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Ozet - Bu cahgmada siit endiistrisi atiksularimn
antimasmda torfun filtre malzemesi olarak
kullamlabilirligi aragtirilmistir. Torflu kum filtresi
sistemi laboratuvar ortamnda kurulmustur. Sonug
olarak % 78 BOI; ve %74 KOI giderme verimi
saglanmistir.

Anahtar kelimeler- Torflu biyofiltreler, siit endiistrisi
atiksulari, biyolojik aritma

Abstract - This study investigates the suitability of
using peat as a filtering media for the treatment of
dairy wastewaters. Peat biofilter system is installed in
a laboratory place. At the end, removal efficiencies of
BODs and COD were observed to be % 78 and %74
respectively.

Key Wors - Peat biofilters, dairy wastewaters,
biological treatment.

I.GIRIS

Giinlimiiz  diinyasinda hizh niifus artit ve yasam
diizeyinin gelismesi ile birlikte, endiistriyel tesisler
Oylesine artnustir ki bu tesislerden kaynaklar atiklar
doganm stabilizasyonunu bozar duruma gelmis ve canli
yasanuni tehdit eder boyutlara ulagmstir [1].

Cevreyi ozellikle alici su ortamlarmi  kirleten ve
lilkemizde de 6nem arz eden endiistrilerden bir tanesi de
sut Grinleri sanayisidir. Siit igleyen tesislerin pek ¢ogu
kiiciik isletmeler geklinde iilkemizin cesitli yerlerine
dagilmig olup bunlarn biiyitk bir kismunda aritma tesisi
yoktur. St _endiistri atiksularinm  Biyolojik Oksijen
Ihtiyac: (BOI) ve Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) ¢ok
yiiksektir. Bu da yiiksek maliyetli aritma tesisi kurma
ihtiyacini gerektirir. Bu yiiksek maliyetli aritma tesisi de
siit igleyen kiiglik mandiralar1 agmaktadir. Kiigiik
igletmelerin atiksularmnim isletme ve yatinm maliyeti cok
diigiik olan torflu biyofiltreler ile aritilabilirligi
incelenmistir,
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II. TORFUN GENEL YAPISI
IL.1 Torf Nedir

Nemli ve ¢ok yagus alan, yaz sicakliklarinin diisiik oldugu
yorelerde bataklik ve benzeri su altindaki arazilerde
yetigen bitkilerin kismen ciiriimesi ve kalin yataklar
meydana getirmesi sonucu olusur. Asit reaksiyonludur.
Azot disinda diger besin elementlerince fakirdir, hafif
gegirgen ve gevsek yapida olup, su tutma kapasitesi gok
yiiksektir. Nispeten sterildir [5].

I1.2 Torfun Faydalar

Torf bir organik toprak diizenleyicidir. Koklerin
etrafindaki topragin hava ve nemliligini diizenleyerek
ideal bir biiyiime ortamu saglar. Torf kendi agiligmmn 20
kat: kadar su tutar. Tuttugu suyu bitkinin ihtiyacma gore
yavagea birakir. Torf topragin yapismi gevseterek ve
havalandirarak koklerin saglikli geligimini saglar. Kumlu
topraklarn  igine katilarak suyun ve besinlerin
tutulmasima yardime: olur. Torf topragim veya ilave edilen
besin maddelerinin siiziilerek gitmesini engeller. Sonra
onlan serbest birakir. Her tiirlii toprak karigmunin, su ve
hava tutma kapasitesini arttirmak igin kullanilabilir [6].

IL3 Torfun Kum Filtresinde Kullanim

Torfun kum filtresine ilavesi mikrobiyolojik iiremeyi
gogaltir, Torflu kum filtresinde kullanilan torfun cinsi gok
onemlidir. iginde ayrismamus lifli organik madde bulunan
lifli torf torfun tercih edilen cinsidir. Igerisinde lifli
torftan biraz daha fazla ayrisnus madde bulunan hemik
torf da kullamilabilinir. Fakat igerisinde gokga ayrgms
madde bulunan saprik torf organik filtrede kesinlikle
kullamlmamalidir, Torf biiyiik miktarda yiizey alam
saglar ve aym zamanda torf malzemesinin icine dogru
ilerleyen ince atik su filmi ile havadaki O,’ in temas
etmesi i¢in biiyiik miktarlarda bogluk alam saglar [2].

