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Oz

Gocmen niifusunun asirt artisi, sehirde organik kirletici {ireten sanayi dallarmimn (6r. gida
Makale Bilgisi endiistrisi) plansiz artis1 ya da sanayi sahalarimin hizli bityiimesi projeksiyon siiresinden dnce atik

su aritma tesislerinin biiytitiilmesini gerektirir. Aktif ¢amur {nitelerinin artan yiik kargisinda
Bagvuru: 18/03/2024 hacminin biiyiitiilmesinden 6nce uygulanabilecek bazi styatejiler bulunmaktadir. Bu makalede,
Yayin: 30/04/2024 bu stratejiler giris toplam ve biyolojik pargalanabilir KOI konsantrasyonu sirastyla 500 ve 450

mg/L olan kurgusal bir atik su ile tartisilmigtir. Yapilan modellemede debi 1000 m*/giin’den 3000
m’/giin’e arttirnlmigtir. Modele gore, debinin ii¢ katina ¢gikmasina karsilik artan organik yiikiin
aritimi, reaktdr hacmi sabit tutularak, XSS konsantrasyonunun 2 kg/m3’den 6 kg/m3’e artmast ile,
ya da ¢amur yasmin 8 giinden 2 giine azaltilmasi ile saglanabilir. Bunun yani sira, modelden
Anahtar Kelimeler bagimsiz olarak reaktordeki spesifik biiylime oranmn artmasi igin sicaklik uygulamasi ya da
¢okeltim yerine membran filtrasyonu yaklasimlar1 da uygulanabilir goriinmektedir. Her bir

Organik yiik
R ergzz;r ;:; cmi strateji, uygulama sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar ile birlikte anlatilmistir.
S,ftr,'}t;zy,;lf; Strategies for Addressing Increasing Organic Load in Activated

Sludge Units without Increasing Reactor Volume
Keywords Abstract

Organic loud The excessive increase in the immigrant population, the unplanned increase of industrial branches

Reactor volume that produce organic pollutants in the city (e.g. the food industry) or the rapid growth of industrial

Sludge age areas require the expansion of wastewater treatment facilities before the projection period. There

Activated slduge are some strategies that can be applied before increasing the volume of activated sludge units in
response to increasing load. In this article, these strategies are discussed with a fictional
wastewater with an influent total and biodegradable COD concentration of 500 and 450 mg/L,
respectively. In the modeling, the flow rate was increased from 1000 m?/day to 3000 m3/day. In
order to treat the increasing organic load in the reactor as the flow rate triples, increasing the XSS
concentration from 2 kg/m? to 6 kg/m?, or decreasing the sludge age from 8 days to 2 days,
applying heat to increase the specific growth rate in the reactor, or membrane filtration strategies
instead of sedimentation seem to be applicable. Each strategy is explained along with the points
to be considered during implementation.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Atik sulardaki kirleticilerin karakterizasyonlar1 yapilirken yaygin bir yaklagim, onlar1 dncelikle ¢okebilir
ve c¢oOkelemez Kkirleticiler olarak ikiye, ardindan bu iki kategoriyi de biyolojik pargalanabilir ve
pargalanamaz olarak alt siniflara ayirmaktir [1]. Bu smiflandirmaya goére ¢okelebilen ve ¢okelemeyen
biyolojik pargalanabilir maddeler biyolojik aritma tinitelerinde giderilebilmektedir.

Aktif camur iiniteleri biyolojik pargalanan Kkirleticilerin gideriminde kullamlmaktadir. Unitedeki
mikroorganizmalar, oksijen varliginda organik kirleticileri hem anabolik hem de katabolik reaksiyonlarda
kullanirlar ve sonug olarak sirasi ile biyokiitle (yeni mikroorganizmalar) ve yanma iiriinleri (CO, ve H,O)
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olusur [2,3]. Aktif ¢amur {initeleri Ozellikle ¢okelemeyen ve biyolojik pargalanabilir kirleticilerin
gideriminde etkin bir yaklagimdir.

Aktif ¢camur Unitelerinin tasarimina bir dizi faktér etki eder. Atik su debisi, atik sudaki biyolojik
pargalanabilir KOI konsantrasyonu, ¢amur yasi ve reaktdrde tutulmak istenen mikroorganizma
konsantrasyonu bu parametrelerin baslicalaridir [4]. Burada, debi (m?/giin) ve KOI (kg/m?) konsantrasyonu
tesise gelen yiikii (kg/giin) belirlerken gamur yas1 ve reaktérdeki mikroorganizma konsantrasyonu tinitenin
boyutlarini, igerideki toplam mikroorganizma miktarini, hidrolik bekletme siiresini ve reaktoriin oksijen
ihtiyacini belirler.

