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BiYOLOJIK ATIKSU ARITMA TESISLERININ VERIMLILIK
KONTROLU ve KARSILASILAN ONEMLI ISLETME SORUNLARINA
COZUM YAKLASIMLARI

Ali CINAR

Anahtar kelimeler: Atiksu, Aktif Camur, Camur Hacim Indeksi, Verimlilik
Kontrolii, Organik Madde, Isletme Sorunlari.

Ozet: Bu calismada Karamiirsel atiksu aritma tesisinin giris ve c¢ikisindan,
havalandirma havuzundan kompozit 6rnekler alinarak pH, sicakhik, BOIs, KOI,
AKM, UAKM, TKN, NO;-N analizleri yapilmistir. BOI5, KOI, AKM, TKN aritma
verimleri arastirilmigtir. Aritma tesisinin toplam verimi BOIs i¢in %98-92, KOI i¢in
%96-77, AKM i¢in %99-91, TKN i¢in %95-78 olarak bulunmustur. Camur hacim
indeksinin 160-95 mL/g, sicakligin 24.3-10.5 °C ve pH’1in 7.7-6.8 araliginda degistigi
goriillmiistir.

Biyolojik aritma tesislerinde karsilasilan isletme sorunlari tanimlanmis, segenekli
¢oziim  oOnerileri  sunulmustur. Isletme sorunlarmin  ¢éziimiinde, atiksu
karakterizasyonunun bilinmesi ve uygun isletim parametrelerinin se¢ilmesinin
tnemli rol oynadigi belirlenmistir. Deneysel sonuglar degerlendirilerek grafiklerle
sistemin verimi incelenmistir. Sonug olarak, denize desarj edilebilir nitelikte bir
aritmanin yapildig: tespit edilmistir.
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THE PRODUCTIVITY CONTROL in THE BIOLOGICAL WASTEWATER
TREATMENT PLANTS and SOLUTION PROPOSALS for OPERATIONAL
PROBLEMS

Ali CINAR

Keywords: Wastewater, Activated Sludge, Sludge Volume Index, Productivity
Control, Organic Matter, Operational Problems.

Abstract: In this study, pH, temperature, BODs, COD, MLSS, MLVSS, TKN,
NOs-N analyses were made with mixed samples taken from the influent, effluent and
aeration tank at Karamursel wastewater treatment plant. The removal efficiency of
BODs, COD, MLSS, TKN were investigated. Total efficiency of treatment plant was
% 98-93 for BODs, %96-77 for COD, % 99-92 for MLSS and %95-78 for TKN. It
was found that SVI varied in the range of 160-100 ml/g, pH varied in the range of
7.6-6.8 and temperature varied in the range of 24.3-10.5 °C.

Operational problems at biological wastewater treatment plants were identified,
solution proposals were given. It is observed that discerning wastewater
characterization and choosing appropriate operational parameters are very important
in solution of operational problems. As a result of the experimental findings, the
productivity of the plant was investigated. As a conclusion, it was determined that
the purified wastewater has a quality that is dischargable in to the sea.
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BOLUM 1. GIRiS

Gliniimiizde atiksularin alic1 ortama verilmeden once aritilmasi su kaynaklarini

cesitli kirletici maddelerden korumak agisindan daha fazla nem kazanmaktadir.

Organik kirlilik igeren birgok evsel ve endiistriyel atiksularin aritiminda yaygin
olarak kullanilan aritma yéntemi aktif ¢amur yontemidir. Bu yéntem, kullanilmis
sularm biinyesindeki organik maddelerin aerobik bir ortamda biyokimyasal yollarla
ayrismast esasina dayanmaktadir. Biyolojik ayristirma, ortamda bulunan ve aktif
¢amur adi verilen mikroorganizmalar toplulugu tarafindan gerceklestirilir. Ayrisma
esnasinda organik atiklarin  bir kismi mikroorganizmalarin  enerji ihtiyacin
karsilamak {izere oksitlenirken, kalan kismi yeni hiicrelerin olusumunda

kullanilmaktadir.

Kutuplardan ¢ok sicak tropik iilkelere, diinyamin farkli iklim sartlarina sahip
bolgelerinde aktif ¢camur birimlerine rastlamak miimkiindiir. Pek ¢ok avantajinin

yaninda aktif camur birimlerinde sorunlar da yasanmaktadir.

Baslangigta olduk¢a verimli olan tesislerde, aritilmakta olan kullanilmig sularin gerek
debilerinin hesaplanan degerlerin istiine ¢ikmasi, gerekse ekonomik kosullar ve
endiistriyel gelisme nedeniyle 6zelliklerinin degismesi sonucunda cesitli sorunlarla
karsilagilmaktadir. Bunlarin giderilmesi i¢in tasarim kriterleri yeniden gozden

gecirilmekte ve karsilasilan gesitli sorunlar i¢in proses degisimleri arastinlmaktadir.

Bu c¢aligmada; Karamiirsel evsel atiksu aritma tesisinin giris ¢ikis noktalarindan ve
havalandirma havuzundan kompozit 6rnekler alinarak BOIs, KOI, AKM, UAKM,
CHI, TKN, NO;-N, sicaklik ve pH analizleri yapilmistir. Sistemin aritim verimi
incelenerek tesiste karsilagilan isletme sorunlarina uygulamaya yonelik ¢oziim

onerileri sunulmustur,



BOLUM 2. KARAMURSEL EVSEL ATIKSU ARITMA TESISI

Karamiirsel evsel atiksu aritma tesisi, Bursa-Kocaeli devlet karayolunun 250 m
glineyinde, Karamiirsel ilge merkezinin 4 km batisinda yer almaktadir. Tesis alani

kuzeye dogru yaklasik % 6 egimli bir alandir.

Karamiirsel atiksu aritma tesisi, ‘Izmit Korfezi'nin Atiklarindan Arindirilmasi
Projesi’ dahilinde insaati yaptirilan bes adet atiksu aritma tesisinden biridir. Tesis,
2010 ve 2030 yillart esas alinarak iki asamali olarak tasarlanmistir. Saha ¢alismalari
ilk olarak Ocak 1994 tarihinde yapilmistir. Yapilan ti¢ adet sondajda 38.0 m delgi
yapilmis, alman ornekler tizerinde gerekli testler uygulanmistir. Zemin tabakalarinin
jeoteknik ozellikleri ve yer alti su seviyesinin temel seviyesi altinda bulunmasi,
temellerin radyal tipi yapilacak olmasi nedenleri ile herhangi bir zemin iyilestirme

uygulamasi yapilmamstir (Ersin,2003).

Tesis ingaatina 09.10.1999 yilinda baslanmis ve 11.09.2002°de bitirilmistir. Eyliil
2004 tarihi itibariyle tesise atiksu alinmaya baslanmistir. Tesisin gegici kabulii ise

25.02.2005 tarihinde gergeklestirilmistir.

Tesise atiksuyun taginmasi amaciyla dort adet terfi merkezi bulunmaktadir. Mevcut
durumda terfi merkezlerinin hepsinden aritma tesisine atiksu pompalanmaktadir.
Tesiste, 290.57 m karada, 707 m denizde toplam 1 km uzunlukta olacak sekilde 800
mm Yyliksek yogunluklu polietilen (HDPE) boru ¢apina sahip derin deniz desarj hatt1
bulunmaktadir. Karamiirsel atiksu aritma tesisi insaat1 3.846.213 Amerikan Dolar1’na

mal olmustur.

Tasarim olarak tesiste uzun havalandirmali aktif ¢amur prosesi teknolojisi
kullanilmigtir. Tesis, 1. kademe yilinda 80.000, 2. kademe yilinda 160.000 esdeger

niifusa hitap edecek sekilde tasarlanmustir.



Uzun havalandirma prosesinde yiiksek hidrolik bekleme siiresi (18-24 saat) ve diisiik
F/M (ylksek ¢camur yasi) s6z konusudur. Dolayisiyla minimum ¢amur iiretimi ve
giderilen BOI miktarina karsilik yiiksek oksijen ihtiyaci olusmaktadir. F/M, 0.05-
0.15 giin (¢amur yas1 20-40 giin) ve AKM konsantrasyonu 3000-5000 mg/L arasinda
degismektedir. Diistik camur tretimi ve isletme kolayhigi sagladigindan kiiciik
endistrilerde daha fazla rastlanir. Desarj limitlerinin saglanmasi i¢in yiiksek ¢amur
yast gerektiren ve ayrisabilir organik miktarn az olan atiksularin aritiminda

kullanilmasi uygundur (Musterman ve Eckenfelder,1995).

1. kademe yilinda;

Minimum Atiksu Debisi : 504 m*/saat
Ortalama Atiksu Debisi : 738 m*/saat
Maksimum Atiksu Debisi @ 1.444 m’/saat

ortalama BOI;s yiikiiniin toplam 271 mg/L olacag varsayilmustir.

Mevcut durumda tesise ortalama 750 m*/saat ve kirlilik yiikii olarak 90-120 mg/L
BOI; gelmektedir. Su anki sartlar géz 6niine alindiginda tesis hidrolik olarak % 100
kapasite ile ¢alismaktadir. Tesiste tasarim kirlilik yiikiintin % 40’1 kadar bir kirlilik

yukii gelmektedir.

2.1. Evsel Nitelikli Atiksular

Ham evsel atiksularin higbir isleme tabi tutulmadan yiizey sularina verilmesi su
kaynaklarinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Nehir, gol ve diger su kaynaklarinin
kirletilmesinden sonra durumun diizeltilmesi ancak ¢ok biiyilk mali harcamalarla
miimkiin olmaktadir. Bazi hallerde ise bozulan tabii dengenin yeniden diizenlenmesi
imkansiz olmaktadir. Bilinen bu nedenlerden dolay: atiksularin bir aritma islemine

tabi tutulmasi gerekli ve zorunludur.

Atiksular, evsel ve endiistriyel atiksular olarak ikiye ayrilmakta ve bunlarin
arttilmalart da farkls tesislerde miimkiin olmaktadir. Evsel atiksularin % 99’u su olup
diger kisimlar organik ve inorganik maddeleri ihtiva eder. Igeriginde sanayiden

gelen agir metaller ve toksik maddeler bulunmadigi i¢in evsel atiksularin



arttilmasinda fiziksel ve biyolojik aritma yontemleri kullaniimaktadir (Oz ve

digerleri,1998).

Evsel ve endistriyel faaliyetler sonucu olusan atiksularin alici ortama verilmeden
aritilmas: ekolojik dengeyi korumak agisindan zorunludur. Bu nedenle gelistirilen
atiksu aritma teknolojileri gesitli olup ekonomik olmalart bolge sartlarina baghdir.
Ekonomik olma sarti saglansa bile bu tesislerin yiiksek enerji sorunu mevcuttur

(Yiiceer ve Donmez,1998).

Karbon, azot ve fosfor cevre kalitesi agisindan sorunlara neden olan &nemli
kirleticilerdir. Cevre kalitesinin iyilestirilmesi igin evsel, endiistriyel ve tarimsal
atiklarm niitrient icerigi belli seviyelerin altinda olmalidir. Besleyici maddelerin
sebep oldugu sorunlar; ekolojik sistemin dengesinin bozulmasi ve 6trofik seviyenin
artmast, ylizeysel sularda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasi sonucu
septik sartlarin olugmasi, koku olusmasi, su aritma islemlerinin zorlagsmasi ve yeralti
suyunun kirlenmesi olarak sayilabilir. Evsel atiksu aritiminda en etkili ve verimli

proseslerin biyolojik prosesler oldugu kabul edilmektedir (Giinay ve Debik,1998).

Tarih boyunca su ve atiksu, patojenlerin aktariminda tasiyici ortam olarak énemli rol
oynamustir. Islem gérmemis su ve atiksularda bakteri, protozoa, viriis ve helmintler

gibi patojenik 6zellik gosterebilecek mikroorganizma tiirleri barinabilir.

Su hidrolojik devrini tamamlarken birgok kirletici ile temas ederek bir¢ok hastaligin
yayllmasina neden olmaktadir. Yasam sistemini destekleyen {i¢ eleman olarak
bilinen su, besin ve hava insanlarin yasaminda ¢ok gerekli olmakla birlikte hastalik
yapan mikroorganizmalarin tasinmasinda gorev  almaktadirlar (Alkan ve

digerleri,1998).
2.2. Evsel Nitelikli Atiksularim Karakterizasyonu
Atiksu aritma tesislerinin verimliliklerinin izlenmesinde, her tesisin aritmada

oncelikli olan temel parametreleri analiz edilmektedir. Ornegin klasik aktif camur

proseslerinde en yaygin olarak KOI, BOIs, AKM ve pH kontrol edilmektedir. Eger



proses azot ve fosfor giderimini de igeren klasik aktif ¢amur sistemlerinin
modifikasyonlarindan olusmus ise azot ve fosfor giderme performansinin da takip
edilmesi gerekir. Evsel atiksularda yaygin sekilde yapilan atiksu analizleri ve

karakterizasyonu Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Ham evsel atiksularin karakterizasyonu (Giinay,2005).

Kirletici parametreler Birim Zayif Orta Kuvvetli
Toplam katilar mg/L 350 720 1200
Toplam ¢6ziinmiis katilar mg/L 250 500 850
Sabit katilar mg/L 145 300 225
Ugucu katilar mg/L 105 200 325
Askida kati maddeler mg/L 100 220 350
Sabit katt maddeler mg/L 20 55 75
Ugucu kati maddeler mg/L 80 165 275
(okebilen katilar mg/L D 10 20
Toplam organik karbon (TOK) mg/L 80 160 290
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT) mg/L 250 500 1000
Biyokimyasal Oksijen [htiyac mg/L 110 220 400
Toplam Kjeldahl Azotu, (TKN) mg/L 20 40 85
Organik N mg/L 8 15 35
Amonyak Azotu (NH;-N) mg/L 12 25 50
Nitrit (NO,) mg/L 0 0 0
Nitrat (NOs;) mg/L 0 0 0
Toplam Fosfor mg/L 4 8 15
Organik mg/L 1 3 5
[norganik mg/L 3 5 10
Klortir (CI') mg/L 30 50 100
Stilfat (SO47) mg/L 2 30 50
Alkalinite (CaCOs3) mg/L 50 100 200
Gres mg/L 50 100 150
Toplam Koliform adet/100 mL | 10°-10" | 10™-10° | 107-10°
Ugucu organikler png/L <100 100-400 >400
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Sekil 2.1: Karamiirsel evsel atiksu aritma tesisinin konumu
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Sekil 2.2: Karamiirsel evsel atiksu aritma tesisi proses akis semasi



BOLUM 3. AKTIF CAMUR SiSTEMIi

3.1. Aktif Camur

Aktif camur yontemi, atik sulardaki koloidal ve ¢oziinmiig halde bulunan, biyolojik
degeri olan ve g¢Okelemeyen maddeleri mikroorganizmalar yardimiyla ¢okebilen

biyolojik yumaklara dontistiirme islemidir.

Yontem atiksuyun iginde bulunan organik kirleticilerin CO,, H;O ve yeni
mikroorganizmalara dontistiirtilerek zararsiz hale getirme esasina dayanmaktadir.
Atiksuyun ve mikroorganizmalarin bulundugu havuz havalandirilmakta, bu esnada
mikroorganizmalar kismen ¢oziinmiis kismen asili haldeki organik kirleticileri,
hiicrelerini kurmak ve enerji elde etmek i¢in kullanmaktadir. Sonugta hizla ¢ogalan
hiicreler, suda asili maddelere veya birbirlerine tutunarak biyolojik yumaklari
olusturmaktadirlar. Cdkelen biyolojik yumaklara aktif ¢amur adi verilir. Yani aktif
¢amur, canli mikroorganizmalardan ve onlara yapisnus asili ve ipliksi maddelerden

meydana gelmektedir (Erdogan, 1999).

Guntimiizde evsel ve endiistriyel nitelikte atiksularin aritilmasinda yaygim olarak
kullanilan aktif ¢amur sisteminin aktivitesi, aerobik kosullar altinda mikroorganizma
konsantrasyonuna baghdir. Yeterli besin ve oksijen, mikroorganizma kiltiirii
saglandiginda organik maddeler CO,, NOs;, SO4 ve PO, gibi son iiriinlere ve

mikroorganizmalara dontstiiriiliirler.

Aktif camur sistemi, havalandirma ve ¢okeltme birimlerinden olugmaktadir.
Mikroorganizma konsantrasyonunu igeren tankta, yiizeysel havalandirici ya da
difiizorlerle  basinghh  havalandirma  yapilmaktadir. Havalandirma, aerobik
mikroorganizmalara oksijen saglanmasi ve biyolojik yumaklarla atiksuyun karigim

halinde tutulmasini saglamaktadir (Gray, 2004).



(Gokeltme tanklarinda, yumaklarin ¢tkelmesi saglanmaktadir. Aktif ¢amur, atik
suyun Ozgiil aguligina yakin yumaklar olusturmaktadir. Yumaklarin ¢ékme
ozellikleri, ¢camur hacim indeksi ve flok yapisinin 6zelliklerini etkileyen faktorlere
baghdir. Bu faktorler, endistriyel atiklarin bulunmasi, ¢oziinmiis oksijen igerigi,
mikroorganizma sayisindaki degisim, havalandirma modu, sicaklik seklinde

siralanabilir (Water Treatment Handbook,1991).

