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Oz: Gelecegin en biiyiik kiiresel risklerinden biri olabilecek su krizleri, kaliteli igme suyuna ulasabilmede
sikintilarin yasanmasini da beraberinde getirecektir. Igilebilir nitelikte kaliteli igme suyu temininde en
onemli noktalardan biri mikroorganizma dezenfeksiyonudur. Son zamanlarda i¢cme suyu
dezenfeksiyonunda ileri oksidasyon prosesleri alternatif olarak uygulanmaya baslanmustir. ileri oksidasyon
yontemleri iginde son derece reaktif ve segici olan siilfat radikalleri, giderek 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismada, kanalizasyon suyundan izole edilmis E.coli bakterisinin dezenfeksiyonunda, UV-C ile aktif hale
getirilmis siilfat radikallerinin giderim verimine etkisi incelenmistir. Siilfat radikali bazl fotokimyasal ileri
oksidasyon prosesinde (UV-C+K»>S,0s) dort farkli konsantrasyonda K,S,Og (0,5, 1, 2 ve 3 mmol/L)
kullanilmigtir. UV-C radyasyonu ile aktiflestirilen K,S>Og’in konsantrasyonunun artmasi ile E.coli
inaktivasyonunun arttig1 belirlenmistir. UV-C prosesine, 2 mmol/L K>S,Os ilave edilmesi ile 30 saniye
icinde yaklagik 2,7 logluk bir bakteri giderim artis1 elde edilmistir. 5,48 log E.coli inaktivasyonu saglanmasi
icin gerekli siire, 1 mmol/L K,S;0s kullanildigi durumda 60 saniyede iken, 2 mmol/L K,S,;0s
kullanildiginda 30 saniye olarak tespit edilmistir. K»S>Os konsantrasyonu 3 mmol/L’ ye ¢iktiginda bu siire
8 saniyeye diigmiistiir. Stiredeki bu azalma ileri oksidasyon prosesinin elektrik maliyetini 6nemli 6l¢iide
azaltacaktir.

Anahtar Kelimeler: Siilfat radikalleri, UV-C radyasyonu, E.coli, Inaktivasyon
Effect of Sulfate Radicals Produced by UV-C Activation on Bacterial Inactivation

Abstract: Water crises, which may be one of the biggest global risks of the future, will bring along
difficulties in accessing quality drinking water. Microorganism disinfection is one of the most important
points in supplying quality drinking water. Advanced oxidation processes have been started to be applied
as an alternative in drinking water disinfection recently. Sulfate radicals, which are highly reactive and
selective among advanced oxidation methods, are increasingly come into prominance. In this study, the
effect of sulfate radicals activated by UV-C on the removal of E.coli isolated from sewage was investigated.
Four different concentrations of K»2S,0s (0.5, 1, 2 and 3 mmol/L) were used UV-C+K,S,0g process. It was
determined that E.coli inactivation increased with the increasing the concentration of K»S,0s activated by
UV-C. Addition of 2 mmol/L K>S,0s to the during UV-C process, an increase of approximately 2.7 log on
bacteria removal was obtained within 30 seconds. The time required for 5.48 log E.coli inactivation was
determined 60 and 30 seconds when 1 and 2 mmol/L K>S,0s was used, respectively. This time decreased
to 8 seconds when the K,S,0g concentration increased to 3 mmol/L. This reduction in time will significantly
reduce the electricity cost of the advanced oxidation process.
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1. GIRIiS

