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Ozet: Ardisik kesikli isletme ile sentetik atiksudan nutrient giderimi farkli hidrolik alikonma siirelerinde caligildi.
Nutrient giderme prosesi anaerobik (An), anoksik (Anok), oksik (Ok), anoksik (Anok), oksik (Ok) ve ¢okeltme fazla-
i igerir. Her bir basamagin hidrolik alikonma zamanlar1 degisirken ¢amur yas1 10 giinde sabit tutulmustur. KOI,
azot (NH4-N, NO3-N) ve fosfat (PO4-P) gideriminde herbir basamagin hidrolik alikonma siirelerinin etkileri arastiril-
mistir. Maksimum nutrient giderimiyle sonuglanan optimum alikonma zamani bulunmustur. En yiiksek gézlenen or-
ganik karbon, azot (NH4-N ve NO;-N) ve fosfat (PO4-P) giderme verimleri sirastyla %96, %87, %81 ve %90 olup
2/1/4,5/1,5/1,5 saatlerde An/Anok/Ok/Anok/Ok igletimiyle saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik alikonma siiresi, Nutrient giderimi, Ardisik kesikli reaktor.

Optimization of Hydraulic Residence Time in Biological Nutrient
Removal in a Sequencing Batch Reactor

Abstract: Nutrient removal from synthetic wastewater by sequencing batch operation was studied at different
hydraulic residence times. The nutrient removal process was consisted of anaerobic (An), anoxic (Ax), oxic (Ox),
anoxic (Ax), oxic (Ox) and settling phases. Sludge age (SRT) was kept constant at 10 days, while hydraulic residence
times (HRT) of each phase was varied. Effects of hydraulic residence time of each phase on COD, nitrogen (NH4-N,
NO3-N) and phosphate (PO4-P) removal were investigated. Hydraulic residence time of each phase was varied at five
different levels and the optimal residence time resulting in maximum overall nutrient removal was determined. The
highest observed organic carbon, nitrogen (NH4-N and NO;-N) and phosphate (PO4-P) removal efficiencies were
96%, 87%, 81% and 90%, respectively which was obtained with An/Ax/Ox/Ax/Ox phase residence times of 2/ 1/ 4.5/
1.5/ 1.5 hours.

Keywords: Hydraulic residence time, Nutrient removal, Sequencing batch reactor.
GIRIS

Ardisik kesikli reaktorler atiksulardan organik karbon ve fosfat gidermek igin kullamlmuslardir. .
Dogal su sistemlerine olan asir1 nutrient desarjlarindaki son diizenlemeler organik karbon ve fosfat
giderimine birlikte nirrifikasyon ve denitirifikasyon islemlerini basarmak i¢in ardigik kesikli reaktor sis-
temlerinin modifikasyonlariyla sonuglanmistir. Ardigik kesikli reaktor aritma sistemi doldurma, reaksiyon,
¢oktiirme, bosaltma ve hazirlik basamaklarim igeren bir ardisik isletmeyi igerir'®. Biyolojik nutrient gide-
rimi istenildigi zaman, reaksiyon ¢evrimindeki basamaklar belli say1 ve sirada anaerobik, anoksik ve oksik
(havali) fazlar1 saglamak i¢in ayarlanir.

Literatiirde, atiksulardan nutrient giderimi konusunda ¢ok sayida galisma mevcuttur' . Bu ¢alis-
malardan bazilar1 asagida ozetlenmistir. Munoz-Colunga, A. ve Gonzalez-Martinez, S* ardisik kesikli
biyofilm reaktdrde fosfor giderimi amaciyla yaptiklart ¢alismada degisik isletme parametrelerinin
atiksudan nutrient (C,N,P) giderimine etkilerini 400 giinliik isletme siiresinde incelemislerdir. Aritma gev-
rimi doldurma, anaerobik, acrobik ve bosaltma fazlarindan olmak iizere dort fazdan olusmustur. 8 ve 12
saatlik cevrimler farkli anaerobik/aerobik zaman oranlari ile test edilmistir. En yiiksek KOI ve PO4-P gide-
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rim hiz1 12 saatlik ¢evrimle ve 37/63 anaerobik/aerobik siire oraninda elde edilmistir. En yiiksek fosfat gi-
derimi ve nitrifikasyon verimi 3 g KOI/m”.giin’liik organik yiikleme hizinda elde edilmistir.