Hacim Onemli bir tasarim parametresi olup ilk yatinm maliyetini dogrudan etkiler. Yapilan bir
modellemeye gore ABD’de 4000 ve 20000 m?/giin debi igin tasarlanan iki ayr1 aktif ¢amur iinitesi i¢in
toplam ilk yatirim maliyetleri sirastyla $7990000-9850000 ve $32270000-38790000 arasindadir [5].

Hacme etki eden en 6nemli parametre atik suyun debisi olup debideki artis dogrudan hidrolik bekletme
siiresinde azalma ile sonuglanir. Bu azalma, reaktorde istenen biyokimyasal reaksiyonun gerceklesmesi i¢in
gerekli zaman saglandig1 siirece soruna sebep olmaz. Ancak bazi durumlarda tesislere gelen organik
kirletici ytik planlandigindan daha hizl artabilir.

Bir atik su aritma tesisine gelen organik kirletici yiikii bir dizi kaynaktan ya da faktdrden dolay1 artabilir.
Siit endiistrisi, balik konserve endiistrisi veya tabakhanelerden kaynaklanan, yiiksek miktarlarda organik
madde iceren ve aritma tesislerine zorluk teskil eden endiistriyel atiklarin kanalizasyona desarji dnemli
nedenlerdendir [6—8]. Ayrica, 6zellikle projeksiyonlarin {izerinde niifus artig1 yagsanan bdlgelerde evsel atik
suyunun desarj1, aritma tesislerine gelen organik yiikiin artmasina katkida bulunabilir [9,10]. Ozellikle
miilteci haraketliliginin yogun oldugu cografyalarda, sehirlerin niifuslar1 aniden yiikselebilmektedir. Atik
su aritma tesislerinde proses verimliligi ve enerji tiikketimine yonelik optimize edilmis Onlemlerin
bulunmamasi da daha yiiksek organik yiiklere yol agabilir [11].

Evsel ya da endiistriyel atik su artimi yapan aktif ¢amur iinitelerinde kapasite artis1 gerekli oldugunda
siklikla tinitenin biiyiitiilmesi s6z konusudur. Ancak tesis boyutlarini biiyiitmeden ayni hacim igerisinde
artan organik yiikiin aritimi isletim siirecinde yapilabilecek degisiklikler ve uygulanabilecek stratejiler ile
miimkiindiir. Bu kapsamda bu ¢alisma, aktif ¢amur iiniteleri i¢in artan organik yiik karsisinda sistem
hacmini degistirmeden uygulanabilecek stratejileri agiklamaktadir. Bu kapsamda 21 ayr1 aktif camur tesisi
tasarimi yapilmis ve artan organik yilk karsisinda ayni aritimin elde edilebilmesi i¢in degistirilebilecek
sistem isletim parametreleri ile teorik hesaplamalar yapilmis ve yorumlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

2.1. Atik su o6zellikleri

Calismada, kurgusal bir atik su kullamilmigtir. Atik suyun karakterizasyonu, aritilmasi igin segilen isletme
parametreleri ve yapilan diger kabuller Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. Atiksuyun karakterizasyonu ve isletme parametreleri

Parametre Kisaltma | Deger Birim

Toplam giris KOI Cri 500 mg/L

Toplam giris biyolojik pargalanabilir KOI Csi 450 mg/L

Toplam giris ¢dziinmiis inert KOI Su 25 mg/L

Toplam giris ¢cokelebilir inert KOI X 150 mg/L
Mikroorganizma 6liim sabiti bu 0.15 giin’!

Mikroorganizma doniigiim katsayisi Yu 0.64 mg hiicreKOI/mg KOI
Atik su debisi Q 1000-3000* | m*/giin

Niifus N 5000 kisi

Cokelebilir mikrobiyal iiriin olusum sabiti fex 0.20 -
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Coziinebilir mikrobiyal {irlin olusum sabiti | fgs 0.05 -
Reaktdér AKM konsantrasyonu Xss 4000 mg/L
KOI’nin AKM’ye doniisiim orani iss 0.9 kg AKM/kg KOI

*Hesaplamalarda debideki artig 100 m*/giin’liik artiglar seklindedir.
2.2. Artan organik yiik icin aktif camur tasarim esaslar:

Calismada 21 adet aktif camur boyutlandirmasi camur yasi se¢imi, net biyokiitle verim sabiti, giinliik olusan
camur bilesenleri, oksijen gereksinimi, reaktordeki toplam kiitle, reaktor hacmi ve hidrolik bekletme siiresi
hesaplamalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalarda tiim formiiller Orhon ve Artan’dan alinmistir [1].

