattan olusmakta olup tasarim
KOI’si 1200 mg/L’dir. Uretim siireclerinin
dogasindan (boya banyolari, vb.) kaynaklanan
yiiksek tuz konsantrasyonlari nedeniyle bu atik-
suyun iletkenligi 6500-7000 mikroSi gibi yiik-
sek bir mertebede seyretmektedir. Asagida Tab-
lo 1’de konvansiyonel ve spesifik atiksu karak-
terizasyon sonuglar1 verilen anlik atiksu ornegi,
biyolojik aritma havalandirma havuzu girisi 6n-
cesindeki dengeleme havuzu ¢ikisindan alinmis-
tir.

Tablo 1. Tekstil endiistrisi atiksuyu karakteri-

zasyonu
Parametre Birim Deger
pH - 7.52
AKM mg/L 200
UAKM mg/L 165
TCM
(]%plam Coziinmiis Madde) mg/l. 5020
Toplam KOI mg/L 1020
Ozlinmiis KOI
5150 nm’d%en stiziilmiis) mg/L 820
Coziinmiis KOI/Toplam KOI - %80
Toplam Fosfor (TP) mg/L 2.7
Orto-fosfat (PO,4-P) mg/L 2.4
TKN mg/L 15
Amonyak (NH4-N) mg/L 10
Kloriir (CI') mg/L 2000
Renk A =436 nm oD 0.037
A =525 nm oD 0.043
A =620 nm oD 0.048

Tekstil atiksuyu i¢in gerceklestirilecek respiro-
metrik ¢alismalarda biyokiitle olarak kullanil-
mak iizere, tekstil atikuyu numunesinin alindig
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tesiste bulunan konvansiyonel askida ¢ogalan
biyolojik aritma tesisin 2. ¢okeltim tanki ¢camur
geri devir hattindan aktif ¢camur alinmistir. La-
boratuvar kosullarinda 1 giin beslenmeden hava-
landirilan flokiiler gamurdan 1 L alinarak respi-
rometrenin havalandirma hiicresine konulmus-
tur. Respirometreye aktarilan biyokiitlenin
AKM ve UAKM degerleri sirasiyla 4135 mg/L,
2845 mg/L’dir (UAKM/AKM= %69). Respiro-
metreye aktarilan biyokiitle 6nce beslenmeksi-
zin bir siire havalandirilmig (birinci bH platosu),
ardindan {izerine gerekli makro ve mikro niitri-
entler, nitrifikasyon inhibitérii ve 1 L tekstil
atiksuyu eklenmistir. Toplam 2.4 L’lik ¢aligma
hacmine sahip reaktorde 12 saat boyunca (ikinci
by platosuna dek) oksijen konsantrasyonunda
gerceklesen degisimler kaydedilmistir. Elde edi-
len veriler ile zamana kars1 ¢izilen OTH grafigi
Sekil 2°de goriilmektedir. Atiksuyunun KOI bi-
lesenlerinin hesabinda kullanilacak heterotrofik
doniistim oran1 (Yy) parametresinin belirlenmesi
icin, respirometrik ol¢limler sirasinda siiziilmiis
KOI numuneleri de alinmistir. Bu lgiimler so-
nucu elde edilen KOI profili de yine Sekil 2°de
yer almaktadir.

Respirometrik deney sonuglar itibariyle deney
sirasinda igsel solunum igin harcanan oksijen
disinda, toplam net oksijen tiiketiminin 141.3
mg/L. oldugu hesaplanmistir. OTH degerleri
kullanilarak 14.4 mg/L oksijenin kolay ayrisan

KOI (Ss) fraksiyonunun tiiketilmesinde, geriye
kalan 126.9 mg/L oksijenin ise yavas ayrisan
KOl fraksiyonunun tiiketilmesinde harcandig
belirlenmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde deney boyunca
toplam 416 mg/L KOI tiiketildigi saptanmis ve
bu durumda doniisim oram1 Yy, 0.66
gKOI1/gKOI olarak belirlenmistir. Bu doniisiim
orani kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu
belirlenen tekstil atiksuyu KOI bilesenleri Tablo
2’de goriilmektedir. Tabloda Xs* sembolii ile
gosterilen KOI fraksiyonu, ¢oziinmiis (Sh) ve
partikiiler bilesenlerin (Xs) toplami olmak iizere
toplam yavas ayrisabilir KOI'yi temsil etmektedir.

