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TUZ (NaCl) VE TOKSIK (Cr#) SOK YUKLEMELERIN ARDISIK KESIiKLi
REAKTORLERDE (AKR) OKSIJEN KULLANIMI VE KOi GIDERIMi UZERINE ETKiSi
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OZET: Bu calismada; laboratuar 6lcekli Ardisik Kesikli Reaktor (AKR) kullarularak tuz (NaCl) ve toksik
(Cr¢*) sok yiiklemelerinin biyolojik atiksu aritim verimi iizerine etkisi incelenmistir. Paralel isletilen 2
reaktorden biri kontrol reaktorii olarak calistirilirken diger reaktore, 20 g/L NaCl, 5 mg/L Cr® ve 10
mg/L Cré* sok yiiklemeleri uygulanmistir. Reaktorlerde giinliik olarak kimyasal oksijen ihtiyact (KOI),
karisik sividaki askida kati madde (MLSS), camur hacim indeksi (CHI), NaCl ve Cré seviyeleri
izlenmigtir. NaCl sok yiiklemesi KOI giderim verimini diisiirmiis ancak reaktér 3 giin iginde dengeye
gelmistir. 5 mg/L Cré* gok yiiklemesinde KOI giderim oraminin diigsmiis olmasina ragmen sistem 3 giin
iginde normal sartlarina dénerken, 10 mg/L Cré* sok yiiklemesinde KOI giderim orami yine diismiis
ancak toksik madde konsantrasyonunun artmasi nedeniyle dengeye gelme siiresi uzamis ve sistem 5.
gilin sonunda normal isletme sartlarina donebilmistir. Tiim sok yiiklemelerde MLSS ve CHI degerlerinde
¢ok onemli bir degisiklik olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritim, sok ytiikleme, tuz (NaCl), toksik (Cr¢+), AKR.

Effects of Salt (NaCl) and Toxic (Cré*) Shock Loadings on Oxygen Utilization and
Carbon Removal in Sequencing Batch Reactor (SBR)

ABSTRACT: In this study, effects of salt (NaCl) and toxic (Cr®*) shock loading on the biological
wastewater treatment efficiency were determined by using laboratory scale SBR. For this aim, 2 parallel
Sequencing Batch Reactors were used, one was the control and the other was shock loaded reactor. 20
g/L NaCl, 5 mg/L Cr¢ and 10 mg/L Cr¢*shock loadings were applied to one of the reactors. COD, MLSS,
SVI, salt (NaCl) ve Cré*were analyzed daily. In salt shock loading, COD removal efficiency decreased but
system returned to steady state conditions within 3 days. Similarly COD removal efficiency decreased
and system recovered itself in 3 days in 5 mg/L Cré shock loading, but it took much time to return
steady state conditions in 10 mg/L Cr® shock loading. In 10 mg/L Cr¢ shock loading, COD removal
efficiency decreased and system recovered itself in 5 days. In both shock loadings there were no
pronounced differences on MLSS and SVI profiles.

Key Words: Wastewater treatment, shock loading, salt (NaCl), toxic (Cr¢*), SBR.

GIRiS stabilizasyon havuzlari, biyodiskler vb olabilir.
Ardisik Kesikli Reaktor (AKR) de esas olarak bir

Atiksularin aritim yontemlerinden biri de biyolojik aritim prosesi olan aktif camur
biyolojik aritimdir. Biyolojik ariim mevcut prosesinin modifikasyonudur. Ancak AKR
mikroorganizmalarin biyolojik yollarla doldur-bosalt prensibine gore calisan ve gesitli
sistemdeki organik maddeleri pargalayarak operasyon siirelerinde calistirilabilen, doldurma,
okside etmesi esasmna dayanir. Klasik anlamda reaksiyon, c¢Oktiirme, bosaltma ve yeniden
biyolojik aritma prosesleri, aktif ¢amur ve doldurma gibi ana asamalardan olusan

modifikasyonlari, damlatmali filtre, sistemlerdir ve havalandirma, ¢Oktiirme



islemleri ayni tankta gercgeklestirilir (Metcalf &
Eddy, 2003). AKR’ler karbon, azot ve fosfor
gideriminde  yaygin olarak
sistemlerdir (Akin ve Ugurlu, 2003; Lee ve dig.,
2001; Obaja ve dig., 2003; Ramirez ve Martinez,
2000; Tash ve dig., 1997). Evsel atiksularin
aritiminda kullanildiklar gibi cesitli endiistriyel
atiksularin ~ arttiminda da  bagsar1 ile
kullanilmaktadir (Fongsatitkul ve dig., 2004;
Franta ve Wilderer, 1997; ileri ve dig., 2002;
Obaja ve dig., 2005).