2.2.1. Camur yasi (0x)

Camur yas1 mikroorganizmalarin sistem igerisinde bekledigi zamandir. Formiilii ise Denklem (1)’de
verilmistir

Oy = Myr/Pxr (1)

Burada; Mxr, reaktordeki toplam kiitle miktarini (kg), Pxr, giinliik atilan toplam ¢amur miktarini (kg/giin)
temsil etmektedir.

2.2.2. Ynu - Net verim sabiti (mg hiicre KOi/mg KOI)

Net verim sabiti (Ynu), Denklem (2) ile hesaplanmaktadir.

Yu
YNH B 1+ bHOX (2)

Burada; Yu, mikroorganizma déniisiim katsayisin1 (mg hiicre KOI/mg KOI), bu, mikroorganizma 6liim
sabitini (giin™') temsil etmektedir.

2.2.3. Giinliik olusan ¢amur bilesenleri:

Gunliik olusan toplam ¢amur (Pxr), Denklem (3), (4), (5) ve (6) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Pxr = Pxuy + Pxp + Px; 3)
Pyp = Cs1.Q - Yyu 4)

Pyp = Cs1.Q .Ynu - fex-bu-Ox )
Py; = X11.Q (6)

Burada; Pxr, bir giinde olusan toplam ¢amuru (kg/giin), Pxu, bir giinde olusan heterotrofik mikroorganizma
aktif camurunu (kg/giin), Pxp, bir giinde olusan mikrobiyal tiriinleri (kg/glin) ve Pxi, bir giinde olusan inert
maddeyi (kg/giin) temsil etmektedir.

2.2.4. Oksijen gereksinimi (OR — kg O,/giin)

Oksijen gereksinimi (OR), Denklem (7) ile hesaplanmaktadir.

2.2.5. Reaktordeki toplam kiitle ve reaktor hacmi

Reaktdrdeki toplam kiitle ve reaktér hacmi Denklem (8), (9) ve (10) kullanilarak hesaplanmaktadir.
Myr = Pxr.Ox (3)
Mgs = iss. Mxr ©)
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V. = Msgs/Xss (10)

Burada; Mxr, reaktordeki toplam kiitleyi (kg KOI), Mss, reaktdrdeki toplam kiitleyi (kg AKM), V., reaktdr
hacmini (m?) ve Xss, reaktordeki AKM konsantrasyonu (kg AKM /m?) temsil etmektedir.

2.2.6. Hidrolik bekletme siiresi
Hidrolik bekletme stiresi (HRT), Denklem (11) ile hesaplanmaktadir.
HRT =V/Q 11

2.3. Yontem

Calismada, yukarida verilen kabul ve formiiller uyarinca giris organik yiikiiniin tamamimin biyolojik
pargalanma siirecine katilabilecegi ve olusan ¢amurun sistem simnirlar1 disina atilabilecegi tasarim esaslari,
reaktor hacmi arttirilmadan gergeklestirmeye calisilmistir. Bunun igin 21 ayri aktif camur {initesi yukaridaki
kabul ve formiiller uyarinca modellenmistir. Organik yiikiin arttirilmasi i¢in debi 1000 m*/giin’den 3000
m?/giin’e kademeli olarak arttirilmig ve bunun diger sistem tasarim parametreleri degistirilmeden hacme
olan etkisi belirlenmistir. Sonraki boliimlerde ise model sonucu bulunan stratejilerin (¢amur yasinin
azaltilmasi, reaktorde tutulan mikroorganizma konsantrasyonunun artirilmasi) ve diger yaklasimlarin
(1s1tma uygulamasi ve kati sivi ayriminin membran ile saglanmasi) reaktdr hacminin sabit tutulabilmesine
etkisi arastirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

3.1. Organik yiik artisi ile tasarim debisi arasindaki iliski

Organik yiik hem debi hem de kirletici konsantrasyonundaki artistan kaynaklanabilir. Calismada artan debi
karsisinda artan organik yiikiin tasarim hacmine etkisi Sekil 1°de sunulmustur. Camur yas1 8 giin, Xss ise 2
kg/m? alinarak yapilan hesaplamada hacim artis1 debi 1000 m*/giin iken 1124,38 m? ve debi 3000 m?/giin
iken 3373,13 m® olarak hesaplanmustir.