Bira endiistrisi atiksuyu

Bira endiistrisine ait biyolojik atiksu aritma tesi-
si girisinden alinan anlik numune igin elde edi-
len atiksu karakterizasyon sonuglari Tablo 3’de
verilmistir. Orneklenen tesisin atiksuyuna ait
temsil edici toplam KOI degeri 5000 mg/L civa-
rinda seyretmektedir. Bu baglamda, bu calisma
kapsaminda alinmig olan anlik numune, 6rnek-
lenen tesisin ortalama atiksu karakterini yansit-
mamakla birlikte, kisa siireli pik organik madde
yiikiine karsilik gelme olasiligi nedeniyle orga-
nik madde bilesenlerinin biyobozunurluk davra-
nislarinin ve hizlarinin irdelenmesinin hedeflen-
digi bu calisma i¢in uygun bir 6rnek teskil et-
mistir.

Tekstil Endiistrisi Atiksuyu Respirometri Sonuglan

OTH (mg O2/L/saat)
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Sekil 2. Tekstil endiistrisi atiksuyu ile elde edilen OTH ve siiziilmiis KOI profilleri
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Tablo 2. Tekstil endiistrisi atiksuyu KOI

bilesenleri (toplam KOI: 1020 mg/L)
KOI Bileseni Deger Oran
(mg/L)
Kolay ayrisabilir KOI Ss 102 %10
Toplam yavas ayrisabilir KOI Xs* 896 %88
Yavas ayrisan ¢oziinmiis KOI Sy 702 %69
Yavas ayrigan partikiiler KOI ~ Xs 194 %19
Coziinmiis inert KOI S 16 %2
Partikiiler inert KOI Xi 6 %1

Tablo 3. Bira endiistrisi atiksuyu karakterizas-

yonu
Parametre Birim Deger
pH - 5.32
AKM mg/L 855
UAKM mg/L 555
Toplam KOIi mg/L 21806
Ozlinmiis KOI
5150 nm’jen stiziilmiis) mo/L 19286
Coziinmiis KOI/Toplam KOI - %88
Toplam Fosfor (TP) mg/L 49
Orto-fosfat (PO,4-P) mg/L 37
TKN mg/L 73
Amonyak (NH4-N) mg/L 22

Bira endiistrisi atiksuyu i¢in gergeklestirilen
respirometrik c¢aligmalarda kullanilan biyokiitle
lab-ol¢ekli bir AKR’den alinmistir. Sozkonusu
lab-6lgekli sistem 10 giinliik camur yasinda isle-
tilen ve evsel atiksuyu temsilen pepton karigimi
ile beslenen bir sistemdir. Pepton karisimina ak-
lime ve 2215 mg/L AKM ile 1285 mg/L UAKM
konsantrasyonuna sahip flokiiler aktif camurdan
1 L alinarak respirometre iinitesinin havalan-
dirma hiicresine aktarilmistir. Once beslenmek-
sizin havalandirilan (birinci by platosu) biyokiit-
lenin iizerine gerekli makro ve mikro niitrient-
ler, nitrifikasyon inhibitorii ve 100 mL bira en-
diistrisi atiksuyu eklenmis ve 8 saat boyunca
(ikinci bH platosu goriilene dek) havalandirilan
toplam 2 L’lik reaksiyon hacminde gergeklesen
oksijen konsantrasyonu degisimleri kaydedil-
mistir. Elde edilen veriler ile zamana kars1 ¢izi-
len OTH grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Respirometrik deneyden elde edilen OTH profili
degerlendirildiginde deney sirasinda igsel solu-
num i¢in harcanan oksijen disinda, toplam net
oksijen tiiketiminin 329.3 mg/L oldugu hesap-
lanmistir. Birinci bH platosunun hemen ardin-
dan gdzlenen ve kolay ayrisabilen KOI bilese-
ninin 60 dakikadan az bir siirede tiiketildigi ilk
yiliksek ve dar kamburun altinda kalan net alan
kullanilarak yapilan hesaplama sonucu kolay

Bira Endiistrisi Atksuyu Respirometri Sonuclari

OTH (mg 02/Lisaat)
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Sekil 3. Bira endiistrisi atiksuyu ile elde edilen OTH ve siiziilmiis KOI profilleri
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ayrisan KOI (Ss) fraksiyonunun tiiketilmesi igin
31.1 mg/L oksijen kullanildig1 belirlenmistir.
Geriye kalan 298.2 mg/L’lik oksijenin ise, ilk
yiiksek kambura oranla daha diisiik seviyelerde
seyreden ve ¢ok kademeli kamburlarin olustur-
dugu ve uzun zamana yayilan profilin temsil
ettigi kisim itibariyle yavas ayrisan KOI fraksi-
yonunun tiiketilmesi sirasinda harcandigi hesap-
lanmustir.

Bira endiistrisi atiksuyunun KOI bilesenlerinin
hesaplanmasinda kullanilacak heterotrofik do-
niisiim oran1 (Yy) parametresinin belirlenmesi
icin, respirometrik dl¢limler sirasinda siiziilmiis
KOI numuneleri de alinmistir. Bu dl¢iimler so-
nucu elde edilen KOI profili, OTH profili ile
birlikte Sekil 3’te yer almaktadir.

