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Kesikli ozonlama yontemi ile atik camur azaltimi
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Ozet

Biyolojik atiksu aritma tesislerinde atiksuyun aritilmasimin yam swra fazla ¢camurun da uzaklagti-
rilmasit 6nemlidir. Tesis isletme maliyetlerinin yaklasik yaridan fazlasi ¢amur bertarafina harcan-
maktadir. Bu nedenle uygulanabilir, ekonomik ve yenilik¢i yontemler arastiriimaktadir. Arastirilan
stirecler arasinda ozon gii¢lii bir oksidan olarak én plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada 15-30 giin
gibi uzun siiren aerobik ¢iiriitmeyi kisaltmak i¢in havalandirmaya ilave olarak ozon kullanilmasi
arastirllmistir. Benzer ¢aligmalardan farklh olarak arastirmada ozon siirekli olarak kullaniimamus
olup bakterilerin ikileme zamani dikkate alinarak 24 saatte bir kez pals seklinde kisa siirelerle
tatbik edilmistir. Boylece ozonun biyolojik parc¢alanmaya olan etkisi de incelenmigtir. Ankara
Tatlar Atiksu Aritma Tesisi Havalandirma Tanki’ndan alinan numuneler ile yapilan deneyler
swrasinda giinde bir kez erlenlerdeki ¢camurlara 2, 3, 4 ve 6 dakikalik siirelerle ozonlama yapiimis,
daha sonra ¢amur 24 saat siireyle ¢alkalayicida bekletilmistir. Dort giin siireyle devam eden
deneylerde rutin olarak TKM, UKM, KOI ve OTH dlciimleri yapilmistir. Sonug olarak bu siire
bitiminde UKM indirgenmesi 2, 3, 4 ve 6 dakika ozonlamalar i¢in sirasiyla %22.6, %40, %75 ve
%384 olarak tespit edilmistir. Standart havasal ¢amur ¢iirtitme ile elde edilen ¢camur azaltimi %40-
50 iken kesikli ozonlama ile elde edilen ¢amur azaltimi % 80 iizerine ¢ikmistir. Yine reaksiyon
stiresi 20-30 giinden 4 giinlere inmistir. Ozon destekli ¢iiriitiilmiis ¢camurda yapilan koli basili
analizleri de ¢camurdaki koli basillerinin bu siire icersinde tamamen oldiiriildiigiinii géstermistir.
Yine ozon destekli havasal ¢iirtitmede onemli mitarda ortama fosfor salinmadigi goriilmiistiir.
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Sludge reduction with pulse ozonation