Evsel Atiksu aritiminda zaman iginde debi
ve kirletici degistigi
atiksularda bu

kullanilan

konsantrasyonlarinin
Endiistriyel
degisimler ¢ok daha belirgin ve Onemli
boyutlarda olabilmektedir. Bu degisimler
hidrolik ve organik yiikiin, giris suyu pH

bilinmektedir.

degerinin ve sicakliginin normal degerlerin gok
disinda ani degisimi olarak gerceklesebilecegi
gibi herhangi bir agir metalin (krom, civa,
kadmiyum vb.) veya ¢oziinmiis inorganiklerin
(tuzlar) ani ve yiiksek konsantrasyonda reaktore
girmesi seklinde de meydana gelebilir. Normal
isletme sartlarinda olusan bu degisimler “sok
yliklemeler” olarak isimlendirilmektedir.
Biyolojik aritim {initeleri 6zellikle de aktif camur
linitesi bu degisimlere karsi oldukga hassas
proseslerdir.

Gray (1989), aritma tesislerinin isletme
sartlarinda meydana gelebilecek degisimlerin
sistemde sok yiiklemeye neden olabilecegini
ifade etmis ve kiiciik aritma tesislerinde kurak
hava debisinin 6 kati, biiyiik aritma tesislerinde
ise kurak hava debisinin 3 kat1 kadar fazla debi
gelmesi halinde sistemde organik ve hidrolik
ylikleme artislarinin ciddi problemler meydana
getirecegini belirtmistir. Bir diger kaynakta sok
yiiklemeler, atiksu aritiminda zorluklara neden
olan ve igletmecinin ¢kis suyu Kkalitesinin
bozulmamas:  igin uygulamalar
yapmak suretiyle ek masraflara girdigi, yiiksek
konsantrasyonda kirletici desarji ya da yiiksek
hacimde atiksu desarji seklinde meydana
gelebilecek yiiksek yiiklemeler olarak tarif
edilmektedir (http://www.ibec.ie).

Bir baska kaynakta ise sok yiiklemeler,
aritma tesislerinde mikroorganizmalar iizerine
onemli oranda toksik etki gosteren veya
operasyon problemlerine neden olan yiiklemeler
olarak  tamimlanmistir  (http://www.alken-
murray.com). Olast problemler  koku,

iyilegtirici
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mikroorganizma biiylimesinin  engellenmesi
olarak tarif edilmis, hidrolik ve organik
yiiklemelerin sok yiiklemelere neden olabilecegi
belirtilmistir. Bu tariflerin 15181 altinda sok
yiiklemeler, genel olarak normal isletme
sartlarinda olugsan degisimler olarak tarif
edilebilir ve bu degisimlere kargi, biyolojik
artm  {initeleri Ozellikle de aktif ¢amur
sisteminin oldukca hassas oldugu bilinmektedir.

Uygur ve Kargi (2003) 0-%6 (w/v) NaCl
iceriginde AKR’de biyolojik nutrient giderimini
incelemisler, NaCl igerigi 0’dan %6’ya c¢ikinca
KOI gideriminin diistiigiinti, 6zellikle %1’den
itibaren belirgin bir sekilde azalmaya basladigini
ve %2'nin altindaki NaCl igeriginde ¢camurun iyi
¢Okelme ozellikleri gosterdigini gormiislerdir.

Salvado ve dig. (2001), aktif camurda ani
NaCl yiiklemelerinin
etkisini incelemigler, 5 g/L NaCl'ye kadar
protozoalarin ani NaCl yiiklemelerine kars:
dayandigmi, 10 g/L  NaCl'den sonra
dayaniklihgmm distiigiinii, 20 g/L NaCl'de
protozoa sayisinin hizla azaldigini ve 40 g/L
NaCl'den sonra protozoalarin yok oldugunu
belirlemiglerdir.