Bu sonuglara gore deney boyunca tiiketilen top-
lam siiziilmiis KOI konsantrasyonu 1050
mg/L’dir. Burdan hareketle belirlenen doniisiim
orant Yu, 0.69 g KOi/gKOT"dir.

Bu doniigiim oraninin kullanildigr hesaplama-
lardan elde edilen bira endiistrisi atiksuyu KOI
bilesenleri Tablo 4’te verilmistir. Coziinmiis
(Sh) ve partikiiler (Xs) yavas ayrisabilir KOI
fraksiyonlarinin bilesimi, toplam yavas ayrisabi-
lir KOI’yi (Xs*) olusturmaktadir.

Tablo 4. Bira endiistrisi atiksuyu KOI bilesenle-
ri (toplam KOI: 21,806 mg/L)

KOI Bileseni (lr)negg/el_r) Oram
Kolay ayrisabilir KOI Ss 1987 %9
Toplam yavas ayrisabilir KOI ~ Xg* 19019 %87
Yavas ayrisan ¢oziinmiis KOI Sy 16913 %78
Yavas ayrisan partikiiler KOI ~ Xg 2106 %9
Coziinmiis inert KOI S 386 %2
Partikiiler inert KOI X 414 %2

Degerlendirme ve Sonuclar

Hizh aynisabilir ¢oziinmiis KOI bileseni (Ss)
Bu calisma kapsaminda yiiriitiilen konvansiyo-
nel atiksu karakterizasyonu ile respirometrik
analizler temelli KOI fraksyionasyonu calisma-

larindan elde edilen deneysel sonuglar incelen-
diginde, tekstil atiksuyunun %10, bira endiistrisi
atiksuyunun %9 oraninda kolay ayrisabilir KOI
(Ss) igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Yavas aynisabilir partikiiler KOI bileseni
(Xs)

Karakterizasyonu gerceklestirilen endiistriyel
atiksularm yavas ayrisan partikiiler KOI fraksi-
yonlart (Xs) karsilastirildiginda, tekstil atiksu-
yunun %19, bira endiistrisi atiksuyunun ise %9
oraninda yavas ayrisan partikiiler KOI (Xs)
icerdigi tespit edilmistir.

Yavas aynisabilir ¢oziinmiis KOI bileseni
(Sh)

Endiistriyel atiksular yavas ayrisan ¢oziinmiis
KOI fraksiyonlar1 (Sy) bakimindan karsilastiril-
diklarinda ise, tekstil atiksuyunun %69, bira en-
diistrisi atiksuyunun ise %78 oraninda Sy barin-
dirdig1 goriilmiistiir.

Tekstil atiksuyu ile elde edilen OTH profili in-
celendiginde, gozlenen ikinci kamburun 2 saat
gibi nispeten dar bir zaman araligma sikigmis
olmasi, Sy bileseninin bir boliimiiniin hizli bir
sekilde hidroliz oldugunu, ancak daha yavas
hizlarla hidroliz edilmesi gereken yine ¢oziin-
miis formda yavas ayrisan baska bir KOI fraksi-
yonunun da mevcut oldugunu gdéstermektedir.

Bira endiistrisi atiksuyu ile ylriitiilen respiro-
metrik deney sonucu elde edilen OTH profilinde
ise hizl1 ayrisan KOI bileseninin (Ss) tiiketimine
karsilik gelen ilk yiiksek ve dar pikin ardindan,
tek ve uzun siiren, iistelik de OTH hizinin ka-
demeli olarak giderek arttig1 formda ikinci bir
plato gozlenmesi, ¢oziinmiis formdaki yavas ay-
risan KOI fraksiyonunun tamaminin oldukca
hizl1 bir sekilde hidroliz oldugunu gostermekte-
dir.

Sézkonusu biyobozunurluk davraniglart ve hid-
roliz hizlar1 degerlendirildiginde, bu calismada
irdelenen tekstil enddistrisi atiksuyuna benzer
yapidaki tekstil atiksularmi aritmaya yonelik
biyolojk atiksu aritma tesislerinin tasarimi ve
isletilmesinde yavas ayrisan KOI bilesenlerinin
hidrolizine ve yikimina olanak taniyacak uzun
hidrolik bekletme siirelerinin segilmesinin ge-
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rektigi sonucuna varilabilir. Buna mukabil, bu
caligmada irdelenen bira endiistrisi atiksuyuna
benzer yapidaki atiksulari aritmaya yonelik te-
sislerde ise daha kisa hidrolik bekletme siireleri
ile ¢alismak olanakli gériilmektedir.

Tesekkiir
Bu calisma, TUBITAK 108Y313 nolu ARDEB
projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
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