Extended abstract

Biological treatment is one of the most widely used
treatment techniques. Although its high efficiency
and easy design make it a preferable option, excess
sludge production is a massive burden for the
facilities. Approximately, half of the operation cost
for domestic wastewater treatment plants is spent for
sludge treatment and disposal. Even after treatment
it may act as a secondary pollution source at the
disposal site due to its heavy metal, pathogen and
persistent organic pollutant contents. Therefore,
several strategies are considered for excess sludge
treatment. Incineration, dewatering, landfilling and
use for agricultural purposes are some of them.
However, since regulations on the use and disposal
of excess sludge are much more stringent than past
years, people tend to use methods which reduce the
volume of sludge such as thermal, mechanical,
chemical and oxidation pretreatment. Ozonation
which is a chemical treatment method establishes
disintegration by two mechanisms: first one is the
destruction of the cell wall of the microorganism
and the second one is the mineralization of the
intracellular components. According to high degree
of disintegration and cost effectiveness of ozonation
make it a feasible technique among the other
disintegration techniques. Consequently, ozone
treatment of sludge gaining popularity and this leads
to a new area of study in environmental engineering.
The common point of previous studies is the
continuous ozonation of the samples. However,
ozone is a very expensive chemical to be wasted.
Therefore it should be used properly. That led us to
consider about pulse ozonation of sludge which
would be economically more feasible if it can be as
efficient as continuous ozonation. In this study it was
planned to use ozone as a substitute to shorten the
15-30 day-long aerobic digestion process. Waste
activated sludge samples from Ankara Tatlar
Wastewater Treatment Plant were ozonated for 2, 3,
4 and 6 minutes respectively in Erlenmeyer flasks
once a day on each of four consecutive days and left
for incubation in between on a shaker. In the
experiments, ozone was supplied by OSC-Modular
4HC, WEDECO ITT INDUSTRIES (2007) ozone
generator. Operating pressure of the generator is 5
bar and the gas flow rate is 10-140 L/hr with a rated
capacity of 4 g/hr. Ozone amount that is released to
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water in time interval was measured by using
Standard Methods 8021 (DPD chlorine reagent) and
calibration curve was obtained by spectrophoto-
metric measurement (for 25 mL sample). The
MLVSS, MLSS, COD and OUR parameters were
measured routinely during the four days. MLSS
measurements were done according to Standard
Methods (2540B) (APHA, 1998). Chemical oxygen
demand (COD) was measured by Hach Lange kits
according to HACH 8000(US EPA approved)
method. Volatile Suspended Solids (MLVSS) was
measured according to 2540 solids method. Total-P
was analyzed by 365.4 EPA Method and ortho-
phosphate was analysed with 365.3 EPA Method.
Obviously, one of the most important reasons of
sludge treatment is sludge disinfection. In order to
have an opinion about this concept, it was decided
to count E.coli in the sludge. Also considering the
possibility of phosphorus release, total phosphorus
and ortho-phosphate were checked in the 6’
ozonated sample. At the first day, total phosphorus
of the sludge was 0.006 g per g biomass and after
the first ozonation this amount increased to 0.0082.
By these results, it can be concluded that ozonation
does not release significant amounts of phosphorus
to the medium. At the end of the experiments,
MLVSS reductions for 2, 3, 4, and 6 minutes were
observed as 22.6%, 40%, 75% and 84%
respectively. As a result of the experiments, by the
pulse ozonation of the non-digested activated sludge,
both stabilization and reduction of the sludge were
achieved in such short period as 4 days. Moreover,
it can be ascertained that the obtained sludge was
both disinfected from E.coli and phosphorus rich.
Furthermore, since the COD left in the medium after
the experiments was biodegradable, it was
concluded that it would be feasible to return to the
beginning of the system. Hence, it became possible
to save on both time of contact and the amount of
ozone used in comparison with other studies where
samples were ozonated on continuous bases. The
obtained results show similar values for MLVSS,
MLSS and COD for both 4' and 6' ozonation for first
3 days. Nevertheless, since the 6' ozonation is more
effective in sludge stabilization, after the 4’
ozonation for the first 3 days, 6' ozonation for the 4"
day is suggested.

Keywords: Ozone, sludge degradation, bacteria,
doubling time, pulse.
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Giris