Hizli niifus artisi, yasam standartlarinin yiikselmesi ve sanayinin gelismesi su tiikketiminin
giderek artmasina sebep olmustur. Yeryliiziiniin sahip oldugu su kaynaklari, su yonetiminin tiim
diinyada bilingli bir sekilde yapilamamasindan dolay1 giin gectikce daha biiylik 6neme sahip
olmaktadir. Tiirkiye, su kaynagi potansiyelinin oldukg¢a diisiik oldugu yar1 kurak iklime sahip
iilkelerden biridir. Mevcut sartlarda iilkemizde yeralti ve yeriistli su potansiyeli yaklasik 112
milyar m*/y1l iken, kisi basina diisen su miktar1 1519 m?/y1l civarindadir (Tomar, 2009; Kayaer
ve Ciftei, 2018). Bu durumda iilkemiz y1llik 2000 m® degerinin altinda oldugundan dolay1 su azlig
yasayan iilkeler kategorisinde degerlendirilmektedir (DSI, 2018). Ulkemizin su kitlig1 yasayan
bir iilke durumuna gelmesinin ise 2030 yili civarinda olacagi ve aym zaman diliminde ise
diinyanin %40’ min kiiresel su a¢igina maruz kalacagi ongoriilmektedir (Tomar, 2009; Guerra-
Rodriguez ve dig., 2018). Bu bilgiler, diinyada su krizlerinin yasanmasi durumunun en biiyiik
kiiresel risklerden biri oldugunu agikca gostermektedir. Bununla birlikte kaliteli igme suyuna
ulagamama durumu beraberinde ciddi hastaliklarin ortaya ¢ikmasina sebep olacagindan igme suyu
olarak kullanilacak suyun kalitesi de énemli problemlerden biridir (Guerra-Rodriguez ve dig.,
2018).

fgme suyu olarak kullanilmasi planlanan suya gerekli aritma islemleri uygulandiktan sonra
dezenfeksiyon islemlerine tabii tutulmasi gerekir. Igme suyu aritimi, dogal sularin iceriginde
bulunan gesitli organik, inorganik ve kimyasal maddeler ile mikroorganizmalarin uzaklastirilmasi
amaciyla yapilmaktadir. igme suyunda dezenfeksiyon amagli kullamlan ydntemlerin basinda
gelen klorlama iglemi siiresince, klor dogal organik maddelerle reaksiyona girerek trihalometan
ve haloasetik asit gibi insan sagligina zararli oldugu belirtilen dezenfeksiyon yan iiriinlerini
meydana getirmektedir. Trihalometanlar suda renk, tat ve koku farklilig1 yaratirlar; insan sagligi
acisindan akut ve kronik etkilerinin yaninda en énemlisi kanserojenik bilesiklerdir (Ozyonar ve
dig., 2011; Waller vd., 1998). Yapilan arastirmalar s6z konusu bilesiklerin, dogustan meydana
gelen kalp kusurlari, kadinlarda diisiik yapma ve ¢ocuklarda gelisme geriligi gibi hastaliklar ile
ilgili yakindan iliskisi oldugunu géstermistir (Ozyonar ve dig., 2011; Dodds vd., 1999; Cedergen
vd., 2002). igme sularinin dezenfeksiyonunda kullanilan diger bir yontem ise ozonlamadir. igme
suyu elde edilecek kaynagin bromiir igermesi durumunda ozonlama sonucunda farkli bir
dezenfeksiyon yan iirlinii olan bromat olusumu s6z konusudur (Kayaoglu,2003). Bu sebeplerle
cesitli lilkelerde igme suyu giivenligi ve kalitesi ile ilgili yeni diizenlemeler gelistirilmektedir. S6z
konusu diizenlemelerde belirtilen limit degerlerinin, igme sularinda bulunabilen 6nemli 6l¢iide
tehlikeye sahip bu zararli bilegiklerin tercihen tamamen giderilmesi, eger miimkiin degilse
belirtilen limit degerlerin altinda minimum konsantrasyona indirilmesini saglayacak nitelikte
olmasi gerektigi belirtilmistir (Ozdemir ve Térdz, 2010).