A. K. Umble ve L. H. Ketchum, Jr '> evsel bir atiksuyun biyolojik arrtim igin ardisik kesikli reak-
torde calismiglardir. 12 saatlik toplam ¢evrim zamaninda BODs, TSS ve NH;-N giderimleri sirasiyla %98,
%90 ve %89 giderme verimleriyle sonuc¢lanmigtir. Ardisik kesikli reaktoriin igletim stratejisi kabul edilebi-
lir N/P oraninin 16 ile 23 arasinda degistirilerek, iyi ¢ikis degeri elde edilmesi amaglanmustir.

Chang, C.H. ve Hao, O. I."* ardisik kesikli reaktoriin performansini etkileyen proses parametreleri-
ni tanimlamak i¢in nutrient giderimini incelemislerdir. 6 saatlik ¢gevrim zamaninda 10 giinliik camur yasin-
da KOI, toplam azot ve fosfat giderim verimlerini sirastyla %91, %98 ve %98 bulmuslardur.

Demuynck, C'° ve arkadaslar1 nutrient giderimi igin ardisik kesikli reaktor kullanmislardir. Tama-
miyla azot giderimi saglamak i¢in anoksik faz boyunca ek KOI ilavesi gerektigi bulunmustur. Ardisik kisa
stireli aerobik/anoksik fazlarin anoksik fazi takip eden klasik aerobik fazdan daha iyi oldugu bulunmustur.

Andreottola ve arkadaslar®® ¢ikis azot konsantrasyonunu minimize etmek igin ¢evrim siiresi ve faz
dagiliminin optimizasyonu i¢in bir algoritma gelistirmiglerdir. Optimizasyon sonuglari anoksik fazda 3,3
saat, anaerobik fazda 4,2 saat olmustur. Cikis nitrat, nitrit, amonyak konsantrasyonlari sirasiyla 2,9 mg/1,
0,04 mg/l ve 0,06 mg/l bulunmustur.

Ho Nam Chang ve arkadaslari”’ AKR’iin proses performanslarmi etkileyen ¢nemli parametreleri
tanimlamak i¢in 30 litrelik kiiciik 6lgekli AKR sisteminde deneysel c¢alismalar yapmiglardir. 100, 200
mg/I’lik BOI derisimlerinde degisik hidrolik alikonma siireleri denenerek azot ve fosforun optimum gide-
rim verimleri bulunmustur. 1-3-2 saatlik anaerobik-aerobik-anoksik ¢evrimde 6 saatlik ¢evrim zamani ve
200 mg/l BOI yiiklemesinde, azot ve fosfor giderimi agisindan en iyi sonuglar elde edilmistir.

Macro A. Garzon-Zuniga ve Simon Gonzalez-Martinez** anaerobik/aerobik/anoksik/aerobik faz-
lardan olugan bir igletme stratejisi kullanarak ardisik zamanli kesikli biyofilm reaktdrde azot ve fosfor
giderimini incelemislerdir. 615 giinliik isletmeden sonra, optimum isletme sartlar1 saglanarak en yiiksek
nutrient giderim yiizdeleri elde edilmistir. Sistemde KOI, fosfat ve amonyum azotu giderim verimleri sira-
styla %8911, %75+15 ve %87£10 bulunmustur. Aerobik fazdan sonra anoksik faz kullanildiginda
denitrifikasyon daha etkin olarak saglanmistir.

Sang-Ill Lee ve arkadaslari® AKR ile nutrient gideriminde asetat yerine fermente edilmis hayvan
atiklar1 kullanmiglar. Hayvan atig1 kullanildiginda elde edilen sonuglarda 6nemli bir degisiklik gézlenme-
mistir. Tki durumda da %90 toplam azot giderimi ve %89 toplam fosfor giderimi saglanmustir.