Biyolojik Reakibr

Geri Donen Aktif Camur

Sekil 3.1: Klasik aktif camur tesisinin sematik goriinimii (Erdogan, 1999).

Aktif ¢amur atiksuya ilave edildiginde mikroorganizmalar atiksudaki atik
partikiillerini metabolizmalarina alarak ¢ogalmaktadirlar. Mikroorganizmalar
cogaldik¢a atiksudaki organik madde miktar1 azalmaktadir. Verimli olarak bu
sistemin calistirilabilmesi i¢in mikroorganizmalar belirli bir oranda besi maddesine

ve oksijene gereksinim duymaktadirlar.

Atiksular bir aktif ¢amur tesisine girdiginde, 6n aritma ile kaba ve agir maddeler,
diger ¢okebilen aga¢ kokleri, iplik pargaciklart ve karton gibi maddelerden aritilir.
On ¢okeltme havuzlarinda yiizebilen ve ¢okebilen maddelerin ¢ogu giderilmektedir.
Normalde aktif ¢amur prosesi ¢oktiiriilmiis atiksulari aritmaktadir. Fakat bazi
tesislerde ham atiksu hi¢bir 6n ¢oéktiirmeden gecirilmeden dogrudan aktif ¢amur

prosesine verilmektedir.



Ikinci aritma olarak anilan aktif gamurla biyolojik aritma; 6n aritmada giderilemeyen
¢coziinmiis veya c¢ok ince dagilmis askidaki maddelerin oksidasyonu igin
yapilmaktadir. Aerobik mikroorganizmalar havalandirma tankinda bu iglemi birkag
saatte gergeklestirir. Mikroorganizmalar ¢oéziinmiis ya da c¢ok ince bir sekilde
dagilmis olan askida maddeleri kismen karbondioksite, suya, siilfata ve nitrata okside
ederek stabil hale getirmektedirler. Arta kalan kati maddeler, ¢okebilen bir forma

déntstiriiliip ¢okeltme tankinda ¢oktiirtilerek sistemden uzaklastirilmaktadirlar.

Havalandirmadan sonra atiksu ikinci bir ¢ékeltme tankina génderilmektedir. Burada
mikroorganizmalarin sividan ayrilmas: saglanmaktadir. Coktiiriilen ¢amur hizlica
havalandirma tankina geri devir ettirilir. Coktiiriictiden ¢ikan su ise genellikle

klorlanarak tesisten desarj edilmektedir (Topacik,2000).

Aktif ¢amur sisteminin yiikleme kapasitesini kati madde konsantrasyonu ve
havalandirma tankinin hacmi belirlemektedir. Coktiirme tankinda, floklarin olusumu,
hidrolik durum, ¢amur geri devir oran1 ve ¢camur atilmasi ¢okelmeyi etkilemektedir.
Coken ¢camur tankin dibinde bir tabaka olusturmaktadir. Camur hacim indeksi, ¢amur
tabakasimin kalinhigi, gecen siire gibi faktorlerde ¢okelmede etkilidir (Standard
Atv,2000).

Cozinmiis veya askida kati maddelerin ¢okebilen maddelere dénistiiriilmesi hizli
aktif ¢camur tesislerinin ana amacidir. Bununla birlikte diistik hizli prosesler daha
fazla bu maddelerin oksidasyonunu hedeflemektedir. Oksidasyon kimyasal ya da
biyolojik proseslerde gerceklestirilmektedir. Aktif ¢amur prosesinde biyokimyasal
oksidasyon,  canli  mikroorganizmalar  tarafindan  gergeklestirilmektedir.
Mikroorganizmalar tesis normal isletildiginde bu ¢dziinmiis maddelerin ¢okebilen

katilara dontigtimiinii de saglayabilmektedir.

Aktif camur sistemlerinde mikroorganizmalarin meydana getirdigi floklar, biyolojik
olarak ayrilmayan maddeleri de flok iginde tutmak suretiyle uzaklastirmaktadir. Bazi
mikroorganizmalar atiksu icinde mevcut besi maddesini, verilen belirli bir
konsantrasyonda gidermek i¢in ¢ok uzun zamana ihtiyag duyarlar. Birgok

mikroorganizma tiirleri ortamda mevcut olan besi maddesi i¢in birbirleriyle
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miicadele etmekte dolayisiyla organik maddeyi hizlica stabilize etmektedirler. Besi
maddesi miktarinin, mikroorganizma miktarina oram (F/M), aktif ¢camur prosesinde

en Onemli kontrol parametrelerinden biridir.

Organizmalar, havalandirma havuzlarinda kalma stiresi ve atik yiikiine bagh olarak
bir artis saglamaktadirlar. Uygun sartlarda operatdr, iiretilmis olan fazla
mikroorganizmalarn uzaklastirarak verimli  bir atik antimim  gergeklestirir.
Dolayisiyla mikroorganizmalarin antma tesisinden uzaklastirnlmasi, yani ¢amur

atilmasi dnemli ve zorunludur.

Oksijen genellikle havadan temin edilir ve canli mikroorganizmalarin, atiklar: okside
ederek enerji elde etmeleri i¢in gereklidir. Oksijenin yetersiz olmasi halinde, aerobik
mikroorganizmalarin daha az bir verimde ¢aligarak kotii kokularin olusmasina neden

olmaktadir.

Havalandirma tankindaki mikroorganizmalarin sayisindaki artis daha fazla oksijen
ihtiyacini zorunlu kilar. Gelen atiksu i¢indeki organik madde miktar1 ne kadar fazla
olursa mikroorganizmalarin aktivitesi de o kadar fazla olacaktir. Dolayisiyla
havalandirma tankinda daha fazla oksijene ihtiya¢ duyulacaktir. Atigin tam
stabilizasyonu i¢in daha fazla oksijen gereklidir. Bu nedenle havalandirma

tankindaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 da dnemli bir kontrol parametresidir.

Havalandirma havuzunda ¢ziinmiis oksijenin belli diizeyde tutulmas: gerekir. Sayet
havalandirma tankinda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu c¢ok diisiikse flamentli
bakterilerin ¢ogalmasi séz konusu olabilir. Dolayisiyla son ¢okeltme tankinda

floklarin ¢ékelmesi zorlasacaktir.

Sayet ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu c¢ok fazla ise floklar pargalanabilir.
Parcalanan kiigiik floklarda ¢okeltme havuzunda aymi sekilde ¢okeltilemeyecektir.
Bu nedenle son ¢okeltme havuzunda iyi bir aritmanin saglanmasi i¢in ¢dziinmiis

oksijen seviyesinin dikkatlice kontrol edilmesi gerekmektedir (Topacik,2000).
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3.2. Besi Maddeleri (Substratlar)

Besi maddesi aritilmasi istenen organik maddeye verilen isimdir. Ancak baska bir
acidan bakildiginda besi maddesi, aktif ¢camurda bulunan mikroorganizmalarin
yasamas! ve ¢ogalmasi i¢in gerekli olan maddelerin genel adidir. Besi maddeleri,
atiksu i¢inde bulunan ve mikroorganizmalarca ayristirilabilen her tiirli kati ve
¢coziinmiis bilesiklerdir. Aktif ¢amur sistemlerinde karsilasilan besi maddelerini 3

grupta incelemek miimkiinddir.

a) Tekil besi maddesi: Bu tiir besi maddesini olusturan organik madde dogrudan
mikroorganizma tarafindan hiicre i¢ine transfer edilebilir.

b) Cok bilesenli besi maddesi: Birden fazla tekil besi maddesinden meydana
gelmektedir.

¢) Kompleks besi maddesi: Bu tiir besi maddesini olusturan maddeler ancak hiicre

disinda parcalandiktan sonra hiicre igine transfer edilmektedir.

Pratik agidan bakildiginda besi maddesinin hangi metotlarla ve birimlerle ifade
edildigi 6nemlidir. Eger bir atiksu i¢inde tekil besi maddesi bulunuyorsa bunun
dogrudan ol¢iiliip konsantrasyon birimleri ile ifade edilmesi miimkiindiir. Ornegin

besi maddesi glikoz ise glikozun konsantrasyonu 6l¢iliir.

Evsel atiksular da dahil olmak {izere pratikte karsilasilan hemen her tiirlii atiksuda
cok bilesenli veya kompleks besi maddesine rastlanir. Bu tiir atiksularda her bir
organik maddenin ayri ayr 6lgiilmesi yerine bunlarin toplami olarak miktarlarinin
oksijen veya karbon esdegeri cinsinden ifade edilmesi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu parametreler biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), kimyasal

oksijen ihtiyact (KOI) ve toplam organik karbon (TOK) dur.

Besi maddesi konusunda 6énemli olan bir diger nokta besi maddesinin kati veya
¢oziinmiis halde bulunmasidir. Bu husus, gerek besi maddesinin 6lgiilmesinde ve
gerekse mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasinda tesisin ¢alismasina etki

etmektedir. Ayrica besi maddesinin tamamimin biyolojik olarak ayristinilabilir
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olmadigi, bir kisminin inert madde olabileceginin géz 6niinde bulundurulmasi dogru

projelendirmeyi saglayacaktir (Inang,1989).

3.3. Aktif Camur Biyolojisi

Atiksudaki BOI'nin giderimi, ¢6kmeyen kolloidal katilarin pihtilagtirilmas: ve
organik maddelerin kararli hale gelmesi, basta bakteriler olmak tizere cesitli
mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Mikroorganizmalar, kolloidal
ve c¢Oziinmiis karbonlu organik maddeleri ¢esitli gazlara ve yeni hiicrelere
dontistiirerek kullanirlar ve hiicre dokusunun 6zgiil agirhg sudan daha fazla
oldugundan aritilmis sudan ¢okerek ayrilir. Bu mikroorganizmalar: ortamdan
ayirmadik¢a aritim tamamlanmis olmaz. Mikroorganizmalar organik yapida
olduklarindan atiksuda BOI ve KOI cinsinden 6l¢iiliirler ve suya bir miktar kirlilik

verirler (Oztiirk ve digerleri,2005).

Aktif ¢amuru, mikroorganizmalarin yumaklar halinde bulundugu pargaciklarin
olusturdugu kiitle seklinde tanimlamak miimkiindiir. Yapilan ¢alismalar bakterilerin,
aktif camurda hakim olan mikroorganizma tiirli oldugunu gostermistir. Bakterilerle
birlikte aktif ¢amurda protozoa ve fungiler de yer almaktadir. Bunlardan bilhassa
protozoalar, bakterileri ve diger ufak kati maddeleri yiyebilme o6zellifine sahip

olmalari ile nemlidir.

Tekil besi maddesinin aritildigi ortamlarda, aktif ¢gamur icinde o besi maddesini en
kolay kullanabilen bakteri tiirti hakim olacaktir. Ancak tek bir tiirlin ortami tamamen
kaplayarak ortama hakim olmasi ve aktif gamurun saf kiiltiir haline doéntismesi ¢ok
0zel durumlarda gergeklesir. Pratik olarak aktif camur bilinyesinde heterojen
kiiltiirlere rastlamilmaktadir yani ortamda gesitli tip bakteriler, protozoalar, fungiler

ve rotiferler bulunur.
Bazi nedenlerden dolayr mikroorganizma tiirlerinde farkliliklar goézlenmektedir.

Bunlardan en énemlileri besi maddesinin yapist ve besi maddesi konsantrasyonu ile

¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu olarak siralanabilir.
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Biitin mikroorganizma tiirlerinin besi maddelerini tiikketim hizlart ayni degildir.
Farkli tiirde mikroorganizmalar farkli sartlarda daha ylksek besi maddesi tiiketim

hizina sahip olabilmektedir (Inang,1989).

Bazi endiistriyel atiklar disinda atiksular birgok farkli tiirdeki mikroorganizmalardan
olusmaktadir. Bu mikroorganizmalar biyolojik atiksu artimmin tiim asamalarinda
onemli rol oynamaktadirlar. Tek hiicreli organizmalar, atiksuda bulunan organik ve
inorganik bilesiklerin tiimiinii kullanamamaktadirlar. Dolayisiyla, dogrudan gelen
atiksudan beslenen bir ekosistem olugmaktadir. Ekosistemin 6zellikleri, sinirli besi

maddesi miktar1, sicaklik, pH gibi ¢evresel parametrelere baglidir (Horan,1990).

Biyolojik aritma isleminde gérev yapan mikroorganizmalar, bakteriler, mantarlar,
algler, tek hiicreliler (protozoa), virlisler ve kabuklulardir. Literatliirde bu
organizmalarin hiicre maddesini temsil etmek {izere c¢esitli kimyasal formiiller
verilmistir. Bunlar kimyasal analizlere dayanan ampirik formiillerdir. Genel olarak

kullamlan formiiller ve molekiiler agirliklart asagida gosterilmistir (Dogru,1994).

Bakteriler igin : CsH;0:N 113 g/mol
Algler i¢in CsHgO,N 114 g/mol
Protozoa igin : CsH4O3N 136 g/mol
Mantarlar i¢in : CioH;706N 223 g/mol

3.3.1. Bakteriler

Bakteriler tek hiicreli prokaryotik organizmalardir. Atiksu aritma birimlerinde
olduk¢a yaygin olarak bulunmakta ve karbon, azot, fosfor ve kiikiirt bilesiklerinin
giderilmesinde kullanmilmaktadirlar. Bakteri hiicrelerinin biiytklikleri 0.5-3 pm

araliginda degismekte ve sekillerine gore isimlendirilmektedirler.
Bakterilerin incelenmesi sonucu % 80’inin su ve % 20°sinin kuru maddeden

olustuklart belirlenmistir. Kuru maddenin de % 90°1 organik ve % 10’u inorganiktir

(Oztiirk ve digerleri,2005).
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Bakteriler, aktif camurda en fazla bulunan mikroorganizma ¢esitleridir. 300 tiirden
fazla sayida bakteri ¢esidi aktif ¢amurda bulunabilir. Bakteriler organik maddeyi
oksitleyerek ortamdaki besi maddesini organizmalarina alirlar, polisakkarit yapisinda
veya polimer yapida diger maddeleri meydana getirerek biyokiitle tasiyan floklar:
olusturur. Floklarda en fazla Zoogloea, Pseudomonas, Flavobacterium, Alcaligenes,
Bacillus, Achromobacter, Corynebacterium, Acinetobacter, Brevibacterium,

Comomonas gibi tlirler bulunmaktadirlar.

Y Y - PER R O
’ e 5.‘?"'**‘?“:"“

Stoplazrma Ribozom

Sekil 3.2: Bakteri Hiicresinin Genel Yapisinin Sematik Goriiniimii (Metcalf ve Eddy,1991).

Filamentli bakterilerden kilitli bakteri tiirii Sphaerotilus ve kayan bakteri tiirlerinden
Beggiatoa ¢amur kabarmasina neden olan mikroorganizmalardir. Flok boyutlar
biiyiiditkge i¢ kisimlara oksijenin’ difizyonu zorlasmaktadir. Bu nedenle bazi

anaerobik bakteri tiirlerine floklarin i¢ kisimlarinda rastlanabilir (Topacik,2000).

Bakteriler sivi icinde stispansiyon halinde dagmik ya da bir kat yiizeye yapisik
olarak ¢ogalirlar. Ortamda organik maddenin olmamas: halinde hiicre yasamsal
faaliyetleri icin gerekli olan enerjiyi i¢ solunumla saglar. Aktif gamur sistemlerinin
cogunda oksidasyon, sentez ve i¢ solunum reaksiyonlari ayni1 anda meydana gelir.
Azot organik bilesiklerde organik azot, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu gibi

¢esitli formlarda bulunur. Evsel atiksularda hem organik azot hem de amonyak azotu
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mevcuttur. Evsel atiksulardan azotun giderilmesinde uygulanan en yaygin yontem

nitrifikasyon ve denitrifikasyon yontemleridir (Kavakli,2006).

Nitrifikasyon, amonyumun nitrit ve nitrata gevrildigi biyolojik bir déniistimdiir.
Biyolojik nitrifikasyon prosesinde iki dnemli bakteri rol oynar. Bunlar Nitrosomonas
ve Nitrobacter’dir. Bu bakterilerin ikisi de ototrafik organizmalardir ve biiyiimeleri
icin gerekli enerjiyi organik maddelerin oksidasyonu yerine inorganik azot
bilesiklerinden temin etmektedirler. Bu organizmalarin diger bir 6zelligi sentez i¢in

organik karbon yerine inorganik karbonu kullanmalaridir.

Amonyumun nifrite  nitrosomonas tarafindan oksidasyonunun stokiometrik

reaksiyonu asagida agiklanmistir;

NH; +3/2 0, — 2 H + H,0 + NOy

Ara {irlin, nitrit daha sonra nitrobakter tarafindan nitrata oksitlenmektedir.
NOy + 1/2 0, — NO5

Oksidasyon reaksiyonu toplu olarak soyle yazilabilir;

NH,"+2 0, > NO;y +2 H + H,0

Denitrifikasyon nitrat (NOj3") azotunun biyolojik olarak daha diisiik N, N,O, NO gibi
formlarma dontistimtidiir. Bu proses elektron alicisi olarak oksijen yerine nitrati

kullanan fakdiltatif heterotroflar tarafindan saglandig: belirtilmektedir.
Denitrifikasyonda, oldukca genis bakteri tiirii (Pseudomonas, Mikrokokiis, Basilliis
vs.) rol oynar. Bu tiirler, anoksik kosullar altinda, mikroorganizmalarin solunum
prosesinde, nitrit ve nitratin oksijenin yerini almasi sonucu, nitrat disimilasyonu
olarak bilinen nitrat indirgenmesini saglamaktadirlar (Cetin,1994).

