CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZI

Giilcihan GUZELDAG

BIiR SBR TESISINDE FARKLI KiRLILIK YUKLERININ
CAMUR INDEXI, ARITMA DUZEYi VE AZOT
ELIMINASYONU UZERINE ETKIiLERININ
ARASTIRILMASI

M 2%

OCRETIM KURULU
1.C. YUKSEK oN MIRKEZA

BiYOLOJIi ANABILIiM DALI

ADANA, 2001



CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

'BIR SBR TESISINDE FARKLI KIRLILIK YUKLERININ CAMUR
INDEXI, ARITMA DUZEYI VE AZOT ELIMINASYONU UZERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Giilcihan GUZELDAG
YUKSEK LISANS TEZI
BIYOLOJi ANABILIM DALI

Bu tez 12/09/2001 Tarihinde Asagidaki Juri Uyeleri Tarafindan Oybirligi/Oyeekiugy
Ile Kabul Edilmistir.

Prof. Dr. Omer COLAK Pfof. Dr. Nedim UYGUN Dog. Dr. Burhan ARIKAN
DANISMAN UYE UYE

Bu tez Enstitimuiz Biyoloji Anabilim Dalinda hazirlanmaisgtir.

—~.

Kod No : §X£ G

Prof Dr. Melih BORAL
Enstita Mudurta
Imza ve Muhur

Bu Calisma Arastirma Fonu Tarafindan Desteklenmistir.
Proje No: FBE. 2000. YL. 128

Not: Bu tezde kullarulan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, ¢izelge, sekil ve fotograflarin
kaynak gosterilmeden kullanumi, 5846 sayilt Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hitkiimlere tabidir.



0z

YUKSEK LISANS TEZi

BIR SBR TESISINDE FARKLI KIRLILIK YUKLERININ CAMUR
INDEXI, ARITMA DUZEYI VE AZOT ELIMINASYONU UZERINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI
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Danigman: Prof. Dr. Omer COLAK
Yil: 2001, Sayfa: 85
Jiiri: Prof. Dr. Omer COLAK
: Prof. Dr. Nedim UYGUN
: Dog¢. Dr. Burhan ARIKAN

Bu calismanin amaci; biyolojik atik su aritma sistemlerinde problem yaratan
konvensiyonel uygulamalarin alternatifi olarak ortaya atilmus olan gesitli isletme ve
yaptsal teknolojik modifikasyonlar arasindan sectigimiz SBR (Sequencing Batch
Reactor) teknolojisinin  laboratuar kogullarinda igletme ve nitrifikasyon ve
denitrifikasyon dahil olmak (izere aritma basarisi bakimindan incelenmest ve
bolgemiz uygulamasina kazandiriimasidir. :

Bu amagla laboratuar boyutlarinda tam otomatik olarak bir SBR tesisi kurulmusg
ve ana karbon kaynagi melas olan yapay atik su biyolojik olarak artimistir. Caligma
siresince daha onceden segilen optimal igletme kriterlerine bagl olarak kirlilik
yiikleri degistirilmis ve ¢amur indexi yardimu ile aktif ¢amur yapisinda meydana
gelebilecek degisiklikler gozlenmistir. Ayrica azot eliminasyonu, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon bagarisi ile kimyasal oksijen ihtiyact (KO1I) giderimi saptanarak genel
biyolojik arttma diizeyt aragtirtlmugtir.

Elde edilen sonuglara gore

Kimyasal oksijen ihtiyact giderimi : % 93.7

Toplam azot giderimi : % 85.8

Amonyum azotu giderimi : % 93.8

Nitrat azotu duzeyi : 22.5 ug NO3y” N/ml diizeyinde gozlenmistir.
Camur indexi : Ortalama 71.5 ml/g duzeyinde gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler : SBR, Nitrifikasyon, Denitrifikasyon, KOI, Camur Indexi



ABSTRACT
MSc THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT F/M RATIOS ON THE SLUDGE INDEX,
TREATMENT LEVEL AND NITROGEN ELIMINATIONS IN A SBR
(SEQUENCING BATCH REACTOR) PLANT

Giilcihan GUZELDAG

DEPARTMENT OF BIOLOGY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF CUKUROVA

Supervisor: Prof. Dr Omer COLAK
Year:2001, Pages: 85
Jury: Prof. Dr. Omer COLAK
: Prof. Dr. Nedim UYGUN
: Dog. Dr. Burhan ARIKAN

The aim of this study was to find an alternative solution for biological
wastewater treatment systems which cause problems at the conventional
applications, therefore Sequencing Batch Reactor (SBR) is selected from different
kinds of managing and structural technological modifications, by this technological
process we can be able to see Sequencing Batch Reactors success on managing and
both the nitrification and the denitrification success and treatment suitibility in our
region laboratories and so we can gain SBR technologies to our region suitability.

For this purpose at the laboratory full automathic Sequencing Batch Reactor
was set up, and the raw waste water which contains molasses as a carbohydrate
source was treated biologically, and throughout the study at first bounding with
selected optimal managing (timing) criterias , the F/M ratio were changed and the
changes at the sludge index were studied. Besides nitrogen elimination and the
success of the nitrification, denitrification and the chemical oxygen demand (COD)
were studied. In this way general biological treatment level was researched
thoroughly.

The results of our study are ;

Chemical oxygen demand : % 93.7

Total nitrogen demand : % 85.8

Ammonium nitrogen demand : % 93.8

The average of nitrate nitrogen was seen 22.5 pig NO3y” N/ml at the study
Sludge index : The average of index was seen 71.5 ml/g at the hole study

Key Words: SBR, Nitrification, Denitrification, COD, Sludge Index
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1. GiRIS GULCIHAN GUZELDAG

1. GIRIS

Atik su; evsel, endistriyel veya herhangi bir kullanun sebebiyle dogal bilesimi
digitk veya yuksek diizeyde degismis her turlii su olarak kabul edilir. |

Tabi ki igerisine attifimiz bir kagik kahve sebebiyle yukaridaki tarife uyacak
sekilde degigiklige ugramis bir fincan su, atik su olarak degerlendirilmez. Atik su
olarak incelenen sular, gerek insan sagligt gerek de dogal ¢evrenin diizenine kadar
cok genig kapsamh bir etkinlik dahilinde olumsuz etkiler yapabilecek yonde
farkliliga neden olurlar,

Atik suyun igindeki organik veya inorganik kirleticiler oncelikle ¢ozinmis
veya ¢oziinmemiy madde gruplart seklinde ele alinirlar. Bu noktadan hareketle,
aritma tesislerinin dizayn ve boyutlandiriimasinda énemli kararlar almak zorunlulugu
vardir. Biyolojik parametrelerin goz oniine alinmast da en az bu iki parametre kadar
onemlidir.

Uzun yillar siiren ¢alisma ve deneyimlerden sonra profesyonel ortamda atik
sulart evsel ve endustriyel atik sular seklinde iki biiyilk grup altinda toplamak
mumkiindiir. Igerisindeki kirleticiler bakimindan yapilacak bir grublandirma ise
antma teknolojisinin tercihinde 6nemli bir etken teskil edebilir. Bunlara ek olaf‘ak
farkli bir grublandirma daha yapmak mimkindir (Reumuth, 1954; Deitrich, 1971,
Stier, 1985).

1. Cokelmeye, ¢amurlagsmaya ve anaerob pargalanmaya sebep olabilecek
kirletici yapilar tagiyan sular _

2. Bir yiizey suyunda mevcut olan fauna ve florayt olumsuz etkileyebilecek
bilesikler tagtyan sular

3. Yiizey sularinda eutrofi sebebi olabilecek bilesikler tagiyan sular
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1.1. Evsel ve Endiistriyel Kaynakl Atik Sular

1.1.1. Evsel Atik Sular t

Gunlik yasamda insanlarin kullandig sularin olusturdugu atik su tiplemesidir.
Bu tip sularm kirlilik duzeyleri kanalizasyon, mutfak ve banyo kokenli kirleticilerle
o6nemli dizeyde artmisgtir.

Genel olarak biitin evsel kokenli atik sular benzer karakterde olmakla beraber
insanlarin yagsam aligkanliklarindaki degisimlere baglt olarak az ¢ok degisiklikler
gosterebilirler. Bu da kirletici konsantrasyonlarinda farkliliklar olugturur. Ozellikle
organik kirleticiler buiyiik 6neme sahiptirler. Organik kirleticilerin = %50°si
karbonhidratlar, % 40’1m azotlu bilesikler ve %10’ unu yaglar olusturur.

Evsel atik sularin aritilmalart sirasinda konvensiyonel aritma tesislerinin gikis
sularinda yiiksek oranda azot ve fosforlu bilegige rastlanmast bu tip sularin ylizeye
verilmesi sirasinda éufroﬁ meydana gelmesi olastlifini kuvvetlendirici yonde etki

saglar (Helmer ve Sekaulov, 1977, Graf ve ark., 1981).

1.1.2. Endiistriyel Atik Sular

Bu tip sular1 bir 6n aritmaya sokmadan evsel atik sular ile beraber aym‘antma
tesisinde biyolojik olarak aritmak hemen hemen imkansizdir. Endistriyel atik su!ar
genellikle tek yonli kirlenmis sulardir. Maden ve komiir ocaklart ile demir gelik
endiistrisi atik sulari agirhikli olarak anorganik kirli sulardir. Siithane ve mezbaha
gibi besin maddeleri tireten endistrilere ait atik sular ise, organik kirli sulara ornektir.
Seliiloz ve tekstil endustrileri gok biiyiikk miktarda kirli su gikaran endustrilere
ornektir. Iglerinde biyolojik aritmaya toksik etki yapacak yiiksek diizeyde spesifik
kirlilik vardir. Toksik etki biyolojik aritimdan 6nce ortadan kaldirthr.

Bu tip sularda organik madde yetersizligi oldugundan mimkinse evsel atik
sular ile karistirilmast gerekir. Her durumda atik suyun siyaniir ve agur metal tuzlar

gibi gok zehirli bilesiklerden kurtariimasi gerekir (Deitrich,1971; Tchobanoglous, -
1981; Anonymous,1983).
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1.2. Organik Maddelerde Olgiilebilen Kriterler

Atik sudaki organik bilegiklerin miktarini saptayabilmek biyolojik agidan gok
onemlidir. Metabolizmalarinda organik maddeleri degerlendiren aerob bakteriler bu
faaliyetleri sirasinda oksijen tiiketirler. Thtiyag duyduklar: oksijeni gevrelerinden yani
sudan karsilarlar. ‘

Bir suyun igindeki ¢éziinmiis oksijen igerigi 4 mg/lt “nin altina diistigli zaman
balik 6liimlerini hesaba katmak gerekir. Suda bu degerden daha az oksijen diizeyine
inilirse oksijen yetersizliginden soz edilmeye baglanir. Aerob kosullar alt ﬁét olur ve
anaerob bakteriler ortama hakim olmaya baglarlar (Karl 1953; Reumuth,1965, 1967,
Kathe,1976; Habeck-Trophke,1980).

Molekiiler oksijenin kullanildigi oksidasyon olaylarinin yam sira kimyasal
oksidasyon olaylar1 da gergeklesirse bunlar sudan oksijen kaybina yol agabilirler.
Kimyasal yolla oksijen baglanmasi da oksijensizlige yol agabilir.

Belirli bir 6lgiiye kadar suda bulunan organik bilesikler mikroorganizmalari
¢ogalmaya tesvik ettiklerinden sudaki dogal aritma yetenegine olumlu yonde etki
yaparlar. Ancak agiri miktardaki organik madde, biyolojik dengeyi bozar. Yukarida
soztnl ettigimiz olaylar nedeni ile organik maddelerin sudaki oksijen . dizeyini
degistirmeleri, indirekt olarak sudaki organik madde dizeyini saptamamiza
yaramaktadir. Simdiye kadar higbir metod bu tip organik maddelerin tiimuniin
miktar1 hakkinda kesin bilgiler elde etmemizi saglamadigr halde, atitk su
parametreleri olarak biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyact
testleri bagvurabildigimiz givenilir testleri olugturmaktadir. "

BOIs kimyasal yolla sudan uzaklasan oksijen miktari hakkinda bize bilgi
vermedigi halde kimyasal oksijen ihtiyact da bize bakteri metabolizmasiyla sudan
elimine edilebilecek organik bilesikler hakkinda bilgi vermez.

Bu iki teste ek olarak kisaca TOC (Total Organic Carbon) olarak gosterilen
toplam organik karbon testi de vardir. Bu da, temelde atik sudaki organik maddenin
tamamen oksitlenmesi sonucunda olugan CO2’nin Slgiilmesiyle hesaplanir. Her ne
kadar BOIs ile KOI arasinda sabit bir iligki olmasa da bir atik suyun biyolojik veya

kimyasal yontemler ‘ile aritilabilirligi hakkinda bilgi edinmemizi saglayabilecek
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kadar bir iligki bulunmaktadir. Ornegin evsel kaynakh sularda KOI/BOIs oram 2.6
dolayindadir. Biyolojik oksijen ihtiyaci testi gﬁnﬁinﬁzde giderek giivenilirligini
kaybetmektedir.

Her ne kadar biyolojik antilabilirlik testlerinde bu yolla saptama yapilirsa da
kimyasal oksijen ihtiyac: testi daha giivenilir ve tekrar edilebilir bir test olarak giiven

kazanmaktadir.
1.3. Su Kirliliginin Saptanmasmda Kullanilan Parametreler
1.3.1. Organik Parametreler

1.3.1.1. Biyokimyasal Oksijén Ihtiyac1 (BOIs)

Aerob bakteriler, metabolizmalari igin oksijen tiikketen organizmalardir.
Gereksinim duyduklart oksijeni atik sudan karsilarlar. Atik suda baslangig anindaki
oksijen ihtiyact bilinirse, belirli bir sirede tiketilen oksijen miktarn
saptanabildiginden, atik suda bulunan biyokimyasal yolla pargalanabilir maddelerin
oksidasyonu igin gereken oksijeni hesaplayabildigimiz bir test ortaya ¢ikar. Aslinda
bugiinkii anlamda bu testin ortaya gikarilmast 1870’lere dayanmaktadir. Giinimiizde,
organik kirliligin fazlaligi nispetinde bakteri faaliyetinin arttigi kabul edildiginden,
¢ogu durumda biyolojik aritilabilirlik konusunda bize fikir vermektedir.

Endistriyel atik sularda gerek kirleticilerin abiyolojik bilesikler olmasy,
gerekse atik suda toksik maddelerin bulunmasi bu sularda yapilan BOIs testlerinde
oksijen tiiketiminin gok diisitkk diizeyde olmasina veya hi¢ olmamasina sebep olur.

1927°de atik sudaki bilesiklerin biyolojik yolla pargalanmasinda 2 asamali bir
reaksiyon dizisi bulundugu gozlenmigtir. ‘1. asama da karbonlu bilesiklerin
parcalanmast gergeklesir. 2. agamada azotlu bilesiklerin pargalanma | olaylari |
yiriitilir ve bu asama gok yavag igler. Bu agama sonunda nitrat meydana gelir.
Sonugta her iki asamaminda kastedildigi bir mineralizasyon olusumu ortaya ¢ikar.

Son yiizyilda BOI;s testinin matematiksel agiklamast konusunda birgok galisma
yapilmuistic. Mikrobiyal faaliyetin gok ¢esitli faktorlerin etkisi altinda kalmasindan

dolay1 bu testlerde kapali bir reaksiyon esitligi ortaya koymak mimkiin olmamigtir.
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Genellikle 1. asama ile ilgili degerlerin teknolojiye uygulanabilirligi tercih
edilmistir. Buginkii anlayisa gore zaman dilimleri igersinde esit zamanlarda kalan
BOIs miktarmin daima aynt kismu biyolojik olarak pargalanabilmektedir. 20°C’de bu
deger %20.6’dir. Bu demektir ki her giin atik suda bulunan biyolojik pargalanabilir
kirliligin %620.6’st elimine edilebilecektir.

Bu yiizden biyokimyasal oksijen ihtiyaci testinin 20°C’de 5 giin yaptlmasi adet
olunmusgtur. Tabi bilinmektedir ki BOls egrisi ile mikroorganizmalarnn gergekte
yaptiklars metabolik faaliyetler higbir zaman dirckt olarak formiile cdilebilecck bir
denklem olugturmaz, zira 6nce atik sudaki monosakkarit ve disakkarit tiketilir.

Bunlar tiikendikge bakterilerin ortamdaki diger maddelere adaptasyonu gerekir.
Iste bu agamada atik suyun aritilma egrisinin kisa da olsa bir diiz hat gizmesi gerekir.
Daha sonra adaptasyonu tamamlanmis mikroorganizmalar gerekli enzimleri tireterek -
nisasta, selilloz, kitin gibi yiiksek molekiillii bilegikleri pargalamaya baslarlar. Bu
arada egri tekrar yiikselir. Suya hi¢ besin maddesi koymasak bile
mikroorganizmalarin kendileri endojen solunum yaptiklarindan yine Lde bir oksijen
tiketimi ortaya ¢ikar. Biz buna bazal BOI degeri adini veririz. Wilderer BOI’nin
saptanma stresinin daha kisa tutulmast ile ortaya Qlkabilecek bazi yanlg
degerlendirmelerin veya olumsuz etkilerin azalabilecegini ileri sirmektedirler.
Aragtirmacilara gore 30 dakikalik bir siire sonunda ahnabilecek sonuglar aritma
tesislerinde uygulanabilecek diizeyde giivenli olacaktir (Mahr,1971; Wilderer, 1976).

BOI egrileri bize ancak toplam oksijen tiketimi-konusunda bilgi verir. Buna
kargilik mikroplarin cins \;e gruplari hakkinda herhangi bir agiklama yapmaz.
1932’de bilimsel ve resmi kuruluslarca 5 gunliik BOI testinin sagladigi degerler
kabul edilmeye baslanmig olmasina ragmen giiniimiizin atik sulart  bilesim
bakimindan o denli degismistir ki bu testin yaptlmasi igin gerekli bakterileri bulmak |
gliclesmistir ve bir ¢ok atik suyu degerlendirebilecek diizeyde pargalamaya uygun
adaptasyon saglanincaya kadar ¢ok daha uzun streye ihtiyag vardir. Butiin bunlar

goz Ontine alinirsa BOI atik su kirliligini gdsteren giivenilir bir parametre degildir.
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1.3.1.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) |

Cok eskiden beri biyokimyasal oksijen ihtiyaci testlerinin giivenilirligi
konusunda siiphe vardir. Ancak yanma kaybi seklinde saptanmaya galisilan organik
madde diizeyi de yine giivenilir sonuglar vermekten uzaktir.

Organik bilesikler s6z konusu oldugunda bazi bilesiklerin bakteriler tarafindan
¢ok zor veya son derece diisik dizeyde pargalanabilecegini bilmek gerekir. Bu
yizden bunlart pargalamak igin gereken enzimlerin iiretimine genellikle 5 giinden
fazla bir siire gerektiginden, biyokimyasal oksijen ihtiyact testinde fark edilmezler.