4000

Reaktor Hacmi
3500

3000

2500

2000

1500

Reaktér Hacmi (m?)

1000

500

0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Debi (m’/giin)

Sekil 1. Debi degisiminin (1000-3000 m’/giin) reaktor hacmine etkisi.

Debi ve organik kirlilik yiikiine karsin reaktor hacmi lineer olarak artmistir. Bunun sebebi ise gelen organik
kirlilik yiikiiniin artmasina bagl olusan mikroorganizma miktarinin da ayn1 oranda artmasidir. Reaktorde
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tutulmak istenen konsantrasyon 2 kg/m? oldugu i¢in reaktdr hacminin artis1 kagimilmazdir. Bu artis sonraki
boliimlerde agiklanacak olan insaat maliyetlerinin artmasi ile sonuglanmaktadir.

3.2. Hacmin sabit tutulabilmesi icin uygulanabilecek stratejiler
3.2.1. Sabit camur yas1 — artan Xss stratejisi

Debi ve buna bagli olarak artan organik yiik karsisinda uygulanabilecek ilk strateji reaktordeki
mikroorganizma konsantrasyonunun arttirilmasidir. Bu sayede reaktordeki aktif mikroorganizma, gelen
organik yiikiin mevcut hidrolik bekletme siiresi i¢cinde oksidasyonunu saglayabilir. Sekil 2’de goriildigii
lizere Xss, camur yas1 8 giin iken, debi artis oraninda 2 kg/m*’den 6 kg/m*e dogru kademeli olarak
arttirllmistir. Bunun sonucunda da hacim sabit tutulabilmistir. Debinin 1000 m*/giin’den 3000 m?/giin’e
dogru kademeli olarak artmasi durumunda (100 m?/giin’liik birimler halinde) Xss 0.2 kg/m? liikk birimler
halinde arttirilmistir ve sonug olarak reaktdr hacmi 1124.38 m*’te sabit tutulmustur.

1300,00 7
1250,00 @ Reaktor Hacmi (m3) 6
o Xss (kg/m3) 5
£ 1200,00 _
£ 4 E
® %
£ 1150,00 K,
=§ 000000000000000000000 3 ¥
~ 1100,00
Q 2
[a's
1050,00 1
1000,00 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Debi (m3/gtin)

Sekil 2. Artan Xssile hacim iliskisi.

Aktif camur reaktorlerinde ugucu askida kat1 maddelerin (VSS) artirilmasinin aritma siireci tizerinde ¢esitli
olumlu etkileri olabilir. Semblante ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan arastirma, reaktordeki Xss
konsantrasyonunun arttirilmasinin ugucu kati madde formatindaki kirleticilerin giderim verimini artirarak
susuzlagtirma oOzellikleri a¢isindan daha iyi performansa yol agabilecegini gdstermistir[12]. Ayrica,
Majewsky ve digerleri (2011) aktif heterotrofik biyokiitlenin (Xss) aktif camur sistemlerinde biyolojik
bozunma kinetigini etkileyen 6nemli faktorler oldugunu vurgulamistir. Calisma, reaktordeki toplam kati
madde konsantrasyonunun aktif fraksiyonlarmin (viability) farkli ¢amurlar arasinda onemli Olgiide
degistigini gostererek AKM'nin heterotrofik aktivite hakkinda degerli bilgiler saglayabilecegini ortaya
koymustur[13].