3.3.2. Mantarlar

Aktif ¢camur sistemlerinde mantarlar iyi biiylime gostermezler. Az miktarda floklar

arasinda bulunabilirler. Ancak diisiik pH’l1, toksisitesi fazla, azotlu bilesikleri az olan
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atiksularla  calisildiginda  sayilant  artmaktadir.  Geotrichum,  Penicillium,

Cephalosporium gibi tiirler baghcalardir (Kirl,2001).

Mantarlar tireme sekillerine gére simiflandirilhirlar. Eseyli ve eseysiz iiremeyle
cogalabilirler. Kif mantarlar1 hif adi verilen mikroskobik yapilardan misel denen
yapiyt olustururlar. Mantarlar i¢in optimum pH 5-6 olarak kabul edilmektedir
(Metcalf ve Eddy, 1991).

3.3.3. Protozoalar

Genis cesitlilik gosteren Okaryotik organizmalardir. Genellikle tek htcrelidirler,
morfolojik goriiniimlerine ve hareket ¢esitlerine gore siniflandirilirlar. Protozoalarin
¢ogu parazit organizmalardir. Yasam dongiilerini devam ettirebilmeleri i¢in konak
bir organizmaya ihtiyaglar1 vardir ve aktif camur gibi sistemlerde 6nemli rol oynarlar

(Horan, 1990).

Boyutlart 10-300 pm arasinda degismektedir. Protozoalar indikator organizmalar
olarak isimlendirilebilir. Bunlarin varligi veya yoklugu aktif camurdaki bakteri
miktarint  ve  aritma  derecesini  gostermektedir. Bu  bashik  altinda
gozlemleyebilecegimiz 5 tlir mikroorganizma mevcuttur. Amipler, mastigofora,

serbest ylizen silliler, sapl sililer ve suctoria’ dir (Topacik,2000).

Dogal su ortamlarinda oldugu gibi, aktif camur sistemlerinde de mevcut protozoalar
bakterilerle beslenirler. Aktif ¢amur sistemlerindeki en 6nemli mikroorganizma

tiirlerini olusturmaktadirlar.

Kirpikliler; aktif camurda en fazla bulunan protozoa tiirtidiir. Hiicrelerinin iizerini
kaplayan silleri, hareket ve beslenme amaciyla kullanirlar. Ug alt sinifta
gruplandirmak mimkiindiir. Serbest ylizen siliateler, serbest ylizen bakterilerle
beslenmektedirler. Aktif camurda bulunan en Onemli cinsleri Chilodonella,
Colpidium, Paramecium, Lionotus’tur. Siirinen siliateler, aktif ¢amur floklarinin

tizerindeki bakterilerle beslenirler. Aspidisca ve Euplotes bu ozelligi gosteren
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cinslerdir. Vorticella, Opelcularia ve Epistylis aktif gamurdaki tutunan siliatelerin en

dnemlileridirler ve bir yere tutunarak yasamlarini siirdiirmektedirler.

Kamgililar; bu siniftaki protozoalar bir veya daha fazla sayidaki kamgilan ile hareket
etmektedirler. Atiksularda bulunan en 6nemli kamg¢ili tiirleri; Bodo, Pleuromonas,
Monosiga’dir.  Kokayaklilar; yalanci ayaklari ile vyavas¢a hareket eden

mikroorganizmalardir. Amoeba proteus, Arcella en énemlileridir.

Aktif ¢amurdaki mikroorganizmalarin 6zellikle protozoalarin tiir ve sayilari islemin
verimliliginin ve BOI gideriminin gostergesidir. Ornegin tutunan siliateler ve

rotiferlerin sayisal fazlahg diigiik BOI degerlerini isaret eder (Kirl;,2001).

SARCOU'NA  (amonba)

Ber s

G

(-"

Aicale

L MASTIGOPHORA  (flagoetiates)

Bodo Criomoray

Sekil 3.3: Biyolojik aritma birimlerinde rastlanan protozoa tipleri (Erdogan, 1999).

3.3.4. Rotiferler

Rotiferler ¢ok hiicreli mikroskobik canlilardir. Boyutlar1 100-500 pm arasindadir.

Viicutlar: ile floklara yapisirlar ve dénen organlar ile yakaladiklan bakterilerle
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beslenirler. Ozellikle digki partikiillerinden flok olusturulmasma yardimet

olmaktadirlar (Kirli,2001).

Artiy Fazn

SUESTRAT Gz L)
} Adaptasyon Fazi

ZAMNAN

Sekil 3.4: Mikroorganizmalarin biiyiime egrisi (Metcalf ve Eddy, 1991).

3.4. Organizmalarin Besi Gereksinimleri

Biitiin organizmalar, karbon, azot, oksijen, hidrojen, fosfor, kiiklirt ve minerallerden
olusmaktadirlar. Hiicrelerin bilesimi, organizmanin cinsine ve ortam sartlarina baglh
olarak degisiklik gostermektedir. Virlisler harig¢ biitlin organizmalar % 75-80 su
igerir. Organizmalar, kuru agirlik bazinda yaklasik olarak % 40-50 protein; % 10-20
ntikleik asit, % 5-15 lipid, % 2-3 mineral igerir.

Organizmalarin besi gereksinimleri makrobesiler ve mikrobesiler olarak iki gruba

ayrilabilir.

3.4.1. Makrobesiler

Karbon kaynagina bagh olarak organizmalar, heterotrof ve ototrof olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Mixotroflar, hem ototrofik hem de heterotrofik sartlarda biiyiiyebilirler.
Fakiiltatif ototroflar, normalde ototrofik sartlarda biiylimekle beraber heterotrofik
sartlarda da buytyebilirler. Kemototroflar, CO,’i karbon kaynagi olarak kullanip,

enerjiyi inorganik bilesiklerin (S, Fe™) oksitlenmesinden elde ederler.
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Fotoototrof organizmalar CO,’t karbon kaynag:i olarak kullanip enerji
gereksinimlerini giines 1s18indan elde etmektedirler. Sanayide karbon kaynagi olarak
melas, nisasta, misir surubu, atik siilfit suyu, metanol, etanol, metan kullanilabilir.
Atik gideriminde, atifin cinsine ve orijinine bagli olarak karbon bilesikleri nitel ve
nicel olarak ¢ok degisik olabilir. Karbonhidrat, yag, protein, hidrokarbon, nisasta,

selliloz, organik asit, alkol, aldehit, keton drnek olarak verilebilir.

Aerobik sartlarda karbon kaynaginin yaklasik % 50’si hiicreye dahil edilmekte ve
diger % 50’si enerji tretmek i¢in pargalanmaktadir. Anaerobik sartlarda, karbonun
% 70-80’1 alkol, organik asit, metan ve CO; gibi lriinlere doniistirken % 20-30’u da
hiicreye dahil edilmektedir. Bu nedenle organizmalarin biiylime verimi aerobik
sartlarda anaerobik sartlara gore daha fazladir. Karbon, kuru agirlhik bazinda hiicrenin

yaklasik % 50°sini teskil eder.

Azot kaynagi olarak amonyum ve nitrat tuzlan kullamilir ( NH4OH, (NH4)2SOq4,
NH4NOs, NH4CI, Ca(NO3),, KNOs). Protein, peptid, aminoasitler, tire ve tirik asit de
azot kaynagi olarak kullamlabilir. Bazi organizmalar, havadan azot gazi (N,)
baglayarak NH,"a doniistiiriirler (Azotobacter, Rhizobium). Azot, hiicre bilesiminin
kuru agirlik bazinda % 10-15"ini teskil eder, protein ve niikleik asit formunda
bulunur. Atik gideriminde, amonyum nitrifikasyonla NO;’e ve NO; te
denitrifikasyonla Np(g)’a dontstiiriiliir. Organik azot bilesikleri de once NH; e

sonrada NO;3™ ve Ny(g)’a doniistiirliirler.

Oksijen, hiicre kuru agirliginin yaklasik % 20°sini teskil eder. Hiicre yapisina katilan
oksijen, ortamda mevcut su ve karbonlu bilesiklerden kaynaklanir. Aerobik
metabolizma i¢in ortama molekiiler oksijen O,(g) verilir. Aerobik organizmalar i¢in

ortamda ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 2 mg/L’den biiyiik olmast gerekir.

Hidrojen, hiicre kuru agirhiginin yaklasik % 8’ini teskil eder ve karbonlu
bilesiklerden temin edilir. Bazi anaerobik organizmalar H>(g)’yi enerji kaynagi

olarak kullanabilirler.



Fosfor, hiicre kuru agirhgimin yaklasik % 3’iinii teskil eder ve niikleik asit ve
fosfolipidlerde yer alir. Fosfat tuzlart (K;HPO4, KH,PO,4) en ¢ok kullanilan fosfor
bilesikleridir. Atiklardaki fosfat bilesikleri bazi bakteriler tarafindan (Acinetobacter
sp) polimetafosfat olarak biriktirilir.

Kiikdrt, hiicre kuru agirh@inin yaklasik % 1’ini teskil eder ve protein/koenzimlerde
yer alir. Kiikiirt kaynagi olarak, silfat tuzlart (NH4)2,SO4, KoSO4 vb. kullanilir. Bazi
ototrof organizmalar S ve $'1 oksitleyerek SO42ye déoniistiiriirler. Bazi anaerobik
organizmalarda SO47yi indirgeyerek S™'ye doniistiiriirler. Atiklardaki kiikiirt

bilesigi formuna gére degisik organizmalar taratindan kullanilir.

Potasyum bir ¢ok enzim i¢in kofaktor rolii oynar ve KoHPO4, KH,POy4 gibi tuzlar
tarafindan saglanir. Magnezyum da bazi enzimler i¢in kofaktér olup hiicre duvarinda

da yer alir ve MgSOy4, MgCl, gibi tuzlardan saglanir.
3.4.2. Mikrobesiler

Organizmalarin biiyltimesi i¢in bazi iz elementlere gereksinim duyulmaktadir. En
fazla gereken iz elementler Fe, Zn, Mn dir. Fe, ferrodoxin ve sitokromda yer alan
onemli bir kofaktordiir. Ayrica demir, bazi fermantasyon proseslerinde diizenleyici

rol oynar.

Bazi 6zel durumlarda gereken iz elementler Cu, Co, Mo, Na, Cl, Ni ve Se dir. Bakir
bazi enzim ve elektron aktarim zinciri elemanlarinda yer alir. Kobalt, propiyonik asit
ve metan olusturan bakteriler i¢in gerekli olan bir elementtir. Molibden (Mo), NO5
ve Nyt azot kaynag@r olarak kullanan organizmalar icin gereklidir. Kalsiyum,
amilaz ve proteaz enzimleri i¢in kofaktdr olup bazi bakteri sporlarinda ve bitkilerin

hiicre duvarlarinda yer alir.

Sodyum, metanojen bakteriler igin iyon dengesi saglama agisindan Onemlidir.
Kloriir, baz1 halobakteriler, metanojenler i¢in gereklidir. Selenyuma da formik asit
metabolizmast i¢in bazi bakteriler tarafindan gereksinim duyulur. Gereken

konsantrasyon 10 M civarmndadir.



Bazi iz elementler (B (bor), Al (aliminyum) , Si (silisyum), Cr (krom), V
(vanadyum), Sn (kalay), Be (berilyum), F (flor), Ti (titan), Ga (galyum), Br (brom),
Zr (zirkonyum), I (iyot) ) 10" M’dan daha diisiik konsantrasyonlarda gerekir.

Biiylime faktorleri olan vitaminler, hormonlar ve aminoasitler de baz1 organizmalar
icin cok diisiik konsantrasyonlarda gereklidirler. Gereken vitaminler arasinda B,
(thiamine), B, (riboflavin), Bj, (cobalamine), folik asit, niacin ve vitamin K

sayilabilir. Gereken konsantrasyon 10°M = 10"* M arasindadr.

Bazi iyonlar ( Fe”, Mg, Ca™ ve PO, vb.) besi ortammda ¢okme egilimi
gosterirler. Bu bilesikleri ortamda ¢6ziiniir halde tutabilmek i¢in kelatlama bilesikleri
gerekir. Onemli kelatlama bilesikleri arasinda EDTA, sitrik asit, histidin, cystein

sayilabilir (Karg1,1993).
3.5. Aktif Camur Isleminde Cevre Sartlarmin Etkisi
3.5.1. Sicakhk

Havalandirma tankinda sicaklik 20 °C’den az ise biitiin reaksiyon yavaslayacaktir,
Diyagramdaki biitiin egriler agilacak ve egrilerin list noktalar1 daha uzun bir stirede
meydana gelecektir. Ayn1 BOI uzaklastirma verimini elde etmek i¢in; camur yasi

artirllmali ve F/M orani distiriilmelidir.

Mikroorganizmalarin reaksiyon hizinin azalmas: oksijen alma hizin1 da azaltacaktir.
Cokeltme tankindaki su daha soguk oldugundan, daha yogundur ve bu durum
camurun daha zor ¢okelmesine neden olmaktadir. Daha iyi ¢okelebilen bir ¢amur

elde etmek i¢in ¢amur yasinin arttirilmasi ¢6kelme hizindaki azalmay1 6nleyebilir.

Diger taraftan normal sicakliktan daha yliksek sicaklikta mikroorganizmalarin
reaksiyon hizi, dolayisiyla oksijen alma hizi artar. Bu artis havalandirma tankindaki
¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasina neden olur. Yiiksek sicaklikta
diyagramdaki egriler daralacak ve list noktalar daha gen¢ camur yasinda meydana

gelecektir (Kirl1,2001).



3.5.2. pH degismesi

Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH), organizmalarin aktivitelerini ve biiylimelerini
onemli Olglide etkiler. Bu 6zellik hidrojen iyonunun enzim faaliyetine etkisi ile
agiklanabilmektedir. Her organizmanin maksimum aktivite gésterdigi bir optimum
pH aralig vardir. Genellikle bakteriler pH 3-8, mantarlar pH 3-6, kiitler pH 3-7, bitki
hiicreleri pH 6.5-7.5 arasinda optimum aktivite gosterirler. Organizmalarin
aktivitelerini maksimize edebilmek i¢in ortamu pH’s1 asit/baz ilavesi ile kontrol

edilebilir.

Ortamin pH’s1 aym zamanda organizmalarin aktiviteleri ile de degisir. Omegin
amonyum (NH,") azot kaynagi olarak kullanildiginda ortama H" verildiginden pH
diiser. Ciinkii nitrifikasyon sirasinda NH," iyonlart NO; a doniiserek ortama H'
iyonlar1 vermektedir. Nitrat iyonlar1 azot kaynag: olarak kullamldiginda ise
denitrifikasyon olusur. Burada NOjy, N, gazina doniistiigii icin ortamdan H™

uzaklasir ve pH yiikselir (Oztiirk ve digerleri, 2005).

Eger pH 6.5-8.5°dan daha az olursa, filamentli bakteriler ¢ogalir ve diger yararh
bakterileri seyreltirler. pH 5.0-6.5 arasinda iken mantarlar sayica g¢ogalir ve
bakterileri seyreltir. Bunlarin sayica ¢ogalmasi ¢gamurun ylizmesine neden olur. pH
4.0-5.0 arasinda ise mantarlar, bakterilere sayica {istlinliik saglar ve kalan bakteriler

de filamentli tip bakteriler oldugu i¢in olusan ¢amur yiizer ve isletme sorunu yaratir.
3.5.3. Coziinmiis oksijenin etkisi

Aktif camur sistemlerinde aritma olayiin temel unsurlarindan biri havalandirmadir.
Havalandirma vyoluyla reaksiyon ortamma siirekli ¢oziinmiis oksijen saglanir.
Yetersiz havalandirma yapildiginda ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonunun azalmasi
hatta hi¢ kalmamasi stz konusudur. Bu durumda biyolojik aritma birimlerinde
olumsuzluklar bas gdstermektedirler. Dolayisiyla, aktif ¢amurdaki ¢ogalma
ortamimin gerek duydugu oksijen miktarinin dogru hesaplanmasi biyiik 6nem

tasimaktadir.
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Oksijen, aerobik kosullarda g¢alistirilan aktif ¢gamur ortaminda g¢ogalan biyokiitlenin
metabolik  fonksiyonlar1 biinyesinde, enerji saglayan reaksiyonlarn temel
unsurlarindan  biridir ve bu reaksiyonlarda son elektron alicisi  olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢erg¢evede, metabolik fonksiyonlar ig¢in gerekli oksijen
miktarinmn dogru hesaplanabilmesi, oncelikle bu fonksiyonlari mekanizma olarak
tanimlayan fiziksel modellerin  mimkiin oldugunca gergeke¢i bir temelde

belirlenmesine baglidir.