Bu tip testleri kimyasal bir reaksiyon dizisi yardim ile yapmak arastiriimis ve
baslangigta potasyum permanganat testi kullanilmigtir.  Ancak potasyum
permanganatin zayif bir oksidasyon bilesigi olmast ve %20-30 dolayinda organik
maddeyi okside edememesi bu testin yeterliligini sinirlamistir. Daha saglhkli bir test
ve oksidasyon yontemi arastirilirken H,SO4’li ortamda potasyum dikromat ile
oksidasyon yontemi bulunmugtur. Bu bilesik nerede ise organik bilesiklerin
tamamini okside etme yetenegindedir. S6z konusu durumda sadece kimyasal yolla
oksidasyon seklinde gerqeklestigindeh, bu testin adi kimyasal oksijen ihtiyaci olarak
anilmaktadir. KOI testinde mikroorganizmalarin etkinligi goz ardi edilir. Ancak
cesitli bilesimdeki sularla elde edilen KOI degerleri, BOIs degerleri kadar daginiklik
gostermez (Murray, 1956; Anonymous,1975; Holl, 1979, Hutter,1984). |

1.3.2. inorganik Parametreler

Atik sularin karakterizasyonu igin kullanilan birgok parametre mevcuttur.
Bunlari su gekilde siralamak mamkiindiir.

pH: Atik sularin artilabilirligini etkileyen onemli bir parametredir. Biyolojik
aktivitenin gekline gore pH 6.5-8 arasinda bulunabilir. “

Azot: Su kirliliginin saptanmast agisindan onemli bir kriterdir. Nitrifikasyon ve
denitrifikasyon prosesleri dahilinde mikroorganizma aktiviteleri binyesinde olusan
amonyak, nitrit ve nitrat formlarina gore belirlenir.

Fosfor: Biyolojik aritim igin ihtiya¢ duyulan bagka bir maddedir. Sularda
genellikle organik fosfat, orto fosfat ve sivilagmig fosfor (metafosfat, pyro fosfat,

polyfosfat) seklindedir.
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Toksisite: Endustriyel atik sular, bakir; kursun, arsénik gibi toksik etkili
bilesikler igerebilirler. Bu bilesiklerde mikroorganizma faaliyetlerini inhibe edebilir.

Bu ylizden toksisite dnemli bir inorganik parametredir (Eckenfelder ve Ford, 1970).
1.4. Biyolojik Aritim Sistemleri

1.4.1. Aerobik Biyolojik Aritim

Aerobik aritim, atik sularda kirlilik etmeni olan gesitli maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan oksijenli ortamda oksitlenmesi ve metabolik faaliyetler
igin kullamlmast esasina dayanir. Bu proses iki grup altinda incelenir. Birincisi,
serbest yiizen gamur prosesidir ki bunda da aktif gamur adi verilen ve yapisinda
farkli mikroorganizma gruplars barindirabilen ve atik suda kirlilik etmeni olan C, N
ve fosfor gibi bilegikleri metabolik faaliyetleri igin kullanan bakteri gruplarimin
oncelikli olarak olugturdukian, stingere benzer yapxdé bir olusumdur. Bu yapilar
sistemde gerek havalandirma ve gerekse karistirma ile serbest yiizer durumdadirlar.
Ornegin, havalandirma  havuzlari, temelde bu prensipten yola gikilarak
dizenlenmektedir. ikinci grupta, biyofilm adi verilen ve mikroorganizmalarin bir
ylizeye yapisarak tutunmalart ve antimi gergeklestirmeleri esasina dayanir. En ¢ok
kullanillan biyofilm sistemlerin basinda doner disk sistemleri ile damlatma kuleleri

gelir (Metcalf ve Eddy, 1991).

1.4.1.1. Aktif Camur Yapisi

Mikroorganizmalara en kiigik mekanlarda optimal kosullarin saglandig: aktif
camur yapist dogada gorilebilen bir yap1bdegildir. Yapist sungere benzeyen ve
igerisinde aerob, fakiiltatif anaerob bakteriler ile tek hiicreli organizmalardan siliatlar,
terliksi hayvan, Vorticella sp., ve ¢ok hiicrelilerden Rotatorlar, Nematodiar gibi bir
gok canli grubunu iginde barindirabilen sari-esmer bir biyokiitledir. Bu yap1 ekzo
enzimler ve kolloidlerin katkist ile bir arada tutulmaktadir.

Kapsiil veya benzeri kiliflar olugturma yeteneginde olan biitiin bakterilerin
aktif gamur yuma@yapabildigi kabul edilir. Bakteri tiirleri ve floray1 olusturan

cesitlilik bir yandan atik suyun bilesimine diger yandan mevsim ve havalandirma
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tipine baghdir. Aktif ¢gamur yumag igindeki isleyis mekanizmasina bakildiginda
temelde bu yapiyr olugturan bakterilerin suyun igindeki karbon azot ve fosfor
bilesiklerini yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek amaciyla tiiketmeleri iremeleri
i¢in enerji ve yapitast kaynagi olarak kullanmalari ve bu sayede bu bilesikleri
kullanmalari esasina dayanir. Ozellikle ortama oksijen verildigi siirece biyokitleyi
olugturan bakterilerin son derece hizh bir sekilde tredikleri gozlenir.

Ureyen bakteriler birbirlerine elektriksel yiikleri nedeni ile yapigarak
havalandirma sisteminin dip kismina dogru ¢okmeye baglarlar. Bu yiizden sistemde
karistirma yapmak . sarttir. Bu sayede mikroorganizmalarin dibe ¢okerek aerob
kosullarin bozulmast onlenirken, sistemdeki biitiin attk suyun mikroorganizmalara
ulagmasi saglanmaktadir. Sisteme verilen basinglt havanin ayni zamanda karismay:
saglamak amaciyla kullanilmasi aligilagelmistir (Anonymous, 1983).

Bakteriler belirli bir yogunluga ulagtiktan sonra oOncelikle siliatlar sonra
vorticellalar olmak tizere aktif gamur yumagini olusturan butiin canlilar yavas yavag
biitiin aritma sistemi iginde ortaya ¢ikmaya baslarlar.

Siliatlar bakterileri, vorticellalar hem bakterileri hem de kigiik siliatlan,
rotatorlar ve nematodlar ise siliatlar1 besin olarak kullandiklari i¢in ortamda belli bir
¢amur yogunlugu stirekli olarak korunmus olur.

Aktif gamur, aritma sisteminin son dinlendirme agamasina gegtigi zaman 6zgiil
agirligs, camur igerisindeki mikroorganizmalarin 6zelligi ve suyun gerilim kuvvetinin
minimize edilerek, hidrolik yonlendirmenin de katkisiyla sudan ayrilarak sistemin
dip kismunda toplanir ve gamurdan kurtarilan aritilmig su alict ortama verilir. ‘,

Aktif ¢amur yumaklarinin olugmaya baglamast konusunda bir ¢ok teori
bulunmaktadir, Ancak temelde mikroorganizmalarin birbirine yapigmalan ve
Zoogloea ramigera‘nin ekstra polisakkarit salgilama yeteneginin aktif g;amhrun her
tiirlii yapilanmasinda biyiik rol oynadig: bilinmektedir. Bu bakteriﬁin etrafinda kalin
bir polisakkarit tabakasi bulunmaktadir. Bu yapi 6zellikle suda ¢ozinen agir metal
iyonlarini adsorbe ederek ortamdan uzaklastirir. Ayrica bu tabaka mukoid 6zellige
sahip oldugu ig¢in ortamdaki - mikroorganizmalarin birbirlerine daha kolay
yapigsmalarini ve son dinlendirme agamasinda aktif gamurun daha hizli ¢okmesini

saglamaktadir. Bir aktif gamur yumag: belirli bir gapa eristikten sonra, i¢ kisminda
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Oz ve belirli besinler agisindan dezavantajli durum ortaya gikmaya baslar. Acrob
kosullar fakiltatif anaerob kosullara doner ve yumagin i¢ kisminda gesitli gazlar
ortaya g¢ikararak yumag patlatirlar ve aerob kosullar yeniden dengeye ulasiriar
(Habeck-Tropfke,1980; Gruhler,1981; Anonymous,1983).

Aktif camur yumaklarinin oksijen ihtiyaglari goktur. Genellikle her kg BOIs
igin 34 m® havaya ihtiyag vardir. ince kabarcikli havalandirma kosullari suya oksijen
difuizyonunun duzeyini artirirlar. Ancak 1-2 mm’ den kigik porlarin tikanma
olasihgi yiiksektir. Bu yiizden atik suyun tipine gore habbe buytkliugi cesitli
sekillerde segilir.

Havalandirma havuzundaki biyckiitle artigi oldukg¢a yitksektir. Ancak siliatlar
ve diger protozonlar bakteri hiicreleri ile beslendiklerinden bakteriyel kitlenin artig
hizi biraz azalir. Flagellat ve amipler lyi antilmig sularda fazla sayida gozlenmezler,
bunlarin goézikmesi 3. veya 4. sinif suya karsilik gelir ki bu da aritmanin iyi

olmadigint gosterir (Anonymous,1983).

1.4.1.2. Camur Sismesi Olay:

Havalandirma havuzlarim terk eden ¢amur, her zaman kolayca ¢okiip son
dinlendirme havuzundan geriye déndiriilemez. Havalandirma havuzunu terk etmis
olan su ve aktif gamurdan, aktif ¢amur kitlesini ayirip aritilmig suyu biyokitleden
ayirmak her zaman mimkin degildir. Son dinlendirme havuzlarinda sik sik goriilen
ve ylzen ¢amur adini alan olugum ise, sismis ¢amurdan g¢ok farkhdir. Sigmis
¢amurda, ¢amur hacmi arttigi halde ¢amur yogunlugu artmaz. Dolayisiyla Qémur
kitlesi hafiflemis olur.

Genellikle ISV degerinin 150ml/g’dan yuksek olmast camur sigmesini
gostermektedir. Cokme davramsgt bozulup kitlesi hafiflemis sismis gamura asagidaki
etkenlerin yol a¢tigi1 tahmin edilmektedir (Ehrler, 1987).

¢ Organik yik fazlalig

Havalandirma yetersizligi

L 4

+ Endastriyel atik su karigmasi
¢ Bakterilerin ¢ok yash olmasi
+

‘Spor olusumunda artis
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Aktif ¢amurun igersindeki bu degisiklik bilhassa ‘ipliksi bakterilerin
tremesindeki artig ile sigme olayina katkida bulunduklarimi géstermistir. anegiﬁ,
Sphaeratilus natans ipliksi yapiya sahip bir organizmadir. Attk su mantart olarak da
adlandirilir. Oksijenli ortamlar da daha hizhi Gredigi igin aktif ¢amur iginde hizla aktif
duruma geger. Ozellikle kis aylarinda tamamen populasyona hakim duruma
gegebilir. Bunun nedeni bu bakterinin aktif ¢amurdaki diger organizmalara gére
dusiik sicakliklarda metabolik faaliyetlerinin yiksek olmasidur.

Bu mikroorganizmalar uzun iplik¢ikler geklinde oldugu igin ozcllikle son
dinlendirme agamasinda birbirleri arasina gapraz yapt olusturacak sekilde girerler ve
ylizeyi genislettikleri igin, gamurun ¢okmesini engellerler. Bu olaya da Sphaeratilus
¢amur sigsmesi denir. Baska bir camur sigmesi olayini da Zoogloea cinsi organizmalar
olustururlar. Soyle ki; herhangi bir arxfma sisteminde aktif ¢amur igindeki Zoogloea
konsantrasyonu %80 ‘in iizerinde olursa sistemin aritma diizeyi son derece yiksek
olur, buna kargiik oran %90’lara ulagtiginda ise ekstra polisakkarit tabakasinin
duvarlara yapigmast nedeniyle aktif gamurun ¢okme ozelligi olumsuz yénde
etkilenir. Bu olaya da Zoogloea ¢amur sismesi adt verilir. Aslinda ¢amur sigmesi
meydana gelmis antma sistemlerinin ¢ikis sulari gok temiz olur. Genelde seker ve
nigasta igeren atik sularin gamur gigmesine yatkin oldugu bulunmustur. Giniimiizde
bu teorilerin hepsi bir kenara atilmigtir. Aslinda aerob-anoksik kombinasyonu
saglanmayan her tiirlii biyolojik aritma tesislerinde gamurda sik veya seyrek araliklar
ile sigme kaginilmazdir. Sigmis camurda siliat gesitliligi azalir (Albertson, O.E. 1987,
Jenkins, D., M.G. Richard ve G. T. Daigger 1986).

Oksijenlenme kosullari  mikemmel diizeyde oldugu =zaman protozon
cesitliliginde fazla azalma olmaz. Sigmis ¢amurun en Onemli dezavantaj, son
dinlendirme havuzlarindan geri alinamamasidir. Cikig suyu ile bol miktarda ¢amur
kagist olur. Bu da sistemde yeterlt diizeyde biyolojik kiitle olugmasini engeller ve

antma dizeyi de kagan ¢amur nedeniyle diiger (Steiger E.,Gniosdorsch L.G.,1985).
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1.4.1.3. Havalandirma Havuzlar

Havalandirma havuzlan, aerob biyolojik prosesierde uygulanan klasik bir
yontem olarak degerlendirilebilir. Uzeri agik biiyiik havuzlar yeterli diizeyde
oksijenlendirme ve iyi bir turbulans saglanarak atik suyu 1.5-2 saat gibi kisa HRT
(Hidrolik bekleme siiresi) siirelerinde biyolojik olarak aritmaya yararlar. Teknolojik
olarak bu havuzlarin ingasinda esas alinacak kurallar HRT nin yaur sira hacimsel
yitk, camur yiikii ve dolayisiyla gamur yagidir. Boyle bir tnitedeki fizikokimyasal ve
biyolojik olaylar, aritma dizeyini birinci derecede ctkileyen faktorlerdir. 5-20°C’ler
arast havalandirma havuzlarindaki proseslerin sicaklik degisimlerinden fazla
etkilenmedigi goriliir. Ancak nitrifikasyon saglanmasi isteniyorsa 20°C optimaldir.
Genellikle pH 7.2-7.4 arasindadir. Adaptasyon igin yeterli sire taninirsa daha disik
yada yuksek pll arahklarinda ¢alismak miimkiindiir,

Aritma basarist bir tek organizma turtne bagh degildir. Bu yiizden aritma
diizeyinin yukseltilmesi ve korunmasinda daima havalandirma havuzundaki toplam
mikroorganizma kombinasyonu énem arz eder (Anonymous, 1983).

Nitrifikasyon ve denitrifikasyon proseslerinin  bir arada yuratildagi
havalandirma havuzlart da mevcuttur. Ornegin, Carrousel sistemleri temelde bir
oksidasyon havuzu olmasina ragmen sistemde degisiklik yapilarak gerek
nitrifikasyon gerek de denitrifikasyon yapilabilecek bir proses haline getirilebilir.

Durumu Sekil 1’deki gibi sematize edebiliriz.

Camur geri
dontisii Anoksik zon NO;™ N,
Son , {:}
Cok Aerobik zon NH; ™ NOs
— P
Cikis suyu Atk camur

Coziinmiis

O, sensorii

Sekil 1. Carrousel Sistemlerinde Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon Prosesleri
Derin horizontal akisli ve oksidasyon havuzu seklinde olusturulmus boyle bir

sistemde, havuzun bir tarafindan verilen hava miktar1 kisa tutularak havuzun diger

tarafinda anoksik bir zon olusturulabilir. Bu sekilde havuzun bir kismi nitrifikasyon
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igin yeterli bir aerobik zon olustururken diger yarisinda da anoksik bir yap1 kazanir.
Boylesine bir donanim olusturulan Carrousel havuzlarinda kombine nitrifikasyon-
denitrifikasyon prosesleri gergeklestirilebilir ve azot diizeyinde %50-70 oraninda bir

aritim mimkiin kilmabilic (Hammer M.J.; Hammer M.J.Jr. 1996).

1.4.1.4. Damlatma Kuleleri

Damlatma kuleleri, kugitk yiizeylerde y‘eterliv dizeyde biyolojik arttma
saglayabilen kompakt yapilt aritma tesisleridir. Geometrik yapt olarak silindirik olan
ve genellikle ist kismi agik birakilan damlatma kuleleri belirli bir miktarda biyolojik
inert materyal ile doldurulmus ve iist kistmdan atik su ile beslenen yapilar
seklindedir. Alt kistmda yanal agikliklar ‘bulunmaktadir. Bu agikliklar hava
sicakliklarina bagh olarak agagidan yukariya veya yukanidan agagiya dogru tesisin
havalandiriimasini saglar.

Yukaridan agagiya dogru hareket eden atik su, dolgu mqtex'yalinin tizerini
islattigt siirece bakteri, mantar, protozon ve diger organizmalardan meydana gelen
bir biyofilm tabakasimin olusmasina yol agarak, biyolojik aktivitenin fonksiyonel
hale gelmesini saglar. Dolgu materyalini kaplayan bu mikroorganizma toplulugu
belli bir kalinliga ulagtiktan sonra, yetersiz beslenme ve oksijenlenme sebebiyle
fakiiltatif anaerobi sonucu olusan gazlar, tesisin yiizeyinden aynlarak atik su ile
birlikte siriiklenir.

Protozonlar ozellikle biyofilmi olusturan bakterileri yedikleri igin, gikis
suyunun berraklasmasint ve damlatma kulesini ttkanmamasim saglayacak yonde etki
g(’)sterirler‘. Yukaridan asagiya dogru inildikge dolgu maddesi {zerinde geligen ve
biyofilmi olugturan organizmalarin farkhilagtigi goriliic. Ornegin aritma tesisinin st
yizeyinde mavi-yesil tabakanin geligmesi, alglerin varligina igaret eder. Dolgu
maddesinin yizeye yakin bolmelerinde oksijen tiiketimi fazla oldugundan, bu
kistmlarda aerobik bakteri gelisimi oldukga yogun sekilde goriilmektedir. Buradaki
protozon grublari, genellikle bakteri yiyen gruplara aittirler. Alt zonlarda daha ¢ok
karnivor beslenen canlilar ortaya ¢ikar. Az sayida bakteri yiyen formlar da
gortlebilir. Bakteri yiyerek beslenen‘protozon gruplart, 15°C’den daha dusuk

sicakliklarda beslenme davranislarint azalttiklarindan tiiketimi yavaslayan biyofilm
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tabakasi kalinlasir ve dolayisiyla buradan kopan pargalarin tesisin alt kisimlarim
tikama sorunu gikabilir. 15°C’den daha yiiksek sicakliklar soz konusu ise, titkanma
tehlikesi birytk ol¢iide azalir.