Sudaki ekosistem ve insanlar i¢in toksik olabilen, genotoksik mutajen ve/veya bazilar
kanserojen olarak kabul edilen bu dezenfeksiyon yan iirlinleri (Zhang ve dig., 2013; Mohd
Zainudin ve dig., 2018) dolayist ile son zamanlarda i¢me sularinin aritilmasi ve
dezenfeksiyonunda birgok alternatif metod gelistirilmis ve bu amagla ileri oksidasyon prosesleri
de uygulanmaya baglanmistir (Guerra-Rodriguez ve dig., 2018; Verma ve dig., 2016; Anipsitakis
ve dig., 2008; Gosselin ve dig., 2013; Bianco ve dig., 2017; Ruales-Lonfat ve dig., 2016). Tleri
oksidasyon yontemleri iizerinde Oncelikle hidroksil radikali iizerinde calisilmistir. Yapilan
arastirmalarda; hidroksil radikaline alternatif olabilecek, son derece reaktif ve segici olan, oldukga
fazla avantajlari olan siilfat radikalleri giderek 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri nedeni ile,
siilfat radikallerinin (SO4™) olusumunu saglayan persiilfat (S:Os?) bazli ileri oksidasyon
proseslerine karsi artan bir ilgi gorilmistir. SOs™ nin giiglii oksidatif yapisi, onu potansiyel
olarak etkili bir dezenfektan yapsa da, patojenik bakteriler {izerindeki dezenfeksiyon etkinligi
hakkinda ¢aligmalar sinirh sayidadir ve son yillarda 6nemli bir aragtirma alani olmustur (Wordafa,
2014; Bianco ve dig., 2017; Wordofa ve dig., 2017; Garkusheva ve dig., 2017; Xiao ve dig., 2018;
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Rodriguez-Chueca ve dig., 2017a; Wen ve dig., 2017; Qi ve dig., 2018; Guerra-Rodriguez ve dig.,
2018; Xu ve dig., 2012).

Siilfat radikalleri genellikle peroksimonosiilfat (PMS) ve persiilfattan (PS) iretilir. Stilfat
radikallerine dayal1 ileri oksidasyon yontemlerinde Na;S;0s, K2S,05 ve KHSOs (Oxone) gibi
persiilfat tuzlarn olarak kullanilan kimyasal oksidanlar ile ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir (Wei et al.,
2015; Rodriguez-Chueca ve dig., 2017b). Na,S>0s ve K»S,05 tuzlari PS, Oxone ise PMS kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, PMS ve PS'nin Kkirletici maddeler ile dogrudan
reaksiyonu ¢ok diisiik bir oranda gergeklesir, bu nedenle siilfat radikalleri olusturmak i¢in aktive
edilmeleri gerekmektedir (Liang ve Bruell 2008; Guerra-Rodriguez ve dig., 2018). PS
aktivasyonu gerceklestiginde; yiksek oksidatif yapisi sayesinde cesitli organik Kkirleticilerle
reaksiyona girebilen serbest siilfat radikallerini iretebilir. Siilfat radikalleri (SO4*), 1s1 (termal),
UV radyasyonu (fotoliz), iyonlastirict radyasyon (radyolojik) veya kimyasal elektron transferi
aktivasyonuyla (kataliz; baz ve metal aktivasyonu) liretilebilir (Wang ve dig., 2018; Yuan ve dig.,
2014; Hori ve dig., 2005; Lau ve dig., 2007; Antoniou ve dig., 2010; Liang ve Guo, 2010; Liang
ve dig., 2004; Johnson ve dig., 2008; Wordafa ve dig., 2017). PS, yer alt1 suyunun ve toksik
organik kirletici maddelerle kirlenmis topragin iyilestirilmesi i¢in potansiyel bir alternatif oksidan
olarak incelenmistir. Ayn1 zamanda, PS, igme suyunun ve atiksuyun aritilmasi ¢alismalarinda da
genis capta kullamlmaktadir (Xu ve dig., 2012).

Bu ¢alismada, kanalizasyon suyundan izole edilmis E.coli bakterisinin dezenfeksiyonunda,
UV-C ile aktif hale getirilmis siilfat radikallerinin giderim verimine etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. E.coli izolasyonu ve Kiiltiiriin Hazirlanmasi