Biyolojik aritim en yaygin kullanilan aritma
tekniklerinden biridir. Kolay dizayni ve yiiksek
verimliligi bu teknigi diger yontemlerden ayir-
masina ragmen atik camur {iretimi tesisler i¢in
biiyiik bir ekonomik yiik teskil etmektedir (Liu,
2003). Yaklasik olarak evsel atiksu aritma tesisi
isletim maliyetinin yaris1 camur aritimi ve berta-
rafina harcanmaktadir (Song vd., 2003; Saby
vd., 2002). Aritma camurlari igerigindeki agir
metal, patojen ve kalici organik maddelerden
Otiiri antma sonrasinda bile ikincil kirletici
kaynak olarak goriilmektedir (Zhang vd., 2008).
Bu nedenle ¢amur aritimi igin bir¢cok degisik
strateji gelistirilmistir. Bu uygulamalardan bir-
kac¢1 yakma, susuzlastirma, diizenli depolama ve
tarimsal faaliyetlerde kullanma olarak siralana-
bilmektedir. Ancak atik ¢camurun kullanimi ve
depolanmasi {izerine diizenlenen ydnetmelikle-
rin gittik¢e sikilagsmasindan dolay1 odak noktasi
camurun hacmini azaltmaya  yOnelmistir
(Egemen vd., 2001). Ornegin; termal, mekanik,
kimyasal ve oksidasyon Onaritim1 bunlardan
bazilaridir (Park vd., 2002). Park ve digerlerinin
makalesinde belirtildigi gibi ozon giiclii bir
oksidan oldugu i¢in, hem ¢amurun aritilmasinda
hem de hacminin azaltilmasinda 6n plana ¢ik-
mustir (Albuquerque vd., 2008). Ozonla ciirtitme
birincisi bakterilerin hiicre duvarlarinin parga-
lanmasi ikincisi ise hiicre i¢i maddelerin mine-
ralize olmasi1 seklindeki iki mekanizma ile ger-
ceklesir (Park vd., 2002). Muller (2000)’e gore
ozonlama prosesini diger ayristirma yontemle-
rinden daha {istiin yapan ozonun uygun maliyeti
ve yliksek derecede ayristirma kapasitesidir.
Boylece, atik ¢amurun ozonla aritilmasi tiim
diinyada popiilerlik kazanmakta ve biz cevre
miihendisleri i¢in yeni bir arastirma alani olus-
turmaktadir. Simdiye kadar bu konuda pek ¢ok
bilimsel arastirma yapilmistir. Bu c¢aligmalarda
stirekli diizende ozonlamanin aritma tesislerinin
biyolojik reaktorii, camur supernatanti, aktif
camur geri doniisiim hatt1 ve ¢amur aritma iini-
tesi gibi farkli noktalarindaki ¢oktiiriilebilirlik,
susuzlastirilabilirlik, atik camur azaltimi, pH,
nitrifikasyon ve denitrifikasyon prosesleri
mikrobik flok boyutu ve su kalitesi iizerine
etkileri incelenmistir (Yasui ve Shibata, 1994;
Goel vd., 2004; Bohler ve Siegrist, 2004;
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Dytczak vd., 2006; Weemeas vd., 2000; Park
vd., 2002; Paul ve Debellefontaine, 2007; Mines
vd., 2009; Song vd., 2003). Biitiin bu c¢aligsma-
larin ortak noktast numunelerin devamli olarak
ozonlanmasidir. Ancak ozon c¢ok pahali bir
madde oldugundan bosa harcanmamalidir. Ozo-
nun bu ozelligi bizi devamli ozonlama yonte-
mine gore ekonomik agidan daha makul olan
onun kadar verimli olan ¢amurun aralikli ozon-
lanmasi fikrine yonlendirmistir.

Bu calismanin esas hedefi ozonlamanin biyo-
lojik pargalanmaya olan etkilerini ortaya
koymaktir. Bu hedefe ulasmak i¢in simdiye
kadar gercgeklestirilmis calismalardan farkli bir
yontem uygulanmistir. Havalandirma havuzu
camurunun ozonlanmasi, havuzun igerisindeki
bakteri kiiltiiriiniin ikileme zamani dikkate
alinarak yapilmistir. 2, 3, 4 ve 6 dakikalik kisa
stireli ozonlamalarin ardindan biokiitle parcalan-
mis ve mineralize olmus biokiitleyi tiiketerek
cogalmasi i¢in 24 saat ¢alkalayiciya konulmus-
tur. Bu da en basit sekliyle bakterinin kendi
kendisini yemesi olarak tabir edilebilmektedir.