Torfun ¢oéziinmiig kirleticileri alikoymada tutucu yetenegi
vardir. Bununla beraber filtrede tikanma problemleri de
olabilir. Fakat bunun sebebi yanlis cins torf kullanmak da
olabilir [3]
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Torflu kum filtreleri genellikle sel sularimin aritilmas:
icin kullamlmaktadir. Bunlar fosfor, BOI, iz metaller ve
patojenleri miikemmel oranlarla giderirler ve iizerleri iyi
bir sekilde otla kaplanirsa diger besi maddelerini de iyi
bir sekilde giderirler [3]. Filtreye aktif karbon ilavesi
yapilirsa filtreden ¢ikan suyun rengi giderilir.

30 cm’lik torf siitununda ve 0,12 Mgm™ hacimli torf
yogunlugunda % 96 BOIs , %80 KOI ve % 93 toplam
askida kati madde giderimi ve az bir miktarda da fosfor
giderimi saglanmugtir ve anaerobik faaliyetlerin torfta
olusmasi halinde NO7; gideriminde artis goriildiigi
ispatlanmustir [4].

III. MATERYAL VE METOT
MLl Atiksu Ozellikleri
Caligmada siit endiistrisi yikama atiksuyu kullanilmugtir.

Tesiste ana tiretim: siit, ayran ve peynirdir.

Tablo 1. Atiksuyun Ozellikleri

BOI(mg/1) 830
KOI (mg/1) 2300
| Yag ve gres (mg/1) 200
pH 6,7

II1.2 Deney Diizenegi

Siit ve siit endiisrisi atiksularmn  artilabilirliginin
incelenmesi igin laboratuvar ortamunda kurulan aritma
diizenegi: yag tutucu, dengeleme havuzu, torflu kum
filtresi ve ¢oktiirme havuzundan olugmaktadir.

Yag Tutucu: Havalandirmal yiizdiirme tatbik edilmistir.
Yag tutucu olarak cam malzemeden yapilmig S0*50*30
cm” hacimli diisey perdeli havuz kullamlmug, havuzun
tabanma yerlestirilen hava taglar1  vasitast ile,
kompresdérden  saglanan hava ile havalandirma
gergeklestirilmigtir.

Dengeleme Havuzu: Akmmn dengelenmesini temin
etmek ve torflu biyofiltreye  girecek  debinin
ayarlanmasmi saglamak igin 35%35%*45 cm’ hacimli
plastik malzemeden yapilmug alttan musluklu hazne
dengeleme havuzu olarak kullanilmugtir.

Dagitim Borular:: 3 adet pvc borusu esit arahk
birakilarak ana bir plastik boruya kaynatimuig. Bu 3
borunun uglarina herhangi bir tikkanma esnasinda kolayca
agilip temizlenebilmesi igin kér tipa konulmugtur. Ana
boruda musluk agz1 birakilmustir, Bu musluk agzmna 1,5
m uzunlugunda hortum baglanmus, hortumun diger ucu
da dengeleme havuzunun musluguna baglanmgtir.
dengeleme havuzu yaklagk 1,5 m yiikseltilmistir..
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Buradaki genel prensip, dengeleme havuzundaki
atiksuyun kendi enerjisiyle pompaya gerek duyulmadan
dagitic1 borulara akip, borulardan filtre yiizeyine esit bir
sekilde akmasidir. Atiksuyun her cm™ ye esit olarak
akmas) igin borularm filtreye bakan alt kisimlan en ince
matkap ucuyla esit araliklarla delinmistir.

Torflu kum filtresi: Cam malzemeden yapilmig
30*30*50 cm’ hacimli tabandan 3 cm yukarda sabit bir
nmuslugu olan bir filtre yapilmustir. Bu filtreye asagidan
yukariya dogru, 10 cm ¢akil tas, 25 cm kum ve torf
karigimu, 5 cm saman ve geltik kangimi ve 10 cm hidrolik
yiikleme i¢in bosluk birakilmustir.

Coktiirme havuzu: Sistemde ¢oktirme havuzu olarak
30%30*40 cm’ hacimli plastik bir kap kullanihmustir.
Coktiirme havuzunda bekleme siiresi 3 saat alinmugtir.

II1.3 Metod

Yag tutucuda verimin OGlgiilmesi amaciyla yag tutucu
girisi ve yag tutucu gikisindan numune alinarak analiz
edilmig, torflu kum filtresi ¢ikisinda ise 3 saatlik
bekletme siiresi sonrasi coktirme havuzu ¢ikigindan
alinan numuneler analiz edilmistir. Caliymada BOIs, KOI,
yag-gres ve pH &lgtimleri yapilmugtir. Yag gres Sl¢timleri
ekstraksiyon metodu ile, KOI olgiimleri titrimetrik
yontem ile, BOI; dlglimleri inkiibasyon yontemi ile, pH
Slgtimleri pH metre ile yapilmigtir.