E.coli, kanalizasyon suyundan izole edilmistir. E.coli, segici ortam olan ENDO agar (Merck
1.04044) kullanilarak 44,5 °C” de 2 giin boyunca inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda segici
besiyerinde olusan E.coli kiiltiirleri ile asilama yapilmis olup bakteriyel biiylime egrisi,
inkiibasyon siiresi boyunca 15 dakikada bir agilanmig besiyerinden 6rnek alinarak 590 nm'de optik
yogunluk ol¢iilerek belirlenmistir. Bakteri cogalma egrisinde durgun fazin baglangici 2 saat 45
dakika olarak belirlenmistir. Tryptic Soy Broth (TSB) (Merck 1.05459) ile agilama islemi tekrar
yapilmis olup belirlenen inkiibasyon siiresi boyunca 37,5°C’de orbital inkiibatorde inkiibe
edilmistir. Daha sonra E. coli’ yi kiiltlir ortamindan ayirmak igin fosfat tampon ¢ozeltisi ile
santrifiijleme islemi yapilmis olup olusan ¢okelek ve fosfat tampon ¢ozeltisi siispanse edilerek
deney asamasi i¢in kullanilacak stok ¢ozeltisi hazirlanmustir. E. coli stok ¢ozeltisinin baglangigta
17,3x10® CFU/mL konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.

2.2. E.coli Sayisimin Belirlenmesi

E.coli i¢in segici ortam olan ENDO agar kullanilarak dokme plak metodu ile deneysel
calismalar gergeklestirilmistir (Feng ve dig., 2020). Plakalar, 44,5 °C’ de 48 saat siireyle inkiibe
edilmistir ve daha sonra olusan metalik renkli koloniler sayilmigtir. Sonuglar ml bagina CFU
olarak hesaplanmustir.

2.3. Deneysel Prosediir

Deneyler 2L hacimli silindirik cam reaktor i¢erisinde ve oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Kullanilan silindirik reaktoriin dis ¢ap1 14,7 cm, i¢ ¢ap1 13,5 cm ve boyu 45 cm’ dir. Cozeltinin
yeterli ve sabit bir sekilde karistirilmasini saglamak i¢in reaktdr manyetik bir karistiric ile siirekli
karigtirilmigtir. Bu reaktoriin igerisine 254 nm dalga boyundaki UV 1ginimu lireten diisiik basingli
civa lambasi yerlestirilmistir (14 W, Lightech). UV reaktoriiniin sematik bir diyagrami Sekil 1'de
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gosterilmektedir. Her bir deneysel calismadan 6nce UV lambasi, cam reaktorii sterilize etmek
icin, en az 5 dakika siire ile ¢alistirilmustir.

Icerisine saf su konulan 2 L’lik fotoreaktdre, belirlenen miktarda (yaklasik 10° CFU/mL)
E.coli inokiile edilmistir. UV 15181 calistirilmadan once baslangic bakteri miktarini belirlemek
tizere Ornek alinmistir. Ardindan kimyasal ilavesi olmadan sadece UV 15181 calistirilarak, UV
1s1gmin bakteri inaktivasyonuna etkisini incelemek tizere 120 saniye boyunca su Ornekleri
almmustir. Alinan su 6rneklerinin mikrobiyolojik analizi yapilmistir. Sadece tuz etkisinin bakteri
inaktivasyonuna etkisini (sahit deneyleri) incelemek igin ise, reaktore 2 L saf su doldurulmustur
ve suyun igerisine gerekli miktarda bakteri eklenmistir. Daha sonra suyun igerisine en yiiksek
konsantrasyonda (3 mmol/L) K,S;0Os ilave edilmistir ve homojenligin saglanmasi igin
karigtirilmigtir. 90 ve 120. saniyelerinde reaktorden su 6rnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinin
mikrobiyolojik analizi yapilmistir.
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Sekil 1:
Calismada kullanilan fotoreaktor