Atik suyla gelen toksik bilesikler, bakterilerden daha gok, protozonlari ve daha
yitksek organizmalari etkilediginden, toksik etki sonucu biyofilin tretimi, titketimini
gegebilir ve tikanma tehlikesi ortaya ¢ikar. Nematodlar ve bocek larvalart en yaygm.
damlatma kulesi canlilaridir. Ozellikle bocek larvalart biyolojik film katmanlarinda
tincller agtiklarmdan faydahduclar, Boceklerden bu alanda en meghur olant Psyclioda
cinsidir ve damlatma kulesi sinegi olarak da adlandirilir. Bu sinek zaman zaman
etrafi rahatsiz edebilecek kadar uireyebilir. Genellikle miicadele etmek gerekmese de

tedbir igin damlatma kulesinin tzeri kapatilabilir (Anonymous, 1983; Brower ve
Barfold, 1997).

1.4.1.5. Doner Disk Sistemleri (Rotating Biological Contactors = RBC)

RBC teknolojilerinde gergeklesen olaylar, aslinda az g¢ok damlatma
kulelerindeki isleyise benzer. Boyle bir uygulamanin damlatma kulesine gore
avantaji,  oksijen  miktarint  ayarlamada  disklerin  donme  hizindan
faydalanabilinmesidir. Bir merkezi eksen etrafinda horizontal olarak donen diskler,
bir sire hava temasi bir sire su temasi gseklinde alternasyonlu ortamlar
yarattiklarindan, tim yiizey boyunca bir biyofilm iremesini saglarlar. Disklerin
donmesi tankim igindeki suya oksijen diflizyonunu da kolaylagtirdigindan damlatma
kulelerine gore daha ileri diizeyde bir aritma saglanabilir.

Surampalli ve Baumann (1987) RBC sistemlerinin bu sekilde ¢aligma
prensiplerinden faydalanarak gerek disiik gerekse yuksek organik kirlilik yikleri ile
calisarak reaktoriin performansini degerlendirecek ¢aligmalar yapmiglardir. Benzer
sckilde reaktoriin disk genisliginin antma bagarnist (zerine  etkileri ‘dc bilim
adamlarinca arastirtlmigtir (Eckenfelder ve ark.,1980; Fujie ve ark.,1983; Leduc ve
ark.,1993).

Diskten kopan biyofilm pargalan oksidasyon havuzlarindaki aktif ¢amur
yumaklarina benzer faaliyette aritma iglevierine devam ederler. Kafadan besleme

diye tabir edilen besleme tiplerinde atik su girisinin gergeklestigi havuz
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bolumlerindeki diskler ¢ok kalin biyofilm tagidiklart halde, ¢ikig ucuna yakim olan
disklerde biyofilm kalinligi ¢ok azdir. RBC sistemleri yogun organik kirli atik sulann
aritilmalarinda ¢ok iyi netice verirler. Ayrica az sayidaki insana hitap eden kiguk
arttma tesisleri olarak da etkilidirler (Hammer M.J.; Hammer M.JJr. 1996,

Anonymous 1983).

1.4.2. Anaerobik Biyolojik Aritim

Anaerobik biyolojik aritim 6zellikle ¢ok yojun organik Kkirli atik sularin
arttilmasina yonelik olarak uygulanan bir artim prosesidir. Ozellikle mezbahane,
siithane, kagit sanayi, besin endiistrisi gibi yogun kirli attk sulara sahip endistri
kuruluglarimin sularnnin oksijensiz kosullarda bakteriler tarafindan son trin olarak
metan ve COz’ye kadar pargalanmalarina ve boylelikle aritilmalarina yonelik olarak
devamli uygulanan bir prosestir. Bu sekilde %75-80 gibi buyiik bir kirlilik miktart
aritilabilir. Bunu takiben sisteme konacak bir aerob aritim prosesi de aritma

basarisini destekleyici yonde bir tesir ortaya koyabilir (Anonymous, 1983; Henze ve
ark., 1990).
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1.5. Aritma Tesislerindeki Biyolojik Reaksiyonlar

Genel anlamda bir antma tesisi 3 asamadan olusur. Birinci asama biyolojik
olaylarin fazla 6nemli olmadigi buna karsilik fiziksel davranislarin onem tasidig
mekanik asamadir. Kum tutucular, izgaralar, ¢oktiirme ve ylzdirme havuzlar
mekanik agamamin yapitaglarint olugturur. 2. asama genellikle biyolojik agama olarak
bilinir. Segilen yontemin tipine gore aerob, anaerob, veya aerob-anoksik
kombinasyonlar seklinde tertiplenen biyolojik asamada, atik sulardaki kirleticilerin
yok edilmesi ile ilgili reaksiyonlarin biyiik bir kismu mikroorganizmalar tarafindan
gergeklestirilen metabolik  reaksiyonlardir. Tercih  edilen teknolojinin
mikroorganizmalara sagladigi olanaklar farklt oldugundan, biyolojik aktif mikrobiyal
davramsta belirli lgude bir farklilik ortaya ¢ikar. Stispansiyon seklinde biyokitle
olusturan sistemler tercih edilmesi halinde genellikle bu Unitelerin gikislarina son
dinlendirme havuzu gibi ozel unitelerin eklenmesi gerekir. Biyofilm teknolojist
uygulanan tekniklerde ise genellikle son dinlendirme tniteleri fazla onemli olmayip
boyutlar kiigiik tutulur. Biyolojik aritma agamalarinda, aerob teknoloji tercih edildigi
zaman, mikroorganizmalarin besin ve oksijen gereksinimlerinin optimal diizeyde
saglanmasi ve bu iki faktérin mikroorganizmalara homojen bir gekilde ulagmast
gerekir. Cizelge 1’de ¢esitli aerob teknolojiler arasinda segim konusunda bize karar

vermeye yardim edecek énemli ozellikler dizilmistir.

Cizelge 1. Farkli Aerob Aritma Teknolojilerinin Kargsilagtirilmasi

Havalandirma Damlatma Kulesi Rotasyon Yapan Disk
Havuzu Reaktorii
Parametre Havuz Hacmi Dolgu Maddesi 1 Disk 1 Silindir
Yiizeyi '
Atik Suyun Akig Horizontal Vertikal Horizontal
Yonii
Aktif Biyomass Aktif Camur Biyofilm Biyofilm ve Yumak
Yumagi
a) Durumu Mobil(=Hareketli) Sabit Sabit ve Yiizer '

15




1. GIRIS . GULCIHAN GUZELDAG

Havalandirma Damlatma Kulesi Rotasyon Yapan Disk
Havuzu Reaktori
b) Dagilimi Homojen Farkli Merkezde Aerobi Azalir
c) 0O, Kontakt1 Devamli Devamli Periyodik
Oksijen Verme Kaba Ince Akim Halinde Atmosferik Kontak ile
Kabarcikla "
Atik Su Temasi Turbulansla Damlalarla Diéklerin Batip Cikmasi
Enerji Tiiketimi Oksijen Basmakla | Atik Su Basmakla Diskleri Dondiirmekle

Mekanik aritim asa;nasmdan ¢ikan su biyolojik aritma agamasina gelir.
Genellikle uzunlamasia inga edilmis ve alt kissimdan basingli hava verilerek
oksijenlenme saglanan biyolojik havalandirma havuzlarinda teorik olarak birkag saat
sireli atik su birikimi saglanir. Bu siire hidrolik bekleme siiresi olarak adlandirilir.
Basingli hava verildigi igin buradaki su kiitlesinde oksijence zenginlesme meydana
gelir. Aym zamanda gelisen yiiksek diizeydeki tirbulans, mikroorganizmalar ile
oksijen ve organik kirleticilerin yogun bir temas ortamina girmesini saglar. Boylece -
birkag giin i¢inde aktif gamur yumaklari meydana gelmeye baglar. Bu noktadan
itibaren biyomasin siirekli artmasi, ortamda saglanan yasam kosullarina baghdir
(Anonymous, 1983).

Denge saglandig takdirde Uniteyi terk eden biyomasin tekrar bu initeye geri
dondiriibnesi amaciyla uygun bir son dinlendirme havuzu inga edilir. Gerekirse
burada biriken ¢amurun bir kismu da tesis digina atilir.

Ihtiyag fazlasi gamurun mineraliz olanaklart kisithdir. Bu yiizden, ozellikle
anaerob fermantasyon seklinde bir prosese sokulmasi tercih edilir. Ancak tek bagina
anaerob kosullarda pargalanmasi ve mineralize edilmesi gi¢ oldugundan, ihtiyag
fazlasi g¢amurla mekanik asamanin son Unitesini olusturan on ¢oktiirme
havuzlarindaki ¢oken gamurun, karistirilarak anaerob reaktore gé')nderilmési tercih
edilir. Anaerob reaktorii terk eden ¢amur ¢ok daha iyi islenebilir ozellik tagir.
Havalandirma havuzunda bulunan mikroorganizmalar, antilan atik suyun igindeki
kirleticilere adapte olmug mikroorganizmalardir. Boylece, belirli zaman dilimi

icindeki aritma basarilari zamanla maksimum olur. 3. agama olan aritma asamast
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genellikle kimyasal reaksiyonlarin etkili oldugu bir asamadir ve bunda da biyolojik

yolla uzaklastirilamayan gesitli bilegikler kimyasal olarak uzaklastirilir (Metcalf ve
Eddy, 1991). '

1.6. Atik Sudan Azot Bilesiklerinin Giderimi

1.6.1. Azotun Kaynaklandigx Bilesikler ve Olas1 Zararlan

Sularda nitrat yogunlugundan kaynaklanan kiclilik, tim dinyada yaygin bir
sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Evsel atik sularda azotun kaynagi organik bilesiklerdir. Bunlar arasmnda
proteinler, oligopeptidler, aminoasitler ve Gire bulunur. Anorganik azot bilesikleri,
hemen hemen sadece amonyum iyonu seklinde gorilir. Evsel atik suyun tasidigt
azotlu bilegiklerin ¢ogu, daha kanalizasyon iginde iken amonyuma dénigmeye
baslar. Eger ham atik suda oksitlenmis azot bilesikieri varsa, bu endustriyel veya
zirai kaynakli olabilir.

Atik sudaki azotun etkisi bagli oldugu organik bilesiklerin veya molekillerin
sekline gore yiizey sularinda gesitli sekilde olmaktadir. Organik bagh veya amonyum
seklindeki azot oksijen tiketen bir element davranigt  gosterir.  Cinkd
mikroorganizmalar tarafindan nitrit ve nitrata oksitlenebilir.

Yiiksek kirlilik konsantrasyonlarinda ve pH’da amonyum kaynakli toksisiteye
sikga rastlanir. Azot tipki fosfor gibi otrofikasyona neden olan bir elementtir. Bazi
sularda yegane &trofi sebebi olur (Helmer ve Sekaulov,1977,Graf ve ark.1981).

Yukaridaki sebeplerden dolayt atik sudan azotun mimkan oldugunca
uzaklastirilmasina ugragilir. Bunun igin de biyolojik nitrifikasyon-denitrifikasyon
prosesleri ¢ok sikga uygulanmaktadir (Odegaard, 1988; Apha,1992; Mateju ve ark,,
1992; Kapoor ve Viraraghavan, 1997).
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1.6.1.1. Nitrifikasyon - Denitrifikasyon Proseslcri ve Mikrobiyal Etkinlik

Nitrifikasyon-denitrifikasyon yapan bakterilerin reaksiyon sequensleri, atik
sudan azotlu bilesiklerin uzaklastiriimasina  yonelik olarak sikga uygulanan
proseslerdir (Sharma ve Ahlert, 1977).

Gerek kanalizasyon borulari, gerekse aerob biyolojik artma tesislerinde
organik bilesiklerdeki azot, mikrobiyal olarak NHs'e donutstirilir. NHs iyonu
biyokimyasal nitrifikasyonun baslangic noktasidir (Dold ve ark., 1980; Castens ve
ark., 1985; Freitag ve ark.,1987).

Nitrifikasyon sirasinda amonyum once nitrite daha sonra da nitrata okside
edilir. Bu mikrobiyolojik proses, ¢ok az sayidaki ototrof mikroorganizma tarafindan
yuriatilir. Nitrifikasyon tki basamakta gercgeklesir. Birinci basamakta amonyum
Nitrosomonas cinsi bakteriler tarafindan nitrite (NO,) okside edilir. ikinci basamakta
nitrit Nitrobakter cinsi bakteriler tarafindan nitrata (NO3) donistiriliir. Bu yizden
Nifrozomonas’lara amonyum oksitleyiciler, Nitrobakterlere de nitrit oksitleyiciler
denir. Nitrifikasyon olaylarinda bu 6zel iki bakteri grubunun yani sira belki de diger
heteretrof bazi bakteri gruplari da etkili olabilir, ancak, simdiye kadar amonyumdan
direkt olarak nitrat olusturan higbir bakteri bilinmemektedir. Nitrat olusumu daha
hizli bir biyolojik proses oldugundan atik sularda genellikle nitrit diizeyi digiiktir.
Amonyumun nitrata kadar biyokimyasal oksidasyon seklinde izlenmesi her mg
amonyum azotu igin 4.6 mg O, gerektiren zel bir prosestir. Bu miktarin %75’ nitrit
olusturmak igin harcanir, Nitrifikasyon sirasinda Hj iyonu serbest kalir ki atik suyun
pH duzeyi bu olaydan ¢ok etkilenir. Ototrof bakteriler olan nitrifikasyon bakterileri,
ancak 7 ile 8 diizeyindeki pH’ da optimal faaliyet gosterirler. Ayrica bunlarda diger
heteretrof bakterilere kiyasla Greme hizi da g¢ok distiktiir. 6’dan daha da disik
pl’nin  etkin  oldugu ortamlarda nitrifikasyon yavaglar, sistemdeki ¢amur
yumaklarinin striktiri de degisir. .

Amonyum oksidasyonunu asagidaki denklemle formiil etmek mumkindiir.

15 COy+13 NHy' —— 10 NO;+3 CsH7NO,+23 H'+4 H,0

T.C. YUKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON :
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Nitritin oksidasyonu ise; .

5COx+NH4'+10 NOz-+2 HyO —— 10 NO3+CsHNOz+H'

seklinde gosterilir. |

Amonyumun nitrite oksidasyonu birka¢ basamakta olurken, nitritin nitrata
oksidasyonu tek basamakta olur. Amonyu.mun hidroksilaminden nitrite donistagu
ara bilesik heniiz bilinmemektedir (Hooper ve Terry, 1979, Bock ve ark.,1992;
Henze ve ark., 1990). '

NH4" —p NH,0H — 72— NO; —» NOy

Nitrifikasyonun  aerobik ortamlarda gergeklesen bir proses oldugu
bilinmektedir. Bununla birlikte yakin zamanda elde edilen bulgular bize gostermistir
ki bazi amonyum oksitleyici bakteriler amonyumu anoksik sartlarda da okside etme
kabiliyetine sahiptirler. Heniiz mekanizmasi tam olarak anlagilmamakla birlikte yeni
bulunan bir planktomycet tiriiniin, anoksik kosullarda da amonyumu okside etme
kabiliyetinde oldugu bulunmustur (Poth ve Focht, 1985; Stuven ve ark., 1992;
Schmidt ve Bock, 1997, 1998; Strous ve ark.,1999).

Denitrifikasyonda ise, sadece anoksik kosullarda nitrit ve nitrat rediiktaz
enzimleri tiretilebilmektedir. Oksijen bu enzimlerin Gretimini bloke etmektedir.
Denitrifikasyon asamasinda ortamdan hidrojen iyonu alinmaktadir. Bu da
denitrifikasyon sirasinda pH’nin bir miktar digmesine neden olur.

Nitratin denitrifikasyonu,

2NO3+10H +10¢" ———p 20H +4H;0 + N,

Nitritin denitrifikasyonu; |

2NO;+6H'+ 6" — 3 20H +2H,0 + N,

seklinde gosterilebilir.

Nitrifikasyon saglanmis atik sular, biyolojik kullanuabilir karbon bilegikleri
yoninden fakirdirler. Bu yuzden disaridan karbon kaynag: ilave edilmedigi siirece,
bitin nitratin azota ¢evrimi muamkin degildir. Boyle bir durumda metanol eksternal
bir karbon kaynagi olarak sistemde kullanilabilir (Ericsson, B. 1975; Tam ve
ark.,1992). Ancak asetat denitrifikasyon prosesinin hizli bir sekilde devaminin

saglanmast icin bilinen en hizli kimyasal maddedir (Somiya, 1. ve ark., 1988).
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Daha evvelki galigmalar gostermistir ki aerobik ve anaerobik sekilde yapilan
uygulamalar ile azot ve karbonun atik sulardan antilarak gikarilmalarinda onemli yol
kat edilmistir (Akunna ve ark., 1994a). Anaerobik olarak yapilan uygulamalarda
gerek metan Uretimi gerekse denitrifikasyon tegvik edilir (Akunna ve ark., 1992,
1993, 1994b, 1998). Bunun en biyik nedeninin azotun okside edilmesinin
metanojenik  bakterilerin  metabolizma  faaliyetlerini  engelledigi éeklinde
yorumlanmugtir (Chen ve Lin, 1993: Chen Ve ark.,1997;Clarens ve ark., 1998).

Korbine denitrifikasyon/anaerobik aritim sistemlerinde biyofilm reaktorleri
kullanmaktadir. Bu sayede farkh bakteri gruplarinin reaksiyonlarda etkin olmast
saglamirken, aritma bagarisi da yikseltilebilicr (Kuroda ve ark., 1988; Hanaki ve

Polprasert, 1989, Lin ve Chen, 1995).

1.6.1.2. Nitrifikasyon Prosesine Etkiyen Cevresel Faktorler

Nitrifikasyon prosesine etki eden faktorlerin baginda oksijen duzeyi, sicaklik,
pH ve alkalinite gibi faktorler gelir (Hockenbury, 1976, Parker, 1989; Gullicks ve
Cleasby, 1990).

Aym reaktdr sistemi iginde nitrifikasyon gergeklestiren ototrof bakteriler ile
hetetrof bakteriler stirekli bir rekabet icersindedirler. Ciinkii hetetrof bakteriler ¢ok
dugiik diizeylerdeki oksijen konsantrasyonunu bile tolere edebilecek diizeydedirler.
Oysa nitrifikantlar diisik oksijen diizeylerine karst son derece hassastirlar. Bu
durumda yeterli hava saglanmadigi siirece nitrifikasyon bagarisi saglanamaz ve bu da
aritma bagarisint olumsuz yonde etkiler (Grady ve Lim, 1980).

Amonyum miktar1 da nitrifikasyon igin kisitlayici etki olusturabilir. Soyle ki,
yeterli diizeyde amonyumun ortamda bulunmamasi, nitrifikasyon ve denitrifikasyon
bagarisint engelleyici bir unsurdur.