Materyal ve metod

Camur karakterizasyonu

Atik camur Ornekleri Ankara Tatlar Atiksu
Artma Tesisi’nin havalandirma tankinin geri
doniisiim hattindan alinmistir. Kullanilan ¢amu-
run TKM degeri 2.3 g/L’ye distile su ilave
edilerek ayarlandi. Bu camurun UKM degeri ise
1.9 g/L sabit olarak tespit edildi. Tatlar tesisi bir
konvansiyonel aktif camur tesisi olup; genellikle
cok kisa camur yasinda isletilmektedir. Tasarim
ve tipik camur yas1 2 - 4 giindiir. Fazla ¢camur
havasiz aritma ile bertaraf edilmektedir.

Camur hazirlama

Deneylere baslamadan once ortamdaki ¢oziin-
miis KOI girisimini engellemek amactyla ¢amur
pH 7°de fosfat tampon ¢ozeltisiyle (0.013:0.013
M KH;PO4/K,HPO4) yikanmistir. Boylece
KOI’nin sadece ortamdaki biokiitleden kaynak-
laniyor olmasi amaglanmistir. Camur iki kez
fosfat tamponu ile santrifiij edilerek yikanmistir.
Santrifiij edilen ¢amurlarin {ist fazlar1 atilarak
peletler tampon ¢ozeltisi eklenerek 300 mL’ye
tamamlanmistir. Bu prosediir kontrol ve paralel
gruplarina da aynen uygulanmustir.



M. Muz ve digerleri

Camurun ozonla parcalanmasi

Deneylerde  WEDECO ITT INDUSTRIES
(2007) yapimi OSC-Modular 4HC laboratuar
tipi ozon jeneratorii kullanilmistir. Ozonatoriin
isletim basinci 5 bar, gaz akis hiz1 10-140 L/sa,
kapasitesi 4gr/saattir. Zaman bazinda suya
gecirilen ozon miktari, Standart Methods 8021
(DPD klor ayrac1) metodu ile, kalibrasyon egrisi
cizilerek spektrofotometrik yolla dl¢tilmiistiir.

Analiz

Toplam kati madde (TKM-MLSS) Standard
Methods (2540B) (APHA,1998)’e gore yapil-
mustir. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) Hach
Lange Kkitleri kullanilarak HACH 8000 (US
EPA onayl1) metoduna gore gerceklestirilmistir.
Ucucu kati madde (UKM-LVSS) 2540 solids
metoduna gore yapilmistir. Toplam fosfor EPA
Method 365.4 ve ortofosfat ise EPA 365.3°e
gore analiz edilmistir. Sudaki ozon Standart
Methods 8021 (DPD klor ayraci) metodu ile
Olctilmiistiir.

Sonuclar ve degerlendirme

Bu arastirmada iki deney seti hazirlanmigtir. Her
iki sette de ¢amur c¢iirimesi TKM ve UKM
bakilarak takip edilmis, erlenlerdeki kati madde
siiziilerek siiziintii de KOI analizleri gerceklesti-
rilmistir. ikinci sette bu analizlere ilave olarak
oksijen tiikketim hizi, OTH, da 6l¢iilmiustiir. 4 ve
6 dakika siire ile test erlenlerinde elde edilen
ozon miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir. Ozon
degerleri her bir erlene ilave edilen biokiitleye
boliinerek g ozon/g biokiitle degerleri hesaplan-
migtir.

Tablo 1. Biokiitle basina diisen ozon dozu

Ozon
Siire (dk.) (mg/L) g ozon/g biokiitle
4 3.2141 0.0017
6 4.0363 0.0021
Deneylerde baslangigtan itibaren ozonlama

oncesi ve hemen sonrasinda TKM ve UKM
dleiilmiis, filtratta ise sadece KOI 6l¢iimii yapil-
mistir. Daha sonra 24 saat ¢alkalanmaya biraki-
lan ¢amurlar 4 giin boyunca orbital calkala-
yicidda 75 dev/dk. hizla 25°C’de inkiibe edil-
migstir. Bu ornekler her giin ayn saatlerde belir-
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tilen siireyle ozonlanmis ve her defasinda ozon-
lama Oncesi ve sonrasi ayni dlgtimler yapilmistir