Yukarida bahsi gegen calismalarin higbirinde bes basamakli ardisik kesikli isletmede nutrient gide-
rim performansinda her bir basamagin hidrolik alikonma zamaninin bir fonksiyonu olarak incelenmemistir.
Boylece, bu ¢aligmanin amaci nutrient giderimi (C, N, P) i¢in kullanilan bes basamakli ardisik kesikli reak-
toriin performansi {izerinde herbir ¢evrimin hidrolik alikonma zamaninin etkilerini sistematik alarak aras-
tirmaktir. Cevrimler farkli hidrolik alikonma zamanlarinda anaerobik-anoksik-oksik-anoksik ve oksik faz-
lar1 igermistir. Maksimum toplam nutrient (KOI, N, P) giderimiyle sonuglanan optimum hidrolik alitkonma
zamani hesaplanmigtir. Tiim igletim boyunca nutrient konsantrasyon dagilimlar1 da herbir deney i¢in belir-
lenmistir.

MATERYAL VE METODLAR
Deneysel Sistem

Deneysel sistem sematik olarak Sekil 1°de gosterilmektedir. 5 litre hacmindeki fermentdr (Bioflo
IIC, New Brunswick) ardisik zamanli kesikli biyo-reaktér (AKR) olarak kullanilmistir. Fermentdr mikrois-
lemci tarafindan kontrol edilerek, havalandirma, karistirma, pH ve ¢oziinmiis oksijen kontrolii yapilmustir.
Havalandirma bir hava pompasi ve difiizor kullanilarak saglanmistir. Karigtirma hizi 25-200 devir/dakika
arasinda degistirilmis, nutrient ortamimnin pH ve ¢0ziinmiis oksijen degerleri problarla siirekli gdzlenmistir.

Atiksu Bilesimi

Deneysel calismalarda kullanilan sentetik atiksu, glilkoz, sodyum asetat, NH4Cl, KH,POy,,
MgS0,.7H,0, NaHCO; ve belli konsantrasyonlarda iz mineraller, NaCl (100 mg/l), KCI (20 mg/l),
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CaCl,.2H,0 (50 mg/l) ve FeCl;.6H,0 (50 mg/l) icermekte olup besleme atiksuyunda KOI/N/P=100/5/1,5
olarak sabit tutulmustur. Besleme atiksuyu igerisinde KOI, azot ve fosfor konsantrasyonlart KOI,=1000
mg/l, N1=50 mg/l ve P1=15 mg/I’dir. Sentetik atiksuda MgSO,4 ve NaHCOj; konsantrasyonlar1 100 mg/1 ve
710 mg/1 olacak sekilde sabit tutulmustur.

Organizmalar

As1 kiiltiirli, karbonlu bilesikleri oksitleme yetenegine sahip heterotrofik organizmalar;
denitrifikasyon ve ototrofik nitrifikasyon organizmalari; asit olugturan anaerobik organizmalar ve asir1 fos-
fat biriktiren organizmalarin (Acinetobacter sp.) karisimindan olusmaktadir. Nitrifikasyon organizmalari
(Nitrosomonas ve Nitrobacter) Clemson University, SC, USA’dan saglanmigtir. Karbon ve azot giderimi
icin heterotrofik organizmalar Izmir’deki Cigli kentsel atiksu aritma tesisinden; asir1 fosfat biriktiren
Acinetobacter calcoaceticus (NRRL-552) USDA, National Research Laboratories, Peoria, IL, USA’dan
saglanmigtir. Deneysel ¢calisma boyunca as1 kiiltiirli olarak bu kiiltiirlerin karigimi kullanilmistir.