Sicaklik da belirleyici bir unsurdur. 10-22 °C’ler nitrifikasyon igin optimaldir.
35-40 °C’lerin ustiindeki sicaklik degerlerinde nitrifikantlarin 'L':remeléri inhibe
olmaktadir. Ani 1s1 degisimleri de nitrifikantlar i¢in kisitlayier bir etki olusturur.
Ayrica uvygun olmayan pH araliklari, metaller, siilfiir bilesikleri, fenoller vb.. bazi
bilesiklerde nitrifikasyon yapan bakteriler igin inhibisyon etkisi gosterirler (Fenger,

1970).
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1.6.1.3. Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon isletme Tipleri
Denitrifikasyonu saglamak amaciyla aktif gamurlu biyolojik aritma tesislerinde
asagidaki isletme tiplerinden biri kullanilir (Anonymous 1987).

*

% Son konumlu denitrifikasyon
% On konumlu denitrifikasyon
% Simultane denitrifikasyon

Bu ana igletme tiplerinden agagidaki varyasyonlar geligtirilmigtir.

>

Alternasyonlu denitrifikasyon

*,

¥ Kesikli denitrifikasyon

% Kaskat denitrifikasyon

% Metanolli denitrifikasyon

* Kombine denitrifikasyon

% On konumlu anaerob-anoksik denitrifikasyon

Isletme tipleri ve nasil modellendirildikleri asagida belirtildigi sekildedir.

[. Son Konumlu Denitrifikasyon

Bu isletme sekli basit bir mantiga dayamir. Buna gore atik sudaki azotlu
bilesikler dnce nitrifize edilmektedir. Burada olugan nitrat daha sonra denitrifikasyon
ile azota kadar indirgenmektedir. Bu uygﬁlamada biyolojik asama 2 havuzdan
olugmaktadir.

Havalandirma havuzunda en st duzeyde nitrifikasyon saglanir. Daha sonra
havalandirilmayan ama karigtirilan denitrifikasyon havuzunda da azot gaz seklinde
sudan uzaklastirthir (Anonymous, 1987). Sekil 2’de bu isletme tipi sematize

edilmistir.

»| Nit SR N Denit SE— Son )
coktirme

Sekil 2. Son Konumlu Denitrifikasyon
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11. On Konumlu Denitrifikasyon

Bu isletme tipinde denitriﬁkasy()n zonu nitrifikasyon zonunun éniindedir. Ham
su debisinin birkag kati miktarda nitrifikasyon ¢ikis suyu, ham su ile birlikte
denitrifikasyon girigine gonderilir. Boylece biyolojik agamada bir i¢ dongt saglanir.
Son dinlendirme hvavuzunun geri donlis gamuru da denitrifikasyon tinitesine verilerek
oldukga bagarili duzeyde azot eliminasyonu saglanir (Anonymous, 1987). 'Sekil 3°de

bu isletme tipi sematize edilmistir.

Denit Nit Son
] | cOktlirme —p

Sekil 3. On Konumlu Denitrifikasyon

ILL. Simultane Denitrifikasyon

Bu isletme tipinde nitrifikasyon ve denitrifikasyon zonlarnt bir arada igleve
sokulmaktadir. Bu tipte denitrifikasyon ancak nitrifikasyon ve anoksik kosullar
saglanirsa gelisebilmektedir.

Oksijenli ve anoksik zonlar ard arda dizilirler. Kafadan besleme yapilan
havalandirma havuzlarinda basinglt havanin miktan ile oynanarak aym gekilde
anoksik ve oksik zonlar ard arda olusturulabilir. Benzer kosullar kaskat seklinde inga
edilmis yiizey havalandiricilt aritma tesislerinde de yapilabilir (Anonymous, 1987).

Sekil 4’de bu igletme tipi sematize edilmistir.

Nit + Denit > Son S
coktiirme

Sekil 4. Simultane Denitrifikasyon
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IV. Alternasyonlu Denitrifikasyon

On konumlu denitrifikasyonun bir modifikasyonu seklinde ikiz oksidasyon
havuzlart ile yapilabildigi gibi sonsuz dongiali kapali sirkiler oksidasyon
havuzlarinda da yapilabilir. Ikiz havuzlardan biri havalandiriimasi durdurularak
denitrifikasyona sokulurken digeri havalandirilir ve nitrifikasyon saglanir. Ard arda
bir denitriﬁkaisyon bir nitrifikasyon gergeklestirilerek azot eliminasyonu saglanir. flk
defa Danimarka da ortaya ¢ikarilan bu yontem kisa sire de yaygin olarak
kullanitlmigtir. Sistemin en onemli avantaji denitrifikasyon siiresinin gok genig bir
spektrumda deéistirilebilmeéidir. Diger bir avantaj resirkiilasyona gerek
duyulmamasidir. Bu yoéntem dusik ¢amur yiikleri ve uzun HRT ile calisilan
tesislerde tercih edilicr (Anonymous, 1987). Sekil 5’de bu isletme tipi sematize

edilmistir.

— ™ Denit
____V__l- ‘ l Son ¢oktirme
Nit
<

Sekil 5. Alternasyonlu Denitrifikasyon

V. Kesikli Denitri'ﬁkasyon

Bu uygulama ya oksijenli, oksijensiz zonlarin ard arda dizilmesi ile veya
havalandirmanin bir faz dizisine baglt olarak kesilmesi ile yap:Imaktadir. Sistem
Once havalandinlir ve nitrifikasyon saglanir sonra havalandirma kesilic sadece
karigtirma muhafaza edilerek denitrifikasyon saglanir. Uygulama genellikle bir tek
havuzda gergeklestirilir. Denitrifikasyon fazi sirasinda ham atik su ile gelen
kullamlabilir karbonlu bilesikler nitrat solunumu i¢in elverigh ortam saglarlar. Kiigitk
tesislerde - havalandirma swrasinda ham atik  su  verimi  yapilmaz. Sadece
denitrifikasyon swasimnda havuza verilir. Bu uygulamanin avantaji zaman saatleri ile
oynanarak ¢ok genis bir spektrum olusturabilmesidir. Buytk tesislerde ¢ok saytdaki

havalandirma ekipmant denitrifikasyon swasinda kapatilarak sadece kangim igin
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gerekli miktarda hava verilir. Bu tesislerde denitrifikasyonun artirilmasi amaci ile
genig bir hacim gerekiyorsa aerob havuz kismui yetersiz kalabilir ve ortamdaki suda 5-
mg/lt diizeyinden daha yiiksek amonyum azotu birikebilir (Anonymous, 1987). Sekil

6’da bu isletme tipi sematize edilmistir.

Nit+Denit

Kesikli Oy Son ¢ok.

Sekil 6. Kesikli Denitrifikasyon

VI. Kaskat Denitrifikasyon

Kaskat denitrifikasyon on konumlu denitrifikasyonun o6zel bir seklidir. Bu
uygulamanin avantaji geri sirkilasyona ihtiya¢ duyulmamasidir. Havalandirma ve
karigtirmanin dogru yerlestirilmesi durumunda ayrica ilave hacme gereksinim
kalmadan gesitli bolmeler denitrifikasyon amaciyla kullanilabilir.

Bunun yaninda denitrifikasyon bolmelerine oksijen kagagt da oldugundan
aritma bagarisi artar (Anonymous, 1987). Sekil 7°de bu isletme tipi sematize

edilmistir.

| DI|NI|D2|N2| Dn|Nnf———» Son
cok.

Sekil 7. Kaskat Denitrifikasyon

VII. Metanolli Denitrifikasyon

Bu isletme tipinde nitrifikasyon ve denitrifikasyon tamamen birbirinden
bagimsizdir. Her ikisinde de ¢amur dongileri ayridir. Nitrifikasyon asamasinda
karbon igerigi son derece azalmig atik su, denitrifikasyon asamasina girerken yeterli

miktarda methanol ile beslenir. Burada methanol yerine, karbon geklinde organik
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yiikli endiistri atik suyu da kullamilabilir (Anonymous, 1987). Sekil 8’de bu isletme

tipi sematize edilmistir.

Metanol
Nit [ S9n ‘ Denit 0, ’ S.(.) ; -
) ¢Ok. cok.

Sekil 8. Metanollii Denitrifikasyon

VIIL. Kombine Denitrifikasyon

On konumlu denitrifikasyonda basarili bir denitrifikasyon igin ig dongiiniin ve
camur dongistniin  ¢ok yiksek dizeyde tutulmast gerekir. Son konumlu
denitrifikasyonda ise hem uzun HRT diizeyi hem de belirli miktarda karbon kaynagi
gerekir. Ancak her ikisinin birlikte uygulanmasi durumunda gok basarili bir biyolojik
azot eliminasyonu gergeklestirmek miimkindir. 1k defa Barnard tarafindan Giiney
Afrika’da uygulanan bu proses daha sonra da yaygin olarak kullaniimistir. Barnard
16 saatlik bir HRT stiresi ile %94 diizeyinde bir azot eliminasyonu gergeklestirmigtir -

(Barnard, J.L.1974;Anonymous, 1987). Sekil 9°da bu isletme tipi sematize edilmistir.

SN Son

Den [P Nit Den [? O, )
¢ok.

Sekil 9. Kombine Denitrifikasyon

25



1. GIRIS - GULCIHAN GUZELDAG

IX. On Konumlu Anaerob+Denitrifikasyon Yéntemi

Fosfor eliminasyonunda da gordiigiimiiz gibi artma sistemindeki geri doniis
¢amurunun anaerob kosullara sokulmast gamurdan fosfor birakilmasina neden olur.
Ancak basarili bir fosfor eliminasyonu i¢in iyi bir denitrifikasyona ihtiyag vardir. Bu
konu ile ilgili ¢aligmalar yapilirken denitrifikasyon havuzunun oniine anaerob bir
havuz eklenmesinin denitrifikasyon diizeyini iyilestirdigi fark edilmistir. israil de bu
yonde yaptlan bir galigmada bu igletme tipi ile 0.14 kg/kg gin ¢amur yiki ve 16
saatlik HRT ile ¢alisildiginda %92 azot ve %90’dan fazla fosfor ecliminasyonu

saglanmugtir (Anonymous, 1987). Sekil 10°da bu igletme tipi sematize edilmigtir.

Anaerob

« | |

Sekil 10. On Konumlu Anaerob+Denitrifikasyon Yontemi
1.7. Kast (Kaskat) Yonteminin Tanimlanmasi

Kast teknolojisi, aslinda modifize bir SBR (Sequencing Baich Reactor)
uygulamasidir. Ozellikle bityitk uygulamalara gore tasarlannustir. Aragtirmacilar
sistemi belirli zamanlarda kesikli yikleme ve havalandirma yapan bir biyoreaktor
seklinde duzenlemisglerdir. Buna uygu.n olarak belirli zaman araliklarinda ¢oktiirme
ve bogaltma fazlari sistemde aktif halde tutulmus, biyiik tesislerde 32 havuz yan
yana ve paralel olarak ¢alistirilmigtir. Aritma siklusu en aléak su seviyesi duzeyinde
baslatilmis ve gerek havalandirma gerekse doldurma, 2 saat sure ile birlikte
yapilacak gekilde bilim adamlarinca diizenlenmigtir. Daha sonra ¢oktiirme fazi
sistemde aktif halde tutulmug ayrica atik su doldurma islemine bu fazda da devam
edilmistir. Cékturme fazi reaktorde maksimal su seviyesine ulagincaya kadar devam -

ettirilmistir.
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Bu faz bitince bosaltma fazi baslatilmis ve en disiik su seviyesine gelinceye
kadar devam ettirilmistir. Reaktorde gamur fazlasi dalgig motorlar ile sistemden
uzaklastinlmig ve Ssisteme herhangi bir dengeleme havuzu konmasina ihtiyag
duyulmamxstxh Arastiricilar uyguladiklar kast teknolojisini aynt havuz sistemi iginde
3 farkli zon olusturarak uygulamislardir.

1. zon anoksik-aerob selektor seklinde gorev yapari dalgig duvarlarin sistemde
muhafaza edilmesi ve bu sayede karistirilmanin saglanmasi amacina yonelik olarak
calistinlmis ve bu bolime doldurma fazi siiresince (kuru havada 3 saat, yagmurlu
havada 1.5 saat) havuzun diger ucundan girig suyunun %20-30’u diizeyinde gamur
aktartimistir.

2. zon havalandirilabilen bir inite seklinde diizenlenmis ve bu birimin etkinligi
ile doldurma ve ¢oktiirme fazi sirasinda kirli suyun 3. zona kagmasi engellenmistir. -

3. zon havuiun en buyiik bolumiini olusturmaktadir. Tipki 2. zonda oldugu
gibi tikanmayan havalandirma elemanlart ile tabandan havalandirma geklinde
donatilmistir. | . |

Sistemde, havalandirma asamasinin baslangicinda havuzdaki oksijen diizeyinin
sifir oldugu kabul edilmis ve ilk dakikalardan itibaren oksijen miktar1 olmasi gereken
degere yiikselirken onceden belirle‘nmis bir siire boyunca belirli bir seviyenin
Ustiinde tutulmusgtur.

Bu sirada aktif ¢camur yumaklart iginde denitrifikasyon diginda nitrifikasyonun
da gergeklestigi diisiiniilmektedir. Nitrifikasyon ile olusturulan nitrat oksijene gore
10 kat daha fazla miktarda aktif gamur yumaklarinin merkezine difiize olmaktadir..

Buna kargthik yumaklarin igindeki oksijen gok' kisa bir surede stfira
indirilmektedir. Camur yumaklary, bir onceki siklus (selektor siklusu) sirasinda
yaklasik 100 mg KOl/g gamur kuru agirhgt diizeyinde ytkle kargilasarak yeterli
substrat absorbe ettiginden denitrifikasyon igin yeterli optimal kosullarin saglandlgx
arastiricilar tarafindan kabul edilmistir. Testler siiresince havuzda havalandirma
fazinin sonunda amonyum azotunun 1 mg/it diizeyine diistigi, denitrifikasyonun ise
neredeyse tamamen gerceklestigi gorulmuistur. |

Havalandirmanin kesilmesi ile birlikte yavas yavag dibe ¢oken ¢amur, bir yatak

olustururken, tst kistmda berrak su zonu olugmakta olup 1 saatlik doldurma-
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¢oktiirme fazi stiresince aktif ¢amurun selektorde resirkiilasyonu devam etmektedir.
Coktirme fazinda ¢amur stabil bir ¢amur tabakasi olusturmus ve bundan 1 saat
sonra bogaltma fazi sistemde aktif hale gegmistir.

Hidrolik yiklemeye bakilarak genellikle atik suyun 9%350’si tesisten
uzaklagtirlmigtir. Suyun uzaklasma hizi genellikle savaklardan 30-50 1t/sn seklinde
diizenlenmistir. Bu kadar hizlt bosaltmanin uygulanmasina olanak saglayan durum,
¢okturme fazinda camur yataginda hig hareket olmamasindandir.

Kast tesisinde hedef, hava yiki ile ¢aligtinlan ve ozellikle 7-8°C’lerde
nitrifikasyonun saglanmasi ve birkag giin stren hidrolik ve biyolojik asir1 yiiklere
tesisin verdigi tepki iizerine yogunlastirtlmistic. Bu amagla kurulan kast sistemi
baslangigta konvensiyonel tesisin aktif gamuru ile agilanmig ve kisa bir stre sonra
ortalama bir yikleme yapilarak ¢aligtirilmaya baglanmistir.

Gerek konvensiyonel tesisin gerekse kast sisteminin g¢ikig sularnin genel
mukayeseleri yapilmig ve kast sistemine ait sonuglarin gok daha yiksek diuzeyde
kirlilik eliminasyon degerleri gosterdigi bulunmustur,

Camur indeksi her iki tesis iginde tipik bir parametre olup bu degerin asilama
yapildigi zaman 160 ml/gr dizeyinde oldugu gézlenmis ve kis siiresince bu degerin‘
konvensiyonel uygulama da siirekli olarak yikseldigi, kast sisteminde ise gozlenen
ipliksi organizma olusumlarinin artisindan dolay: indeks artiginda bir ytkselme
gozlenmedigi saptanmustir. flerleyen zamanlarda ise kisa siirede 135 ml/gr diizeyinde
bir ¢amur indeks degeri kast sisteminde saptanms ve bu deger yaklagik olarak
sarekli bu seviyede kalmistir. | '

Zaman ilerledikge tesise verilen yiik miktarlart kademeli olarak artiriimis ve
bunun sonuglartnin degerlendirilmesi yapilnugtir. Buna gore amonyum azotu ¢ikis
degerleri kast sisteminde ortalama olarak 4.9 mg/lt diizeyinde saptanirken mqksimum
olarak 6.8 mg/lt seklinde gerceklestigi belirtifmigtir. Konvensiyonel uygulamada ise
amonyum azotu ¢ikis degeri ortalama olarak 10 mg/lt seklinde tespit edilmis ve bu
degerin galigmalar sirasinda maksimum 21 mg/lt’ye yiikseldigi gozlenmistir.

Bu sekilde gerek konvensiyonel aktif ¢amur tesisi gerekse kast teknolojileri
paralel ¢aligtirlarak mukayesesi yapilmig ve kast sisteminden daha fazla verim elde

edilebilecegi ve bu uygulamanin bir ¢ok yonden konvensiyonel uygulamalara
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nazaran daha avantajli olabilecegi sonucuna varilmistir (Gunnar D., Mervin G,

Lorenz A., 1996).

1.8. SBR Tesislerinde FKaz Diizenlemelerinin  Nitrifikasyon ve

Denitrifikasyon isleyisine Etkileri

Aktif camur prosesi baslangicta bir batchA sistemi geklinde uygulanmisg
olmasma ragmen, dizenleme zamaninin ¢ok uzun olmast, teknolojik ckipmanlardan
yoksun olunmasi ve insast sirasinda difuzorlerin tikanmasi gibi birtakim problemler
ile kargilagilmig olmasi nedeniyle ¢ok fazla irdelenememistir. Ancak son yillarda
yeni teknolojik donanimlarin (8rnegin motorize ve pneumotik valflerin, elektronik ve
mekanik ¢ahsabilen zaman ayarlayicilann, yeni ve daha aktif calisan
havalandiricilarin, vb..) ve yeni teknolojik ekipmanlarin ¢tkmast, aritmaya yonelik
isletim tiplerine bir hareketlilik kazandirmustur (Irvine ve ark., 1985; 1987).

Arastirmacilar SBR teknolojisini 5 ayri faz basamag: dahilinde incelemisler ve
bunlart doldurma, reaksiyon, karigtirma, ¢okeltme ve bosaltma fazlari gseklinde
siralamislardir. Reaksiyon fazi sirasinda sistemde belirli zaman dilimleri siiresince
aerob, anoksik ve anaerob diizenlemeler aktif halde tutulmus ve bu sekilde atik suyun
igindeki ¢esitli kirletici organik maddeler, azot ve fosfordan kaynaklanan kirlilikler
elimine edilmistir ,(Okada ve Sudo,1986; Bortone ve ark.,1992;Vuoriranta ve
ark.,1993; Anonymous 1986).