Cré* sok yiiklemesinde ise Yetis ve dig.
(1996) yaptigr calismada, aktif camurun 1 ve 2
mg/L gibi diisiik konsantrasyonlarda dahi sok
yliklemeden etkilendigi goriilmiis, biyokiitle
dususler
gozlenmis ve cikis KOI konsantrasyonu artmis

protozoalar  {iizerine

konsantrasyonlarinda onemli
ancak zamanla reaktoriin kendini toparladig:
belirlenmistir.

Jirawatjanya (1998) stirekli akimli, tam
karigimli aktif camur reaktoriinde 12.31, 24.00 ve
42.87 mg/L Cr¢ konsantrasyonunda biyokiitle
olusumunun (Y) distiigii ancak
mikroorganizmalarin yiiksek Cré* toksisitesini
tolere edebildikleri ve inhibe olmadiklari, KOI
gideriminin diistili ancak %85in altna
inmedigi sonucuna varmislardir.

Stasinakis ve dig. (2002) calismalarinda
Cré*nin, Cr® ile adapte olmamis aktif camurda
10 mg/L'ye esit ve daha yiiksek degerlerde
mikroorganizma biiylimesini etkiledigini ve pm
ile Yu degerlerinin diistiiglinii, 10 mg/L’den
kiigiik degerlerde ise um ile Yu degerlerinin
yiikseldigini, adapte edilmis biyokiitlede ise
yliksek camur yasi secilerek Crénin etkisinin
azaltilabildigini gormdiislerdir.
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Gokgay ve Yetis (1991) yaptiklar1 ¢alismada
1, 5, 10 ve 25 mg/L Cr® konsantrasyonlarinin
hi¢birinin karisik kiiltiirde inhibisyona neden
olmadigr ancak maksimum spesifik cogalma hiz
(um) degerinin Onemli Olgiide etkilendigi ve

biyokiitle  olusumunun  arttf1  sonucuna
varmiglardir.

Stasinakis ve dig. (2003) yaptiklar
calismada, 1 mg/L’den yiiksek
konsantrasyonlarda aktif camurdaki

filamentlerde azalma, igne uglu flok ve serbest
ylizen bakteri olusumu, protozoa ve rotifer
sayisinda azalma Dbelirlenmis ve 5 mg/L
konsantrasyona kadar Cré“nin KOI gideriminde
¢ok diistik etkiler olusturdugu goriilmiistiir.

Cré* sok yiiklemelerinin gesitli aktif camur
modifikasyonlari tizerindeki etkilerinin
arastirildig1 c¢alismalar bulunmasina ragmen,
Cr¢*nin AKR {izerine etkilerinin arastirildig:
calismalar olduk¢a simurhidir (ChuaU, 199§;
Banas ve dig., 1999). Bu calisma, biyolojik aritma
tnitesi AKR olan bir atiksu aritma tesisinde
NaCl ve toksik (Crf) sok yiiklemelerin
goriilmesi durumunda aritma verimi, isletme
verileri ve sistemin sok yiiklemelere kars:

dayanimi, laboratuvar sartlarinda incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calismada kullanilan AKR diizenegi Sekil
1’de verilmektedir. Calismada birbirine paralel
2.5 L hacminde 2 AKR kullanilmistir. Reaktor
icerisinde atiksuyun havalandirilmasi, hava
pompasi ve diflizér yardimi ile saglanmaistir.
Siteme verilen hava sabit olup, 1.3 ml/dakikadir.
Karistirma islemi ise devri ayarlanabilen
karistirici ile saglanmistir. Atiksuyun reaktore
girisi peristaltik pompa ile saglanmaistir.

Atiksuyun Kompozisyonu

Bu calismada sentetik atiksu kullanilmistir.
Kullanilan sentetik atiksu formiilii Kargi ve
Uygur (2003)un calismasinda kullanilan sentetik
attksu formiiliine benzerlik gostermektedir.
Sentetik atiksu, glikoz (516 mg/L), sodyum asetat
(942 mg/L), NHi«Cl (191 mg/L), KH:PO. (44
mg/L), NaHCOs (295 mg/L), MgSO4+.7H20 (100
mg/L) ve iz element olarak CaCl.2H:0 (50
mg/L), FeCls.6H20 (50 mg/L) icermektedir. Giris
atiksuyu KOI degeri 1000 mg/L, alkalinitesi 690
mg/L CaCOs, pH=7.06, NH+-N=54.4 mg/L, POs+

P=11.2 mg/L’dir. KOI/N/P orani ise 100/5.4/1.1
olarak hesaplanmustir.