Biyolojik reaktoérlerdeki yiiksek biyokiitle konsantrasyonu gesitli riskler ve zorluklar dogurabilir. En 6nemli
endiselerden biri, biyokiitlenin yikanmasi (wash out) ihtimalidir. Artan biyokiitle konsantrasyonunda
cokelme sorunlar1 olugabilir ve bu da sistem ¢ikisinda mikroorganizma goézlenmesine sebep olabilir [14].
Yiiksek biyokiitle konsantrasyonlar1 biyokiitle viskozitesinin artmasina neden olabilir, bu da reaktor
icindeki oksijen transferini engelleyerek genel aritma siirecini etkileyebilir [15]. Ek olarak, yiiksek
biyokiitle konsantrasyonlarinin birikmesi, reaktérde c¢Oziinmiis oksijen seviyelerinin korunmasinda
zorluklara yol acarak aerobik proseslerin performansmi etkileyebilir [16]. Isletim sorunlarina katkida
bulunabilecek ve ek bakim ve temizlik prosediirleri gerektirebilecek biyofilmlerin olusumuna neden olabilir
[17]. Ayrica, yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinin varligi, reaktor i¢indeki mikrobiyal topluluk yapisini
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degistirerek potansiyel olarak belirli mikrobiyal popiilasyonlari digerlerine tercih edebilir ve bu da sistemin
genel aritma verimini ve stabilitesini etkileyebilir [18]. Tiim bu kaygilar i¢in Orhon ve Artan ¢okeltim ile
saglanan kat1 sivi ayriminda ulasilabilecek maksimum biyokiitle konsantrasyonunu 8000 mg/L olarak
bildirmistir [1].

3.2.2. Azalan camur yasi — sabit Xss stratejisi

Aktif ¢amur sistemlerinde ¢amur yasi, aritma verimliligini, besin maddesi giderimini, mikro kirletici
adsorpsiyonunu, nitrifikasyon proseslerini, ¢ékelme Ozelliklerini ve genel sistem performansini 6énemli
olciide etkileyen kritik bir parametredir. Camur yasi, bir aktif camur parcaciginin sistemde kaldig1 ortalama
siireyi ifade eder ve aritma verimliligini ve tesisin genel ¢alismasmi etkiler. Calismalar, gamur yasinin
biyolojik besin giderimli aktif ¢amur sistemlerinin tasariminda, isletiminde ve kontroliinde temel bir
parametre oldugunu gostermistir [19].

Reaktdr hacminin sabit tutulmasi i¢in ¢amur yasinin azaltilmasi uygulanabilecek bir diger stratejidir. Sekil
3’te sabit Xss (4 kg/m®) i¢in azalan ¢amur yasmna karsilik artan debi degerlerinde reaktor hacmi
hesaplamalar1 sunulmustur. Yapilan hesaplamalarda ¢camur yas1 8 glinden 2,18 giine kademeli bir sekilde
diisiiriilmiistiir. Buna karsilik reaktdr hacmi 561,28 m?*’te sabit tutulmustur. Sonug olarak aritma iinitesine
gelen organik yiikiin artmasi durumunda ¢amur yasinin kademeli olarak diistiriilmesi reaktor hacminin sabit
tutulmasi i¢in uygulanabilir bir stratejidir.

600 9
590 8
580 7
570 =
o 6 5
E 560 s <}
§ 550 §
e 4
- 540 =
He) 3 g
% 530 S
&~ 2
520 Reaktor Hacmi
1
>10 Camur yas1
500 0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Debi (m?/giin)

Sekil 3. Azalan ¢camur yasiile hacim iligkisi.

Ancak ¢amur yasi diisiiriiliirken reaktordeki biyokimyasal dengenin bozulmamasi i¢in 6nlem alinmalidir.
Bunun i¢in kademeli bir sekilde camur yasinin diisiiriilmesi ve her diisiis adim1 i¢in reaktordeki aritim
veriminin izlenmesi 6nemlidir.

Kisa ¢amur yaslari, nitrifikasyon bakterilerinin diisiik biiyiime oranlari nedeni ile nitrifikasyon siirecini
engelleyebilir [20]. Aktif camur proseslerinde camur yasinin kontrol edilmesi, tesis isletiminin
tyilestirilmesi ve biyolojik oksijen talebinin giderilmesi verimliliginin arttirilmasi agisindan ¢ok énemlidir
[21]. Camur yas1 ayrica ¢camurun ¢Okelme oOzelliklerini de etkiler. Daha yiiksek ¢camur hacim indeksi
degerleri, genellikle filamentli bakteriler veya daha yiiksek hiicre dist polimerik madde
konsantrasyonlariyla iliskilendirilen daha zayif camur c¢okelebilirligine isaret eder [22]. Aktif ¢amur
tinitelerindeki diisilk camur yasi, aritma prosesine gesitli riskler ve zorluklar getirebilir. Diisiik ¢amur
yastyla iligkili 6nemli bir risk, atik suyun eksik aritilmasi potansiyelidir, bu da organik madde, besin
maddeleri ve kirletici maddelerin giderim verimliliginde azalmaya yol agar [23]. Diisiik ¢amur yasi,
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mikroorganizmalar ve Kkirleticiler arasinda yetersiz temas siiresine neden olarak sistemin genel aritma
performansinin diismesine sebep olabilir [22]. Buna ek olarak, yetersiz ¢amur yasi, gamurun zayif ¢okelme
ozelliklerine yol acarak aritma tesisindeki aritma ve ayirma siireglerini etkileyebilir [24].