UV-C+K,S,0s deneylerinde; yaklasik 10° CFU/mL E.coli ilave edilen fotoreaktore,
belirlenen konsantrasyonlarda (0,5, 1, 2 ve 3mmol/L) K5S,0s ilave edildikten sonra karisimin
tamami 2 litre olacak sekilde tamamlanmustir. ileri oksidasyon deneyleri boyunca E.coli
inaktivasyonunu belirlemek amaciyla, deney siiresince 6rnekler alinmistir. Uygun sartlarda steril
ekipmanlar kullanilarak seyreltme ve ekim islemleri ger¢eklestirilmis olup E.coli igin seg¢ici ortam
olan ENDO agar ile mikrobiyolojik analiz yapilmistir. Deneysel ¢alismalar, iki tekrarli olacak
sekilde gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kanalizasyon suyundan izole edilen FE.coli bakterisinin inaktivasyonunda siilfat
radikallerinin (SO4 ™) etkisini belirlemek i¢in, UV-C radyasyonu ve K»S,Os tuzu ile serbest siilfat
radikalleri tiretilmistir. Bu amagla, siilfat radikali bazl1 fotokimyasal ileri oksidasyon prosesinde
(UV-C+K,S,05) dort farkli konsantrasyonda K»S>Os (0,5, 1, 2 ve 3 mmol/L) kullanilmistir.
Deneylerde bakteri baslangi¢ konsantrasyonu yaklasik 10° CFU/mL olarak belirlenmistir. Deney
stiresi boyunca farkli temas siirelerinde UV reaktdriinden su drnekleri alinarak giderim verimleri
tespit edilmistir.
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Farkli temas siirelerinde sadece UV-C radyasyonu uygulanan suda, E. coli’ nin
inaktivasyonu sonucu logaritmik giderim verimleri Sekil 2’ de goriilmektedir. Sadece UV-C
radyasyonu uygulanan suda, FE.coli gideriminin 120 sn temas siiresi sonunda 5,26 log
(%99,999451) oldugu goriilmektedir. 300 nm’den daha kisa dalga boylarinda DNA absorpsiyonu,
daha uzun dalga boylarindakine nazaran ¢ok daha gii¢liidiir ve bu da DNA’nin bozulmasina sebep
olmaktadir (Sutherland ve Griffin 1981). Nyangaresi ve dig. (2019) UV radyasyonlarinda E. coli
tizerindeki etkisini incelediklerinde en yiiksek giderimin 265 nm dalga boyunda (45 sn’de 4,5 log)
oldugunu ortaya koymuslardir.

Log Giderim

0 20 40 60 80 100 120 140
Temas Siiresi (saniye)

Sekil 2:
UV-C radyasyonu ile elde edilen E.coli giderimi

Deneylerde SO4 ™ iiretmek i¢in kullanilan PS kaynagi K,S,Og tuzunun inaktivasyonda tek
basma bir etkisi olup olmadigini tespit etmek i¢in en yiiksek K>S,Os konsantrasyonunda (3
mmol/L) dezenfeksiyon deneyleri yapilmis ve deney siiresince bakteri inaktivasyonuna herhangi
bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Wordofa ve dig. (2017) yaptiklar1 calismada persiilfat kaynagi
olarak kullandiklar1 K2S>Os’ in tek basina ilk 30 dakikada Escherichia coli O157:H7 hiicrelerinin
canlilik kaybinin ihmal edilebilir diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Farkli bir persiilfat kaynagi
olan Na,S,0s ile yapilan baska bir ¢alismada ise Marjanovic ve dig. (2018), PS anyonlarimin
(farklt Na»S,0s konsantrasyonlarinda) tek bagina (aktivasyon araglart olmadan), 5 saat temas
stiresi boyunca E. coli sayilarini etkilemedigini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada elde edilen
bulgular literatiir ile uyumlu bulunmustur.

UV-C radyasyonu ile aktiflestirilen K>S,Os’in farkli dozlarmin (0,5, 1, 2, 3 mmol/L) E.coli
inaktivasyonu lizerindeki etkileri Sekil 3° de gortilmektedir. Sekil 3 incelendiginde, K»S,0s’ in
konsantrasyonunun artmasi ile E.coli inaktivasyonunun arttigi acik¢a goriillmektedir. UV-C
radyasyonu ile aktiflestirilen K>S>Os’ in en diisiik dozunda (0,5 mmol/L), deney sonunda (60.
saniye) FE.coli giderim veriminde 0,27 log luk (%46,297) bir fark olusmustur. K,S,Os’in
konsantrasyonu 1 mmol/L’ ye arttirildiginda, E.coli inaktivasyonunda yaklasik 1,06 log luk
(%91,290) bir artis meydana gelmistir. PS ve PMS tuzlarinin UV-C ile aktivasyonunda yiiksek
verimlilikte bakteri gideriminin artmasi, siilfat bazli dezenfeksiyon sistemlerinde iiretilen SO4*”
lerinin, lipidler ve polisakkaritler gibi bakteriyel hiicre duvarinin biyomolekiilleriyle reaksiyona
girerek inaktivasyona neden olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sun ve dig., 2016,
Marjanovic ve dig., 2018).