Sistemde reaksiyon fazinin aktif oldugu durumda nitrifikasyonun ve geriye
kalan zamanlarda da denitrifikasyonun etkin olmasi, faz dizenlemelerini daha da
onemli hale getirmistir. Bu durum, azot kaynakii kirlilik eliminasyonlarinda
arastirmacifarin  nitrifikasyon  ve denitrifikasyon  proseslerini  uygulayarak
caligmalarini  sirdirebilmesi igin  6n  kosuldur. Farklt mikroflora etkinliginin
(nitrifikant ve denitrifikant mikroorganizmalarin) sistemde aktif hale gelmesi uygun
faz diizenlemeleri ile saglanabilir.

Caligmalar sirasinda aragtirmacilar gerek aerob gerek de anoksik sartlarin
sistemde olusturulmasini saglayarak, basarilt bir nitriﬁkasydn ve denitrifikasyon

prosesinin olusmasint hedeflemislerdir. Nitrifikasyon yapan bakterilerin iglem
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mekanizmast aerobik ortamda amonyumun nitrite oksitlenmesi geklindedir.
Nitrozomonas  bu grubun predominant cinsidir. Nitritten nitrata doniigiim
Nitrobakterler tarafindan gergeklestirilir. Amonyumun nitrifikasyon prosesi ile
nitriﬁze. edilmesi ¢ok 6nemli bir durum arz eder. Ciinki, amonyum, alglerin sebep
oldugu “blooms” ad: verilen olusumlara neden olur ki bu da suda yeteri diizeyde
serbest oksijenin varligim tehdit edici bir durum arz eder ve balik olimleri gibi
istenmeyen sonuglar ortaya gikabilir (Mc Kee ve Wolf,1963).

Ayrica amonyum, kloramidler gibi potansiyel tehlikeli bilegiklerin olusumuna
neden olur ki bu da istenmeyen bir durumdur (Bull ve ark.,1990).

‘Bu yiizden gerek kigiik aritma tesislerinde gerekse buytik aritma tesislerinde
nitrifikasyon ve denitrifikasyon proseslerine ¢énem verilmis ve uygulama alanlan
genisletilerek gereken ortam sartlari saglanarak ¢aligmalar yiiritilmiistir (Batchelor,
1982; Henze ve ark.,1987; Benefield ve Molz, 1984; Song, 1986).

Isletmeye. sokulan konvensiyone! tesislerdeki en temel problem, zaman
varyasyonlarinin proses degisimlerine gore diizenlenmesindeki zorluktur. Bu yiizden
optimize sartlarin saglanarak tesisin giivenilirliginin arttirilmas: gerekir. Iste bu
asamada SBR teknolojilerinin uygulanmasindaki kolaylik agisindan isletmeye
alinmalari daha da hiz kazanmistir (Harmon ve ark.,1987; Shi ve ark.,1989).

Bu sekilde stirekli nitrifikasyon, nitrifikasyon-denitrifikasyon seklinde veya
anaerob olarak galisan farkli tipte SBR uygulamalarina rastlanmaktadir. Sistemde
zaman oryantasyonunun otomasyon ile saglanabilmesi ve farkli agamalar igin 0zgil
olarak diizenlenebilmesi sistemi etkileyici kilan en dnemli unsurlardir.

Ttm bu uygulamalardan yola ¢ikilarak, atik su aritma teknolojilerinin heniiz
uygulamaya sokulmakta oldugu tilkemizde, gerek ilk yatirim masraflarinin dgi$i1k
olmast ve gerekse kolay otomasyona alinabilmesi sebebiyle 6zel bakim ve is giicii
gerektirmedigine inandigimiz SBR teknolojisinin, bolgemiz iklim kosullaninda
saglayaca@i aritim bagarisinin arastiriimasi gerektigi diistincesiyle bu galigma .

yuritilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Wardle, Ardern ve Lockett adl arastirmacilar havalandirma havuzlar ile
dinlendirme havuzlarmin belli bir diizende devreye sokularak, cesitli fazlara
girdirilmesi ve artilan sularin, bayik 6lgide tasidiklan kirlilikteh kurtulduklarina
iliskin aragtirmalar yapmislardir. (Wardle 1898.; Ardern, Lockett 1914).

Pasveer adh aragtirmact, ilk defa gerekli . otomasyon dlizenlemelerini
saglayarak kesikli Qallstlrflan oksidasyon havuzlan uzerine c¢aligmalar yapmistir
(Pasveer A., 1959). '

Trvine ve Davis adl iki aragtirmact, SBR seklinde bir aritma dizaynt yapmuglar
ve peryodik olarak iglemesi digiinilen sistem igin uniform bir teknoloji uygulamasi
dizenleyerek, atik su antma uygulamalarinda yeni asama kaydetmeyi
hedeflemislerdir. Kurduklar1 SBR sistemini baglangigta kugiik komuniteler igin
disinmusler ve alinan tatminkar sonuglar dogrultusunda daha blytuk yerlesim
sistemlerine uygulamay1 hedeflemislerdir (Irvine ve ark.,1985; 1987).

Norcross diizenledigi SBR konfigtirasyonunda, havuzu siirekli olarak atik su ile
beslemis (6nceden belirlenen bir zaman stiresince), aynt havuz sisteminde tiim aritma
prosesinin peryodik olarak gergeklesmesini saglamis ve verimli sonuglar almistir.
(Norcross, 1992).

Gunnar ve arkadaslan, konvensiyonel aritma tesisleri ile modifize SBR
uygulamalar1 olan kast tekniklerini paralel ¢alistirilarak, aritma basarist yoniinden
degerlendirmelerini yapmis ve SBR sistemlerinin gerek hacim gereksinimi gerekse
aritma basarisi bakimindan konvensiyonellere gore daha bagartli  oldugunu
gozlemlemislerdir (Gunnar D.,Mervin G.,Lorenz A.,1996).

1990°’larin  sonlarina gelindiginde birgok arastirmact SBR teknolojilerini
uygulamaya vyonelik g¢aligmalar yapmaya baslamislardir (Goronszy, M.,1996;
Wilderer, P.A., R.L. Irvine und J. Doellerer (Hrsg.).,1997;Schleypen,P.,I. Michel und
H.E. Siewert.,1997;Anonymous 1997). ‘

Bu ¢aligmalara ek olarak anaerobik prensibe gore calisan gesithi aktif ¢amur
sistemleri bildirilmistir, ancak bunlarin kurulmas: ve isletmeye alinmast uzun zaman

gerektirdiginden arastirmacilar alternatif bir ¢6zim olarak gerek kurulmasindaki
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gerek de calismasindaki kolaylik agisindan SBR reaktorlerini anaerobik olarak
gahigtrmanin  iyi bir ¢ozim olacagim digiinerek c¢aligmalarint bu  yonde
surdirmaslerdir. |

Arastirmacilar, anaerobik sistemlerin SBR uygulamalan ile batch modunda
kurulmalarimin, aritma sistemlerinin degisik ¢evre kdsullarmda peryodik olarak
anoksik ve anaerobik kosullarin olugmasina olanak sagladigini saptamuglardic
(Summers ve Bousfield, 1980; Fischer ve Ark., 1984; Andreadakis, 1992;Daque ve
Pidaparti, 1992; Lo ve Ark.,1994).

Hendriksen ve Ahring SBR reaktorleri tizerine ¢aligmalar yapmuglar ve 2
asamali olarak kurduklart grup reaktorleri ile gerek aerobik gerekse anaerobik
uygulamalar yapmuglardir. Aragtirmalari sonunda hem aerob hem de anaerobik
sekilde iglettikleri SBR tesislerinden kayda deger verimler alnuslardir (Hendriksen ve
Ahring.,1996).

Bernet ve arkadaglan tarafindan diizenlenen iki asamali SBR ¢alismasinda
sisteme verilen yogun kirlilik tastyan atik su oncelikle anaerob SBR reaktoriinde
denitrifikasyona sokulmus, ayrica sistemde metan olusumu da gergeklestirmislerdir.
Bunu takiben anaerob reaktérden ¢ikan suyu aerob SBR reaktdriinde alarak
nitrifikasyon fazina sokmuslar ve bu sekilde sirekli olarak yapilan sirkulatik
dongtler ile basarili neticeler elde edilebilecegini gormiislerdir (Bernet ve ark.,
1996).

Bilim adamlar1 anaerob ve aerob/anoksik ¢aligan farklt SBR sistemlerinde elde
edilen aritma bagarilarini degerlendirilmis ve KOI diizeyinde %81-91 oraninda, azot
diuzeyinde ise %85-91 kirlilik eliminasyonu gerceklestigini saptamislardir (Jern
1987; Fernandes ve ark.,1991; Masse ve ark., 1996; Zhang ve ark., 1997).

SBR seklinde kurulan bitiin tesislerin (toplam 126) 93 tanesi 20.000 kisilik
veya daha kigik topluluklarin ihtiyacina cevap vermektedir. Bununla birlikte
ornegin, Tayland’da 480.000, Avustralya’da 400.000 kisilik SBR tesisleri insa
edilmis ve isletmeye alinmistir.

Bu iki ornek doldur-bogalt (garj tipi) seklinde ¢alistirtlan tesislerin buyik
boyutlarda da uygulanabilecegini ve yiksek diizeyde atik su kirliligini basariyla

aritabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte SBR seklinde kurulan bir aritma
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tesisinin gerek ingasindaki kolaylik gerekse baska ilave bir havuza gercksinim
duyulmadan tiim aritma prosesinin aym havuz blinyesinde gergeklegebiliyor olmast,
dinlendirme fazi sirasinda kontrolli bir gekilde kangtirmanin saglanabilmesi ve
arttdmiy suyun ¢ikig sinir degerlerine ulagildiktan sonra aymi havuz sistemi
biinyesinde alinabilmesi gibi kriterler yoniinden bu mekanizmadaki kolaylik bilim

adamlarint bu tip teknolojik uygulamalart aragtirmaya tegvik etmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Laboratuvarda yapilan caligmalar siiresince asagida belirtilen madde ve

ekipmanlar kullanilmstir.

1. Laboratuvarda tam otomasyon prensibine gore ¢alisan 30*30*18 cm

boyutlarinda SBR (Sequencing Batch Reactor) sistemi kurulmustur. Reaktorin

boyutlar1 Sekil 11°de semayla gosterilmistir. Sekil 12°de tesise ait gortinigler yer

almaktadir.
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Sekil 11. SBR tesisinin sematik yapist
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Sekil 12. SBR tesisi goriniisleri

35




3. MATERYAL ve METOD GULCIHAN GUZELDAG

2. SBR tesisine verilen atik su laboratuarda yapay olarak hazirlanmistir. Atk
suyun igerigi, fosfor kaynagi olarak potasyum dihidrojen fosfat (KH,PQ4), azot
kaynag: olarak tire (H;NCONHS,) ve karbon kaynagi olarak melastan olusmaktadir.

3. Atk suyun havuza verilmesi ayarlanabilir dozaj pompast ile saglanmustir.
Pompa 2 saatlik strede 7.5-8 litre atik suyu reaktore verebilecck debi ile
calistirilmistir.

4. Reaktorin dipten havalandirilmasint saglamak igin akvaryum tipi difiissrler,
karigmasmi saglamak igin bavuz boyutlarina uygun sekilde dizenlenmis hipomix
seklinde bir pervane kullanilmstir.

5. Aerobik ve anoksik fazlarin ardigik olarak devamini saglamak amaciyla zaman

saatleri kullamlnustir,
3.1.1. Kullamilan Céozeltiler

3.1.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyaci Testi (KOI) Sirasinda  Kullanilan
Kimyasal Maddeler ‘ ‘

Amonyum demir (II) siilfat ¢ozeltisi, (NHi); Fe (SO.).6H,0; 42 gram
amonyum demir (II) salfat tartilir ve Gizerine 20 ml konsantre silfiirik asit konarak
saf su ile 1 litreye tamamlanir. Elde edilen gozelti 0.1 N°den biraz daha kuvvetli
amonyum demir () stilfat ¢ozeltisidir. Cok disiik konsantrasyondaki KOI degerini
daha hassas bulabilmek igin, litrede 10 gr amonyum demir (1) silfat bulunan 0.025
N’lik ¢ozelti kullanilmaktadir,

Ferroin indikatord; 1.735 gram [-10 phenontralin monohydrate criyigine ,
0.695 gram FeSO,7H,O ilave edilip 25 ml saf suda ¢ozilir ve 100 ml’ ye
tamamlantr,

Potasyumdikromat ¢dzeltisi (K2Cr,07) (Merck); 12.26 gr potasyumdikromatv
tartilarak saf su ile 1 litreye tamamlanir. Bu g¢ozelti 0.25 N’ dir. 0.05 N ¢ozelti
hazirlamak igin 2.452 gram potasyumdikromat tartilarak 1 litreye tamamlanir.

Gumussiilfatl stlfurik asit ¢ozeltisi, 10 gram giimis siilfat (AgaSO4) tartibir, 1
litre konsantre silfiirik asit (H,SO4) igerisinde ¢ozdurilir.

Civa sulfat (HgSO,) (merck)
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3.1.3. Amonyum Azotu Testi Sirasinda Kullamlan Cozeltiler

Fosfat tampon ¢ozeltisi; 14.3 gfam KH,PO, ve 68.8 gram K,HPO, tartilir ve
saf su ile 1 litreye tamamlanir.

Borik asit ¢ozeltisi (% 4); 40 gram borik asit tartilir ve distile su ile 1 litreye
tamamlanir.

Misch indikatorii — 5 (merck)

3.1.4. Toplam Azot Testi Sirasimda Kullanlan Cozeltiler ;

% 40 Sodyum hidroksit ¢ozeltisi (NaOH) (merck); 40 gram NaOH tartilir ve
saf su ile 100 ml’ ye tamamlanir.

Misch indikatorii ¢ozeltisi (Borik asitli) (%4’°lik); 4 gram borik asit tartilir, saf
su ile 100 ml’ ye tamamlanir ve tizerine 1 ml misch indikatori ilave edilerek
kullantlir.

0.01 N H;SOy ¢ozeltisi; 0.98 ml saf stlfirik asit alimr. Saf su ile 1 litreye
tamamlanarak kullanilir.

Selen reaktifi; Ornek igine spatiil ucu kadar ilave edilir.
3.2. Metod

Bu c¢aligmada daha kigik alanlarda ve daha ¢ok kisinin atik suyunu
antabilecek Dbiyolojik atik  su aritma  sistemlerinin bolgemiz uygulamastna
kazandirilmast hedeflenmistir. | |

Kullanilan SBR uygulamasinda aerob, anoksik, ham attk su doldurma ve
aritilmig suyu bosaltma fazlari zaman kontrol ile otomatize edilmistir.

Teknigin 6ztne uygun olarak aymi reaktorde nitrifikasyon ve denitrifikasyon
yapilmast amaglandigindan, tesisin farkli zaman araliklarmmda havalandirilarak
nitrifikasyon yapmasi ve yine farkli zamanlarda havanin kesilmesi ve boylelikle
denitrifikasyon igin ortam olusturulmasi saglanmig ve bunun igin zaman saatleri
kullanilmustir. SBR reaktoriinde prosesler aynt reaksiyon havuzunda birbiri ardi sira

yerine getirilmistir.
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SBR reaktori 5 fazdan olusmustur. Bunlar doldurma, di\\léﬂdiﬂﬂe,
havalandirma, karistirma ve bosaltma fazlaridir. Zaman saatleri her 24 saatte bir
siklus (dongi) yapacak sekilde ayarlanmistir. Doldurma ve bosaltma fazlart ile,
havalandirma, ¢okeltme ve karigtirma fazlar igin ayr1 zaman saatleri kullanilmugtir.

Basarili bir denitrifikasyon gergeklestirmek igin sisteme hava verilmesi
ortalama 6-7 saat stire ile kesilmig ve bir miiddet sonra havuzda serbest halde oksijen
kalmayacagl igin, uygun anoksik kosullar saglanmis ve bumux takiben denitrifikasyon |
baglayarak azot gazlarinin sistemden uzaklastigt gozlenmistir. Bununla birlikte
havuzda ¢okeltme fazi sirasinda havalandirmanin ve bosaltma fazi sirasinda da hem
karistirma hem de havalandirmanin olmamasi, denitrifikasyon igin uygun zemini
hazirlamigtir. Ayrica bu sayede aktif camurun dibe ¢okerek bogaltma fazi sirasinda
havuzun st kismindan bosaltma motoru ile ¢amurdan kurtulmus suyun sistemden
uzaklagtirilmasi yapilirken, sistemden camur ka@agtnm engellenmesi de saglanmigtir.

Cokeltme ve bosaltma fazlari ortalama 6 saat siire de gergeklestirilmistir. Bu
fazlan takiben doldurma iglemi baglamis ve saatte 3.75-4 litre debi ile toplam 2 saat
siresince sisteme yapay atik su verilmistir. Havuza atik su girisi bagladiktan 1.5 saat
sonra havalandirma Unitesi devreye girmiy ve ortalama 16 saat siresince siirekli
havalandirma gergeklestirilmistir. Havalandirma sirasinda basingli havalandirma
yontemi kullamlmistir. Boylelikle verilen hava ile havuzdaki su arasinda difiizyon
ylizeyinin artirilmasi saglanmistir. |

Karistirma, bogaltma fazinin aktif oldugu zamanlar diginda, 24 saatlik donemde
her 1.5 saatte yarim saat olmak iizere toplamda 7.5 saat ¢alistirilmig ve boylelikle
havuzda homojen bir dagilim olusturulmustur. Ayrica tim havuz igeriginin gerek
atik su ile gerekse hava ile temas etmesi saglanmigtir,

Bu sekilde proses modifikasyonlart diizenlenen SBR tesist, Subat 2000’den
itibaren Qallstlrllmaya baglanmis ve oncelikli olarak gamur yumaklarmm yeterli

diizeyde olusmast saglanmistir.
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Bunun igin, ¢aligmanin baglangicinda tesise siirekli besleme yapilmis ve aktif
¢amur yumaklarinin olugmasini tegvik etmek ve sistemde ¢amur kagagin en aza
indirmek igin flokiilantlardan yararlanilmistic (Habeck-Tropfke, 1980, Ho6ll, 1979.,
Mangold ve ark.,1973., Gruhler, 1981, Damrath,1982., Anonymous,1978., Gemmel,
1971., Schroeder,1977).

Cahsmamizda Alx(SO4); flokiilant olarak kuftanilmis ve bu bilesikten az bir
miktar (3-4 gr) alinarak suya katilmis ve tesise dokiilerek yumak olusumu
hizlandrdhimstir.

SBR reaktorinde aktif camur yapist bu sekilde belli bir dengeye ulagtiktan
sonra tesisin strekli beslenmesi kesilmis ve zaman saatleri ile olugturulan kesikli
yukleme prosesi uygulanarak 9 Mart 2000°den itibaren Slgiimlere baglanmstir.