Ayrica, diisiik camur yasi, aktif ¢amur sistemindeki mikrobiyal topluluklarin stabilitesini ve ¢esitliligini
etkileyebilir ve potansiyel olarak proses bozukluklarina, biyolojik bozunma oranlarinin azalmasina ve
aritma verimliliginin tehlikeye atilmasina yol agabilir [25]. Tiirkiye’de atik su aritma tesislerindeki yaygin
camur tasfiyesi, ¢okeltim havuzu ¢camurlariin polielektrolit ilavesi ardindan dekantoér ya da belt pres
initeleri ile yaklasik %25 katiliga ulagtirilip tesis disina ¢ikarilmas: seklindedir. Boyle tesislerde diisiik
¢amur yasi ayni zamanda biyokiitle tutulmasinin azalmasina ve giinliik atilan ¢camur miktarinin artmasina
neden olarak isletim zorluklarma ve daha yiiksek camur bertaraf maliyetlerine yol agabilir [26]. Ustelik
diisiikk camur yasi, ¢camurun susuzlastirilabilirligini etkileyerek ¢amur yonetimi ve bertaraf siireglerinin
verimliligini etkileyebilir [27].

Dezavantajlarinin yani sira diisiik camur yasi bir dizi avantaj da saglamaktadir. Diisiikk camur yas1 atik aktif
camurda kisa zincirli yag asitlerinin {iretimini destekleyerek organik madde bozulmasinin ve kaynak geri
kazaniminin artmasina katkida bulunabilir [28]. Camur tasfiyesinin anaerobik ¢iiriitiiciiler ile yapilarak
biyometan iiretiminin yapildig1 tesislerde diisiik gamur yasi, birim zamanda reaktorden daha yiiksek camur
cekilmesine sebep olabilir. Bu da daha yiiksek biyometan {iretimini destekleyebilir. Ayrica diigikk camur
yasinda reaktorde tutulan mikroorganizma miktari, yiikksek camur yasina gore daha diisiik oldugu i¢in
reaktoriin toplam havalandirma ihtiyaci daha azdir. Bu da isletme giderlerinin daha diisiik olmasini
saglamaktadir.

3.2.3. Reaktorde sicaklik ayarlamalar

Reaktdrde ¢amur yasmin belirli bir degerin artina diisiliriilmesi, tamamlanamayan reaksiyon riskini
dogurabilir. Mikroorganizmalar ile organik maddenin yeterli temasinin olmamasi, ¢ikis suyunda okside
edilmemis organik kirlilik gézlenmesine sebep olabilir. Ayrica diisiik sicakliklarda mikroorganizmalarin
bliylime oranlarinin da diismesine ve diisik ¢amur yaslarinda hedeflenen aritim performansinin
saglanamamasina sebep olabilir.

Buna ragmen camur yas1 disiiriilmek isteniyorsa reaktorde biiylime oranini sabit tutabilecek diizenlemeler
yapilmalidir. Sicaklik ve pH’1n optimumda tutulmasi bu diizenlemelerden biridir. Evsel atik sular i¢in pH
genellikle mikroorganizmalar i¢in uygun degerdedir.

Mikroorganizmalarin spesifik biiyiime hizlar1 sicakliktan etkilenir. Ozellikle nitrifikasyon bakterilerinin
spesifik  biiylime hizi, nitrifikasyon kinetiginin reaktordeki diger heterotroflarla  birlikte
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir. Nitrifikasyonun maksimum spesifik biiyiime hizi, tesisteki
karbon ve azot gideriminin derecelendirmesi i¢in ¢ok Onemlidir [29]. CTMI modeli uyarinca
mikroorganizmalarin biiyiime oraninin sicaklik ile iligkisi Sekil 4’de verilmistir [30].
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Sekil 4. CTMI modeli uyarinca mikroorganizmalarin biiyiime oranimin sicaklik ile iligkisi [30]. dan
uyarlanmustir)