UV-C radyasyonu ile aktiflestirilen K»S,Os’nin doz artiginin E.coli inaktivasyonu iizerindeki
etkisini daha net bir sekilde degerlendirebilmek i¢in UV-C+K,S,0s proseslerinin 30 saniye temas
stiresindeki log giderim verimleri karsilagtirildiginda, UV-C prosesine, 2 mmol/L K,S;Og ilave
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edilmesi ile 30 saniye i¢inde yaklagik 2,7 logluk (9%99,8005) bir bakteri giderim artis1 elde edildigi
goriilmektedir (Sekil 3). Yapilan ¢alismada 1 mmol/L K,S,0s kullanildigi durumda 60 saniyede
5,48 log (%99,99967) giderim goriiliirken, 2 mmol/L K,S,0s kullanildiginda 30 saniyede 5,48 log
giderim goriilmiistiir. 3 mmol/L kullanildiginda ise bu siire 8 saniyeye diigmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 3.
UV-C ve UV-C/KS:0s proseslerinin E. coli inaktivasyonuna etkisinin karsilastirilmasi

K»S>05 konsantrasyonunun 1 mmol/L’den 3 mmol/L’ ye ¢ikartilmasi ile yaklasik %87 lik bir
stire kazanci saglanmistir (Sekil 4). Bu da ileri oksidasyon prosesinin elektrik maliyetini 6nemli
Olciide azaltacaktir. Michael-Kordatou ve dig. (2015) yaptiklar1 ¢alismada kentsel atiksularda
siilfat radikali bazli UV-C radyasyonu ile eritromisine (ERY) direngli ve direngli olmayan E.coli
ve inaktivasyonunu incelemiglerdir. E.coli’ nin inaktivasyonunu saglayan UV-C (254 nm)
radyasyonuna eklenen sodyumpersiilfatin (SPS) E.coli' nin atiksudan giderimini sinerjistik olarak
arttirdigini belirtmislerdir. SPS’1in UV-C radyasyonuna eklenmesi ile giderim siiresi eritromisine
(ERY) direncli E.coli i¢in 90 dakikadan 45 dakikaya, ve eritromisine (ERY) direngli olmayan
E.coli igin ise 45 dakikadan 30 dakikaya inmistir.
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Sekil 4.
Siilfat radikali iiretilen proseslerde E. coli bakterisinin 5,48-log inaktivasyonu i¢in gereken
stireler

Isletme maliyetleri, uygulanan ileri oksidasyon proseslerinin aritma performansindan
dogrudan etkilenir. Reaksiyon verimliliginin karsilastirilmasina olanak saglamak icin EE/O
olarak adlandirilan gii¢ 6l¢egi parametresi kullanilir (Yasar ve dig., 2006; Bolton ve dig.,1996).
EE/O, ileri oksidasyon proseslerinin elektrik verimliligi ile dogrudan baglantilidir, sistemin
dogasindan bagimsizdir. Bu nedenle farkli ileri oksidasyon proseslerinin karsilastirilmasina
olanak saglar. Bu parametre ekonomik analiz ve 6l¢ek biiyiitme i¢in gerekli verileri de saglar. Bu
calisma kapsaminda, 6zellikle verimli bir bakteri giderimi ile siirelerde 6nemli degisimler
saglayan UV-C+1 mmol/L persiilfat, UV-C+2 mmol/L persiilfat ve UV-C+3 mmol/L persiilfat
prosesleri icin maliyet hesab1 yapilmistir. Hesaplamada 5,48 log giderim verimi i¢in maliyetler
degerlendirilmistir. Prosesler icin EE/O degerleri asagida belirtilen formiilasyon (Yasar ve dig.,
2006) ile hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari Tablo 1° de verilmistir.