Birinci set deneyler

[Ik deney setinde numuneler 2, 3 ve 4 dakikalik
ozonlama islemine tabi tutulduktan sonra elde
edilen sonuglar Sekil 1’de sunulmaktadir. Bu
deneyler sonucunda 2 ve 3 dakikalik ozon-
lamanin yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak, 6 dakika ozonlanan numunede, takip
eden giinlerde ozonlamadan sonra dikkate deger
miktarda KOI agiga cikmadign Sekil 2’den
anlasilmaktadir. ilk giinkii ozonlamanin biyo-
kiitleyi tamamen Oldiirmiis olabilecegi ve buna
bagli olarak bakteri gelisiminin siirmemesi
sonucunda yeniden KOI salimmimin neredeyse
sifir oldugu distiniilmiistiir. Birinci set deney-
lerde elde edilen numerik degerler Tablo 2’de
verilmektedir.

700
600
0o
400
300
200
1an

I:I T T T

0 1 2

Zaman(giin)
—+— 2 dakika ortalama

=83 dakika ortalama
e A ks ottalama

KOi (ing/L)

Sekil 1. KOI degerlerinin karsilastirilmasi

Birinci deney setinden elde edilen sonuglardan
sisteme ozon verildiginde mikroorganizma hiic-
re duvarlarinin pargalanarak hiicre i¢i madde-
lerin ortama salindig1 ve KOI’yi arttirdig1 anla-
silmaktadir. Daha sonra bu erlenlerin 24 saat
inkiibasyonu sonucunda KOI’nin tiiketilerek
ortamdan uzaklastirildigi ve bunu takip eden
ozonlama sirasinda yeniden KOI salinimi mey-
dana geldigi goriilmektedir. TKM (MLSS)
Olctimlerinin verildigi Sekil 2’den de goriildigi
gibi 2, 3 ve 4 dakika ozonlama prosesine tabi
tutulan erlenlerde beslenen ozon miktart ile
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dogru orantili olarak TKM miktarinda bir diisiis
meydana gelmistir.

3.0

0.0 1.0 2.0

Zaman (giin)
——dk —B=-3dk ——4dk

3.0 4.0

Sekil 2. 2, 3 ve 4 dakikalik numunelerin TKM
degerlerinin karsilastirmast

Tablo 2. Ozonlanma siiresine goére TKM ve KOI
degerlerinin degismesi

Parametre Birim 2dk. 3dk. 4dk
TKMagiangi (g/) 2.26 226 2.26
TKM;on (g/) 1.75 1.35 1.2
TKMingirgenmesi  (%0) 23 40 47
KOlpasiangsc (mg/L) 71 71 71
KOlon (mg/L) 221 417 537

Ozonlamadan sonra ortamda kalan biokiitle
calkalama siiresi boyunca ortaya ¢ikan KOI’yi
tiilketmektedir. Ortamdaki kalan biokiitle miktari
giderek azaldigi i¢in deney boyunca biyokiitle
tarafindan tiiketilen KOI’nin azaldigi ve her
ozonlama ile birlikte giderek daha az KOI’nin
filtrata salindig1 anlasilmaktadir. 6 dakika uygu-
lamasinda ilk giindeki biyokiitle parcalanmasin-
dan dolay1 ortaya ¢ikan KOI artis1 cok yiiksek
olmasina ragmen bu siireyi takip eden giinlerde
bu kadar yiliksek bir artig gézlemlen-memistir.
Bu davranis iki olasiligi akla getir-mektedir.
Buna gore ya ilk giin ozonlamasinin biyokiitleyi
tamamen parcalamasi ve filtrata KOI salmimimni
saglamaktadir ve bundan sonraki ozonlamanin
KOI salinimina katkis1 bulunma-maktadir, ya da
yiiksek ozon uygulamasi biyokiitleyi tamamiyle
oldiirmekte ve sonraki KOI tiiketimini engelle-
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mektedir. 2, 3 ve 4 dakika ozonlama uygula-
masina tabi tutulan erlenlerde 4. giin sonunda
verilen toplam ozon miktarlar1 ve elde edilen
TKM azalmasi Sekil 3’te sunulmaktadir. Burada
4 dakika uygulamasinda TKM azalmasinin 6
mg/L toplam ozon uygulandigin-da sona erdigi
gorlilmektedir.