IV.DENEYSEL CALISMALAR
IV.1 Yag Ayirma Deneylerinin Yiiriitiilmesi

Deneysel Cabsmalarda once yag ayirma deneyleri
yapilmugtir. Deneylerde kullamilacak atiksu 6megi degisik
bekletme siireleri uygulanarak havalandumali  yag
tutucudan gegirilmistir. Atiksu yag tutucuya peristaltik
pompa vasitasiyla verilmigtir. Yag tutucuda havalandirma
bir kompresére bagl ve yag tutucu tabanina yerlegtirilmi-
hava tas1 vasitasiyla saglannmstir. Yag tutucu giris ve
¢ikigindan alman numunelerin analiz sonuglart Tablo
2’de verilmistir. :

Tablo 2'de yag aymma deneyi sonuglarma gore 60
dakikalik havalandirma siiresinde yag-gres ve KOI
giderme verimleri sirastyla % 30 ve % 20 bulunmustur.
75 dakikahk havalandirma siiresinde ise yag-gres ve KOI
giderme veriminde % 1’lik artisgla % 31 ve % 21
olgiilmiigtiir. Bu sebepten dolay1 yag tutucuda optimum
havalandirma siiresi 60 dakika alimmugtir,
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Tablo 2. Yag ayirma deneyi sonuglar

Parametre | Yag tutucuda | Yag | Yag | Giderme
havalandmma | tutucu | tutucu | verimi
Stiresi dk | girigi | ¢ikist (%)
(mg/1) | (mg/1)

15 200 164 % 18
Yag-gres |30 210 [166 [%2l
(mg/) 45 200 [150 [%25
60 215 151 % 30
75 220 152 % 31
) 15 2256 2030 |% 10
KOI 30 2288 | 1991 % 13
(mg/l) |45 2260 [1898 [% 16
60 2330 | 1864 | %20
75 2264 | 1789 | %21

IV.2 Torflu Kum Filtresi Sistemi ile Aritilabilirlik
Deneyleri

Torflu kum filtresi sistemiyle Mart 2003’den Temmuz
2003’ e kadar ¢ahsilmugtir. Sisteme belli araliklarla Ak
Gida’ dan alnan aritma ¢amuru ilave edilmigtir. Bu
¢amur sayesinde mevcut torfun igindeki mikrobiyolojik
ireme artarak hiz kazanmugtir. Torfun igindeki sik
bosluklar sayesinde bakterilerle siirdiiriilen aerobik
olaylar devam edebilmektedir.

Bu sistemde KOI’si 2200 mg/l ile 2300 mg/] arasinda
olan siit endiistrisi yikama atik suyu ile gahgilnmstir. Bu
sistemin kullamlabilmesi i¢in torflu kum filtresi sistemine
kesinlikle peynir alt1 suyu verilmemelidir.

Ik bir ay torflu kum tabakasma bakteri tutturulmaya
¢alisildr. Ikinci ay ortalama % 40 KOI ve % 47 BOi
giderimi  saglanabildi. Mayis aymda bakterilerin
mikrobiyolojik faaliyetleri arttigr igin KOI ve BOI
gideriminde bityiik bir artig olmustur. Boylece ortalama
% 75 BOI ve % 70 KOI giderimi saglanmgtir.

Optimum debiyi tespit etmek igin 4 farkl: debiyle ¢aligilds

( 15, 35, 50, 70 Vgiin ). Bu debilerle yapilan deney
sonuglar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 3. 15 Vgiin ile yapilan filtrasyon degerleri

Q=15 Vgiin | Filtre girisi | Filtre ¢ikig1 | Verim
EOi (mg/1) 614 135 % 78
KOI (mg/1) [1720 447 % 74
Yageres(mg/l) | 144 29 % 80
pH 6,7 7,1
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Tablo 4. 35 I/giin ile yapilan filtrasyon degerleri

Q=15 l/gtin |Filtre girisi | Filtre ¢ikis1 | Verim
BOI (mg/) |564 141 % 75
KOI (mg/l) |1864 562 % 70
Yag-gres 150 36 % 76
pH 6,8 7,0

Tablo 5. 50 Vgtin debi ile yapilan filtrasyon degerleri

Q=15 Vglin |Filtre girigi | Filtre ¢ikisa | Verim
BOI (mg/l) 600 228 % 62
KOI (mg/l) [1790 806 % 55
Yag-gres 155 50 % 68
pH 6,7 7,0