o P.t.1000
EE/O (kWh /m?) = V.60.108(Cins/Cefr)

Formiilde; P= giris giicii (kW) (0.014 kW), t= oksidasyon siiresi (sa), V= 6rnek hacmi (m?)
seklindedir. log(Cint/Cetr)= 5,48 ve 1 kWh = 0,63 TL kabul edilmistir (EPDK, 2021).
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Tablo 1. E.coli’nin giderimi icin farkh proseslerin enerji gereksinimlerinin ve
maliyetlerinin karsilastirilmasi

PROSESLER BAKTERI EE/O MALIYET
GIDERIM (KWh/m?) (1 kWh = 63 krs kabulii)
VERIMI (log)
UV+ 1 mmol/L K:S:0s 5,48 0,354825629 3,73%107
UV+ 2 mmol/L K»$:0s 5,48 0,177412814 0,93*1073
UV+ 3 mmol/L K:S:0s 5,48 0,047310084 6,62%10°

Tablo 1 incelendiginde 5,48 log’luk giderim ele alindiginda en diisiik maliyetin UV-C+3
mmol/L K,S,05 uygulamasinda elde edildigi goriillmektedir. E.coli nin giderimi ve enerji tiiketim
verileri degerlendirildiginde en iyi alternatifin UV-C+3 mmol/L K,S,Og prosesi oldugu
gOrilmiistiir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada kanalizasyon suyundan izole edilen E.coli bakterisinin dezenfeksiyonunda
UV-C ile aktif hale getirilmis siilfat radikallerinin giderim verimine etkisi incelenmistir. UV-C ve
K>S,0s ile olusturulan siilfat radikallerinin E.coli bakterisi giderimi iizerinde 6nemli Glglide
katkis1 oldugu gorilmiistiir. K»S>Og tuzunun tek basina bakteri inaktivasyonuna herhangi bir etkisi
olmadigr tespit edilmistir. UV-C ve K,S;Og ‘in birlikte kullanimi sirasinda, kullanilan siilfat
tuzunun (K>S:;0s) konsantrasyonunun artmasi ile giderim veriminin arttigi tespit edilmistir.
Sadece UV-C 1gimlarimin etkisi ile 120. saniyede 5,26 log giderim verimi gdzlenirken, 3 mmol/L
K2S:05 ve UV-C 1g1nlan birlikte kullanildiginda yaklagik ayni verim igin sadece 8 saniye gibi bir
siire yeterli olmustur. Uygulanan proseslerde isletme maliyetleri, aritma performansindan
dogrudan etkilendigi i¢in reaksiyon verimliligini karsilastirilmasina olanak saglayan gii¢ 6l¢egi
parametresi kullanildiginda; K»>S;0s tuzunun kullanimi sarf maliyetini arttirmasina ragmen enerji
gereksinimleri, kazanilan siireden dolay1 yaklasik 56 kat azalmistir. Bu da prosesin dnemli bir
alternatif olabilecegini ortaya koymustur. Gilinlimiiz sartlarinda i¢cme sularmin aritilmasi
asamasinda kullanilan yontemler yan firiinlerin ve kanserojen nitelikli iriinlerin olugmasi
yoniinden elestirilmektedir. Bu durumda ileri oksidasyon yontemlerinden olan UV-C+K,S,0s
prosesinin olumlu etkileri gézlenmis olup iyi bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak,
yapilacak calismalarda farkli mikroorganizma tiirleri, farkli siilfat tuzlarinin etkisi, farkli
aktivasyon metotlarinin karsilastirillmasi ve uygulanan sulardaki pH degisimleri gibi etkenler
mutlaka degerlendirilmelidir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir gikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Sevil CALISKAN ELEREN, c¢aligmanin kavramsal ve tasarim siire¢lerinin belirlenmesi,
deneysel yontemin olusturulmasi ve tasarlanmasi, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin
olusturulmasi ve fikirsel igerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk, Gamze
SENER, deneysel veri toplama, veri analizi, makale taslaginin olusturulmasi ile son onay ve tam
sorumluluk kisimlarina katki saglamistir.
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