isletme Kosullari

Ardisik kesikli isletmeye baslamadan once, reaktor sentetik atiksuyla doldurulup yogun mikroor-
ganizma kiiltiirii ile asilanip, sistem birkag¢ giin kesikli igletilerek organizma derisiminin artmasi saglandi.
Bu siirenin sonunda organizmalar bir saat kadar ¢okeltilerek iist taraftaki sivi alindi ve reaktdre nutrient
ortami ilavesi ile isletme baglatildi. Anaerobik sartlar1 saglamak i¢in, anaerobik fazda ortamdan azot gazi
gecirildi. Aerobik fazda ortam etkin olarak havalandirildi (CO> 2 mg/l). Anoksik fazda ise ortamdan higbir
gaz gecirilmeden yavas karistirildi. Anaerobik ve anoksik basamaklarda karistirma hizlar sirasiyla 25-50
dev/dak’da sabit tutulurken, oksik fazda karigtirma hiz1 200 dev/dak’ya yiikseltildi. Her basamagin basinda
ve sonunda reaktdrden Ornekler alinarak analiz edildi. Ardisik kesikli igletmenin sonunda organizmalar
yarim saat ¢oktiirildii ve st kisimdaki atiksu uzaklastirildi. Coken organizmalar bir sonraki aritma islemi
icin kullanildi. Karisik kiiltiiriin bir kism1 istenilen seviyede ¢amur yasi saglamak igin, giinliik olarak reak-
torden s1vi hacminin 1/10’u kadar1 uzaklastirildi. Sicaklik ve pH; T = 25 °C ve pH= 7-7,5’da kontrol edildi.
Oksik fazdaki CO konsantrasyonu 2 mg/I’nin {izerinde olup, anaerobik ve anoksik fazlardaki CO konsant-
rasyonlari sirastyla 0,1 mg/l ve 0,5 mg/I’dir.

Analitik Yontemler

Her basamagin basinda ve sonunda alinan 6rnekler organizmalar1 gidermek i¢in yarim saat siire ile
6000 devir/dakika’da santrifiijlenmistir. Berrak iist stvi KOI, amonyum azotu, nitrat azotu ve fosfat fosforu
tayini igin analizlenmistir. Bu analizlerde standart analiz kitleri (Merck Spectroquant) ve spektrometrik
metodlar kullanilmistir. Toplam kat1 (TK) ve toplam askida katilar standart metodlar kullanilarak saptan-
mustir (APHA, 1989)**. Olgiimlerde standart sapma % 5’in altindadur.

Biyokiitle konsantrasyonlarini belirlemek i¢in drnekler 0.45 mikronluk mikropor filtre kagidindan
filtre edilmis ve 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra tartilarak bulunmustur. pH ve
CO olciimleri ilgili problar kullanilarak saglanmustir.
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Sekil 1.
Ardisik kesikli reaktoriin sematik gosterilimi
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DENEYSEL BULGULAR

Ardisik kesikli isletme bes basamak i¢cermistir. Her bir basamagin optimum alikonma zamani belir-
lenecegi zaman, diger basamaklarin alikonma zamanlari sabit tutulurken ilgili basamagin alikonma siireleri
degistirilmistir.

Anaerobik basamak

Anaerobik basamakta KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu giderme verimlerinin
farkli hidrolik alikonma siireleri ile degisimi Sekil 2’de gdsterilmistir. Anaerobik basamagin hidrolik
alikonma siireleri 1 ile 2,5 saatler arasinda degistirilirken, diger anoksik I, oksik I, anoksik II ve oksik II
basamaklarinin siireleri sirasiyla 1,5 saat, 4,5 saat, 1,5 saat ve 1,5 saat’de sabit tutulmustur. KOI giderme
verimi 1,5-2 saatler arasinda yaklasik %96 maksimum giderme verimiyle sonuglanirken 2,5 saatlik
alikonma siiresinde %68’lere diismiistiir. Amonyum azotu giderme verimi 1,5 saatlik alikonma siiresinde
maksimum %88 olmustur. Nitrat azotu giderme verimi agisindan 2 saatlik alikonma zamani %90 maksi-
mum giderme verimiyle sonug¢lanmigtir. Fosfat fosforu giderme verimi hidrolik alikonma siiresiyle artmis,
2 saatlik alikonma zamaninda yaklasik %71’ler de maksimum degere ulasmistir. Bu sonuglarin 1s18inda
anaerobik basamak i¢in en uygun hidrolik alikonma siiresi 2 saat se¢ilmis tiim sistemin KOI, NH4-N, NO;-
N ve PO4-P giderme verimleri sirasiyla %96, %88, %90 ve %71 bulunmustur. Anaerobik basamak i¢in
reaktordeki biyokiitle miktar1 1159 mg/1 ile 1250 mg/1 arasinda farkl: hidrolik alikonma zamanlarinda degi-
siklik gostermistir.
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Anaerobik basamagin farkli hidrolik alikonma zamanlarinda nutrient giderme verimleri
Birinci anoksik basamak