Bu ise 2.65 g ozon / g toplam kiitle sarfiyatina
karsilik gelmektedir.

3.0
2.5
2.0 1
1.5 -
1.0
0.5 |
0.0 , :

5 10
Kiimiilatif ozon miktar: (mg/L)

TKM(g/L)

15

—— 2 dakika —T—3dakika —k—d daxika

Sekil 3. Kiimiilatif ozon miktarinin TKM
lizerindeki etkisi

Ikinci set deneyler

Bu deneyler birinci set deneyleri teyit ve eksik
bulgular1 tamamlama amaciyla sadece secilen 6
ve 4 dakika uygulamasi ile ilgili olarak yapil-
mustir. Sekil 4’ten goriilecegi gibi 4 ve 6 dakika
ozon uygulamasi ilk giin KOI salmiminda
onemli bir fark gostermemektedir. Ancak zaman
icinde uygulamasinda KOI salinimmin yiiksel-
digi anlasilmaktadir. Bu ise 6’ uygulamasinin
canlt biyokiitleyi daha ¢ok tahrip ettigini
gostermektedir. 4’ uygulamasinda kalan aktif
biyokiitle daha fazla oldugu i¢in havalandirma
sirasinda daha yiiksek KOI tiiketimi gdzlem-
lenmistir. Bu davramis Sekil 5°te gosterilen
Olctimlerinden de anlagilmaktadir. 3. giin sonun-
da 4’ uygulamasinda UKM azalimiin durdugu
6' uygulamasinda ise halen devam etmekte
oldugu anlasilmaktadir. Sekil 6’da gosterilen
TKM davranisi da bu gozlemleri teyit eder
mahiyettedir. 3. giin sonunda 4’ uygulamasinda
TKM degisimi olmadigi halde 6’ uygulamasinda
TKM azalmas1 devam etmistir.
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Sekil 4. Kontrol ve 4, 6 dakika ozonlanmug
numunelerin KOI degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5. Kontrol ve 4, 6 dakika ozonlanmug
numunelerin UKM degerlerinin
karsilastirtimasi
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Sekil 6. Kontrol ve 4, 6 dakika ozonlanmug
numunelerin TKM degerlerinin karsilastirilmasi

Oksijen tiiketim hizi
4" ve 6' uygulamasindan geriye kalan biyokiit-
lenin stabilize olma durumu oksijen tiiketim hiz1

(OTH) verileri (Tablo 3) dikkate alinarak deger-
lendirilmistir.

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi, deney boyunca
oksijen tiiketim hiz1 tiim erlenlerde diismektedir.
Deney erlenlerinde OTH kontrolden ¢ok daha
diisiik seyretmistir. Ozellikle 6’ erleninde deney
stirecinin sonunda neredeyse hi¢ biokiitle kal-
madig i¢in en fazla diisiis burada gorilmiistiir.
Bu erlendeki ortama salinan KOI’nin biyolojik
olarak ayristirilip ayristirilamayacagini anlamak
icin, oksijen tiikketim hizi bilinen biyokiitle as1
olarak 4 giin siiresince 6 dakikalik ozonlamaya
tabi tutulan numuneye son ozonlamadan sonra
eklenmistir ve OTH’ye bakilmustir. Asimin dO/dt
degeri -0.0004 ve as1 eklenmis numune-nin de
dO/dt degeri -0.0006 olarak olgiildiigii i¢in, 6
dakika ozonlanmis bu numunenin ortama
biraktig1 KOI nin biyolojik olarak ayristirilabilir
oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 3. Giinlere gére 4, 6 dakikalar ve kontrol
grubunun oksijen kullanma hizlari