Mikroorganizma

Aktif camur kiiltiirli Konya Basarakavak
Atiksu Aritma Tesisinden alinmis ve laboratuvar
sartlarinda yaklagik 1 ay boyunca normal isletme
kosullarinda c¢alistirllarak ortam sartlarina
adaptasyonu saglanmustir.

isletme Kosullar

Sistem, atiksu girisi 30 dakika, reaksiyon
asamasi 4 saat, c¢Oktiirme agamasi 1 saat ve
aritilmis su ¢ekimi 30 dakika olmak iizere 6/24
saatlik dongii ile galistirllmistir. Tiim calisma
boyunca reaktorlerdeki camur yast sabit olup 10
giine ayarlanmistir. F/M oranlar1 ise 0.34 - 0.52
kg KOI / kg MLSS giindiir. Aktif camur kiiltiirii,
1 ay boyunca giinde 6 saatlik dongii ile
calistirllmis ve camur adaptasyonu ile camur
yasinin 10  giine  ayarlanmasi
kullanilmistir.

Deneysel c¢alismada kullanilan AKR'nin
isletme sartlar1 Tablo 1'de verilmektedir.

Salvado ve dig. (2001) calismalarinda, aktif
camurda 5 g/L NaCl’'ye kadar protozoalarin ani
NaCl yiiklemelerine karsi dayandigi, 10 g/L
NaCl'den sonra dayarukliligin  distigi,
sonucuna varmistir. Uygur ve Kargi (2003)'da da
%1 (w/v) NaCl igeriginden (10 g/L NaCl) itibaren
sistem veriminde belirgin degisimlerin oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada ise reaktor iginde 20
g/L NaCl konsantrasyonu saglanacak sekilde
hazirlanan sentetik atiksuyla sok yiikleme

sonrasi

yapilmistir. Kontrol reaktoriine ise normal
sentetik atiksu verilmistir. 2. giinden itibaren her
iki reaktor de normal sentetik atiksu ile
beslenmistir.

Metcalf&Eddy  (2003), 1 mg/L  Cré
konsantrasyonundan itibaren Cré*nin toksik etki
gosterdigini belirtmistir. Bu ¢alismada 5 mg/L
Cr¢* ve 10 mg/L Cré* sok yiiklemeleri uygulanmus
ve Stasinakis ve dig. (2002)'nin yaptig1 ¢alismaya
benzer sekilde Cr¢ kaynagi olarak potasyum
dikromat kullanilmistir. 5 mg/L Cré* sok
yliklemesi icin reaktor icinde 5 mg/L
konsantrasyon saglanacak sekilde potasyum
dikromat ¢ozeltisi hazirlanmis ve sok yiikleme
yapilacak reaktdre aniden verilmistir. Kontrol
reaktorii ise normal sentetik atiksu ile
beslenmistir. 2. giinden itibaren her iki reaktor
de normal sartlarda caligtirilmigtir.
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Sekil 1. Calismada kullanilan AKR diizeneg;i.
Figure 1. SBR reactors used in this study.
Tablo 1. Calismada kullanilan AKR isletme sartlari.
Table 1. Operational parameters of SBR.
6+ 6+
Parametre | Tuz . 5 mg/L Cr ' 10 mg/L Cr
min max ort. min max ort. min max ort.
Sicaklik 19.3 23.0 214 20.1 22.8 21.7 20.3 22.0 21.2
(“°C) 19.3 23.0 21.4 20.1 22.8 21.7 20.3 22.0 21.2
pH 7.13 8.56 8.1 7.24 8.34 8.1 7.24 8.35 8.1
7.27 8.60 8.1 7.24 8.35 8.1 7.24 8.34 8.1
MLSS 1687 2580 2050 2012 2667 2260 2206 2316 2260
(mg/L) 1751 2239 1930 2222 2594 2500 2156 3089 2480
CHI 58 116 85 66 91 76 43 63 50
(mL/g) 89 131 110 72 81 78 45 67 58

Sok yiikleme yapilan reaktorde elde edilen sonuglar koyu renkle gosterilmistir.