Havalandirma tankindaki suda bulunmasi gereken ¢6ziinmiis oksijen miktar 0.5-2.0
mg/L arasindadir. Coziinmiis oksijen miktar1 0.5 mg/L’nin altina diiserse mantarlar
cogalmaktadir. Coziinmis oksijen miktart 2 mg/L’nin iizerine c¢ikarsa floklar
bozulabilir ayrica gereksiz enerji sarfiyati meydana gelir. Atiksuda toksik maddeler
varsa ancak agir siliatelerin ve rotiferlerin degisik tipleri yasayabilir fakat toksik

madde miktar: fazlalasirsa biitlin mikroorganizmalar 8liir (Kirl1,2001).

cikaies

Mikroorganizma Sayisi

Sekil 3.5: Mikroorganizmalarin géreceli tistiinliik diyagrami (Metcalf ve Eddy, 1991).
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BOLUM 4. BIYOLOJIK ARITMA TESISLERINDE KARSILASILAN
SORUNLAR ve COZUM YAKLASIMLARI

4.1. Isletimsel Sorunlar

Evsel atiksuyun igerdigi 1000 mg/L kirliligin {igte ikisi organik maddelerdir.
Atiksuyun % 99.9’u su, % 0.1°1 ise kati maddedir. Kati maddelerin % 50’si
¢coziinmiis, % 50’si askida haldedir. Evsel atiksudaki organik bilesenler; azot
bilesikleri protein ve {lre, karbonhidratlar seker, nisasta ve seliiloz, yaglardir.

Inorganik bilesenler ise, metal tuzlari, kum, agir metallerdir (Harrison,1996).

Bir aktif camur tesisi sisteme olumsuz etkileri olmadan ani bir sok yiiklemeyi kabul
edebilir ancak bu sok yiiklemeler siirekli olursa tesis galismayabilir. Operatoriin
onceden tahmin edemedigi veya kontrol edemedigi bazi faktorlerin isletimsel

kontrollerinin ayarlanmasi igin gerekenler yapilmalidir.

Tesisin debisindeki farklilik, sisteme gerekli olan havalandirma hizlari, agir metal ve
toksik maddelerin tesise girmesi, geri devir pompalarinin durumu, havalandirma
tankina verilen organik yiik miktar ¢ikis kalitesini degistirebilecek sartlardan sadece
bazilanidir. Sebep veya muhtemel sebebi belirledikten sonra degisiklik yapilabilir.
Bu, ilgilinin tesis prosesinin tiim birimlerini milkkemmel bilmesine ve

degerlendirmesine baglidir.

Eger olagan dist bir durumla karsilasirsamz sadece son iki giinde yapacagimz kiiciik
degisiklikler ¢ikis kalitesini artiracaktir. Ancak geg¢mis kayitlara gore son birkag
hafta ve daha 6nce meydana gelmis durum varsa proses degisikligi yapmak, sorunu
ortadan kaldirmak i¢in zorunlu olabilir. Tesis hakkindaki gézlemler ve kayitlar aktif

camur isletmesinde nemli bir rol oynamaktadir.
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Dogru ve tam kayit tutarak ve bunlar1 dogru bir sekilde kullanarak tesisi isletme
maliyeti ve aritma giderim verimi bakimindan uygun bir isletme arahiginda
calistirabilirsiniz. Genellikle her tesis belli bir AKM konsantrasyonunda en iyi
isletme fonksiyonuna sahip olur. Bu konsantrasyonda tesis ¢ikisinda BOI’si 8-20
mg/L olan temiz bir aritilmig ¢ikis atiksuyu saglanabilir. Ancak mevsime, atik tipine
ve tesis tasarimina bagli olarak bir isletmede AKM konsantrasyonu her yerde 2000-

4000 mg/L araliginda bulunmalidir.

Belli sartlar altinda spesifik bir tesis igin yeterli bir AKM konsantrasyonu bulundugu
zaman operatdr bu seviyeyi siirdiirebilmek i¢in savak ayarlar ve geri devir vakum
ayarlarinda bazi1 degisiklikleri deneyebilir. Eger AKM ayarlanmaya baslanirsa son

¢ikis suyu karisim nedeniyle kotlilesmeye baslayabilir.

Konvansiyonel aktif ¢amur tesislerinde AKM’nin ¢ok fazla yilikselmesine izin
verilirse diger bazi sorunlar ortaya ¢ikabilir. Tesis akimi i¢in geri devir hiz1 yeterli
olmayabilir. Geri devir hizlar1 oldukga yiikselebilecektir. Eger camur geri devir hizi
artmazsa son ¢oOkeltimdeki aktif ¢amur tabakasi daha yukarida olusacaktir. Son
tanktaki alt tabaka pik debi sirasinda savaklarin lizerinden katilarin tasinmasina

sebep olmaktadir.

Havalandirma havuzu tarafindan saglanan oksijen miktari aerobik durumda istenilen
mikroorganizma kiitlesini simirlandirir. Havalandirma havuzundaki yiiksek oksijen

ihtiyaci tesis girisindeki yiiksek kati miktarina gore belirlenir.

Diger bir faktor organizmalarin kendileridir. Eger yetersiz beslenme mevcutsa sadece
siirll sayida organizmanin g¢ogalmasit séz konusu olacaktir. Besi maddesi destegi

diisiik oldugu zaman mikroorganizma konsantrasyonu diiser ve biiylime durur.
Bu tam bir oksidasyon periyodu olup, bu halde yeni ¢amur tiretimi minimumdadir.

Uzun havalandirmali tesisler tesis ¢ikisinda katilarin artmasina yonelen sartlar altinda

isletilmek i¢in tasarlanirlar (Topacik,2000).
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4.2. Tesis Degisiklikleri

Eger tesis bozulursa bazi degisiklikler yapmadan once ilk yapilacak is en az (i¢ hafta
oncesinden itibaren tesis verilerinin kontrol edilmesidir. Sorun muhtemelen son hafta
veya daha erken baslamistir. Sorunun sebeplerini arastirmak i¢cin debi ve atik

yiiklerindeki degisiklik, sicaklik farkliliklart ve 6rnek alma programi arastirilmalidir.

4.2.1. Debi veya atik yiikleri degisiklikleri

Giris debisini veya atik karakteristiklerini degistirebilen yagish hava debilerine, kaza
artiklarina, olabilecek toksik bosaltmalara ve diger akimlar etkileyen faktorlere kars

daima dikkatli olunmalidir.

En sik goriilen sorun asir1 yagislardan ve diger kaynaklardan dolayr meydana gelen
debideki yiikselmelerdir. Bu debiler daha kisa havalandirma stireleri gerektirir ancak
asirt hidrolik yiiklemeden dolay1 son ¢okeltmede aktif camur katilarinin azalmasina
neden olabilir. Bu sartlar eski haline déndiirmek igin ve havalandirma havuzunda

olmasi istenilen katilar1 tutturabilmek i¢in uygun ¢amur atinn hizlar saglanmalidir,

Atk karakteristiklerindeki degisikliklere, dokiintii ve artiklar neden olabilir veya
degisiklikler mevsimsel olabilir. Nitelikli tesis yoneticileri atik yiiklerindeki
degisiklikleri kontrol edebilir ve ne zaman desarjda bir sorun g¢ikarsa insanlari
bilgilendirebilirler. Baz1 endiistriler mevsimsel problemler olusturabilir. Bunlara

karst 1. derecede ilgili ve operator hazirlikli olmalidir (Topacik,2000).

4.2.2. Sicakhk degisiklikleri

Sicaklik, biyolojik reaksiyonlar tizerindeki etkisi sonucu aktif ¢amur sisteminin
performansim etkiler. Isletmede kabul edilebilir maksimum sicaklik ve 1s1 kaybma
neden olan faktorler dikkate alinmalidir. Tipik aktif ¢amur sistemlerinde mezofilik
mikroorganizmalarin yasayabilecegi kabul edilebilir maksimum sicaklik 35-40 °C

araligidir (Grady ve digerleri,1999).



Aktif ¢amur sistemi damlatmali filtrelerin ilkbahar ve sonbahardaki sicaklik
degisimlerine gosterdigi tepkiye benzer sekilde sicaklik degisikliklerinden etkilenir.
Yaz boyunca aktif camur tesisi belli bir ylikleme araliinda ve hava sartlarina uygun
bir sekilde isletilebilir. Ancak kisin en iyi yiikleme araliklar1 ve hava sartlar1 degisir
ve tesis havalandirma altinda daha az hava ve daha ¢ok organik madde gerektirir.
Genellikle atiksu sicakligt 6 °C’den daha fazla yilikselmedik¢e veya daha az
diismedikge bir sicaklik degisikligi gerekmez.

Sicaklik, ¢amur birikimine bagli olarak oksidasyonda énemli bir faktordiir. Yiiksek
sicaklik mikroorganizma biiytime hizini arttirir ve daha az oksidasyonda organizma
hiicresinde daha ¢ok atik depolanir. Bunun sonucu olarak daha fazla biyolojik
aktivite daha fazla ¢camur {retimine sebep olmakta ancak ¢camur alisilmistan daha

ince olabilmektedir (Topacik,2000).

4.2.3. Ornek alma programimda degisiklikler

Sistem verimi bulgulari, 6rnek alma programindaki degisikliklerden ¢ok fazla
miktarda etkilenebilir. Eger yanlis 6rnek alma yerleri veya laboratuvar islevleri
kullanilirsa laboratuvar sonuglart énemli 6lgiide degisebilir. Laboratuvar verileri bir

glinden diger giline gore ¢ok genis dletide degistigi zaman érnek alma yeri, zamani ve

laboratuvar islevleri hatalara karsi kontrol edilmelidir.

Biiytik bir proses degisikligi diistiniildiglinde ilk 6nce tesis bulgularina bakilmalidir.
Daha sonra sadece o anda gerekli degisiklik yapilmalidir. Eger iki degisiklik
yapilirsa diizelme olayinin bir degisiklikten mi yoksa iki degisiklikten mi saglandig:
anlasilamayabilir. Bir degisiklik yapildigi zaman diger degisiklik veya modifikasyon
denenmeden 6nce en az bir hafta sisteme uygulanmalidir. Cok hizli olarak ¢ok fazla

degisiklik yapilmamalidir.

4.3. Camur Kabarmasi

Kabarma dikkat edilmesi gereken &nemli bir parametredir. Bu terim g¢ok diisiik

¢okme hizimi ve simirli bir derecede sikismayr gosterir. Sivi, katilardan genellikle
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temiz, berrak bir sekilde ayrilir ancak genellikle ikinci ¢oktiirmede katilardan
tamamen giderilmesi i¢in yeterli zaman yoktur. Coktiirmedeki ¢amur tabakasi daha

diptedir ve ylizeye yiikselmekte, savaklara gelmekte ve ¢ikistan desarj edilmektedir.

Dustik pH, diistik ¢oziinmiis oksijen ve diisiik azot konsantrasyonlari kabarmayla
iliskilidir. Mikroorganizmalarin yiiksek beslenme hizlari, tekrarlanan kabarmanin en
biiylik nedenidir. Hizli bliyliyen organizmalar o6rtii seklinde yayilmakta ancak
bliylime hizlar1 diismedik¢e yumak veya bir flok kiitlesi olusturamazlar. Camur
yogunlugunu yiikseltmek i¢in, kimyasal flokiilasyonsuz, mikroorganizma besleme

yiikii oranin diigiirmek i¢in yeterli dusiik yogunluklu ¢amuru alikoymak zordur.

Yagmur, ¢amur yogunlugunu yiikseltmek i¢in gerekli ¢amur miktarini saglayabilir.
Hafta sonundaki distik ytikler yardimer olabilir. Bazi 6n havalandirma yapilmis
clrlimiis ¢amur ilavesi, kabarmanin azalmasmna yardim eder. Bazi polielektrolit
flokiilantlart aktif ¢amur kabarmasi kontroliinde oldukg¢a etkilidir. Camur flok
olusmasi i¢in yeteri kadar havalandirilmigsa havalandirma tankiin yiikii azaltilarak

kabarma diistiriilebilir. Kil veya bentonit ilavesi kabarma kontroliinde kullamlabilir,

Havalandirma tankinda kati madde miktarini azaltma, hava miktarimi yiikseltme,
inert maddelerin kullanilmasi, demir bilesiklerinin kullanilmasi, geri devir
camurunun klorlanmasi, geri devir ¢amurunun havalandirilmas: ve karisim sivisina

kireg ilave edilmesi énerilen yéntemlerden bazilaridir (Cheremisinoff, 1995).

Bir¢gok kabarma kontrol islevlerinin asil amaci, ¢amur yasim yiikseltmek veya
havalandirma havuzundaki birim UAKM basina birim giinde ilave edilen atik yiik
oranint  diigtirmektir. Havalandirma altinda kati maddelert tutmak i¢in uygun
yontemlerden bazilari aliminyum siilfat veya demir kloriir ilavesidir. Ayni1 zamanda,
demir siilfat alkalinitenin 50-100 mg CaCO;/L’nin altina diigmesini 6nlemek i¢in
kireg¢ ilavesiyle birlikte bir flokiilant olarak kullanilabilir. Uygun bir polielektrolit
diger kimyasallardan daha pahali olabilir ancak alkaliniteyi yiikseltmek i¢in alkali

ilavesi gerektirmeyebilir.
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Klorlama etkili bir uygulama degildir, ¢linkii klor atiklart aritmada ihtiyag duyulan
organizmalari inaktif hale getirir. Klor uygulamasindan sonraki birkag giin igin ¢ikis
bulaniklig: yiikselebilir. Kabarmanin nedeni tanimlanip daimi olarak diizeltilmedikge

muhtemelen tekrarlanir.

Kabarma meydana geldiginde mutlaka camur yasi veya vyiikleme oram ile
iliskilendirilecektir. Sorunun nedenini bulmak icin tesis kayitlar1 kontrol edilmelidir.
Sebebini tanimlamak varolan kabarma olayimin ¢aresi olmayabilir ancak énemli bir
fikir verebilir ve ayn sartlarda tekrar meydana gelmesini 6nlemek igin Olg¢timler
(AKM, CO vb.) yapilmalidir. Camur kabarmasinin meydana gelmesini 6nlemek i¢in

asagidaki maddeler aktif camur tesisinde dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir.

1. Uygun Camur Yasi: Tesis kayitlari dikkatli bir sekilde incelenmeli ve en iyi
artilmis auksu ¢ikis kalitesini veren bir ¢amur yasi belirlenmelidir. Giris kati
yiklemeleri izlenmeli, havalandima havuzunda istenilen katilarin seviyesi temin

edilmeli ve ¢amur uzaklastirma hizlar dikkatli bir sekilde diizenlenmelidir.

2. Diistik Cozlinmiis Oksijen: Gelisme siirecinde diisiik ¢ézlinmiis oksijen seviyeleri
onlenmelidir. Karismis sivi ¢ozliinmiis oksijen testleri ¢abuk ve basit olmalidir.
Yeterli oksijen kapasitesi mevcutsa ve atifin ham kismi asirt oksijen ihtiyaci
gerektirmedik¢e normal sartlar altinda disiik ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari

gecerli bir 6ziir degildir.

3. Kisa Havalandirma Stiresi: Operator geri devir ¢gamurunu biiyiik bir hacimde geri
devrettirmeyi aliskanhik yapmamigsa genellikle bir tasarim sorunu olan havalandirma

stiresinin ¢ok kisa olmasi ¢amur kabarmasina neden olur.

Bu sorunu diizeltmek i¢in geri devir ¢amur hizim azaltmak ve efer gerekliyse

koagiilasyonla geri devir ¢camur katilar1 yogunlastirmak gerekir.
4. Filament Buytimesi: Filamentli organizmalarin biiylimesine, diizeltilmemis ¢amur

yas1 veya karbon, azot ve fosfor konsantrasyonlarinin yiiksek veya diisiik olmasi gibi

beslenme farkliliklart neden olabilir. Eger filamentlerin biiylimesine izin verilirse,
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bu iyi bir sekilde belirlenmelidir. Yoksa filamentli organizmalar ¢6ziilmesi zor bir

sorun olusturabilirler (Topacik,2000).

20 pm
iedt

Sekil 4.1: Nocardia sp. filamentli bakterisi (Gray,2004).

Homojen olarak yiikselen ve ¢okeltme tankindan savaklanan ¢amurlar gézlenmisse,
toksik maddeler nedeniyle pargalanmis floklarin olusumu séz konusudur. Miimkiinse
¢Okeltim yardimeilar: kullanilmali, toksik maddenin varligi énlenmeli ve fazla ¢amur

uzaklastirilmasi durdurulmalidir. Camur yas1 yiikseltilmelidir.

Yavas ¢oken fakat sikisamayan ¢amur gozlenmigse, bilyiikk F/M oraninin sebep
oldugu bir tiir ¢okelme sorunudur. Miimkiinse ¢tktiirme yardimcilar kullanilmali,
fazla ¢amur atimi durdurulmalidir. Geri devir orani azaltilmali ve efer miimkiinse

sistem kontak stabilizasyon sistemi gibi ¢alistirilmalidir.

CHI degerinin artmasi, mikroskobik incelemede filamentli tiirlerin gézlenmesi
durumunda ise en 6nemli nedenler; niitrient eksikligi, yliksek F/M, diistik ¢oziinmiis
oksijendir. Geri devir hattinda klor, polimer, H,O, dozlamasi yapilmali,

havalandirma ekipmanlari kontrol edi'meli, F/M orani diizenlenmelidir.