OTH (dO/dt) kontrol 4 dakika 6 dakika
Birinci giin -0.0008  -0.0008  -0.0008
fkinci giin -0.0006  -0.0008  -0.0003
Ugiincii giin -0.0005  -0.0003  -2x107
Dérdiincii giin =~ -0.0004  -0.0002  -5x10°
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Havali ciirlitme 6zellikle fosfor gideren proses-
lerde uygulanan bir ¢camur bertaraf etme uzak-
lastirma yontemidir. Bu tlirlii camurlar fosfor
salimmmin1  gergeklestirebilmek i¢in  havasiz
ortamlara sokulmamalidir. Yapilan deneyler
sonucunda fosfor agisindan zengin ¢amur elde
edilirse, bu camurun ikincil amaglar i¢in de
kullanilabilmesi miimkiin olabilecektir. Deney-
ler sonunda ortama sadece KOI degil fosfor da
salinabilecegi disiiniilerek 6 dakika ozonlanan
numunede toplam fosfor ve ortofosfat bakilmis-
tir. i1k giin gamurun toplam fosforu 11.36 mg/L,
ozonlama sonrasi ortofosfat ise 3.6 mg/L olarak
Olcllmiistiir. Baslangicta g biyokiitle basina
0.006 g fosfor diiserken ilk ozonlamadan sonra
bu degerinin 0.0082’ye ¢iktig1 tespit edilmistir.
Bu veriler ozonlama deneyleri sonucunda orta-
ma Onemli miktarda fosfor salinmadigina isaret
etmektedir.



Kesikli ozonlama yontemi ile atik ¢camur azaltimi

Bilindigi lizere ¢amur aritiminin en énemli biri
de camurlarin dezenfeksiyonudur. Bu konu
hakkinda bir fikir elde edebilmek i¢in ¢amurda
E.coli sayim1 yapilmistir.

Camur homojenize edildikten sonra sivida
yapilan E.coli sayiminda ilk giin 800 bakteri
kolonisi / 100 mL bulunurken ozonlama sonra-
sinda hi¢ E.coli kolonisine rastlanmamustir.

Sonug¢

Yapilan deneyler sonucunda, hi¢ ¢iiriitiillmemis
aktif camurun kesikli ozonlama yontemi ile 4
giin gibi kisa bir siirede hem ciiriitilmesi hem
de stabilizasyonu saglanmistir. Bunun yani sira,
elde edilen camurun koli basili agisindan dezen-
fekte edilmis ve fosfor acisindan da zenginles-
mis hale gelmis oldugu anlasilmaktadir. Ayrica
deneyler sonunda ortamda kalan KOI nin biyo-
lojik olarak ayristirilabilir oldugu gosterildigi
icin sisteme geri doniisiiniin miimkiin olabile-
cegi sonucuna vartlmistir.

Elde edilen sonuglarin 1s181nda, ilk 3 giin icin 4
ve 6 dakikalik ozonlamanin UKM, TKM ve
KOI agisindan birbirine ¢ok yakin sonuglar
verdigi goriilmiistliir. Ancak stabilizasyon konu-
sunda 6 dakika ozonlama daha verimli oldugu
icin, ilk li¢ giin 4 dakika ozonlamanin ardindan
dordiincii giin 6 dakikalik ozonlama yapilmasi
burada Onerilmektedir. Literatiir degerlerine
gore havali ¢amur ciirlitme i¢in atik camur
hidrolik bekleme siiresi 10-15 giindiir (20 °C)
(Metcalf & Eddy 1991). Bu siire sonunda elde
edilmesi beklenen UKM azalmasi ise %40-50
civarindadir. Bu ¢alismada ozonlama ile birlikte
elde edilen UKM azalmas1 %84 (6 dk. i¢in) ve
gerekli temas siiresi 4 giin olarak belirlenmistir.
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