Reaktore besleme sirasinda verilen atik su, bilesiminde karbon, azot Qe fosfor
ihtiva eden bilesikler igermektedir. Bunlar aktif ¢amur yapisini olugturan
organizmalarin yagamsal faaliyetlerini sirdirebilmeleri igin gereken temel
kimyasallardir. |

Karbon kaynagi olarak baslangigta melas, azot kaynagi olarak fiire
(H,NCONH,) ve fosfor kaynag: olarak da potasyum dihidrojen fosfat (KHzPOq)
kullantlmistir.

Caligmalar ilerledikge karbon kayna@i melas yerine seker olacak sekilde
degistirilmistir. Ure miktarinda da degisikliklér yapitlmigtir.  Tesiste fosfor
eliminasyonu hedeflenmedigi i¢gin, KH,PO4 oram degistirilmemis ve kullanilan
fosfor miktart sabit tutulmugtur.

Uygun sekilde tartilarak hazirlanan bilegikler bir litre suda ¢ozilerek stok
¢ozelti hazirlannug ve bundan belirli oranlarda alinarak, doldurma fazi siwrasinda
havuza konacak suyun igerisine eklenmistir. Boylelikle reaktoriin doldurma fazi
stresince verilen ham atik suyun miktari toplam 7.5-8 litre dizeyinde tutulmugtur.

Yapay atik suyun bilesimi ve kimyasal bilesiklerin miktarlarinda gesitli zaman
araliklarinda yapilan degisiklikler ile bunlarin havuza verilme oranlari Cizelge 2’de

belirtilmistir.
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Cizelge 2. Yapay atik su bilesimi ve SBR tesisine verilme oranlari

. Havuza

Ure .
Tarih KH,PO, Melas Verilme

(H,NCONH,)

Oranlari
28 Subat 2000 |, 144 ¢ 043¢ 24 g 250 ml
13 Nisan 2000 288¢g 048 g 24 g 250 m!
29 Mayis 2000 144 ¢ 048 ¢ 24 ¢ 500 ml
13 Haziran 2000 144 g 048 g 24 g 750 mi
14 Agustos 2000 288¢g 048 ¢ 24 g 750 mi
20 Eyliil 2000 2.88g 048 g 24 g 750 ml

Baslangigta, kullanilan tre, melas ve KH;POs4 miktarlart konvensiyonel
uygulamalarda tespit edilen ve aktif ¢amurun yapisini olusturan organizmalarin
thtiyag duyduklart oranlarda kullaniimistir.

13 Nisan 2000 tarihinde reaktdrden alinan sonuglara gore yeterli nitrifikasyon
ve denitrifikasyon yapildigi gozlemlenerek iire miktar iki katina ¢ikarilmigtir.

29 Mayis 2000 tarihinde tre miktar yartya distralmustir, fakat buna bagh
olarak havuza 250 mililitre yerine 500 mililitre besi yeri hazirlamp 7-7.5 litre suya
katilarak doldurma fazi middetince tesise verilmigtir. Bu sekilde besi yerinin verilme
orani | litre igin %4 iken 2 katina ¢ikarilmistir. Bu sayede hacimsel yiik ayni seviyede
tutulmustur. _

14 Agustos 2000 tarihinden itibaren tire miktar iki katina ¢ikaritmigtir. Bunu
takiben, tesisten alman basarili neticeler dogrultusunda eylil ayindan itibaren
reaktore melas yerine seker verilmeye baglanmigtir. Cizelge 3’de seker, iire ve

KH;POy4 oranlar belirtilmigtir.
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Cizelge 3. SBR tesisine verilen yapay atik su bilesimlerinin miktarlari ve zamana

bagli olarak tesise verilme oranlari

_ Ure Seker (Sitkroz) | Havuza Verilme
Tarih KH,PO,
(HzNCONHz) (CangOu) Oranlan
21 Eylal 2000 | 288¢g 048¢g 15g 750 mi
23 Ekim 2000 288¢ 043¢ 15g 1000 mi
035 Aralik 2000 432¢g 048¢g 15¢g 1000 ml
15 Haziran 2001 432 ¢ 048 g 15¢ 1000 mi

Cizelge 3’den de anlagilacagt gibi 21 Eyliil 2000 tarihinden itibaren melas
yerine sukroz (sakkaroz) sekeri kullamlmaya baslanmistir. Bakteriler sekeri daha
kolay pargalayabilirler bu da tesiste gamur gismesi meydana getirebilir. Bunun 6ntine
geemek i¢in, kullanilan melas miktari 24 gram iken, seker miktart bunun yaklagik
olarak yarisi kadar yani 15 gram olacak sekilde havuza verilmeye baglanmistir.

Bu gekilde bir siire devam edilmis ve herhangi bir ¢amur gigmesi olay: ile
karstlagiimayinca boyle devam edilmesine karar verilmistir.

Gerek havuza verilen yapay atik suyun bilegiminde meydana getirilen
degisiklikler ve gerekse zamanlamaya bagh olarak diizenlenen faz modifikasyonlar
ile sistemde olusturulan aerob ve anoksik sartlar biinyesinde KOI giderimi agisindan
aritma basarisi, ¢amur indeksi, nitrat azotu, toplam azot ve amonyum azotu
eliminasyon basanlart incelenmistir, ayrica aktif ¢amur yapisinda meydana gelen

degisimier mikroskobik 6lgimlerle kontrol edilmistir.
3.3. Yapilan Testler

3.3.1. KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) testi

Leithe (1970) metoduna gore yapilmistir. Laboratuar da yapay olarak
hazirlanmig olan atik su, kirlilik yiklerindeki degisime de bagli olarak belirli
oranlarda sulandirilarak, ¢ikis suyu ise yarim saat santrifiij edildikten sonra
sulandirilmadan kullamilmistir. Alinan 20 mililitrelik su 6rnegi 500 mililitrelik rodajl

balona konmustur.

41



3. MATERYAL ve METOD GULCIHAN GUZELDAG

Kaynamanin daha iyi olmasi i¢in balon igine kaynama tasi veya iki ucu agtk
cam pargalan atilmigtir. Ornegin tizerine 0.4 gram HgSO4 konulmus ve 0.25 N ik
K,Cr07 gozeltisinden 10 ml ilave edilmistir.

Karisima litresinde 10 gram AgSOy bulunan H,SO4 gozeltisinden 40 ml yavag
yavas balonu karistirarak ilave edilmistir. Balon mantolu isiticiya yerlestirilerek geri
sogutucu sistem takilmistir. Ornek kaynamaya basladiktan sonra 10 dakika sireyle
kaynatma islemi gergeklestirilmistir., balon 1siticidan gikartilarak geri sogutucu takils
durumda 5 dakika sire ile sogutima gcrqéklcslirilmi$(,ir.

Bu siirenin sonunda geri sogutucunun agzindan balona 100 ml saf su ilave
edilmistir. Balon geri sogutucudan gikarilir ve agzina su kagirmadan ¢egme suyu ile
iyice sogutulur. Balon igine manyetik karigtirict balik atilir ve o kangirken kor igin ne
kadar ferroin damlatilmus ise o kadar ferroin indikatori ¢rnek igine damlatilir. 0.1
N’lik amonyum demir (II) siilfat ile titrasyon islemine baglanir. Titrasyon sirasinda
sirast ile sari, yesil, yesil-mavi, cam gobegi mavisi ve kimizi renk degisimi
gozlenmektedir. (Holl 1979).

KOI Testinin Hesaplanmast;

(A-B) 0.1 *400 * h=mg KO/t

A= Koér igin kullanmilan amonyum demir (II) silfat

B= Ornek i¢in kullanilan amonyum demir (II) siilfat

0.1= Amonyum demir (II) stlfatin normalitesi

400= Sabit say!

h= Sulandirma katsayisi

3.3.2. Camur Kurn Agirhgs (Camur konsantrasyonu)’nm Saptanmasi

Ayni boyutlarda iki filtre kagidr alinarak agirliklan tartilic. Havuzdan alinan 1
litre camur+su kanisimu filtre kagitlarindan birinden stiztliir. Daha sonra 105°C lik
etiv veya ayni sicakliktaki yakma finninda kurutma islemine baglanir. Kurutma
islemi standart olarak 100 ml 6rnek igin 2 saattir. o

Cok yogun ¢amur+su karigimlarinda ise bu siire yetmemektedir bu yiizden
yanlis bir degerlendirmeye varmamak igin ¢amurun tamamen suyunu kaybettigi

zamana kadar etiiv veya aym sicakliktaki yakma firminda bekletmek esas alinmugtir.
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Bu sebeple ¢amur bulunan filtre kagidi ile kontrol kagidi 105°£1°C’de 24 saat
bekletilmistir. Kurumadan sonra hassas terazide son agtrliklar alinir ve dara ¢ikartilir,
Bu sekilde litredeki ¢gamur kuru agirhgi g/lt olarak tespit edilir (Anonymous, 1983;
Stier.,1985). |

3.3.3. Camur Hacmi
Camur hacmi, tesis havalandinilirken 1 litre ¢amur su karnisimi alinir ve meziire
konarak 30 dakika dinlendirilir. Bu stre sonunda ¢amurun ne kadar ¢oktiigii okunur

ve sonug¢ ml/lt olarak hesaplanir (Deitriéh, 1971; Anonymous, 1985;Stier 1985).

3.3.4. Camur Indeksi
I gram kuru agirhk veren taze aktif ¢amurun 30 dakikalik siire igersinde
kaplamis oldugu hacim demektir ve agagidaki formiille hesaplanir.

ISV=Camur hacmi/Camur konsantrasyonu(=Camur kuru agirligs)

3.3.5. Toplam Azot Testi

Kati orneklerden 1-2 gr, sivi drneklerden ise 20-30 ml ornek ahnarak 500
mililitrelik rodajli balon igerisine konur. Ornegin igerisine bir spatiil ucu selen
reaktifi karistinldiktan sonra tizerine 10 ml konsantre (%96’lik) H2SO, ilave edilir.
Ornek mantolu 1siticiya yerlestirilerek. yakma .islemi baslatilir. Yakma iglemine
balon i¢indeki hacim 3-5 ml kalana kadar devam edilir. Yakma sirasinda ornekte
once siyah sonra gri ve son olarak da beyaz bir renk gozlenir. Omek distilasyon
balonuna alinir. Yakma balonu igerisindeki kalintilart toplamak igin balon igersine 5-
10 mi saf su ilave edilir, Biitiin 6rnek distilasybn balonunda toplanir.

Distilasyon aletinin ¢ikis ucuna, 40 ml misch indikatorii+borik asit bulunan
cozeltiden yerlestirilir. Distilasyon balonu, 6nceden kaynatilan ve buhar g¢ikarir
konumda olan distilasyon aletine takildiktan sonra, sistemin (st kisminda bulunan
hazneye %40°likk NaOH c¢ozeltisi konur. Buhar araciligi ile kaynamaya baslayan
ornegin igerisine yavag yavas NaOH verilerek ph’ nin notrallesmesi saglanir. Ph’ min

hafif bazik oldugu andan itibaren ornek igerisinde bulunan biitin azot yapilan
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amonyak sekli‘ne doniiserek  geri  sofutucu  sistemden geger ve misch
indikatorii+borik asit ‘den olugan ¢ozelti tarafindan tutulur.

Baglangicta menekse gorintimiine sahip olan indikator NHj ile birlestigi andan
itibaren yesil renge dontisiir. Amonyak gazi ¢iktiktan sonra ortama NaOH verilinesi
durdurulur. Distilasyon islemine misch indikatoriiniin hacmi 150 mPye ulagincaya
kadar devam edilir. Hazirlanan ornek, igine manyetik karigtiricr balik atllarak 0.01 N
H,S0y4 ile titrasyon islemi yapilir. Karigtmin rengi kirmiziya dontigiinceye kadar
titrasyon iglemine devam edilir (Fleige ve ark.,1971).

Toplam Azot Miktarinin Hesaplanmast;

N= A*0.01*14mgN

A= Kullamlan H,SO4 miktari (ml)

0.01= Normalite

14= Azotun molekil agirligs

3.3.6. Amonyum Azotu Testi

500 ml su ornegi alinir, eger drnek 500 ml’” den az ise distile su ile 500 ml’ye
tamamianir. Ornek bu sekilde 500 ml” ye tamamlandiktan sonra huni yardimt ile
filtre kagidindan gegirilir ve destilasyon kabina konur. Uzerine 25 ml fosfat tampon
¢ozeltisi konur. Bagka bir kab igine ise 50 ml borik asit gozeltisi konur. Bu gekilde
ornek destile edilir. Bu arada geri sogutucunun diger ucuna takilmig , iginde borik
asit ¢ozeltisi bulunan kabin hacmi 200 ml oluncaya kadar destilasyon islemine
devam edilir. Distilatin igine 3 damla misch indikatérii konarak, 0.05 N HySOy4 ile -
titre edilir. Indikatér mor renkten yesile donecektir. (Anonymous 1975)

Amonyum Azotu Miktarinin Hesaplanmasi,

G = A*0.70*1000/B

G= Amonyum azotu (mg/lt)

A= 0.05 N H,S0,’den kullanilan miktar

B= Kullanilan 6rnek miktart

0.70= Sabit deger
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3.3.7. Nitrat Azotu Tayini
Nitrata bagh azot miktari reaktoriin ¢ikig sularindan alinan oOrnekler ile

spektrofotometrik olarak yapilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Cahsmalar laboratuvarda 30*30*18 cm boyutlarinda dizayn edilmis bir SBR
tesisine, farkh kirlilik yiikleri kullanarak hazirlanan atik -suyun verilmesi, bunun
neticesinde, gerek ¢amur hacmi, ¢amur konsantrasyonu ve ¢amur index degerleri
arasindaki iligkinin saptanmasi gerekse kimyasal oksijen ihtiyact giderimi (KOI),
nitrat azotu, toplam azot ve amonyum azotu giderimi gibi kriterlerlerden elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ve boylelikle SBR seklinde bolgemizde kurulabilecek
aritma tesisinden saglanabilecek aritma bagarilarinin tespit edilmesine yonelik olarak

yuritalmustir.

4.1. Camur Yapisinda Meydana Gelen Degisimlere Ait Bulgular

Caligsmalar 9/Mart/2000-17/Temmuz/2001 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Camur hacmi, ¢amur konsantrasyonu ve ¢amur index degerleri
arasindaki iligkiye ait veriler Cizelge 4’de sayisal olarak, Sekil 14, 15 ve 16’da ise

grafiksel olarak gosterilmistir.

Cizelge 4. SBR tesisinde ¢esitli zaman araliklarinda tespit edilen ¢amur hacmi, ¢amur

konsantrasyonu ve ¢amur indexi degerleri

Zaman Arah Camur Hacmi | Camur Konsantrasyonu Camur Indexi

(ml/1t) (g/lt) (ml/g)
1 09 Mart 2000 120 ‘ 1.88 63.82
2 20 Mart 2000 120 2.02 59.40
3 30 Mart 2000 200 2.36 84.74
4 06 Nisan 2000 245 2.70 90.74
5 13 Nisan 2000 280 413 67.76
6 19 Nisan 2000 250 3.18° 78.61
7 26 Nisan 2000 265 3.21 82.55
8 02 Mayis 2000 280 2.76 101.44
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9 10 Mayis 2000 340 3.34 101.79
10 {5 May1s 2000 440 5.94 74.02
11 23 Mayis 2000 616 2.20 280.00
12 24 Mayis 2000 696 2.52 276.10
13 29 Mayis 2000 744 4.12 180.58
14 08 Haziran 2000 580 5.12 113.28
15 13 Haziran 2000 680 6.84 99 .41
16 19 Haziran 2000 600 5.12 117.18
17 27 Haziran 2000 440 5.28 83.33
18 04 Temxﬁuz 2000 460 4.28 107.47
19 06 Temmuz 2000 480 6.16 77.92
20 12 Temmuz 2000 760 10.76 70.63
21 17 Temmuz 2000 580 6.48 89.50
22 26 Temmuz 2000 520 5.32 97.74
23 01 Agustos 2000 460 4.40 104.54
24 08 Agustos 2000 400 5.48 72.99
25 15 Agustos 2000 320 4.81 66.52
26 22 Agustos 2000 260 5.88 4421
27 29 Agustos 2000 300 5.98 50.16
28 05 Eylil 2000 380 10.40 36.53
29 12 Eylal 2000 420 0.61 43.70
30 20 Eylal 2000 500 10.70 46.72
31 28 Eylil 2000 700 ' 6.76 103.55
32 0S5 Ekim 2000 720 8.68 82.94
33 10 Ekim 2000 800 0.48 84.39
34 18 Ekim 2000 680 10.08 67.46
35 24 Ekim 2000 600 f 6.24 96.15
36 01 Kasim 2000 700 8.76 79.90
37 15 Kasum 2000 560 9.12 61.40
38 21 Kasim 2000 400 10.04 39.84
39 28 Kasmm 2000 420 11.32 37.10
40 05 Aralik 2000 620 13.28 46.68
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41 14 Aralik 2000 580 12.94 4482
42 21 Aralik 2000 560 11.97 46.78
43 09 Ocak 2001 610 12.32 49.51
44 16 Ocak 2001 540 12.80 | 42.18
45 23 Ocak 2001 520 13.48 38.57
46 01 Subat 2001 600 13.74 43.66
47 07 Subat 2001 580 13.64 4152
43 13 Subat2001 600 ‘ 15.70 38.21
49 22 Subat 2001 625 16.32 38.29
50 27 Subat 2001 680 18.80 36.17
51 14 Mart 2001 650 15.24 42.65
52 20 Mart 2001 600 L 6.72 89.28
53 29 Mart 2001 575 8.76 65.63
54 03 Nisan 2001 625 12.78 48.90
55 }1 Nisan 2001 600 16.40 36.58
56 17 Nisan 2001 650 17.12 37.96
57 25 Nisan 2001 675 16.89. 39.96
58 01 Mayis 2001 750 18.95 39.57
59 09 Mayis 2001 580 12.89 4499
60 16 May1s 2001 520 9.13 56.95
61 24 Mayis 2001 375 6.25 60.00
62 17 Temmuz 2001 425 6.95 61.15

9 Mart 2000-13 Nisan 2000 tarihleri arasinda yapilan ¢amur analizlerinde
gerek ¢amur hacmi gerekse camur konsantrasyon degerleri agisindan yikselis

kaydedilmistir. Camur index degerleri ortalama 73.3 ml/g diizeyinde saptanmigtir.
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13 Nisan 2000 tarihinde tesise verilen tre miktar1 1.44 gramdan, 2.88 grama
gikartilmig ve 0.48 g KH,PO4 ve 24 ¢ melas ile 1 litre suda ¢ozdiirilerek bundan 250
ml dizeyinde alinmig ve 7-7.5 litre suya katilarak tesise verilmigtir. Bu gekilde
arttirlan kirlilik yiki ile Haziran aymin bagina kadar ¢amur hacminde yiksek
degerler ile karsilagilirken ¢amur konsantrasyonu oldukg¢a dagmistir. Bunun
sonucunda ¢amur index degerleri ozellikle 23 Mayis 2000 ile 29 Mayis 2000 tarihleri
arasinda ortalama 246 ml/g duzeyinde gergeklesmistir.