Birinci anoksik basamakta KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu’nun hidrolik
alikonma siireleri ile degisimi Sekil 3’de gosterilmistir. Bu basamagin hidrolik alikonma siireleri 1 ile 2,5
saatler arasinda degistirilirken anaerobik/oksik I/anoksik II/ oksik II basamaklarindaki hidrolik alikonma
stireleri 2 saat, 4,5 saat, 1,5 saat ve 1,5 saat olarak sirasiyla sabit tutulmustur. Anoksik basamagin baslica
fonksiyonu denitrifikasyon ve KOI giderimi saglamaktir. 1 ile 2,5 saatlerdeki hidrolik alikonma siirelerinde
tiim sistemin KOI giderme verimi %96 ile %98 arasinda degismistir. Amonyum azotu giderme verimi 1,5
saatlik hidrolik alikonma zamaninda minimum degerlerde iken 1 saatlik alikonma zamaninda maksimum
%387 olmustur. Nitrat azotu giderme verimi 1,5 saatlik zamanda maksimum %90 olmus, 2 saatlik alikonma
zamaninda minimum deger gostermistir. 1 saatlik hidrolik alikonma zamaninda maksimum fosfat fosforu
giderme verimi %90’lar da sonuglanmistir. Bu sebeple hemen hemen tiim nutrient giderme verimlerinde 1
saatlik hidrolik alitkonma siiresinde maksimum degerde olmustur, birinci anoksik basamak i¢in en uygun
hidrolik alikonma siiresi 1 saat segilmistir. Toplam KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu
giderme verimleri 1 saatlik hidrolik alikonma siiresinde sirastyla %98, %87, %90 ve %90 bulunmustur.
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Birinci anoksik basamaktaki farkli hidrolik alikonma zamanlar igin reaktordeki biyokiitle miktar1 1220
mg/l ile 1340 mg/] arasinda degismistir.
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Birinci anoksik basamagin farkl hidrolik alikonma zamanlarinda nutrient giderim verimleri

Birinci oksik(havali) basamak

Birinci oksik basamakta KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu’nun hidrolik
alikonma siireleri ile degisimi Sekil 4’de gosterilmistir. Bu basamagin hidrolik alikonma siireleri 2 ile 6
saatler arasinda degistirilirken anaerobik/anoksik I/anoksik 11/ oksik II basamaklarindaki hidrolik alikonma
stireleri 2 saat, 1 saat, 1,5 saat ve 1,5 saat olarak sirasiyla sabit tutulmustur. Oksik basamagin baglica amact
KOI giderimi, nitrifikasyon ve agir1 fosfat kullanimi saglamaktir. KOI giderme verimi 4,5 saat ile 6 saat
arasinda maksimum %98’ler de az bir degisiklik gostermistir. Amonyum azotu ve nitrat azotu giderme ve-
rimleri 4,5 saatlik alikonma siiresinde maksimum olup giderme verimleri sirasiyla %87 ve %81 bulunmus-
tur. 4,5 saatlik hidrolik alikonma siiresinde maksimum fosfat fosforu giderme verimi %90 ile sonuglanmis-
tir. Boylece bu basamak i¢in en uygun hidrolik alikonma zamani 4,5 saat secilmistir. KOI, amonyum-
azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu giderme verimleri sirasiyla %98, %87, %81 ve %90 bulunmustur.