Eger pH diisiikse bunun engellenmesi gereklidir. Ciinkti dusiik pH’dan dolayr fungi

gelisimi s6z konusudur.
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4.4. Septik Camur

Septik ¢amur; kanallar ve depolar gibi yerlerde uzun siire kalan ¢amur tipinin bir
rlinti olabilir. Genellikle yavas yavas ve bazen yumak seklinde yiikselen bu ¢amur
kott bir kokuya neden olur. Kiiglik miktarlarda olmasina ragmen bir havalandirma

havuzunun biyolojik yapisini bozabilir.

Septik ¢amur; boru sistemlerinin, kanallarin, tanklarin ve foseptik kuyularinin noksan
tasarimindan ve ingaasindan meydana gelebilir. Septik camur, aktif ¢amurun
birikmesinden olusmakta ve bu durumda anaerobik dekompozisyon baslamaktadir.
Septik ¢camur depozitleri aynt zamanda tankin tamamen karigmasini saglayamayan
yetersiz hava hizlar yiiziinden havalandirma havuzu yiizeyinde de gelisebilir. Agin

kat1 yiiklemesi de septik sorunlara neden olabilir.

Tesis girisinde ve havalandirma havuzlarinda kétii koku yayiliyorsa ve aym zamanda
suyun rengi siyaha yakinsa atiksuda septiklesme vardir. Yani atiksuya tesis disindan

zehirli maddeler desarj edilmis olabilir.

Septik camuru etkili bir sekilde kontrol etmek igin havalandirma havuzlar: tam
olarak calistirllmali ve camur sik sik pompalanmalidir. Boru hatlarinda ve
kanallardaki 0.45 m/s ’nin tizerindeki bir hiz septik hale gelen ¢amur yapilarim
onleyecektir. Ikinci ¢oktiirmedeki ¢amurun septik hale ge¢mesi 4 nedenden ileri

gelebilir.

1. Geri devir ¢amur hiz1 ¢ok diistiktiir bu yiizden son ¢okeltmede katilar ¢ok uzun
stire tutulmakta ve onlarin septik hale gegmesine imkan saglamaktadir.

2. Cokeltme tankindan ¢ikan borular tikalidir. Bu nedenle ¢amur biriktirme tankina
gidememektedir.

3. Camur ¢ekme borular tikalhidir, kapalidir veya sik sik kullanilmamaktadir.

4. Geri devir ¢gamuru pompalanmiyordur veya vana kapahdir.

Iyi bir operatér, aritma sistemini giinde birkag kez kontrol etmelidir. Yeni kurulan

aktif camur tesislerinin biiylik ¢ogunlugunda ¢ékeltme tankindaki ¢amur tabaka
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seviyesinin belirlenmesi i¢in fotoseller kullanilmaktadir. Son ¢oktiirmedeki ¢amur

tabaka seviyesi degisir degismez hemen bir aragtirmaya baslanmalidir.

4.5. Toksik Maddeler

Biyolojik aritma tesislerinde ortaya ¢ikan en 6nemli sorun, tesise giren kirleticilerin
ayristirilmalart sirasinda mikroorganizmanin zehirli substrat ile inhibe edilmesidir.
Bu sekilde ortaya ¢ikan sistem verimlerindeki diismeler sorunlar yaratmaktadir. Bu
sorunlarin giderilmesi, eger bir biyolojik aritma sistemine zehirli maddeler giriyorsa,
sistemin alistirma siirelerinin ve inhibisyon seviyelerinin saptanmasi ile miimkiin

olabilir (Talinl1 ve digerleri,1986).

Toksisite, calisan mikroorganizmalarin 6lmesine veya ciddi bir sekilde azalmasina
sistemin ve c¢ikis kalitesinin bozulmasina sebep olur. Agir metaller, asitler,
insektisitler ve pestisitler gibi toksik materyaller uygun kontrol yapilmadan

kanalizasyon sistemine bosaltilmamalidir.

4.6, Camur Yiikselmesi

Camur ylikselmesi, ¢amur kabarmasiyla karigtirllmamalidir, Camur ¢dkelmekte ve
¢okeltme tankinin dibinde sikigsmakta ancak daha sonra bu ¢okelti, bezelye
biiyiikltiglinde kiigiik partikiiller veya yama biiyilikliiglinde partikiiller halinde
cokeltme tankinin yiizeyine dogru yiikselmektedir. Camur yiikselmesi genellikle
¢okeltme tankinda ve havalandirma yiizeyinde ince bir kir tabakasi ve kahverengi

renkte kdpiik olusturmaktadir.

Camur yiikselmesine, denitrifikasyon ve septisit neden olmakta, ikinci ¢liriitiictideki
bekletme siiresinin ¢ok uzun olmasmin bir sonucudur. Ikinci ¢okeltme tesis
cikisindan kir tabakasinin ve kopiigiin kagmasini 6nlemek i¢in kir tabakasini siyiran

ve kopiukleri toplayan ekipmanlarla donatilmalidir.
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Denitrifikasyon, ¢amur yas: ylksek (uzun havalandirma) oldugunda ¢ok yaygin
olarak olugsmaktadir. Bu tip aktif gamur havalandirma havuzundan ikinci ¢okeltmeye

akarken eksik oksijen olur.

Organizmalar ilk 6nce ortamdaki ¢odziinmiis oksijeni kullamir daha sonra azot
bilesiklerindeki oksijeni kullanir. Denitrifikasyon iyi aritmanin belirtisidir, bu halde
bir ¢okelme testi yapilir. Bu testte 1 saat i¢inde ¢dkelen ¢amur ikinci saat sonucunda
ylizmeye baslar. Cokeltme deneyinde ¢amurun g¢ok erken yiizmeye baslamasini

onlemek i¢in sistemin ¢amur yasi azaltilmali veya F/M orani arttirilmahdir.

Bu uygulama ile ortamdaki azot bakterileri ortamdan uzaklastirilarak sorun
¢oziilebilir. Eger ¢okeltme tankinda sorun devam ediyorsa geri devir ¢amur hizini
artirarak ¢kelme havuzu ¢amurlari bosaltilmalidir. Bazen bununda faydas:

olmayabilir. Bu takdirde daha diisiik geri devir hizlar1 yararh olabilir.

Camur yiikselmesi, havalandirma havuzu yiikiiniin arttirilmasiyla da kontrol
edilebilir. Eger birden fazla ¢okeltme tanki varsa bir ¢okeltme servisten ¢ikarilarak

havalandirma havuzu yikii arttirilabilir.

4.7. Kopiik Olusumu (Képiiklenme)

Havalandirma havuzu kopiiklenmesi, bazi tesisler i¢in sorun olusturmaktadir.
Koptiklenmenin; deterjanlar, polisakkarritler ve asir1 havalandirma gibi nedenlerden
meydana geldigi lizerine bazi teoriler vardir. Nedeni ne olursa olsun képiiklenme,

AKM miktar1 ve havalandirma miktar: arasinda agik bir iliski vardir.
Kontrol igin;

1- Daha yliksek AKM konsantrasyonlarinda ¢alismak,

2- Diistik debi stireleri boyunca hava teminini azaltmak,

3- Diisiik debiler boyunca havalandirma tankina stipernatant (¢okeltim tanki duru

suyu) geri devrettirmek.
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Bu ¢oziimler sadece deterjan kopiigii i¢in uygulanmaktadir. Bazi uzun havalandirma
tesislerinde veya nitrifikasyon tesislerinde képiiklenme olusursa bazi zamanlar bu
durum daha yiiksek ¢amur atma hizlan tarafindan kontrol edilebilir. Birgok tesis,
kopiiklenmeyi gidermek i¢in havalandirma havuzu boyunca su spreyleri
yerlestirmekte ve kopiik kiricilar kullanilmaktadir. Eger AKM’nin azalmasina izin
verilirse dustik su spreyleri kopiiklenmeyi gidermek igin yeterli olmayacaktir. Bu

meydana geldiginde bakim ve giivenlik sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Bir havalandirma havuzunda olusan koptiklenme, ¢ok kiigiik zerreciklerin
yaglanmasina neden olmaktadir. Ayrica ylizeylerde biriken ve kaygan olan bu yag
depozitleri yiirtimeyi zorlastirir. Bunun disinda operatoriin  dnceden kopiikle

kaplanmus yerlerde yiirlimesi sakincalidur.

Bu depozitler hog olmayan goriintii yarattiklan i¢in temizlenmeleri gerekmektedir.
Sudaki bu tip depozitleri gidermenin en iyi yolu tri sodyum fosfat (TSP) ve sert killi
bir firga ile stiptirmektir. Islak alana graniil TSP hafifge serpilir ve daha sonra alana
yayilmis TSP ve ¢oziinmis yag stiptiriilmekte boylece 1slak alan temizlenmektedir.

Bu islem 5 dakikada yapilir ve sulama kesilir.

Havalandirma sisteminin yogunlugu, kii¢iik miktarlarda ve ¢abuk dagilan, gegici
kopiik olusumuna neden olmaktadir. Kopiik, gaz kabarciklarinin sivi ya da  kati
icerisinde dagilmas: seklinde tamimlanabilir. Sistemde, hava dagilmis faz, su ise
stirekli fazdir. Yiizey aktif madde igeren sularda, ylizey aktif madde icermeyenlere
nazaran daha stabil ve kalic1 kopilik olusumu s6z konusudur. Hidrofobik partikiiller

koptik olustururlar (Gray,2004).

Havalandirma havuzunda taze, beyaz, sabunumsu kopiikk olusumu gézlenmisse,
mikroorganizma konsantrasyonunun az olmasi sebebiyle ¢ok yiiklenmis gen¢ ¢amur
vardir. Sistemden ¢amur uzaklastirilmamali ve F/M oraniyla AKM konsantrasyonu
kontrol edilmelidir. Miimkiinse demir tozlar1 ve inert maddeler ilave edilmeli ve

camur gelisimi saglanmalidir. Geri devir orani dereceli olarak arttirilmalidir.
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Sekil 4.2: Kopiiklenme olusumu (Gray,2004).

Havalandirma havuzunda parlak, koyu, kahverengi yagh képiik olusumu varsa,
sistemin F/M orani yeterli miktarda ¢amurun uzaklagtirilmamasi nedeniyle diisiiktiir.
Giinlik fazla ¢amur uzaklastirilmast % 10°dan fazla olmamak kaydi ile

arttirilmalidir. Bu isleme tesis diizelinceye kadar devam edilmelidir.

Coktlirme havuzunun tizerinde yagl, koyu renkli képiik gézlenmisse, Nocardia
tiirtinde filamentli organizma varligi s6z konusudur. Giriste ve geri devir hattinda
yag-grese bakilmali, havalandirma ve ¢okeltme tanklarindan fiziksel olarak bu képiik

alimmalidir. Bu kopiik geri devirle ya da baska bir sekilde tesiste tutulmamalidir.

Koyu kahverengi ya da siyah koplik ve ¢lirlik yumurta kokusunun varlif:
gozlenmigse, havalandirma havuzunda ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonunun
azaldiginin ve septik sartlar olustugunun géstergesidir. Havalandirma birimi kontrol
edilmeli, olumsuzluk giderilmelidir. Sistemden ¢amur uzaklastirilmali ve AKM

konsantrasyonu azaltilmalidir.

4.8. Noktasal Topak Olusumu

Aktif ¢amurun ¢okelmesi esnasinda, onemli miktarda biyolojik yumagin dagildig:

gozlemlenebilir. Genis yumaklar hizlica dibe ¢okelirler ve kiigiik ve yogun olan
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yumaklar (¢aplart 100 pm’den kiigiik olanlar) supernatantta (¢okeltim tanki duru
suyu) oldugu gibi kalmaktadir. Bu noktasal topaklarin hiz1 yaklasik olarak sifirdir ve
¢ikista bulanikliga neden olmaktadirlar (Eckenfelder ve Grau, 1992).

4.9. Organik Madde

Kum tutucudaki kumlarda organik madde miktar1 yiiksek ¢ikarsa, giris atiksuyu ¢ok
diistik hizda geliyordur veya kum tutucuya verilen hava yetersiz oldugundan organik
maddeler kum ile birlikte ¢okmektedir. Giris atiksuyu hizi pompa ve savak yardimi
ile ayarlanir. Kum tutucuya giren hava blower ve vana yardimiyla organik madde
¢okmeyecek sekilde arttirihir (Karamirsel Atiksu Arnitma Tesisi Isletme El

Kitab1,2005).

4.10. pH

Giren atiksuda pH degerinin 6-9 aralifinda olmasi gerekir. Bu degerden kiigiik veya
biiyiik olursa, pH 3-4 civarinda ise tesise asitli sular gelmektedir. pH 10°dan biiyiik
olursa tesise bazik dzellikte sular gelmektedir. pH kontrolleri sik sik yapilarak asit ve
baz ozelligi tespit edilmelidir. Cevredeki tesisler yetkililer tarafindan kontrol edilip

bu tiir sularin atiksuya karismasi engellenmelidir.

Nitrifikasyonda pH 7°deki spesifik biliyime orani, pH 8 oldugunda % 50
azalmaktadir. pH daki  7.2-8.0 arasindaki degisim kiigiik bir etkiye sahiptir fakat pH
7.2 altina distiglinde nitrifikasyonda dogrusal bir azalma gézlenmektedir. pH 6.3’{in

altina diiserse nitrifikasyon ger¢eklesmemektedir (Randall ve digerleri,1992).
4.11. Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun aktif ¢amur performansi iizerine ilk etkisi
filamentli bakteri gelisimidir. Cogu kaynak aktif ¢amur sistemlerinde ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunu 2.0 mg/L olarak 6nermektedir. Fakat bazi durumlarda 2.0

mg/L yetersiz kalabilmektedir ya da asir1 olabilmektedir.
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Sisteme gereken ¢oziinmiis oksijen ihtiyact proses yiikleme faktorlerine ve spesifik
oksijen tliketim hiz1 faktoriine baglidir. Tedbir olarak ¢ogu sistemde havalandirma
sistemleri 2 mg/L’yi saglayacak sekilde tasarlanmalarina ragmen, tasarruf saglamak
i¢in daha dustk konsantrasyonlar1 saglayacak sekilde ¢alistirilmaktadir (Daigger ve

digerleri,1999).

Aerobik mikroorganizmalarin aktif ve saglikli kalabilmeleri i¢in karisim suyunun
havalandirilmas1  gerekmektedir. Havalandirma tankinin, mikroorganizmalarin
organik maddelere etki edebilmesi i¢in karistirilmas: gerekmektedir. Havalandirma
tankindaki karigim, tank yiizeyindeki tiirbiilans gozlemlenerek kontrol edilebilir.
Yiizeydeki tiirblilans tank boyunca homojene yakin olmalidir. Siddetli tiirbiilans
olusumu istenmemektedir ¢linkii enerji kaybina ve floklarin kirilmasina neden

olmaktadir (Glueckstein ve Boyajian, 1987).

4.12. Cikelme Sorunlar:

Aktif ¢amur sistemlerinde karsilasilan sorunlardan biride ¢6kelme problemleridir. Bu
nedenle, ¢oktiirme tankinda iyi ¢kelen, havalandirma tankina yeterli biyokiitle
dongiistinii saglayan ve ¢ikis suyunda diisiik kati madde konsantrasyonu saglayan

etkili degerlendirme parametreleri gerekmektedir.

Genelde CHI parametresi kullanilmaktadir. Iyi bir ¢gamurda CHI<100 ml/g, ¢ok iyi
¢amurda CHI 50 ml/g olmas: gerekmektedir. CHI>120 ml/g olmas: ¢ikelme sorunu
oldugunu gostermektedir. CHI testi yiiksek AKM konsantrasyonlarindan
etkilenmektedir ve AKM>4000 mg/L oldugu durumda ¢okelme sorunlar
yasanmaktadir (Gray,2005).

Ik 30 dakikalik siirede ¢okmiis olan ¢amur daha sonraki saatlerde kismen yada
tamamen yiikseliyorsa, sistemin ¢oktiirme havuzundaki bekletme siiresi fazla oldugu
icin havalandirma havuzunda tamamlanan nitrifikasyon, ¢6keltme tankinda da
devam ediyor demektir. Boyle bir durumda sisteme anoksik bir hacim ilave edilerek

yada havalandirma havuzunun iginde bdyle bir bélge yaratilarak bu olusum
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engellenmelidir. Diger bir yol geri devir pompasinin debisi arttirilarak ¢amurun

havuzda kalma stiresi azaltilmalidir.
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Sekil 4.3: Camur yasmin ¢camur ¢okelme zelligi iizerindeki etkisi (Sézen ve Oztiirk,1992).

Cokelme hizi yavas ve tist suda bulaniklik oluyorsa, fazla havalandirma sonucunda
noktasal topak olusmustur. F/M oran: yiikselmistir ya da ¢ozlinmiis oksijen seviyesi
azalmistir. Coktliirme yardimcilari kullanilmali, havalandiricilarin oksijen verimi

irdelenmelidir (Karamiirsel Atiksu Aritma Tesisi Isletme El Kitab1,2005).