Buna gore sicaklik ayarlamasi yapilmasi azalan HRT’lerde birim zamanda yapilan kirletici giderimini
arttirabilir. Santos ve digerleri (2018), sicaklik degisimlerinin reaktdrdeki biyolojik siireclerin hizim
etkileyebilecegini, organik madde dagilimini ve ¢ikis suyundaki fraksiyonlari etkileyebilecegini bulmustur.
Daha diisiik sicakliklarin tiim biyolojik siire¢lerin hizin1 azalttigi, atik su ve ¢amurun bilesiminde
degisikliklere yol agtig1 gorilmustiir[31].

3.2.4. Kat1 siv1 ayriminin membran ile saglanmasi

Biyomembran uygulamalar1 her gegen giin popiilerlik kazanarak farkli tipteki atiksularin aritimi igin yiiksek
AKM konsantrasyonlarinda isletilen reaktorlerde kullanilmaktadir[32-34]. Artan Xss stratejisinde,
konsantrasyonun artmasi reaktorde bir dizi soruna sebep olabilmektedir. Aktif camur sistemlerinde artan
mikroorganizma konsantrasyonu, aritma prosesinde ¢esitli dezavantajlara ve zorluklara neden olabilir.
Onemli bir dezavantaj, mikroorganizmalar tarafindan asir1 hiicre disi polimerik madde (EPS) iiretme
potansiyelidir; bu durum ¢amur viskozitesinin artmasina ve zayif ¢dkelme 6zelliklerine yol agar, bu da
katilarin aritilmis atik sudan ayrilmasini engelleyebilmektedir [35-37].

Aktif camur sistemlerinde artan mikroorganizma konsantrasyonu, ¢camur ¢okelme ozelliklerini olumsuz
yonde etkileyebilecek filamentli mikroorganizmalarin ¢ogalmasina yol agabilir. Microthrix parvicella gibi
filamentli bakterilerin aktif ¢amur sistemlerinde kabarma ve kopiiklenmeye neden oldugu, bunun da
¢Okelme 6zelliklerinin zay1f olmasina ve aritma verimliliginin azalmasina neden oldugu bilinmektedir [38].
Asiri filamentli mikroorganizmalarin varligi, aktif camurun ¢okelme kapasitesine etki ederek atik su aritma
tesislerinde aritma ve ayirma islemlerinin bozulmasina yol agabilir [39].

Reaktorde yiiksek mikroorganizma konsantrasyonu birim zamanda yapilan aritimin da fazla olmasina sebep
olurken bu mikroorganizmalarin ¢ékelme ya da spesifik enzimler iiretmeleri isletim sorunlarina sebep
olmaktadir. Cokelme sorunu yagsamadan mikroorganizma konsantrasyonunu giivenle arttirmanin yolu kati
sivi ayrimini ¢okelme yerine membran filtrasyonu ile saglanmasidir. MBR'lerdeki yiiksek biyokiitle
konsantrasyonu, hidrolik bekletme siiresinin kisalmasina ve aktif camur iinitelerinin hacminde 6nemli bir
azalmaya olanak tamir [40]. Hacmin arttirilmasi ihtiyacinda, kati sivi ayriminin membran ile saglanmasi
birim hacimden alinan verimi arttirir.
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5. SONUC (CONCLUSION)

Atik su arttiminda sabit hacim tutma stratejileri, ¢esitli avantajlar ve zorluklarla birlikte ele alinmalidir.
Artan Xgs stratejisi, reaktdrdeki mikroorganizma konsantrasyonunu artirarak organik yiikiin oksidasyonunu
saglar ve boylece reaktdr hacmini sabit tutar. Azalan ¢camur yas1 stratejisi ise reaktor hacmini sabit tutmak
icin camur yasmin azaltilmasini onerir. Isletme giderleri gbz oniine almabildigi 6lciide reaktdre 1sitma
uygulanabilir. Bu da birim zamandaki mikroorganizma olusumunu ve dolayisi ile birim hacimdeki aritim
verimini arttirir. Sonug olarak, makalede sunulan atik su aritiminda sabit hacim tutma stratejileri, ekonomik
ve nispeten kolay uygulanabilir olmalar1 agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, her bir stratejinin
avantajlar ve zorluklar1 dikkate alinarak uygulanmali ve reaktorler siire¢ iginde yogun izlenmelidir.
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