Farkli hidrolik alikonma zamanlarinda birinci basamak igin biyokiitle konsantrasyonlar1 1350 mg/1 ve 1450
mg/l arasinda degismistir.
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Birinci oksik basamak igin farkl hidrolik alikonma zamanlarinda nutrient giderme verimleri
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ikinci anoksik basamak

Ikinci anoksik basamakta KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu’nun hidrolik
alikonma siireleri ile degisimi Sekil 5’de gosterilmistir. Bu basamagin hidrolik alikonma siireleri 1 ile 2,5
saatler arasinda degistirilirken anaerobik/anoksik I/oksik I/ oksik II basamaklarindaki hidrolik alikonma
siireleri 2 saat, 1 saat, 4,5 saat ve 1,5 saat olarak sirastyla sabit tutulmustur. Ikinci anoksik basamagin bas-
lica amac1 KOI giderimi saglamak ve birinci oksik faz boyunca nitrifikasyon sonucu olusan nitrat iyonlari
denitrifikasyon islemiyle azot gazina déniistiirmektir. Tiim hidrolik alitkonma siirelerinde KOI giderim ve-
rimleri %95 {izerinde olup birbirlerine yakindir. Amonyum azotu hidrolik alikonma zamana ile yiikselmis-
tir. 1,5 saatlik alikonma zamaninda %87 gibi degere yakinken, 2 saatlik hidrolik alikonma zamaninda mak-
simum %90 olmustur. Fosfat fosforu giderme verimi 1,5 saatlik alikonma zamaninda maksimum %90 de-
gerinde olmustur. Bu sonuglardan, 1,5 saatlik alitkonma zamani toplam KOI, NH4-N, NOs-N ve PO,-P gi-
derme verimleri agisindan en uygun alikonma zamani segilerek sirastyla %97, %87, %81 ve %90 giderme
verimleri elde edilmistir. Tkinci anoksik basamak igin biyokiitle konsantrasyonu 1450 mg/l ile 1600 mg/l
arasinda degigmistir.
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Ikinci anoksik basamagin farkls hidrolik alikonma zamanlarinda nutrient giderim verimleri
ikinci oksik (havah) basamak

Ikinci oksik basamakta KOI, amonyum-azotu, nitrat-azotu ve fosfat-fosforu’nun hidrolik alikonma
stireleri ile degisimi Sekil 6’da gosterilmistir. Bu basamagin hidrolik alikonma siireleri 1,5 ile 3 saatler ara-
sinda degistirilirken anaerobik/anoksik I/oksik I/ anoksik II basamaklarindaki hidrolik alikonma siireleri 2
saat, 1 saat, 4,5 saat ve 1,5 saat olarak sirasiyla sabit tutulmustur. Test edilen tiim hidrolik alikonma za-
manlarinda KOI giderme verimleri %95 iizerindedir. Amonyum azotu giderme verimi 1,5 saat ve 3 saat-
lerde maksimum %87 olmustur. Nitrat azotu giderme verimi 1,5 saatte %81 maksimum degerinde iken
hidrolik alikonma zamaniyla azalmistir. Fosfat fosforu giderme verimi 1,5 saatlik hidrolik alikonma zama-
ninda maksimum %90 degerinde olmustur. Boylece bu basamak i¢in en uygun hidrolik alikonma zamam
1,5 saat olup tiim sistemdeki KOI, NH4-N, NO;-N ve PO4-P giderme verimleri sirasiyla %97, %87, %81 ve
%90 bulunmustur. Bu basamagin farkli hidrolik alikonma zamanlar1 i¢in biyokiitle konsantrasyonlar: 1350
mg/l ile 1450 mg/1 arasinda degismistir.
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Tkinci oksik basamagin farkly hidrolik alikonma zamamnda nutrient giderme verimleri
Optimum hidrolik alikonma siiresinde nutrient konsantrasyonu degisimleri