Tablo 6. 70 Vgin ile yapilan filtrasyon degerleri

Q=15 Vgiin Filtre girigi | Filtre gikist | Verim
BOI (mg/l) 550 259 % 53
KOI (mg/l) 1650 858 % 48
Yag-gres (mg/l) | 138 55 % 60
pH 6,6 6,9
1000 -
800 -
2 600-
& 400 - T
200 -
0 +—— A e e e
0 20 40 60 80
t (saat)

Sekil 1. Cikig KOI degerlerinin (Se) hidrolik
bekleme siiresine (1) gore degigimi
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Sekil 3. KOI giderme veriminin (E) hidrolik
beklemeye (t) gore degigimi

V.SONUCLAR

Siit ve siit tiriinleri endiistrisi atiksularimn torflu kum
filtreleriyle aritilabilirliginin incelendigi bu g¢ahgmada
yapilan deneylerden elde edilen sonuglar asagida
dzetlenmigtir.

1-Atiksular oncelikle havalandirmali yag tutucudan
gecirilmis, ya§ tutucuda optimum bekleme siiresi 1 saat
oldugu gozlenmistir.

2- Pilot tesiste maksimum KOI giderme verimi olan % 74
degeri, 72 saatlik hidrolik bekleme siiresi ve 0.57 kg
KOI/m’-giin organik yiikte elde edilmistir.

3- Sekil 1°de hidrolik bekleme siiresini 15 saatten 22
saate arttirdigimizda gikis KOT degeri 858 mg/’ den 806
mg/I’ye yavas bir seyirde dismistiir. Hidrolik bekleme
siiresini 22 saatten 31 saate ¢ikardigimzda ¢ikis KOI
degeri 806 mg/I’den 562 mg/l'ye hzli bir sekilde
diismiigtiir. Son olarak hidrolik bekleme siiresini 31
saatten 72 saate gikardigimzda gikig KOI degeri 562
mg/I’den 447 mg/I’ye ¢ok yavas bir hizda diigmiistiir.
Sonug olarak hidrolik bekleme siiresinin 22 saatten 31
saate ciktigi, cikis KOI degerinin 806 mg/l’den 562
mg/I’ye diistiigii bu aralia en uygun aralik diyebiliriz.
Hidrolik bekleme siiresinin 31 saatten 72 saate giktiginda,
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cikis KOI degerinin 562 mg/I’den 447 mg/I’ye diistiig'%i
bu aralik ekonomik agidan uygun olmaz. Nitekim gikis
KOI degeri 447 mg/l ile en diisiik degere diigmektedir
ama 72 saat hidrolik bekleme siiresi ¢ok yiiksektir.
Nitekim hidrolik bekleme siiresi yiikselince debi azalir.
Bu da ekonomik agidan uygun olmaz.

4- Sekil 2’de organik gruklemenin 0.57 kg KOI/m’-
giin’den 1.45 kg KOI/m’-giin’e arttirilmasi durumunda
verimin % 74’den % 70’e diigtiigii gdzlenmistir. Boylece
yiiklemede 2.5 kat artig saglanmasma ragmen verimdeki
diigiisiin ancak % 4 oldugu gozlenmistir. Orgamk
yiiklemenin 1.45 kg KOI/m’-giin’den 2 kg KOI/m’-giin’e
arttirilmast  durumunda ise verimin % 55’e distigi
goriilmektedir. Bu  durumda optimum  organik
yiiklemenin 145 kg KOI/m’-giin almmast tercd}
edilmelidir.

5- Sekil 3'de hidrolik bekleme siiresi 15 saatten 22 saate
¢iktiginda KOI giderme verimi % 48’den % 55°e
artmugtir. Hidrolik bekleme siiresi 22 saatten 31 saate
¢iktipinda KOI giderme verimi % 55’den % 70’e
yiikselmistir. Son olarak hidrolik bekleme siiresi yaklagik
2.3 katlik bir artigla 31 saatten 72 saate ¢iktiginda, KOI
giderme verimi % 4’lik bir artisla % 70’den % 74’
cikmgtir. Bu son arahkta hidrolik bekleme siiresinde
yaklagtk 2.3 kathk bir artiy olmasmna ragmen KOI
giderme veriminde sadece % 4’liik bir artis olmustur. Bu
aralik uygun olmaz. Ciinkii hidrolik bekleme siiresinin,
yiikselmesi debinin kiigiilmesi demektir. Bu da ekonomik
agidan uygun degildir. Bu durumda optimum hidrolik
bekleme siiresinin 31 saat alinmas: tercih edilmelidir. i

6- Sonug olarak pilot tesiste 31 saatlik hidrolik bekleme
siiresi ve 1.45 kg KOI/m’-giin organik yiikte saglanan %
70 KOI giderme verimi optimumdur,
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