10 mg/L Cré* sok yiiklemede, reaktor
icerisinde 10 mg/L Cr¢ olacak sekilde potasyum
dikromat dozlanmistir. Kontrol reaktorii ise
sentetik atiksu ile normal olarak beslenmistir.
Her iki reaktor de 2. giinden itibaren sentetik
isletme  kosullarinda

attksu ile normal

calistirilmistir.

Analitik Yontemler

Calismada, 6 saatlik dongii boyunca, saat
bast olmak tizere CO, pH ve sicaklik dlgiimleri
gerceklestirilmistir. Olgiimler WTW 340i model
multiparametre prob yardimiyla,
yapilmistir.

Her bir dongiiniin bitiminde, kontrol ve sok
yiikleme yapilan reaktorlerdeki berrak iist sivida
KOI analizi (Closed Reflux- titrimetric method),

cihaziyla,

karisik stvida MLSS analizi yapilmis ve karisik
stvinin 30 dakika ¢oktiiriilmesi sonrasinda ise
CHI degeri hesaplanmustir. Analizler Standart
Metotlarda belirtilen yontemlere gore yapilmstir
(APHA, 1998).

Bunun yaninda NaCl sok yiiklemesi sonrasi
giinliik Elektriksel Tletkenlik (EC) degerleri
Olciimler WTW 340i model
multiparametre cihazla yapilmistir. Elde edilen
veriler g/L cinsinden tuz konsantrasyonuna
cevrilmistir (Metcalf & Eddy, 2003). Cré*sok
yliklemesinde ise her gilin reaksiyon Oncesi
reaktor i¢inde Cré* konsantrasyonu oOlciilmiis ve

Olctlmiistiir.

Cr®*nin arttim verimi {izerine etkisi takip
edilmistir. Cré* ol¢timleri CADAS 200 UV/VIS
spektrofotometresi ile Dr.Lange LCK-313 Kkiti
kullarularak gerceklestirilmistir.
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ARASTIRMA SONUCLARI VE
DEGERLENDIRME

NaCl Sok Yiikleme

NaCl sok yiiklemesinde ortalama sicaklik ve
pH degerleri sirasiyla 21.4 °C ve 8.1’dir. MLSS
degerleri genel olarak 2000-2500 mg/L araliginda
olup, NaCl sok yiikleme boyunca sok yiikleme
yapilan reaktor ve kontrol reaktorii igin ortalama
MLSS konsantrasyonlar: sirasiyla 2050 mg/L,
1930 mg/L; SVI degerleri ise 85 mL/g ve 110
mL/g olarak hesaplanmuistir.

Sekil 2’de 20 g/L NaCl sok yiiklemesinde,
reaksiyon siiresi boyunca oksijen kullanimlar
goriilmektedir. Sekilde sok yiiklemeyi takiben
reaksiyon baglangicinda 6lgiilen CO degeri t=0
ile gosterilmistir. Yapilan sok yiikleme reaktor
icinde mikroorganizma faaliyetini etkiledigi icin
ilk 2 giin reaktér iginde CO tam olarak
kullanilamamis ve 6lciilen CO degerleri yiiksek
¢ikmistir. 3. giinden itibaren oksijen kullanimlari
baglamis, 4. gilinden itibaren sok yiikleme
yapilan reaktordeki CO degeri kontrol
reaktoriiyle paralel gitmis ve reaktdr normal
calisma sartlarina donmustiir.

Sekil 3’de NaCl sok yiiklemesinde ¢ikis suyu
KOI degerleri ve KOI giderim oranlar
goriilmektedir. NaCl sok yiikleme yapilan
reaktérde ilk iki giin boyunca ckis KOI
konsantrasyonu, kontrol reaktoriindekine
kiyasla daha yiiksek ¢ikmis ve ilk giin KOI
giderim verimi % 94’den % 49’a diismdistiir. Bu,
mikroorganizma faaliyetinin sok yiiklemeden
etkilenmesi ve organik maddeyi tam olarak
parcalayamamasimin  bir  sonucudur.  Sok
yiikleme yapilan reaktérde 3. giin, dongii
bitiminde organik madde gideriminin kontrol
reaktoriindeki giderimle ayni seviyeye geldigi
gorilmiistiir.