Saghkli bir aerob antma sisteminde c;amuf index degeri 150 ml/g’dan fazla
olmamalidir (Anonymous, 1983). Bu yiizden tesiste nitrifikasyonun yeteri diizeyde
iyl yapilmadigt diiginiilmiis ve havuza dibe ¢okmeyecek ve havuzda siispanse halde
kalabilecek halkalar atilarak havuz yiizeyinin bu sekilde genigletilmesi saglanmigtir.
Boylelikle nitrifikantlarin buralara yapigmas: saglanmis ve nitrifikasyon diizeyinin
bu sayede arttirilmast hedeflenmigtir. Halkalara aktif ¢amurun nasil yapistigt Sekil

13’de gosterilmistir.

Sekil 13. Aktif gamur yapisinin halkalara yapigmasi
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29 Mayis 2000 tarihinde ire miktant 2.88 gramdan 1.44 gram dizeyine
indirilmis fakat besiyerinden 250 ml yerine 500 ml diizeyinde alinarak 7-7.5 litre
suya katilarak tesise verilmistir. Bu sekilde hacimsel yiikiin ayni seviyede tutulmasi
saglanmistir. .

Nitekim gerek Gre miktarinin yarniya indirilmesi gerekse ytlizey arttirimina
gidilmesi olumlu sonu¢ vermis ve 8 Haziran 2000 tarihinde yapilan olgimlerde
camur kuru agirhg: ytkselerek 5.12 g diizeyinde tespit edilmis ve index degeri
113.28 ml/g diizeyine inerek tolere edilebilir degere ulagmusgtir.

Bu tarihten itibaren 15 Agustos 2000’e kadar ¢amur index degeri ortalama
92.07 ml/g dizeyinde gergeklesmistir. Agustés ayinda tre miktann 2.88 grama
ctkartilmis ve 20 Eylal 2000’e kadar ¢amur hacminde ortalama 336 ml/lt, ¢amur
konsantrasyonunda 7.34 g/it ve indexte 48.22 ml/g duzeyinde sonuglar elde
edilmistir.

21 Eylal 2000 tarihinden itibaren tesise melas yerine seker verilmeye
baglanmistir. Bu tarihten 5 Aralik 2000 tarihine kadar yapilan testlerde, camur
hacminin ortalama 620 ml/lt, ¢amur konsantrasyonun 8.94 g/lt ve ¢amur indexinin
72.52 ml/g diizeyinde oldugu saptanmistir.

5 Aralik 2000 tarihinde Ure miktann 4.32 gram dizeyine g¢ikartilmistir, Bu
tarihten 17 Temmuz 2001°¢ kadar elde edilen degerlerde ¢amur hacmi ortalama
615.5 ml/lt, ¢amur konsantrasyonu ortalama 13.68 g/lt ve ¢amur index degeri
ortalama 53.13 ml/g dizeyinde tespit edilmistir.

Caligmalar  sirasinda  aktif ¢amurun yapisinda meydana gelen hacim,
konsantrasyon ve index degisiklikleri sekil 14, 15 ve 16’da grafiksel olarak da

gosterilmistir.
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Sekil 14. Camur hacmi degisimleri
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Sekil 15. Camur konsantrasyonu degisimleri
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Sekil 16. Camur indeks degisimleri
Aktif camur yapisindaki degisiklikler bu sekilde tespit edilirken, mikroskobik

olarak da incelemeler yapilmustir. Gozlenen mikroorganizmalara ait fotograflar Sekil

17, 18 ve 19°da verilmistir.
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Sekil 17. Vorticella sp. (Can hayvani)
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Sekil 19. Vorticella sp., Rotatoria sp., Suctoria sp.
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Caligmanin biytk bir kisminda Kasim 2000 tarihine kadar FVorficella sp., ile
Rotatoria sp., cinsleri biyomasta dominant halde iken gerek hava sicakliginin
diagmesi gerekse kirlilik yuklerindeki degisiklerden otirii bu tarihten itibaren daha
nadir olarak gozlenmistir. Ayrica ¢aliymalar sirasinda Fuglena, Oscillatoria ve

Suctoria cinsi organizmalarda siklikla gérilmustir.
4.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOT) Giderimine iliskin Bulgular

Caligmalar iki agamada yuriitGlmastir.

Birinct agamada; 2 Mayis 2000 ve 25 Mart 2001 tarihleri araémda KOl testleri
yapumistir. Girig ve c¢ikis sularindan elde edilen KOI degerleri ve % kirlilik
eliminasyon diizeylerine ait veriler Cizelge 5°de sayisal olarak ve sekil 20°de
grafiksel olarak g(‘jsterilmiszir.

Ikinci asamada; KOI eliminasyonunun 24 saatlik peryotta %90’dan fazlasinmn
gergeklestigi hidrolik bekleme siirelerinin tespiti amaciyla 26-28 Mart 2001 tarihleri
arasinda kimyasal oksijen ihtiyaci analizleri yapilmistr. Bu yapilirken gerek
karigtirmanin gerekse havalandirmanin KOI diizeyinde aritma basansina etkileri
arastirilmustir. Alman sonuglara iliskin degerler Cizelge 6, 7 ve 8’de sayisal olarak,

Sekil 21, 22 ve 23°de ise grafiksel olarak sunulmustur.

Cizelge 5. Reaktorun girig, ¢ikis sulari KOl degerleri ve % kirlilik eliminasyon

diizeyleri
Tarih Girig KOI (mgOy/1t) | Cikis KOI (mgOy/it) | % Kirlilik Eliminasyon
] 02 Mayis 2000 480 56 88.30
2 16 May1s 2000 480 48 90.00
3 23 Mayis 2000 400 40 90.00
4 24 Mayis 2000 384 36 90.60
5 29 Mayis 2000 400 42 89.50
6 02 Haziran 2000 960 80 91.60
7 14 Haziran 2000 1056 64 93.90
8 | 21 Haziran 2000 1024 76 92.57
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9 | 27 Haziran 2000 1042 63 03.47
10 | 12 Temmuz 2000 1056 60 9431
11§ 19 Temmuz 2000 1072 68 93.65
12 { 01 Agustos 2000 1068 60 94.38
13 | 08 Agustos 2000 1124 64 94.30
14 | 15 Agustos 2000 1360 - 102 92.50
15 | 28 Agustos 2000 _ 96 _
16 05 Eylil 2000 1358 34 93.81
17 18 Ekim 2000 1382 68 95.00
18 23 Ekim 2000 1776 32 98.19
19 | 08 Kasim 2000 1936 | 40 97.93
20 | 21 Kasim 2000 _ 36

21 05 Aralik 2000 2298 : 12 99.47
22 23 Ocak 2001 2320 38 96.20
23 26 Subat 2001 2346 96 ) 95.90
24 19 Mart 2001 2320 86 96.29
25 11 Nisan 2001 _ 46 ~
26 | 01 Mayis 2001 r 52 _
27 | 24 Mayis 2001 _ 44 -
28 25 Mart 2001 2320 44 07.93

2 Mayis -29 May1s 2000 tarihleri arasinda tesise verilen atik suyun KOT degeri
ortalama 429 mg O,/lt duzeyindedir. Ayni tarihler arasinda ¢ikis sularindan elde
edilen ortalama KOI degeri 444 mg Oy/it dizeyinde saptanmig ve kirlilik
eliminasyonunun ortalama %90 oldugu gérﬁlnﬁﬁstﬂr.

29 May1s 2000°den itibaren tesise verilen atik su miktart 500 ml besiyeri +7-
7.5 It su iken 750 ml besiyeri +7-7.5 1t su seklinde arttirilmistir.

Bu durumda girig KOI degeri de arttmig ve ortalama 1050 mg O2/lt, ¢ikig KOI

degeri ortalama 68 mg O,/It ve kirlilik eliminasyon %694 dizeyinde saptanmustir.
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14 Agustos 2000 tarihinde yapay atik suyun bilesimindeki tire miktart 1.44
gramdan 2.88 grama gtkartilmigtir. Bunu takiben 15 Agustos 2000 tarihinde yapilan
KOTI analizlerinde girig suyu KOI degerinin 1360 mg Oy/1t, ¢ikis suyu KOI degerinin
102 mg On/lt ve % kirlilik eliminasyon diizeyinin ise yaklagik olarak %93 oldugu
gorulmistir,

Bu tarihten 23 Ekim 2000 taribhine kadar yapay atik suyun bilesiminde bir
degisiklik yaptimamustir. Belirtilen tarihler arasinda ortalama %94 diizeyinde kirlilik
eliminasyon seviyesi gozlenmistir

23 EBkim 2000’de hazirlanan yapay atik sudan 750 ml yerine 1000 ml
hazirlanarak tesise verilmeye baslanmistir. Aymi tarihte elde edilen KOI degerleri
giris suyu igin 1776 mg O/, ¢ikig suyu igin 32 mg Oy/It diizeyinde olup kirlilik
eliminasyonu %98.19 olarak bulunmu$tur:

5 Aralik 2000 tarihinde tesise verilen tre miktarinin 2.88 gramdan 4.32 grama
¢tkartiimasi ile kirlilik yiika artougtir. Bu tarihten 25 Mart 2001°e kadar giris suyu
KOI degeri ortalama 2321 mg Oy/lt, ¢ikis suyu KOI degeri ortalama 60.57 mg O4/lt,
ve ortalama kirlilik eliminasyon dizeyi de %97 seviyesinde gozlenmistir. Sekil 20°de
KOl diizeyindeki artim basarisi grafikle gosterilmistir. Girig suyunun KOI degerinde
degisik donemlerde yapilan icerik degisikligine bagli olarak strekli artis meydana
gelmistic. Buna ragmen ¢aligma stresince ¢ikig suyunda ortalama %94 diizeyinde

KOI giderim basarist elde edilmistir.

58




4. BULGULAR VE TARTISMA GULCIHAN GUZELDAG

102.00 +

100.00

96,00 e e R -

94.00

92.00

8

88.00 s

KO! Giderim (%)

86.00 —

-7 o4 [0 (S, S—— SIS SRS N S USRS FU N R . S - — _7"

82.00 +-—-

Zaman (Hafta)

Sekil 20. KOI giderimi (%)

Calismalarin  ikinci asamasinda, 26-28/Mart 2001 tarihleri arasinda
havalandirma ve karisturmanin KOI giderimi tizerine etkileri arastirtlmuig ve 24 saatlik
peryotta hangi zaman araliklarinda %90°dan fazla kirlilik eliminasyonu gergeklestigi
tespit edilmigtir.

Tesiste doldurma fazi 2 saat siirmistir. Bu stre zarfinda her yarim saatte tesise
1.875-2 litre su girisi gergeklestirilmistir. Doldurma fazi siiresince ilk yarim saat
karigtirma yapilmis ve bu fazin bitimine yarim saat kala da havalandirma aktif hale
gecirilmistir.

Bu durumlar dikkate alinarak 26 Mart 2001 tarihinde havuzda karistirma iglemi
doldurma fazinin tamaminda aktif halde tutulmus ve doldurma faz1 biter bitmez, tesis
normal isleyisine dondirilmiistiir. Bu sekilde alinan sonuglar Cizelge 6’da sayisal

olarak ve Sekil 21°de grafiksel olarak gosteriimistir.
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Cizelge 6. SBR tesisinde doldurma fazi siiresince karistirma yapilarak saptanan KOI

(mgQOy/1t) degerleri

30. Dakika 60. Dakika | 90. Dakika | 120. Dakika | 270. Dakika
mgO,/1t mgO,/1t mgOy/It mgQy/lt mgOy/it

Tarih

26 Mart 2001 40 30 96 40 40

26 Mart 2001°de kangtirmanin tim dpldurma fazi siiresince aktif olmast
havuzda homojen bir dagilimin olugmasina olanak vermis, bu da atik su ile
bakterilerin daha iyt etkilesmesini saglayarak denitrifikasyon basarisint arttirmigtir.
Doldurma fazinin aktif hale gegmesi ile birlikte tesisten her yarim saatte bir alinan
ornekler de KOI analizleri yapilmistir. 90. dakikadan sonra sistemde kartgtirmanin
yani sira havalandirmanin da aktif hale gegmesi ile nitrifikasyon baglamis ve bu da
aritma bagarisint olumlu yonde etkilemistir. Nitekim 120 ve 270"inci dakikada alinan
ornekler ile yapilan KOl analizleri de bunu dogrular niteliktedir. Soyle ki; 25 Mart
2001’e ait ¢ikig suyu KOI analizinde 48 mg O./It diizeyinde KOI degeri ile
kargilagilnustir, bu deger, sistemde doldurma fazi siiresince karigtrmanm aktif
olmast ile 40 mg O,/lt dizeyinde gozlenmistir. Bu demektir ki normalde %97.93
olan aritma bagarisy, karigtirmamin 1 saat stire arttirllmasi ile %98.27 diizeyine
ulasabilmektedir.

Elde edilen veriler Sekil 21°de grafiksel olarak gosterilmistir. Grafik de 25
Mart 2001 KOI ¢ikis suyu degeri baglangi¢ noktast olarak ahnmigtir. Bu gekilde
normal c¢aligma diizeninde elde edilen KOI degeri ile, doldurma fazi siiresince
devamli kanstirma yapilarak elde edilen KOI dizeylerinin ‘karsxlastmlmaﬂ

yapulmigtir,
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KOI Degerleri (mgO ,/Ht)
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Sekil 21.KOI verileri (26 Mart 2001)

120 270

27 Mart 2001 tarihinde havuzun seyrinde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin

90, 120, ve 270”inci. dakikalarda alinan drnekler ile KOI analizleri yapiimistir.

~ Elde edilen veriler gizelge 7°de sayisal olarak, sekil 22°de ise grafiksel olarak

gosterilmigtir.

Cizelge 7. KOI testi verileri (27 Mart 2001)

Tarnh

90. Dakika (mgO,/1t)

120. Dakika (mgO,/lt)

270. Dakika (mgO-/1t)

27 Mart 2001

288

72

48

27 Mart 2001 tarihinde havuzda 90’nci dakikayé kadar sadece yarim saat

suresince karistirma aktif halde tutulmugtur. Bunun neticesinde 288 mgO,/It

duzeyindé KOTI degeri elde edilmistir. 90'inc1 dakikadan itibaren havalandirma ve

karigtirmanin da aktif hale gelmesi tam 120’inci. dakikada alinan Srnekte yapilan

incelemede, degerin 72 mgOy/it dizeyine dustiigu gorilmistir. 270%inci. dakikada

alinan Ornekte yapilan analizde 48 mgO,/It dizeyinde bir deger saptanmistir. Bu

sonug, ¢ikis suyu KOI degerine doldurma fazimi izleyen 270%inci dakikada

ulagildigini gostermistir. Bu durum Sekil 22°deki grafikte de kolayca goriilebilir,
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Sekil 22. KOI wverileri (27 Mart 2001)

28 Mart 2001 ‘de tesiste doldurma fazi stresince karistirma ve havalandirma
inaktif hale getirilmis ve bu siire miiddetince KOI eliminasyonu incelenmistir.
Ornekler 120’inci dakikada (tam olarak doldurma bittikten sonra) ve tesis normal
diizenegine dondurilerek yani hem havalandirma hem de kanstirma aktif durumda
iken 270. dakikada alinmistir. Cizelge 8’de alinan sonuglar gosterilmis, Sekil 23°de

grafik ile sunumu yapilmistir.

Cizelge 8. KOI testi verileri (28 Mart 2001)

Tarth 120. Dakika (mgOy/1t) | 270. Dakika (mgOy/it)

28 Mart 2001 1320 56

28 Mart 2001°de 120’inci dakikada alinan drnekte KOI degeri 1320 mgO,/lt
olarak saptanmistir. Bu deger 27 Mart 2001°de havuz normal diizeninde galisirken
120. dakikada alinan ornekte kaydedilen 72 mgQ,/lt diizeyindeki KOI degerinin 18.3
kat1 daha fazladir.

Bu sekilde doldurma fazi suresince gerek havalandirma gerekse karistirma
olmamasinin aritma basérlsml olumsuz yonde etkiledigi gorulmuastar. Havuz normal
duzenine dondiraldukten sonra ise 270’inci dakikada alinan ornekte yapilan analizde

56 mgOy/It KOI degeri saptanmistir. Bu deger ise, normal ¢alisma diizeninde
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270’inci dakikada elde edilen 48 mgQ,/1t degerinin sadece 1.16 katidir. Bu sekilde
sistemde havalandirma ve karistirmanin etkinligi bir kere daha goriitmagtir. Sekil
23’de 28 Mart 2001 tarihinde yapilan KOI analizlerinden elde edilen veriler

gOsterilmistir,
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Sekil 23. KOI verileri (28 Mart 2001)

4.3. Azot Eliminasyonuna iliskin Bulgular

Caligmalar, nitrat azotu, toplam azot ve amonyum azotu tespitlerinin yapilarak
azot dizeyinde ne oranda eliminasyon gergeklestiginin saptanmasina yonelik olarak
yapumistir.

Ayrica karistirma ve havalandirmanin gerek amonyum azotu gerekse toplam

azot eliminasyonu yoniinden etkinligi de arastirilmistir.
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Nitrat azotu tayinleri 16-30 Mayis 2000 tarihleri arasinda yapilmistir. Cizelge -

9’da sayisal olarak, Sekil 24°de ise grafiksel olarak sonuglar gosterilmisgtir.

Cizelge 9. Nitrat analiz sonuglari

Tarth g NO;-N/mi
16 Mayis 2000 18.92
17 Mayis 2000 | 1774
24 Mayis 2000 26.64
25 Mayis 2000 2433
26 Mayis 2000 2495
30 Mayis 2000 22.10

16-17 Mayis 2000 tarihlerinde ortalama nitrat miktart 18.33 ug NO3;N/ml, 24-
30 Mayis 2000 tarihleri arasinda ise ortalama 24.50 pg NO3;N/ml duzeyinde
saptanmistir. Mayis ay1 i¢ersinde yapilan tiim nitrat analizleri sonucunda ortalama
22.44 pug NO3N/ml sonucu elde edilmistir. Sekil 24’de nitrat analizlerinin

spektrofotometrik olarak elde edilen sonuglar grafik ile gosterilmigtir.

Nitrat Sonuglan (ppm)

16 Mayes 2000 17 Mayis 2000 24 Mayis 2000 25 Mayis 2000 26 Mayis 2000 30 Mays 2000

Zaman arahd)

Sekil 24. Nitrat analiz grafigi
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Toplam azot tayini ve amonyum azotu tayinlerine yonelik testler Mayis 2000-
Temmuz 2001 tarihleri arasinda yapilmistir. Bu testlerden toplam azot tayini
(Kjeldahl azotu tayini) tesisin giriy ve ¢ikis sularindan alinan Grnekler, amonyum
azotu tayinleri ise ¢ikis sularindan alinan omekler ile yapitmistir. Cizelge 10°da
amonyum azotu ve toplam azot degerlerine ait % azot giderim degerlerinin aylara

gore degisen miktarlar belirtilmistir. Sekil 25, 26’da grafik ile gosterilmistir.