Ardisik kesikli sistem herbir basamagin optimum hidrolik alikonma zamaninda isletildiginde za-
manla nutrient (KOI, NH,4-N, NOs-N, PO,-P) konsantrasyonlarinin degisimi sekil 7°de gdsterilmistir. KOI
konsantrasyonu 8 saatlik siire icinde 40 mg/l degerinin altina diismiistiir. NH4-N konsantrasyonu 10,5 saat-
lik igletme sonucunda 45 mg/lI’den yaklasik 6 mg/l degerine kadar azalmistir. NO;-N konsantrasyonu
anaerobik/anoksik basamaklardaki denitrifikasyon sonucu ilk 3 saat iginde 6nemli dlgiide azalmis, oksik
basamak boyunca amonyum iyonunun nitrifikasyonu sonucundan dolay1 yiikselmistir. Nitrate-N konsant-
rasyonu ikinci anoksik basamagmn sonunda minimum degere diiserek, 1 mg/l ile sonuclanmistir. Ikinci
oksik basamagin sonunda 1,4 mg/I’ye yiikselmistir. Fosfat-P konsantrasyonu ilk iki basamakta
(anaerobik/anoksik) yaklagik sabit olurken asir1 fosfat kullanimindan dolay1 oksik basamak boyunca 6énem-
li derecede azalmistir. 10,5 saatlik isletme sonucunda ¢ikis fosfat-P konsantrasyonu 0,4 mg/l bulunmustur.
5 basamakl1 ardisik kesikli isletme sonucunda nutrient konsantrastyonlar1 (KOI, NH;4-N, NOs-N ve POy4-P)
herbir basamagin optimum degerlerinde isletildiginde sirasiyla 34 mg/l, 6 mg/l, 1,4 mg/l ve 0,4 mg/l bu-
lunmustur.

SONUCLAR

Sentetik atiksu bes basamakli (anaerobik /anoksik I /oksik I /anoksik II /oksik II) igletme kullanila-
rak nutrient giderimi i¢in ardigik kesikli olarak aritildi. Camur yasi 10 giinde sabit tutulurken maksimum
nutrient giderme verimleriyle sonu¢lanan optimum hidrolik alikonma zamani elde etmek igin her bir basa-
magin hidrolik alikonma zamalar1 degistirilmistir. Anaerobik ve birinci anoksik basamaklar en iyi sonuglar
elde etmek i¢in 2 saat ve 1 saatlik alikonma zamanlarinda isletildi. Fakat, birinci oksik basamagin hidrolik
alikonma zamani énemli dlgiide KOI giderimi, fosfat kullanimi ve nitrifikasyon saglamak icin yaklasik 4,5
saatlik hidrolik alikonma zamani segilmistir. Ikinci anoksik ve oksik basamaklar etkili nutrient giderimi
icin genis aralikli alikonma zamanlar gerektirmez. En son anoksik ve oksik basamaklar igin 1,5 saatlik
hidrolik alikonma zamanlar istenilen nutrient giderme verimleri i¢in yeterlidir. Sistem 10 giinlik ¢amur
yaginda igletildiginde anaerobik /anoksik I /oksik I /anoksik II / oksik II basamaklarindaki optimum hidro-
lik alikonma zamanlar1 sirastyla 2 /1 /4,5 /1,5 /1,5 saatler olup KOI, NH,4-N, NO;-N, PO,4-P giderme verim-
leri sirastyla %97, %87, %81 ve %90 bulunmustur. Cikis nutrient konsantrasyonlar1 her bir basamagin op-
timum alitkonma zamaninda isletildiginde 10,5 saatlik isletim sonunda KOI = 34 mg/l, NH,;-N = 6 mg/l,
NO;-N = 1,4 mg/l ve PO4-P = 0,4 mg/I ¢ikis degerleriyle sonuglanmaistir.
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Sekil 7.
Ardisik kesikli isletmede optimum hidrolik alitkonma zamaninda
nutrient konsantrasyonu degisimleri

a.KOI b.NH;N ¢.NOs-N d.PO,-P
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