5 mg/L Cré* Sok Yiikleme

5 mg/L Cr® sok yiiklemesinde ortalama
sicaklik ve pH degerleri sirasiyla 21.7 °C ve
8.1’dir. Ortalama MLSS konsantrasyonu sok
yiikleme yapilan reaktor ve kontrol reaktorii icin
sirasiyla 2260 mg/L ve 2500 mg/L; SVI degerleri
ise 76 mL/g ve 78 mL/g olarak hesaplanmusgtir.
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Sekil 2. NaCl sok yiiklemede CO profilleri.
Figure 2. DO profile in salt (NaCl) shock loading.



500
400
300
200
100

Cikis KOI (mg/L)

Ju—
A
(e}

—_
o
(=]

W
(=]

(e

KOI Giderim (%)

Zaman (giin)

| —&—KONTROL — -~ — SOK]

Sekil 3. NaCl sok yiiklemesine ait ¢ikis KOT
degerleri ve KOI giderimi.
Figure 3. Effluent COD and COD removal
efficiencies in salt (NaCl) shock loading.

Sekil 4'de, 5 mg/L Cr¢ sok yiiklemesinde
reaksiyon siiresi boyunca ¢oOziinmiis oksijen
kullanimlar1 goriilmektedir. Ik giin kontrol ve
sok yiikleme yapilan reaktorler arasinda belirgin
bir farklilik goriilmemistir. Sok yiiklemenin
etkisi, 2. giinden 4. giline kadar goriilmiistiir.
Mikroorganizmalarm sok yiiklemeden
etkilenmesi sonucu 2. ve 4. gilinler arasinda
¢ozlinmiis  oksijen  etkili  bir  sekilde
kullanilamamis ve yiiksek CO degerleri
Olctilmiistiir. 5. giin ise CO profilleri kontrol ve
sok yiikleme yapilan reaktorler igin benzer
degerler sergilemistir.

Sekil 5'de ¢ikis suyu KOI konsantrasyonu ve
KOI giderim profili verilmistir. 5 mg/L Cré* sok
yiiklemesinin ilk giinii KOI konsantrasyonu
kontrol reaktoriine kiyasla yiiksek cikmigtir. 2.
gilin sok ytiikleme etkisini daha fazla gostermis
ve ¢ikis KOI konsantrasyonu daha artmistir. Tk
giin KOI giderim verimi % 96’dan % 78’
diiserken, 2. giin ise % 63’e diismiistiir. 3. giin,
dongii bitiminde ¢ikis KOI konsantrasyonu
diismiis, kontrol reaktoriindeki seviyelere
ulagsmig ve reaktor normal sartlara donmiistiir.
Benzer sonuglar Yetis ve dig. (1996) yaptigi
calismada da goriilmiis, sistem Cré* sok
yliklemesinin 2. giinii 1. giine gore daha ¢ok
etkilenmistir.
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Sekil 4. 5 mg/L Cr¢* sok yiliklemede CO
profilleri.
Figure 4. DO profiles in 5 mg/L Cré* shock loading.
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Sekil 5. 5 mg/L Cré¢*sok yiiklemesine ait ¢ikis
suyu KOI degerleri ve KOI giderimi.
Figure 5. Effluent COD and COD removal efficiency
in 5 mg/L Cré* shock loading.

10 mg/L Cr¢* Sok Yiikleme

10 mg/L Cr¢* yiiklemesinde ortalama sicaklik
ve pH degerleri sirasiyla 21.2 °C ve 8.1’dir.
Ortalama MLSS konsantrasyonu sok yiikleme
yapilan reaktor ve kontrol reaktorii icin sirasiyla
2260 mg/L ve 2480 mg/L; SVI degerleri ise 50
mL/g ve 58 mL/g olarak hesaplanmisgtir.
Coziinmiis oksijen degerleri 5 mg/L Cré* sok
yliklemesindekine benzer bir profil sergilemistir.

Sok yiiklemenin etkisi, 2. giinden 4. giine
kadar goriilmigtiir. 2. ve 3. giinlerde CO
konsantrasyonunda salinimlar goriilmiis ve sok
yiikleme yapilan reaktdrde cO
konsantrasyonlari yiiksek ¢cikmis,
mikroorganizma faaliyeti engellenmis ve oksijen
tam olarak kullamilamamistir. 4. giin oksijen
yavas yavas kullanilmaya baglamis, CO
konsantrasyonunda zaman zaman azalmalar
goriilmiistiir. CO profilinde tam diizelme 5. giin
goriilmiistiir. Sok yiikleme yapilan reaktdr bes
glinliik deney periyodu siiresince normal
yiikleme yapilan reaktdr ile paralel bir CO profili
sergileyememis ve ancak 4. ve 5. giinlerde
oksijen kullanimi gerceklesebilmistir. 10 mg/L
Cré* sok yiiklemesinde reaksiyon siiresi boyunca
¢ozlinmiis oksijen kullanimlar1 Sekil 6’da
goriilmektedir.
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Sekil 6. 10 mg/L Cr¢ sok yiiklemede CO
profilleri.
Figure 6. DO profiles in 10 mg/L Cr6* shock loading.