Cizelge 10. Amonyum azotu ve toplam azot giderimi (%) sonuglari

Tarih Toplam Azot Giderimi (%) | Amonyum Azotu Giderimi (%)
Mayis 2000 97.68 100
Haziran 2000 87.18 | 100
Agustos 2000 90.10 100
Ekim 2000 80.14 100
Kasum 2000 78.85 . 100
Ocak 2001 - 90.55
Subat 2001 91.21 _
Mart 2001 _ 98.12
Nisan 2001 _ 74.67
May1s 2001 _ 74.25
Temmuz 2001 75.50 100

Caligmalar sirasinda toplam azot giderimi yoniinden birbirine yakin degerler ile
karsilagilirken, amonyum azotu giderim degerleri yoniinden 6zellikle Nisan-Mayis
2001 tarihlerinde ortalama %74.46 dizeyinde eliminasyon saglanmigtir. Nisan ve
Mayis aylarinda % amonyum azotu gideriminin dusik ¢ikmasimin, siiphesiz o
tarihler arasinda hava sicakliklaninda gorilen ani yikselis ve distslerle de ilgisi-
oldugu diisiintilmektedir (18-25°C). Sicaklik degisimleri camur yapisinda degisiklik
meydana getirip, yéteri dizeyde azot eliminasyonu gergeklesmesini engelleyici
durum olugturmustur. Nitekim Haziran ay1 igerisinde sicakhgin 20-25°C’ler arasinda
stabil bir yap1 gostermesi amonyum azotu gideriminin Temmuz ay1 igersinde %100

dizeyinde olmasini saglamustir.
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(Calisma sirasinda elde edilen ortalama toplam azot giderimi %85.8, amonyum
azotu giderimi ise %93 .8 diizeyinde saptanmigtir. Sekil 25 ve 26°da toplam azot ve

amonyum azotu giderimlerinin aylara bagl olarak degisimleri grafiksel olarak

gosterilmigtir.
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Sekil 26. Amonyum azotu giderim degerleri (%)
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Azot giderimi yontinden bu denli basarih neticeler elde edilmesi akla bir soru
getirmektedir. Acaba tesiste hangi zaman araliklarinda ne dizeyde azot giderimi
gerceklesmektedir ve bu isleyige havalandirma ve kangtirmanin etkist ne diizeyde
olmaktadir? Bunun igin gerek amonyum azotu gerek de toplam azotu tayinine
yonelik testler 16/17-23/24 Temmuz 2001 tarihleri arasinda yapilmistir. Elde edilen

veriler Cizelge 11°de sayisal olarak, sekil 27 de ise grafiksel olarak gosterilmigtir,

Cizelge 11. Amonyum azotu ve toplam azot (%) gidefim degerleri

Amonyum Azotu Giderim (%) Toplam Azot Giderimi (%)

Dakika 16/07/2001 17/07/2001 23/07/2001 24/07/2001
30 98.80 98.17 _ 59.50
60 98.59 96.45 54.26 55.00
90 98.51 96.60 56.20 50.50
120 96.82 97.18 52.00 40.50

Sistemde 16/17 Temmuz 2001 tarihlerinde amonyum azotu tayinleri
yaptimistir. 16 Temmuz 2001°de havuz normal diizeninde ¢aligirken doldurma fazi
sliresince her yarim saatte bir ornekler alinmistir, 17 Temmuz 2001 tarihinde ise
doldurma fazi stiresince gerek karistirma gerekse havalandirma fazlar sistemde
inaktive edilmis ve ayni sekilde ornekler alinarak amonyum azotu yoniinden tespitler
yaptlmistir,

23/24 Temmuz 2001 tarihlerinde toplam azot tayinleri yapilmigtir. 23 Temmuz
2001°de havuz normal diizeninde ¢alisirken, 24 Temmuz 2001°de ise karistirma ve
havalandirma doldurma fazi siresince inaktif iken alinan 6rneklerde toplam azot
tayini testleri yaptimistir

Bu sekilde yapilan testlerde;, 16 Temmuz 2001°de 30 ve 907inci. dakikalar
arasinda amonyum azotu giderimi yoninden ortalama % 98.63 diizeyinde bir deger
saptanmistir. 90"ine1 dakikadan sonra sistemde havalandirmanin aktif hale gegmesi
ile nitrifikasyon baslamig ve 120’inci dakikada amonyum azotu yoninden % 96.82

dizeyinde aritim basarist saglamistir.
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17 Temmuz 2001°de ise doldurma faz1 stresince kangtirma ve
havalandirmanin  inaktive edilmis olmasi 120  dakika boyunca sistemde
denitrifikasyon gergeklesmesini saglanustir. Bunun neticesinde ortalama %97.1
dizeyinde amonyum azotu yoninden sistemde aritma basansimnin saglandif
gortlmistir.

23 Temmuz 2001°de havuz diizeninde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin
yapilan toplam azot tayininde, doldurma fazi bitimine kadar 60,90,120’inci
dakikalarda alinan orneklerde ortalama % 54 duzeyinde toplam azot eliminasyon
basgarist gorulmistir.

24 Temmuz 2001°de ise kanstrma ve havalandirmamin doldurma fazt
siiresince inaktif halde tutulmasi, analiz verilerinin gitgide daha dusiik azot giderim
yiizdeleri vermesini saglamistir. Bu da sistemde nitrifikasyonun ger¢eklesmemesi,
denitrifikasyonun da bu sartlar altinda ancak belli bir dizeye kadar
gerceklegsmesinden ileri gelmektedir. Karistirma ve havalandirma olmadan sistemde
24 Temmuz 2001 tarihinde ortalama olarak %51.4 dizeyinde toplam azot
eliminasyon diizeyi saptanmistir.

Caligmada karigtirma ve havalandirmanin amonyum azotu ve toplam azot
eliminasyonlarina etkileri bu sekilde gozlenirken elde edilen verilerin sunumu Sekil

27 de grafikle gosterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kurulan SBR tesisinde prbsesler, ayni havuz iginde aerob, ve aﬁokSik fazlarin
bir araya getirilerek basanili bir nitrifikasyon ve denitrifikasyon asamalarinimn
olusturulmast prensibine gore yiriitiilmiistir. 4

Bu amaca ulagmak i¢in arntma tesisinde nitriﬁkasydnu ve denitrifikasyonu
gergeklestirecek bakteriler igin uygun ortam sartlarinin diizenlenmesi gerekmektedir
(Grady ve Lim, 1980). Bunu da gergeklestirmek kolaydir. Bunu gergeklestirmek igin
her iki bakteri grubuna uygun kogullar saglayacak bir havalandirma tertibati kurmak
yeterlidir. B(‘jbyle bir diizenekte saglanmasi gereken en ¢nemli 6n kosul, nitriﬁkasybn
fazinda d:ks‘ijen eksikliginin,‘den'itriﬁkééyon fazinda ise NO3~ diginda Q(’)zfmmﬁs
oksijen bulunmasinin dniine gegilecek yapisal (‘5zelliklerin bir araya toplanmasidir.
Ciinkii  oksijen eksikligi nitrifikasyonu, oksijen fazlalign da denitrifikasyonu
engelleyici faktor olusturmaktadir (Sharma ve Ahlert, 1977). Bu yiizden
havalandirma streleri kademeli olarak denenmis, yapilan test sonuglarindan alinan
verimlere gore ortalama 16 saat siirekli yapilacak bir havalandirma tertibatimin yeterli
olacagi sonucuna varilmistir.

Bakterilerin yeterli diizeyde birikerek sistemde 6nemli bir yer tutmas: bagarili
bir nitrifikasyon ve denitrifikasyon igin saglanmasi gereken sartlardan en
onemlisidir. Bunun saglanabilmesi, yiiksek gamur yas: ile miimkiindir (Anonymous,
1983). Nitekim SBR tesisinin gamur yast 47.6 giin seklinde tespit edilmistir. Bu ¢ok
basaruli bir sonugtur. Bu sayede baktefilerin atik su iie temastnin daha yogﬁn ve uzun |
sireli oldugu anlagilmigtir.

Diger onemli bir husus da, gerek laboratuar gerekse teknik boyutlarda ¢alisan
Qesitli tipteki biyolojik atik su aritma tesislerinde dikkat edilmesi gereken diger bir
kriter ¢amur indexidir. Bu deger 150 ml/g duzeyinin. altinda oldugu siirece ¢amur
sismesi gibi bir durumdan s6z edilemez (Ehrler ve ark., 1987). SBR tesisinde Mayis
2000°de bu deger agilmis olmakla birlikte herhangi bir ¢amur sigsmesi olay: ile
kargilagtimamustir. Nedeni, gamurun diizenli olarak hipomix ile karistiriimast, yeterli
havalandirmanin saglanmasi ve su sicakliginin galigmamn biyik bir kisminda 16°C

nin Uzerinde bir seyir gostermesi gibi kriterlerin olumlu neticesi seklinde

70




5. SONUC VE ONERILER GULCIHAN GUZELDAG

aglkl‘anabilir. Sicakligin 10-22°C’ler arasinda seyretmesi nitrifikasyon igin optifnal
dizeydir (Fenger, 1970). Bu yiizden, alinan neticelérden ,basaﬁh bir nitrifikasyon
diizeyinin ¢alisma sirasinda siklikla saglandigi gozlenebilmistir.

Ayrica, literatirde, g¢amurun fiziksel etkenlerle pargalandigi (6rnegin
karistirilarak) kaskat seklinde g¢alisan tesislerde su sicakliginin 16°C ve uzerinde
olmasinin hemen her zaman saglikl bir ¢amur olusmas: igin uygun oldugu
belirtilmistir (Steiger ve Gniosdérsch, 1987).

Guniumiizde SBR tesisleri ¢ok ¢esitli tipte kullaniimaktadirlar. Temel
prensiplerinde aerob ve anoksik fazlar bazen bir arada bazen ise ayr1 reaktorlerde
* olusturulmus ve gesitli iglem géyelerine yonelik olarak gahstlrllmlslardlr (Hendriksen
ve Ahring.,1996). ' - ’

Bizim tesisimizde ise degerlendirmeler her zaman tesisin kesikli yikleme ile
beslenmesi ve ayni havuz iginde bu fazlarin degerlendirilmesi seklinde ¢aligiimistir.
Bu yizden ¢amur geri donisi yapilmamigtir. Temelde bosaltma fazi sirasinda
sistemden disar1 kacan ¢amur disinda, ¢amur uzaklastirilmas: da uygulanmamistir.
Bu durum, ¢amurun kendini yenilemesi agisindan olumlu bir etki yaratmustir.

Aritma basarisinin incelenmesi yoniinden énemli olan diger bir kriter de camur
yuktdir. Camur yiiks havuza verilen kirlilik yiktniin toplam ¢amur miktarina orani
seklinde tanmimlanmis ve bu deger standart olarak 0.15 kg BOI/kg ¢amur kuru agirhigs
seklinde tamimlanmustir. Bu deger aym zamanda basarili bir nitrifikasyon
gerceklestirmek igin gereken maksimum yiikk siniridir. Arastirmacilarin -bulduklart
sonuca gore ¢amur yiikii 0.1 secildigi takdirde denitrifikasyonun da yardimu ile gikig
suyunda 10 mg/lt’ ye kadaf azot ‘dﬁzeyi elde etmek mumkindir. Genelde camur
yiikii 0.08-0.09 arasinda tercih edilmektedir (Anonymous, 1983; Stier., 1985).

Calismamiz swrasinda g¢amur yuku Nisan 2000°den Mart 2001°e¢ kadar
maksimum 0.11 kg KOl/kg ¢amur giin, minimum 0.04 kg BOlkg ¢amur gin
gergeklesmistir. Mart 2001°de 0.02 kg BOl/kg ¢camur giin ve Mayis 2001°de de bu
rakamin 0.17 kg BOVkg camur gﬁndiizeyinde rgergeklesmistir‘ Mart-Mayis 2001
tarihleri arasinda ¢amur yiikiiniin bu kadar yikselmesinde suphesiz arttirilan kirlilik
yiikuntin ve bu zaman araliklarinda sicakhigin dengesiz bir sekilde azalip artmasinin

(15.5°C-20°C)’ da etkisi vardir. Mayis 2001°de sicakligin 18°C-20°C ‘ler arasinda
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seyretmesi, sicakliktaki ani dogsus ve yikseliglerin azalmasi tesisin aritma basarisi
iizerine etkili olmus ve bu etki camur yiikiine de yansiyarak 0.17 kg BOl/kg camur
giin diizeylerinde gériilmesine yol agmistir.

Sistem bu sekilde basarili bir isleyis gosterirken merak edilen bir bagka husus |
da sudur. Acaba tesise verilen atik sudaki kirliligin tamami ne kadar strede elimine
edilmekte ve gerek karistirmanin gerek de havalandlrmamn bu sirece etkisi ne
oranda olmaktadir? _ _

Bunun igin sistemde KOI diizeyinde aritim, toplam azot ve amonyum azotu
diizeyinde % azot giderimine yonelik testler sistemde-havalandirma ve karigtirma
duzeninde degisiklik yapilarak tespit edilmistir.

Ik olarak, 26-28 Mart 2001 tarihleri arasinda yapllén KOI analizlerinde
reaktérde normal isleyis siiresinde giriste 2320 mgO,/It olan KOI degerinin, glkxsta
48 mgO,/1t dizeyinde oldugu gér'ulmiigtur‘ Karigtirmanin devamh olarak aktif halde
tutuldugu 26 Mart 2001 tarihinde ise g¢ikis suyu KOI degerinin 120. dakikadan
itibaren 40 mgO,/1It diizeyinde oldugu kaydedilmistir. Bu sayede normalde KOI
dizeyinde %9793 olan aritma basarisi, sistemde karigtirmanin 1 saat streyle
arttirllmasi ile %98.27 dizeyine g¢ikmugtir. Aym sekilde havalandirmanin sistemde
inaktive edilmesi ile normal igleyiste 120. dakikada %96.89 olan artma basarisi,
%43.10 seviyesine inmistir. Bu da 120. dakikada aritma basanisinin neredeyse yari
yartya diismesine neden olmustur.

Benzer sekilde 16/17 Temmuz 2001°de yapilan amonyum azotu ve 23/24
Temmuz 2001°de yapilan toplam azot tayinlerinde; doldurma fazi siiresince
reaktorde normal isleyiste amonyum azotu yoninden ortalama % 98.18, toplam azot
yoniinden ortalama % 54.2 olan azot giderim basansi, sistemde havalandlrmai ve
kanigtirmanin inaktive edilmesi ile amonyum azotunda % 97.1 ve toplam azot degeri
yoninden %51.4 diizeyinde aritim basarist goriilmesine neden olmustur.

Bu sekilde; kanstirmayla, havuzda homojen bir dagilim gerceklestigi ve gerek
nitrifikasyon gerekse denitrifikasyonda verimin arttirilmasi agisindan Onemli bir
kriter olarak degerlendirilebilecedi, havalandirmanin ise nitrifikasyon ve bunu
takiben sistemde gergeklestirilecek denitrifikasyon agamasi i¢in zemin olusturdugu

anlagilmaktadir.
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Sonug olarak soylenebilir ki

Sistemde ortalama 16 saat siiren devamli bir havalandirma prosesi ile
gerceklesen nitrifikasyon asamasinin ardindan sisteme verilen havanin kesilmesi,
denitrifikasyon i¢in gerekli zemini olusturur. Bu agamanin aktif hale gegmesiyle
nitrifikasyon ile saglanan nitrattan elementer azot olusur ve serbest hale geqén azotun
suda ¢ozilme dizeyi ¢ok az oldugundan bityik dlciide atmosfe_re kagar.

Karlstlfmanln sistemdeki 6nemt, aktif gamur yapisim olusturan bakteri ve diger
organizmalarla yapay atik suyun homojen bir gekilde temasim saglayici yonde bir
0ge olmasindan kaynaklanir. Bu da havuzdan esit sekilde denitrifikasyon .
gerceklesmesini ve 90’inc1 dakikadan sonra aktif hale gecen havalandirma ile
birlikte, sistemde aktif ¢amur ile atik suyun oksijenlenmesinin maksimum diizeye
ulasmasin1 ve gerek nitrifikasyon gerekse denitrifikasyondan saglanabilecek verimin
artmasini saglar. '

Tesiste tiim caligma siiresince toplam azot giderimi ortalama % 86, amonyum
azotu giderimi ortalama % 94, KOI giderimi ortalama % 94 ve g¢amur indexi
dizeyinin de ortalama 7329 ml/g seklinde gorillmesi, tercih edilen faz
kombinasyonlarinin olduk¢a yerinde uygulandigi ve gerek nitrifikasyon gerekse
denitrifikasyon agamalarinin bagari ile sirdiraldigini gosteren bir durum arz
etmigtir.

Calismanin biyolojik aritim agisindan bu kadar olumlu sonuglar vermesi ve
tesise verilen atik sudaki kirliligin doldurma fazimi takiben 2.5 saat sonra %
100’antin KOI dizeyinde elimine edildiginin goriilmesi, boyle bir tesiste aritma
diizeyinin daha kisa. tutulabilecegini gostermektedir. Bu da teknik boyutlarda
kﬁmlabilecek bir SBR tesisine, benzer sekilde verilebilecek olan atik sudaki kirliligin
diger konvensiyonel aritma tesislerinden daha kisa siirede biyolojik aritiminin
gergeklestirilebilecegi goriigimiizii kuvvetlendirmektedir. SBR tesisleri gerek ingaat
vé itk yatirim masraﬂarmm diusik olmasi, gerekse otomasyon ile isletilme
saglanmasiyla diger konvensiyonel uygulamalardan ozellikle, ¢ok yogun kirlilik
tagimayan atik su kitlelerinin biyolojik aritilmasi igin tercih edilebilir. Yogun kirli

atik sularin aritiimasinin gerektigi durumlarda sistemin 6niine anaerobik ¢aligsacak bir
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reaktor konulmast uygundur. Bu sekilde gerek anaerobik reaktérden gerekse SBR
tesisinden elde edilebilecek biyolojik aritim verimi arttirilabilir. Ayrica bolgemizde
yilin biytk bir kisminda su sicakliinin 20°C’nin altima dismemesi sistemin
basarisinda buytk bir rol oynamaktadir. Bu sekilde camur yapisinda ¢ok fazla
dégisiklik olmamakla birlikte nitrifikasyonun ve denitrifikasyonun optimal
kosullarda gerceklesmesi saglanmaktadir. Biitin bu degerlendirmeler dogrultusunda
bolgemiz sartlarinda kurulacak boyle bir SBR tesisinden son derece olumlu sonuglar

alinacag: kuskusuzdur.
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