4.13. Filamentli Mikroorganizmalar

Filamentli mikroorganizmalar aktif ¢amur sistemlerinde ¢Okme karakteristikleri
izerinde olduk¢a etkin olduklarindan bu organizmalarin yiiksek yogunlukta
bulunmasi durumunda sistemi olumsuz yonde etkileyen siskin ¢amur ortaya
cikmaktadir. Aktif camurda genellikle organotrofik bakteriler baskindir ve bunlarin
biiytik bir kismi ¢amur floklarina dahil olmasina ragmen bazilari sivi igerisinde

serbest olarak bulunmaktadirlar (Haliki ve digerleri,2004).
Filamentli mikroorganizmalar aktif ¢amur sistemlerinin temelini olusturan flok

yapisina katilan, aritma sistemlerinin verimlerini olumlu veya olumsuz etkileyen

onemli biyolojik vyapilardir. Giintimilize kadar degisik ilkelerde yapilmis
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arastirmalarda  bircok  filamentli mikroorganizmalar tamimlanmis ve bu

organizmalarin morfolojik, fizyolojik ve molekiiler 6zellikleri literatiirde verilmistir.

{a) (-3
) [C3)
(@) [04]

Sekil 4.4: Kabarmis camurda bulunan filamentli mikroorganizmalar(Metcalf ve Eddy,1991).
(a ve b) 100X, (c) 400X, (d ve e) 400X, (f) 400 X.

Ulkeden tilkeye farkli yapilar gosteren bu mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve
ozelliklerinin ortaya konmasi neden olduklari kabarma ve kopiik problemlerinin
¢oziimiinde ©nemli rol oynamaktadir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde, filamentli
mikroorganizmalarin tiiriniin tespit edilmesi, atiksu karakterizasyonunun bilinmesi

ve uygun isletim parametrelerinin se¢ilmesi 6nemli rol oynamaktadir,



Aktif gamur havalandirma havuzunda kabarma sorunu ve bunun sonucunda son
¢okeltim tankinda ¢okelmeme veya kati ayirma sorunu genelde filamentli
mikroorganizmalar adi altinda toplanmaktadir. Nocardia, Microthrix parvicella,

Sphaerotilus natans, Thiothrix ve Tip 021N en fazla rastlanan filamentli bakterilerdir.

Aktif camurda kopiige neden olan filamentli mikroorganizmalarin baginda Nocardia
daha az olarak da Microthrix parvicella, Nostocoida tiirleri gelmektedir. Bu
filamentli organizmalar, yogun, stabil, kahverengi renkli kdpiige neden olurlar ve
tesisin  igletilmesinde  biiylk  zorluklara neden olurlar. Kopik  yapic
mikroorganizmalarin asir1 ¢ogalmast durumunda kopiik birkag metre kalinhiga
ulagsmakta hatta havalandirma havuzunun ytizeyini tamamen kaplayarak havuz disina

tasabilmektedir.

i : I ¥ 1 = 1 . T
8

5 . -
g - Flok elustwan bakteri | _--
= f e
o = ’,,” -1
& '
= P S
8= u"‘.. i -
4 ”
;E- u"‘- ________ %
=] . , ¢ Filamenth Balkten -
1A s
A - ‘
¥ L | .
3 i ’J= i
7z S e H e e o ]

s s,

Substrat Konsantrasvemu mgL

Sekil 4.5: Filamentli bakterilerle flok yapan bakterilerin biiylime oranlarinin
kargilastirnlmasi (Grady ve digerleri, 1999). '

Kabarma ve koplik probleminin ¢ok énem kazandig: tesislerde iyilestirme ¢aligmasi
yapilnus ve bir evsel atiksu aritma sisteminden fazla ¢amur atarak F/M oraninin
arttirtlmasiyla 15 glin igerisinde sistemin kabarma ve kati aymm problemi

¢oziimlenmistir (Ovez ve digerleri,2004).
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4.14. Aritma Tesisinin Isletilmesi Disinda Kalan Sorunlar

Ulkemizde birgok sanayici aritma tesisini, suyunu, havasmi, topragim kullandif
dogay! en az zararla korumaktan ziyade yasal yaptirimlar nedeniyle yaptirmaktadir.
Temel amacin ¢evreyi korumak olmamasi nedeniyle konuya vyeterli 6nem
verilmemekte ve ilk yatirimin diisiik olmasi 6n plana alindigindan yeterli arastirmalar
yapilmamaktadir. Bu da tilkemizde aritma tesisi mezarlifinin hizla artmasina neden

olmaktadir.

[lgili kurumlarin denetleme, yénlendirme ve bilgilendirmede yetersiz kalmasi, su
kullanimmin higbir sekilde kontrol edilmemesi ve suyun ucuz olmasi, isletmede
olusacak kirlilik ve debi hakkinda yeterli arastirma yapilmamasi, eksik bilgi
verilmesi, igletme maliyetlerinin gz ontine alinmamasi aritma tesislerinde yeterli

verimin alinamamasinin temel nedenleri olarak siralanabilir.

Yetismis personel sayisinin  azhii  sebebiyle isletim problemleri karsimiza
cikabilmektedir. Stirekli egitim verecek kurumlarin bulunamamasi sebebiyle kisa
stirede egitilmis eleman bulunamamaktadir. Clinkii tiniversiteler sadece teorik egitim
vermekte dolayisiyla pratige yonelik egitim yetersizdir. Zamanla tesiste ¢alisanlarin
isletme korltigli denilen, bilip de uygulamadigi ya da uygulayamadigi isletim

sorunlarinin kaniksanmasi isletmenin isleyisini olumsuz etkilemektedir.

Arnitma tesisindeki verimin artirtlmasi, ¢alisanlarin devamli motive edilmesi amaciyla
devamli egitim verecek bir kurum yada enstitii bulunmalidir. Damigman kurulus yada
Universitelerin Cevre Miihendisligi boltimleri ile anlagmalar yapilarak ortak ¢alisma

saglanmalidir.
Avrupa'da oldugu gibi tesiste, daimi elemanlar yerine her tesis i¢in mekanik ve

elektrik islerini yapan firmalarla sézlesme imzalanarak personel sayisi minimumda

tutulmalidir. Bunun en iyi yollarindan biri hizmet alimidir.
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BOLUM 5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Askida Kat1 Madde Tayini (AKM)

Askida ve ugucu askida kati madde tayinleri evsel ve endiistriyel atiksularin kirlilik
kuvvetini degerlendirmede kullamlir. On ¢okeltim tanklarinda ¢ékebilen katilar
uzaklagtinildiktan sonra, askida katilarin miktarim belirlemede ve biyolojik aritmaya
gelecek kirlilik yiikiinti hesaplamada bu testler kullamlir. Bilyiik aritma tesislerinde
askida katr madde tayinleri rutin olarak, tesisin aritma verimini belirleme amaci ile

yapilmaktadir.

Deneyin yapilisi; pens kullanilarak 1sitilip desikatorde sogutulmus filtre kagidinin
tartm1 alimir, 100 ml numune alinir. Siizme tertibatina yerlestirilir ve vakumla
stiztilir. Filtre kagidi ve stizme tertibati 10 ml’lik destile su ile iki defa yikanr.

Etiivde 103 °C’de kurutulur. Desikatorde sogutulur ve tartilir.

Hesaplama;

A: Filtre kagidi tartimu

B: Filtre kagidi + madde tartimi

Askida kati madde (mg/L) = (B-A) x 10

5.2. Ugucu Askida Kati Madde Tayini (UAKM)

Askida kati maddesi tayininde kullamlan filtre kagidi {izerindeki madde kapsiile
yerlestirilir. 30 dakikada kadar 550 °C’de firinda yakilir. Desikatorde sogutularak
tartlir.

B: Askida kat1 madde + kapsiil

C: Askida katt madde + kapsiil (550 °C yakildiktan sonra)
Ugucu askida kati madde (mg/L) = (B-C) x 10
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5.3. Camur Hacim Indeksi (CHI)

Gamur hacim indeksi, aktif ¢amurun c¢okeltim tankinda ¢okelme ozelligini
belirlemek i¢in kullamlir. CHI 30 dk ¢kelme sonunda 1 g aktif camurun isgal ettigi
mL cinsinden hacmi gosterir. Camur karakterinde olan degisimleri belirlemek

acisindan yararl bir 6l¢timdiir.

CHI (mL/g) = (CKM x 1000)/AKM

Havalandirma tankindan alinan numunenin CKM ve AKM degerleri bulunur. Camur
hacim indeksi degerinin 50-100 mL/g arasinda olmasi ¢amurun ideal g¢amur
oldugunu, 100 mL/g’dan fazla olmasi ¢amurun sorunlu oldugunu gosterir

(Kavakli,2003).

5.4. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOIs)

BOIs deneyi atiksulardaki substratin mikroorganizmalarca kullamlabilmesi i¢in
sicakligin kontrol edildigi bir ortamda bes giinliik siire i¢inde ihtiyag duyduklan
oksijen miktarinin belirlenmesinde kullanilir. Deneyin baslangiginda CO 6lgiilerek
belirlenir. 5 giinliik periyot esnasinda numunedeki mikroorganizmalar kompleks

organik maddeleri prosesteki oksijeni kullanarak pargalarlar.

Karanlik bir ortamda yiiriitiilen 5 giinliik inkiibasyon siiresi sonras1 numunedeki CO
tekrar dlgiiliir. Ornek miktart ve CO degerlerindeki azalmadan haraketle BOIs degeri
hesaplanir. Bu deney numunedeki besinlerin oksijenli ortamda kullanilabilirlifinin
bir 6lgiistidiir ve kullanilan oksijen cinsinden ifade edilir. BOIs deneyi sonuglari
oksidasyon oramimi gosterir ve organizmalarin uygunlugunun ve atifin

konsantrasyonunun degerlendirilmesinde bilgi saglar.

Bu tiir bir biyolojik oksidasyon i¢in en uygun sicaklik 20 °C’de organik maddenin
tamaminin biyolojik oksidasyonu 20 giinde tamamlanir. 20 giinliik periyot ise bir
deney i¢in olduk¢a uzun bir bekleme siiresidir. Ayrica 10. giinden sonra azotlu

maddelerin oksidasyonu baslar ki, bu da deney sonucunu olumsuz etkiler. Deneyler,
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bes giinliik bir periyottan sonra yapilan $l¢itimlerin toplam BOI’nin % 70-80’ine esit
oldugunu géstermistir. Bu yiizden BOI 6l¢timiinde en ¢ok kullanilan parametre besg

giinliik biyolojik oksijen ihtiyacidir. Bu kisaca BOIs sembolii ile gosterilir.

BOI; tayini igin organik maddelerin biyokimyasal oksitlenmesi sirasinda kullanilan
¢Ozinmiis oksijenin dlgiilmesi gerekir. Anlamh sonuglar elde edilmesi igin organik
madde igeren su numunesinin 6zel olarak hazirlanmig bir seyrelme suyu ile
seyreltilmesi gerekir. Cilinkii 20 °C oksijenin sudaki ¢dziintirliifiii 9 mg/L’dir ve bu
oksijen oksidasyon igin yeterli olmayabilir. Su 6rnegi yeterli miktarda saprofitik
bakteri igermemesi halinde seyrelme suyu bakterilerle asilanmalidir. Inhibitor ile
oksidasyonu engellenmezse azotlu maddelerin oksidasyonu igin gerekli oksijen
miktarida 6lgtime girebilir. Bu nedenle, amonyak oksidasyonunu &nlemek icin
inhibitor 6zelligindeki kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Ayrica bakteriyel
bliylime i¢in azot, fosfor ve iz elementleri gibi maddeler seyrelme suyuna ilave

edilmektedir.

Boylece su numunesinin, sabit bir sicaklikta, belli bir siire muhafazasi yani
inkiibasyon sirasinda yeterli oksijen ile besi maddeleri ve bakterilerin bir arada
bulunmasi temin edilmis olur. Deney metodunun esasi, numuneyi agzi sikica kapah
BOI siselerine doldurup, belli kosullarda, belli siirelerde inkiibe edilmesi, inkiibasyon
baslangicinda ve inkiibasyondan sonra ¢oziilmiis oksijenin 6l¢iilmesidir. BOI
baglangigtaki ve bekleme siiresi sonucundaki ¢dziinmiis oksijen degerlerinden

yararlamlarak hesaplanir.

BOI; (mg/L) = (D] —~ Dz) X V;-
Vn

D,: Numune hazirlandiktan 15 dakika sonraki ¢6ziinmiis oksijen degeri, mg/L
D,: Seyreltik numunenin 5. giin sonundaki ¢6ziinmiis oksijen degeri, mg/L
V: Sisenin hacmi, mL

Vu: Numunenin hacmi, mL
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5.5. Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI)

Oksidasyon maddesi olarak potasyumbikromat (K;Cr,0) kullanarak 1 L atik suyun
icerdigi tiim oksitlenebilen maddelerin kimyasal olarak oksitlenebilmesi igin gerekli

oksijen miktari, kimyasal oksijen ihtiyaci olarak tanimlanir.

Bu islem oOrnekteki potasyumdikromat fazlasimin yogun siilfiirik asitli ortamda
1sitilmasi prensibine dayanir. Katalizor olarak giimiigsiilfat kullamlir. Kullaniimamis

dikromat iyonlar1, demir (II) iyonlar1 yardimu ile analiz edilerek saptanr.

KOI parametresi evsel atiksularin biyolojik aritilmasinda birinci kademe oksijen
ihtiyacimin tahmininde kullamilir. KOI 6l¢iimiiniin kisa siirede sonug vermesi, 5 giin
stirmekte olan biyokimyasal oksijen ihtiyact &l¢limiine gére avantajli yanim
olugturmaktadir. KOI parametresi ayni zamanda BOIs; 6l¢iimiiniin yapilamadigi

toksik atiksularda kullamilmaktadir.

KOI genellikle BOIs degerinden yiiksektir ancak oranlari atiksuyun kaynagma gore
degismektedir. KOI parametresi atiksu numunesindeki organik maddenin BOIs
parametresine goére bagimsiz bir &lgtimii olarak kabul edilebilir. Bu parametre
organik maddenin biyolojik olarak ayrstirilabilirlik oraninin bir 6lgiisti olarak
kullanilamaz. Bu nedenle bir atiksu desarjinin alici ortamdaki ¢dziinmiis oksijen
konsantrasyonu iizerindeki etkisini veya oOzel bir atiksuyun biyolojik olarak

arrtilabilirligini tahminde zorluk yaratir.

KOI 6lgiimiinde, atiksu numunesindeki organik maddeler % 50°lik siilfiirik asit
¢ozeltisinde potasyumbikromat (K,CryO;) kullanilarak oksitlenmektedir. Kataliz
olarak giimiis siilfat (Ag,SOy) ve kloriir iyonu (CI') girisimini engellemek {izere civa

stlfat (HgSOy4) kullanilir,
Asirt bikromat ferroin indikatorii esliginde standart demir amonyum siilfat

(Fe(NH4)2(S04)2.6H,0) kullanilarak titre edilir. Bu yontem hizhi ve atiklarin

kuvvetinin 6l¢iimiinde etkilidir.
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Atiksu igerisindeki organik maddelerin hemen hemen tamamim su ve karbondioksite
¢evirmek igin gereken oksijen miktari Slgiiliir. Ornegin atiksu iginde bulunan ve
biyolojik olarak yiikseltgenemeyen glikoz ve lignin bu metotla tamamen
yiikseltgenir. Bu yiizden KOI degeri daima BOI degerinden biiyiiktiir. Deneylerden
elde edilen BOI ve KOI sonuglari arasinda bir korelasyon kurmak miimkiindiir.

Aritilmamis sularda BOIs/KOI orani 0.4-0.8 arasinda degisir.

Bu yéntemin en énemli avantaji {i¢ saat gibi kisa bir siirede sonuglanmasidir. BOIs
deney sonucunu alabilmek i¢in bes giin gerekmektedir. Ayrica potasyumbikromat
organik maddelerin hemen hemen tamamini yiikseltger. Belirli organik maddeler,
ozellikle kiiglik molekiillii yag asitleri, katalizor olmadigi takdirde bikromat
tarafindan  yiikseltgenemezler. En etkili katalizor olarak giimiis iyonlari
kullanilmaktadir. Aromatik hidrokarbonlar, piridin ise higbir sekilde okside
edilemez. Benzen ve diger ugucu organik maddeler ise, eger oksidasyon maddesi ile
yeterli temas siiresi saglanirsa yiikseltgenebilirler. Organik maddenin karbonlu kismi
yiikseltgenirken, amonyak kismi ister atikta bulunsun ister azotlu organik maddede

bulunsun ytikseltgenmez.

Islem siilfiirik asit, bikromat ¢dzeltisinin drnek ile birlikte geri sogutucu altinda belli
bir siire kaynatilmasi ile yapilmaktadir. Islemin geri sogutucu altinda yapilmasinin
nedeni, kaynama esnasinda ugucu bilesiklerin buhar fazina gecerek yiikseltgenmeden
kagmasini  Onlemektir. Par¢alanma isleminden sonra indirgenmeden kalan

potasyumbikromat demir amonyum siilfat ¢ozeltisi ile titre edilir.