10 mg/L Cr¢* sok yiiklemesine ait ¢ikis suyu
KOI degerleri ve KOI giderim profilleri
Sekil 7’de wverilmistir. 10 mg/L Cré* sok
yiiklemesi reaktorde KOI  cikis
konsantrasyonu artmis ve 5 mg/L Cré sok
yiiklemesindekine benzer sekilde KOI giderim
verimindeki azalma 2. giin daha fazla olmustur.
flk giin KOI giderim verimi % 95'den % 75’e, 2.
glin ise % 58e diigmiistiir. Toksik madde
konsantrasyonunun artmasi nedeniyle reaktoriin
dengeye gelme siiresi uzamis ve reaktor 5. giin
sonunda normal c¢alisma sartlarina donerek,
kontrol reaktoriindeki cikig KOI
konsantrasyonuna yakin degerlere ulasmistir.
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Sekil 7. 10 mg/L Cr¢* sok yiiklemesine ait ¢ikig
KOI degerleri ve KOI giderimi.
Figure 7. Effluent COD and COD removal
efficiencies in 10 mg/L Cré*shock loading.

Bu calismada, 2000-2500 mg/L gibi yiiksek
MLSS degerlerinde ve yiiksek ¢camur yasinda (10
glin) calisilmast sonucu mikroorganizmalarin
sok yiiklemelere kars1 daha dayanikh
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olabildikleri  goriilmiistir. Yetis ve dig.
(1996)'un 700 mg/L. MLSS konsantrasyonunda 3
glin camur yast ile kesikli reaktor ¢alismasinda 1
ve 2 mg/L gibi diisiik konsantrasyonlarda dahi
reaktoriin sok yiiklemeden etkilendigi goriilmiis,
biyokiitle konsantrasyonlarinda énemli diisiisler
gozlenmis ve ¢ikis KOI konsantrasyonu
artmistir. Bunun yaninda sistemin dengeye
gelme siireleri de uzamis 6rnegin 1 mg/L Cré*
sok yiiklemesinde sistem dengeye gelinceye
kadar 300 saat (=13 gilin) gec¢mistir, bu
calismada ise sistem 5 mg/L Cré sok
yiiklemesinde 3 giin, 10 mg/L Crf* sok
yiiklemesinde ise 5 giin gibi daha kisa siirelerde
normal sartlara geri donmiistiir.

SONUCLAR

Bu calismada mikroorganizmalarin NaCl
sok yiiklemesinden baslangicta 6nemli oranda
etkilendigi, KOI giderim oramnin diistiigii
goriilmiistiir. Ancak sistem 3 giin icinde
diizelerek, normal sartlara geri donmiistiir. 5
mg/L. Cré* gok vyiiklemesinde reaktorde KOI
giderim orami diismiis, 2. giin ilk giine nazaran
daha fazla etkilenmis ancak sistem 3 giin icinde
normal ¢alisma sartlarina donmiistiir. 10 mg/L
Cré* sok yiiklemesinde ise KOI giderim oram
yine diismiis ancak toksik madde
konsantrasyonunun artmasiyla sistemin normal
sartlara gelme siiresi uzamig ve sistem 5. giin
sonunda kontrol reaktoriindeki performansa
ulagabilmistir. Tiim sok yiiklemelerde MLSS ve
CHI degerlerinde o6nemli bir etkilenme
goriilmemistir. Bu calismanin sonucunda,
AKR'nin NaCl ve toksik (5 mg/L ve 10 mg/L
Cré*) sok yiiklemelerine karsi dayanikli oldugu
ve kisa slirelerde sistemin sok yiiklemenin
etkisinden kurtulup, normal ¢alisma sartlarina
geri dondiigii belirlenmistir.
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