6Fe? + Cr,0,2+ 14 H — 6 Fe™ + 2¢r*? + 7H,0

Tiiketilen potasyumbikromat miktart belirlenir. Yikseltgenmis organik madde

miktarinin oksijen esdegeri mg/L cinsinden hesaplanmaktadir.

Diiz zincirli alifatik bilesikler, glimiissiilfat katalizorii esliginde daha verimli olarak
yukseltgenirler. Ayn1 zamanda giimiis siilfat, kloriir, bromiir ve iyodur ile reaksiyona
girerek bunlar1 ¢oktiiriip reaksiyona yardimer olur., Halojenlerin ortamda olmasi ve

bunlarin asitli ortamda bikromatla yiikseltgenmesi hataya neden olmaktadir.
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KOI (mg/L) = (A-B)x N x 8000

ml numune

A: Sahit numune i¢in harcanan demir amonyum siilfat ¢zeltisi miktary, mL
B: Numune i¢in kullanilan demir amonyum stilfat ¢ézeltisi miktari, mL

N: Demir amonyum stilfat (DAS) ¢6zeltisinin normalitesi.

5.6. Nitrat Tayini (Buricine Yontemi)

Buricine ile nitrat arasindaki reaksiyonda meydana gelen sart renk nitratin
kolorimetrik tayini i¢in kullamlmaktadir. Reaksiyonda sicaklik ¢ok onemli olup,
rengin siddeti sicaklikla artmaktadir. Ayrica asit konsantrasyonu ve reaksiyon
sireside Onemlidir. Yo6ntem, oOzellikle nitrat azotunun 0.1-2.0 mg araliginda

Onertlmektedir.

Kuvvetli yiikseltgen ve indirgenler engelleyici rol oynar. Klor artiginin 6l¢iilmesinde
oldugu gibi ortotolidin reaktifi ilave edilerek yiikseltici maddelerin varhg tayin
edilebilir. Klor artifi 5 mg/L’den fazla degilse sodyum arsenit ilave edilerek
giderilebilir. Sodyum arsenitin biraz fazlas: reaksiyonu engellemez. Fe'?, Fe™ ve
Mn™ nitrat miktarmm fazla bulunmasina neden olurlar. Bu iyonlarin miktart 1
mg/L’den az olmaldir. Litrede 0.5 mg kadar nitrit azotunun engelleyici etkisi
siilfanilik asit ilave edilerek giderilebilir. Kloriir iyonu reaksiyonu engellemez.
Klortiriin engelleyici etkisi fazla NaCl ilave edilerek 6nlenebilir. Ancak 6zellikle pis

sularda yiiksek konsantrasyonda organik madde girisim yapmaktadir.

Spektrofotometrede 410 nm dalga boyunda 1 cm 151k yolu kullanilarak 6lgiim
yapilmaktadir.

5.7. Toplam Kjeldahl Azotu (TKN)

Organik azot tlic negatif oksidasyon kademesindeki organik baglh azot gibi

fonksiyonel bir sekilde belirtilir. Bu organik azotlarin tiimiinii ifade etmez. Analitik
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olarak amonyak azotu ile organik azot birlikte hesaplanir ve bunlarin

hesaplanmasinda kullanilan yontem kjeldahl azotu olarak tanimlanmaktadir.

Yontemin esast; K,SOy, stilfiirik asitli ortamda HgSO, katalizérii varhiginda, organik
maddelerin, amino azotlarin, [(NH4),SO4]’a doniistiiriilmesidir. Ortamdaki serbest
NH;s’da organik yapidaki amonyum azotu ile [(NH4),SO4]’a déntisiir. Bdylece
sonugta tayin edilen toplam kjeldahl azotu, organik azot+NH;’dir. Numunenin
pargalanmasi sirasinda olusan civa amonyum kompleksi, sodyum tiyosiilfat
(Na;S,03) ile pargalanir. Bu pargalanma sonucunda NHj, alkali ortamdan

distillenerek borik asit i¢erisinde absorblanmaktadir.

NH," + OH « NH,OH

NH4OH 1sitilmakla NH; gazi elde edilir.

NH;OH — NH; + H,O

Daha sonra NH3-N seklinde borik asit i¢inde tutulur,
3 NH4OH + H3BO; < (NH4);BOs + 3 H,O

Daha sonra olusan bu amonyum boratlar kuvvetli H,SOy ile titre edilirler. Boylece
sarf edilen H,SO,4 miktarindan numune igerisindeki toplam kjeldahl azotu miktar

tespit edilir.

Deneyin yapilisi; 25 mL nunune tiipe alinir. Ayrica sahit i¢cin 25 mL bidestile su tiipe
konur. Uzerlerine 25 mL parcalama reaktifi konur. Ocaga konulup 1,5 saat yakma
islemi yapilir. Yarim saat sonra suyu kapatilir. Erlene 50 mL borik asit (H3BO;)
konur. Uzerine 1-2 damla karma (mix) indikatérii damlatilir. Distile yontemi ile
ocakta yakilan azotlar borik asitle alinir. Bu arada borik asidin rengi yesile déner.

0.02N H,S0; ile soluk mor renge dénene kadar titrasyon yapilir.

Hesaplama;

NH4-N (mg/L) = (A-B) x 280/ V

A = Numune i¢in titrasyonda harcanan H>SOjy titrasyon ¢dzeltisi hacmi, mL
B = Sahit i¢in titrasyonda harcanan H,SOj titrasyon ¢6zeltisi hacmi, mL

V = Numune hacmi, mL
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BOLUM 6. DENEYSEL SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Karamiirsel evsel atiksu aritma tesisinde havalandirma havuzundan, atiksu giris ve
¢ikis noktalarindan kompozit numuneler alinarak BOIs5, KOI, AKM, UAKM, TKN,
NO;-N, sicaklik ve ph analizleri yapilmis ve sistemin performansi izlenmistir. Bu

parametreler asagida incelenmistir.

6.1. Fiziksel Parametreler
6.1.1. Askida kati madde (AKM)

Tesisin giriy ve e¢ikisindan alinan numunelerde AKM  6lgiimleri  yapilmistur.
AKM’nin zamana bagh olarak degisimi ve aritim verimi Tablo 6.1 ve Sekil 6.1°de
verilmistir. Tesisin AKM ortalamasi girigte 347 mg/L, ¢ikista 13 mg/L olup sistemin
AKM giderim verimi yaklasik % 95°tir. Yaz mevsiminde tesisin AKM giderim

veriminin dier mevsimlere nazaran daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Tablo 6.1: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan érneklerde aylara gére AKM deneysonuglari
ve aritum verimlilikleri

Aylar Giris AKM Cikis AKM Aritim Verimi
(mg/L) (mg/L) (%)
Ocak 2006 1140 15 08,68
Subat 2006 260 15 94,23
Mart 2006 190 10 94,73
Nisan 2006 175 15 91,42
Mayis 2006 390 20 94,87
Haziran 2006 405 15 96,29
Temmuz 2006 320 10 96,87
Agustos 2006 345 10 97,10
Eyliil 2006 275 10 96,36
Ekim 2006 290 10 96,55
Kasim 2006 360 15 95,83
Aralik 2006 285 10 96,49
Ocak 2007 216 15 93,05
Subat 2007 203 14 93,10
Ortalama 346,71 13.14 95,40
Standart Sapma 239,70 3,13 1,93
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Sekil 6.1: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan érneklerde aylara gére AKM deney

sonuglart ve aritim verimlilikleri

6.1.2. Ucucu askida kati madde (UAKM)

Tesisin havalandirma havuzunda UAKM ortalama degeri 4195 mg/L bulunmustur.

UAKM miktari, son ¢okeltim havuzundan havalandirma havuzuna yapilan geri devir

camurundan dogrudan etkilenmektedir. Kis mevsiminde en diisiik degerleri aldig

gozlenmistir.

Tablo 6.2: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gére UAKM

deney sonuglari

Aylar UAKM
(mg/L)
Ocak 2006 5470
Subat 2006 5230
Mart 2006 4185
Nisan 2006 3605
Mayis 2006 4060
Haziran 2006 3995
Temmuz 2006 3865
Agustos 2006 4570
Eyliil 2006 3825
Ekim 2006 3830
Kasim 2006 5055
Aralik 2006 3980
Ocak 2007 3695
Subat 2007 3368
Ortalama 4195,21
Standart Sapma 641,07
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Sekil 6.2: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gore UAKM
deney sonuglari

6.1.3. Camur hacim indeksi (CHI)

Tesisin CKM ortalamas1 696 mg/L, CHI ortalamasi ise 136 mL/g olarak 6l¢iilmiistiir.
CHI parametresinin AKM miktartyla yakindan iliskili oldugu gozlenmistir. CKM
degerlerinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde distiigii, CHi'nin de azaldig

belirlenmistir.

Tablo 6.3: Havalandirma havuzundan alinan érneklerde aylara gére CKM ve CHI
deney sonuglari

Aylar CKM CHI
(mL/L) (mL/g)
Ocak 2006 889 130
Subat 2006 850 130
Mart 2006 732 140
Nisan 2006 676 150
Mayis 2006 812 160
Haziran 2006 649 130
Temmuz 2006 290 100
Agustos 2006 596 105
Eyliil 2006 621 130
Ekim 2006 646 135
Kasim 2006 822 130
Aralik 2006 796 160
Ocak 2007 739 160
Subat 2007 627 149
Ortalama 696,07 136,35
Standart Sapma 150,32 18,69
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Sekil 6.3: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gére CKM ve CHI

deney sonuglari

6.1.4. Sicakhk

Aylar

GHi Degeri (mL/g)

Sistemin sicakhigi 10.5-24.3 °C arasinda degismekte olup, ortalama sicaklik degeri

16.47 °C dir. Sicaklik degerinin mevsimsel degisimlerden dogrudan etkilendigi

gozlenmistir.

Tablo 6.4: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gére sicaklik degisimi

Aylar Sicakhik
(°0)
Ocak 2006 12,0
Subat 2006 10,5
Mart 2006 12,4
Nisan 2006 13,7
Mayis 2006 15,2
Haziran 2006 20,5
Temmuz 2006 225
Agustos 2006 243
Eyliil 2006 222
Ekim 2006 20,2
Kasim 2006 16,3
Aralik 2006 14,5
Ocak 2007 12,6
Subat 2007 1.7
Ortalama 16,47
Standart Sapma 4,54
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Sekil 6.4: Havalandirma havuzundan alinan 6meklerde aylara gore sicaklik degisimi

6.2. Kimyasal Parametreler

6.2.1. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci1 (BOIs)

Tesisin ortalama BOIs konsantrasyonu giriste 146 mg/L, ¢ikista 6 mg/L olup,
sistemin BOIs giderim verimi yaklasik % 95 civarinda oldugu deneysel olarak
belirlenmistir. Kis mevsiminde tesise yagmur suyu girisleri fazla oldugundan giris

degerlerinin disiik oldugu gézlenmistir.

Tablo 6.5: Giris ve ¢ikig noktalarindan alinan &rneklerde aylara gére BOIs deney
sonuglari ve aritim verimlilikleri

Aylar Giris BOI Cikis BOI Aritim Verimi

(mg/L) (mg/L) (o)
Ocak 2006 285 5 98,24
Subat 2006 110 5 95,45
Mart 2006 100 5 95,00
Nisan 2006 135 5 96,29
Mayis 2006 195 15 92,30
Haziran 2006 175 10 04,28
Temmuz 2006 125 5 96,00
Agustos 2006 215 10 05,34
Eyliil 2006 155 5 96,77
Ekim 2006 150 5 96,66
Kasim 2006 110 5 95,45
Aralik 2006 110 5 95,45
Ocak 2007 95 5 94,73
Subat 2007 90 5 94 44
Ortalama 146,42 6,42 95,46
Standart Sapma 55,27 3,05 1,38
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Sekil 6.5: Girig ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerde aylara gére BOIs deney
sonuglart ve aritim verimlilikleri

6.2.2. Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT)

Tesisin ortalama KOI konsantrasyonu giriste 482 mg/L, ¢ikista 69 mg/L olup,
sistemin KOI giderim verimi yaklasik % 85 civarinda oldugu deneysel olarak
belirlenmistir. KOI giderim verimi, BOI giderim verimi ve NOs-N artis oram

arasindaki iliski Sekil 6.10°da verilmistir.

Tablo 6.6: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerde aylara gére KOI deney
sonuglari ve aritim verimlilikleri

Aylar Giris KOI Cikis KOI Aritim Verimi
(mg/L) (mg/L) (“o)
Ocak 2006 915 40 95,62
Subat 2006 315 45 85,71
Mart 2006 360 25 93,05
Nisan 2006 250 35 86,00
May1s 2006 575 100 82,60
Haziran 2006 440 75 82,95
Temmuz 2006 540 85 84,25
Agustos 2006 435 45 89,65
Eyliil 2006 460 85 81,52
Ekim 2006 480 90 81,25
Kasim 2006 520 100 80,76
Aralik 2006 510 70 86,27
Ocak 2007 545 15 86,23
Subat 2007 410 95 76,82
Ortalama 482,50 68,92 85,19
Standart Sapma 154,90 25,88 4,99
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Sekil 6.6: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan drneklerde aylara gére KOI deney
sonuglart ve aritim verimlilikleri

6.2.3. Toplam kjeldahl azotu (TKN)

Tesisin ortalama TKN degeri giriste 22 mg/L, ¢ikista 2 mg/L &lgiilmiistiir. Sistemin
ortalama KOI giderim verimi yaklasik % 90°dir. Sonbahar mevsiminde tesisin TKN

giderim veriminin diger mevsimlere nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 6.7: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerde aylara gére TKN deney
sonuglari ve aritim verimlilikleri

Aylar Giris TKN Cikis TKN Giderim Verimi
(mg/L) (mg/L) (%)
Ocak 2006 22,00 1,50 93,18
Subat 2006 10,50 1,20 88,57
Mart 2006 18,00 1,35 92,50
Nisan 2006 S 1.25 82,99
Mayis 2006 18,60 295 84,13
Haziran 2006 25.85 2.50 90,32
Temmuz 2006 30,30 1,65 94,55
Agustos 2006 20,00 4,40 78,00
Eyliil 2006 25,20 1,50 94,04
Ekim 2006 24,75 1,30 94,74
Kasim 2006 24,60 2,00 91,86
Aralik 2006 29,00 270 92,41
Ocak 2007 24,16 1,60 9337
Subat 2007 23,30 275 88,19
Ortalama 21,68 2,01 89,92
Standart Sapma 6,44 0,89 5:03
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Sekil 6.7: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerde aylara gére TKN deney
sonuglart ve aritim verimlilikleri

6.2.4. Nitrat azotu (NO;3-N)

Tesisin c¢ikisinda NOs-N  konsantrasyonu yiikselmesi, amonyum bilesiklerinin
nitratlara doniistirtilmesinden kaynaklanmaktadir. Tesisin ortalama NOs3-N giris

degeri 1 mg/L ve cikis degeri de 4 mg/L dir.

Tablo 6.8: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan drneklerde aylara gére NO;-N deney sonuglari

Aylar Giris NO3-N Cikis NO3-N Artis Miktar:
(mg/L) (mg/L) (%)
Ocak 2006 0,62 3,77 508,061
Subat 2006 1,07 4,85 353,27
Mart 2006 1,12 4,65 315,17
Nisan 2006 0,85 2.2% 168,23
Mayis 2006 0,57 2,57 350,87
Haziran 2006 0,51 215 43921
Temmuz 2006 2,25 4,78 112,44
Agustos 2006 1,53 4,09 167,32
Eyliil 2006 1,69 4,99 195,26
Ekim 2006 0,95 4,75 400,00
Kasim 2006 0,76 4,29 464,47
Aralik 2006 0,58 4,26 634,48
Ocak 2007 0,77 4,20 445,45
Subat 2007 1,79 4,60 156,98
QOrtalama 1,07 4,05 336,51
Standart Sapma 0,53 0,89 157,21
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Sekil 6.8: Giris ve ¢ikis noktalarindan alinan érneklerde aylara gére NO3-N deney sonuglari

6.2.5. pH

Sistemin pH’s1 6.8-7.6 arasinda degismekte olup, ortalama pH degeri yaklasik

7.4’ tir.

Tablo 6.9: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gére pH degisimi

Aylar pH
Ocak 2006 1.6
Subat 2006 7,6
Mart 2006 7,6
Nisan 2006 7,6
Mayis 2006 7,6
Haziran 2006 7.5
Temmuz 2006 7,2
Agustos 2006 7,4
Eyliil 2006 )
Ekim 2006 i
Kasim 2006 6,8
Aralik 2006 7.0
Ocak 2007 7,4
Subat 2007 7,3
Ortalama 7,36
Standart Sapma 0,24
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Sekil 6.9: Havalandirma havuzundan alinan 6rneklerde aylara gére pH degisimi
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Sekil 6.10: Sistemde BOI5 ve KOI aritim verimi ve NOs-N artis oraninin zamana
gore degisimi

6.3. Karamiirsel Evsel Atiksu Aritma Tesisinde Karsilasilan Sorunlar ve Coziim
Yaklasimlar

6.3.1. Coziinmiis oksijen

Sorun: Havalandirma havuzunda yiizeye yakin sabitlenmis sabit oksijenmetrenin

¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonunun izlenmesinde yetersiz kalmasi.
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Nedenleri:
I. Havalandirma havuzunda bulunan oksijenmetrenin sabit olmas,
2. Gelen atiksudaki kirlilik yiikiiniin az olmasi,

3. Tesise yagmur suyu girisi olmasi.

Coziim Onerileri:

1. Sistemin hareketli oksijenmetre ile desteklenmesi,

2. Tesisin kumanda panosunun bilgisayar ile desteklenerek sistemin tamaminin
vardiya sorumlusu tarafindan direkt olarak izlenmesi.

Havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu dagiliminin
belirlenmesi i¢in 05.12.2007 tarihinde havuzun yiizey, orta ve dip noktalarinda

¢Oziinmiis oksijen taramasi yapilmaistir.

Tablo 6.10: Havalandirma havuzundaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu dagilimi

CO (mg/L)
Giris Orta Cikis
Yiizey 3.0 2.8 2.7
Orta 2.6 2.5 2.5
Dip 2.3 2.4 21
Ortalama 2.63 2.56 2.43
S.Sapma 035 0.20 0.30

6.3.2. pH

Tesisteki optimum pH 6-9 araliginda olmalidir. pH degisim degerleri Tablo 6.11°de
verilmistir. pH degerinin artmasi ya da azalmasi mikroorganizmalarin aktivitelerinde
onemli etkiye sahiptir. Karamiirsel atiksu aritma tesisinin ortalama pH degerleri
giriste pH 7.52, c¢ikista 7.97 ve havalandirma havuzunda 7.45 olarak dlglilmiistiir.

Degerler optimum pH arahiginda yer almaktadir.

Sisteme farkli nitelikte atiksu girisi oldugunda nétralizasyon ya da pH ayarlamasi

gerekli olur. Asit yada baz ilavesi ile miidahale edilmesi 6nerilmektedir.
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Tablo 6.11: Tesis giris, ¢ikis ve havalandirma havuzundaki pH degisimi

pH
Tarih Giris Cikas HH
03.12.2007 7.40 7.45 .70
04.12.2007 7.48 8.10 7.42
05.12.2007 7.59 8.26 7.43
06.12.2007 7.49 7.97 J20
07.12.2007 7.70 8.20 7.50
31.12.2007 7.38 8.10 7.48
02.01.2008 7.60 7.73 7.41
Ortalama 7.52 7.97 7.45
S.Sapma 0.11 0.28 0.13
8.4 7.8
82 + ; + 7.7
Jé_ 8 + 4 7.6
}: 7.8 T g 7.5 - —#— Giris pH
o 76+ 1 74 ::' —e—Cikis pH
°>u; 74 + | 173X H.H pH
= 72 ¥ ' : - + 7.2
o
7 + = + 7.1
68 e e 7
1 2 3 4 5 6 7
Giinler

Sekil 6.11: Tesis giris, ¢ikis ve havalandirma havuzundaki pH degisimi

6.3.3. Camur hacim indeksi

Sorun: Camur hacim indeksi degerinin 100 ml/g’dan yiiksek olmasi.

Nedenleri:

1. Terfi merkezinde yapilan yillik bakim nedeniyle tesise 4 giin atiksu girisi
olmamasi,

2. Havalandirma havuzuna yapilan geri devir oraninin bozulmasi, vakum

ayarlarinin bozulmasidir.
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Coziim Onerileri:

1. Tesise giris suyu verildiginde vakum ayar1 yapilarak sistemin normale

dondiiriilmesi,

Geri devir pompalarinin ¢aligtirilarak optimum geri devir oraninin yakalanmast,

3. Tesis icinde biriken ¢amurun diizenli uzaklastirilmasi ve ¢amur aktivitesinin

azalmasinin 6nlenmesidir.

Tablo 6.12: AKM, CKM ve CHI parametrelerinin zamana gore degisimi

AKM (mg/L) CKM (mL/L) | CHI (mL/g)
Tarih Girisg Cikis HH HH HH
03.12.2007 140 15 2192 280 128
04.12.2007 298 24 5000 540 108
05.12.2007| 224 20 4872 560 115
06.12.2007 386 24 4012 440 110
07.12.2007| 280 20 4764 446 95
31.12.2007| 183 15 5120 580 113
02.01.2008 145 20 5376 560 105
Ortalama | 236,57 19,71 4476,57 486,57 110,57
S.Sapma 90,11 3,68 1093,23 107,12 10,08
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5000 — ; / 4 120
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Sekil 6.12: AKM, CKM ve CHI parametrelerinin zamana gore degisimi




6.3.4. Camur yiikselmesi

Sorun: Son ¢okeltim tank1 ylizeyinde ince bir tabaka ve kopiiklenme gézlenmesi.

Nedenleri:

l. Havalandirma havuzuna yapilan geri devir oraninin ve vakum ayarlarinin
bozulmasi,

2. Camur yasmin yiiksek olmasi,

3. Son ¢okeltim tankinda uzun siire bekleyen ¢amurun denitrifikasyona ugramasidir.

Coziim Onerileri:

1. Optimum geri devir oraninin yakalanmasi,

2. Camur yasi azaltilmasi ya da F/M oraninin arttirilmas,

3. (okeltme tank: ¢ikisindan ¢amur ya da kopiik kagmamasi igin desarj 6ncesinde

kum tutucu filtre, daha etkili ¢6ziim i¢in aktif karbon sistemi uygulanmasidir.

6.3.5. Sicakhik

Havalandirma havuzundaki optimum sicaklik 20 °C’dir. Sicaklik degerindeki artis ve
azalma giderim verimi {izerinde oldukea etkilidir. Ortalama sicaklik degerleri giriste

12 °C, ¢ikista 13 °C ve havalandirma havuzunda 15 °C olarak dlgiilmiistiir.

Tablo 6.13: Havalandirma havuzunda, giris ve ¢ikista sicaklik degisimi

T (°C)

Tarih Giris Cikis HH
03.12.2007 9,1 14,5 14,6
04.12.2007 14 13 15,6
05.12.2007 14,1 14,2 14,6
06.12.2007 14,0 13,0 15,0
07.12.2007 11,7 11,0 15,4
31.12.2007 12,7 14,1 14,8
02.01.2008 11.1 13,8 14,7
Ortalama 12,38 1337 14,95
S.Sapma 1,87 1,19 0,39
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Sekil 6.13: Havalandirma havuzunda, giris ve ¢ikista sicaklik degisimi

6.3.6. Toplam kimyasal oksijen ihtiyaci ve ¢oziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci

Tesisin giris ve ¢ikisindan alinan numunelerde toplam kimyasal oksijen ihtiyaci
(TKOI) ve ¢dziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci (CKOI) &lgtimleri yapilmistir. TKOI
ve CKOI giderim verimleri arasindaki iliski Sekil 6.14°te verilmistir. 31.12.2007
giinii giris ve ¢ikis numunelerinde yapilan TKM deney sonuglar sirasiyla 224 mg/L
ve 35 mg/L olarak o&lgiilmistiir. 02.01.2008 giinii giris ve ¢ikis numunelerinde
yapilan TKM deney sonuglarinin da sirasiyla 205 mg/L ve 45 mg/L oldugu deneysel

olarak belirlenmistir.

Tablo 6.14: Giris ve ¢ikistan alinan drneklerde toplam kimyasal oksijen ihtiyaci (TKOI)
deney sonuglart ve giderim verimleri

Giris TKOI Cikis TKOI Giderim Verimi

(mg/L) (mg/L) (%)
03.12.2007 196 89 54.59
04.12.2007 278 120 56.83
05.12.2007 314 114 63.69
06.12.2007 232 i 67.67
07.12.2007 253 85 66.40
31.12.2007 285 94 67.01
02.01.2008 238 80 66.38
Ortalama 256.57 93.85 63.22
S.Sapma 30.14 17.02 3.32
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Tablo 6.15: Giris ve ¢ikigtan alan 6rneklerde ¢ziinmiis kimyasal oksijen ihtiyact (CKOI)
deney sonuglari ve giderim verimleri

Giris CKOI Cikis CKOI Giderim Verimi
(mg/L) (mg/L) (%)
03.12.2007 107 53 50.46
04.12.2007 120 67 44.16
05.12.2007 147 63 57.14
06.12.2007 232 52 77.58
07.12.2007 253 61 75.88
31.12.2007 285 68 76.14
02.01.2008 238 57 76.05
Ortalama 197.42 60.14 65.34
S.Sapma 71.07 6.38 14.31
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Sekil 6.14: Toplam kimyasal oksijen ihtiyaci (TKOI) ve ¢6ziinmiis kimyasal oksijen ihtiyaci
(CKOI) giderim verimleri arasindaki iliski
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SONUCLAR ve ONERILER

Sonuglar

Bu calisma kapsaminda biyolojik aritma tesislerinde karsilasilan isletme sorunlar
¢cozlim Onerileri ile birlikte sunulmustur. Karamiirsel atiksu aritma tesisi verimlilik
kontrolii ve isletme sorunlar1 yoniinden incelenmistir. Deneysel c¢alismalarin
degerlendirilmesi sonucunda sistemin giderim verimi, ortalama ve standart sapma
degerleri excel programindan yararlanarak hesaplanmis, sonuglar tablo ve grafiklerle
verilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar asagida maddeler

halinde siralanmuistir.

1. Sistemin ortalama olarak, BOIs aritim veriminin % 95, KOI aritim veriminin %
85, TKN aritim veriminin % 90 ve AKM aritim veriminin % 95 oldugu
belirlenmistir. Havalandirma havuzunda, sicakligin 10.5-24.3 °C ve pH’in 6.8-7.7

aralifinda degistigi goriilmiistiir.

2. Sistemin giris ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerdeki AKM deneyleri
sonuglarinda, giris degeri 175-1140 mg/L, ¢ikis degeri ise 10-20 mg/L arasinda
degismektedir. Aritim veriminin ise % 91-99 arasinda oldugu deneysel olarak
belirlenmistir. 2006 Ocak ayinda yiiksek AKM degerinin gozlenmesinin nedeni;

sehirdeki kanalizasyon sisteminin aritmaya baglanan kolektoér hattina baglanmasidir.

3. Havalandirma havuzundan alinan orneklerdeki UAKM degerinin 3368-5470
mg/L arasinda degistigi gozlemlenmistir. 2006 yili ocak, subat ve kasim aylarinda
UAKM parametresinin en yiiksek degere ulastifi gézlenmistir. CHI ise 95-160 mL/g
arasinda degisim gostermistir. Yapilan deneysel calismalar sonucunda geri devir

camurunun CHI parametresi {izerinde dogrudan etkili oldugu goriilmektedir.
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4. Mikroorganizmalarin metabolizma ile ilgili faaliyetlerinin tiimii kimyasal
reaksiyonlara  dayanmaktadir. Kimyasal tepkimeler gibi mikroorganizmalarin
meydana getirdigi tepkimelerin de sicakliga bagh oldugu ve ¢amurun ¢okelebilme
ozelligini etkiledigi bilinmektedir. Havalandirma havuzundan alinan érneklerdeki
sicaklik degeri 10.5-24.3 °C arasinda degigsmektedir. Tesis sicakhik degerleri
mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir. Sicakligin en diisiik degeri kis

mevsiminde, en yliksek degeri ise yaz mevsiminde gdzlenmistir.

5. Atiksu aritma tesisinin giris ve ¢ikis noktalarindan alinan orneklerdeki BOIs
degerinin giriste 90-285 mg/L arasinda degistigi, ¢ikista ise 5-15 mg/L arasinda
degistigi bulunmustur. Sistemin BOIs aritma verimi ise % 92-98 arasinda
degismektedir. Kis aylarinda BOIs degerlerinin diisiik, yaz aylarinda ise yiiksek
olmasimin 1. derecede 6nemli nedeni yagmur ve kar sularmnin sisteme gelmesi ve

atiksuyu seyreltmesidir.

6. Sistemin giris ve ¢ikis noktalarindan alinan 6rneklerdeki TKN degerinin giriste
7.35-30.30 mg/L arasinda degistigi, ¢ikista ise 1.20-4.40 mg/L arasinda degistigi
gozlenmistir. Sistemin TKN aritma veriminin ise % 78-95 arasinda degistigi
belirlenmistir. 2006 yili subat ayinda en diigiik TKN ¢ikis degeri belirlenmistir.
NO;-N parametresi ise giriste 0.51-2.25 mg/L, ¢ikista ise 2.28-4.99 mg/L olarak

bulunmustur.

7. Giris suyundaki kirlilik yiikiintin az oldugunda ve sisteme yagmur suyu girisi
oldugunda oksijen seviyesini yliksek gosteren oksijenmetre aeratorlerin devreye
girmesini engellemektedir. Dolayisiyla mikroorganizmalarin  optimum aktivite
gosterdigi ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerinin yakalanmasi zorlasmaktadir.
Portatif oksijenmetre ile yapilan ¢oziinmiis oksijen taramasinda ortalama degerler
ylizeyde 2,83 mg/L, ortada 2,53 mg/L ve dipte 2,26 mg/L olarak olgiilmiistiir,
Sistemin ortalama TKOI giderim veriminin % 63, CKOI giderim veriminin ise % 65

oldugu deneysel olarak elde edilmistir.
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8. Mevcut deneysel ¢alisma sonuglari topluca degerlendirildiginde, Karamiirsel
atiksu aritma tesisinde, denize desarj edilebilir nitelikte bir aritmanin saglandif:

tespit edilmistir.

Oneriler

. Havalandirma havuzunda, UAKM miktarinin  yiiksek degerlerde oldugu
gozlenmistir. Sistemden diizenli ¢amur uzaklagtinnlamamasi, ¢okeltim havuzundaki
geri devir oranlarinin saglanamamasindan ya da geri devir pompalarimin fazla
calismasindan  kaynaklanmig olabilir. Eger sistemde havalandirma havuzunda
UAKM miktar fazla ise son ¢okeltim havuzundan geri devir pompalar1 kapatilarak

havalandirma havuzundaki optimum AKM miktar1 yakalanmalidir.

2. CHI’nin yiiksek olmasi istenmeyen bir durumdur ve CHI’nin diisiiriilmesi i¢in
diizenli olarak ¢amur ¢ekilmelidir. Diizenli olarak ¢amur g¢ekilmedigi durumlarda
camur yasinin yilikseldigi, c¢amur ¢okelmesinde sorunlar yasandifi, c¢amur

aktivitesinin azaldigi bilinmektedir.

3. Evsel amagli su kullanimi gesitli faktorlere bagh olarak degismektedir. Iklim,
yerlesim yerinin yogunlugu, su temininin miktar,  kalitesi vb. nedenler
siralanmaktadir. Yagisli havalarda sizma ile birlikte kanala giren yagis sulari, yer
tistli sular1 sisteme 6nemli debi girisine neden olmaktadir. Debideki artis, optimum
isletme kosullarini olumsuz etkilemektedir. Sisteme gerekli olan organik madde
miktarinin  azalmasina neden olmaktadir. Yagmur sularinin sisteme  girisi

Onlenmelidir.

4. Antma islemi biyokimyasal reaksiyonlardan olusmaktadir. Bu reaksiyonlarin
olusumunda gevresel faktorler 6nem tasimaktadir. Bu faktorlerin baslicalarn; sicaklik,
pH, besin ve enerji kaynagt olarak kullanilan madde konsantrasyonlariyla
biyokimyasal reaksiyonlarin olusumunu engelleyen maddelerin varhigidir. Aktif
¢amurda inhibisyon etkisi iyl bir aritma olmasini engellemektedir. O nedenle

inhibisyon olusturan etkenler iyi bir sekilde 6grenilmelidir.
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5. Arntma tesisleri olduk¢a pahali sistemlerdir. Bu nedenle tesisler kalifiye personele
teslim edilmelidir. Giivenilir isletme degerleri elde edebilmek igin ¢ok sayidaki
olgtim cihazlan kullanma talimatlarina gore ¢alistirilmali ve kalibre edilmelidir.
[lave olarak aktif camurun kati madde miktar1, camur hacim indeksi, ¢Ozlinmeyen
oksijen kullanim hizi, mikroskobik kontrolleri gereklidir. Havalandirma havuzlarinda
kati madde miktar1 devamli olarak ol¢iilmelidir. Yapilan analizler ve gozlemler
glinliik olarak kayit edilmelidir. Mevsimsel degisikliklere karsin gerekli onlemlerin

alinmasi gerekmektedir,

6. Vasith isgiicti bulundugunda atiksu aritma tesisi rahat ve giivenilir bir sekilde
isletilebilir. Vasifsiz ya da egitimsiz kisiler, atiksu aritma tesisinin isletilmesi
agisindan risk olusturmakla kalmayip is glivenligi kurallari konusundaki eksik
bilgileri nedeniyle hem kendilerini hem de bagskalarini tehlikeye atmaktadirlar.
Calisanlar, gereken nitelik diizeyine ulagmasini temin amaciyla yogun egitime tabi

tutulmalidirlar,

7. Sonug olarak, isletme sirasinda karsilasilan sorunlarin giderilmesi igin gesitli
secenekli yontemler Snerilmistir. Aritma tesisinde ¢alisan bir miihendis sistemdeki
sorunlara zamaninda miidahale edebilmek i¢in bu yontemleri, teorik ve

uygulamalarimi iyi bir sekilde bilmelidir.
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