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OZET

Aktif camur sistemlerinde (ACS) siskin camur biiyiik bir problem olup ¢ikis su ka-
litesini etkileyebilir, koku problemi olusturabilir, ve anaerobik ciiriitme tankinda ko-
piiklenmelere sebep olabilir. Bu makale, aerobik segicilerin ACS’ nde siskin camur
dnlenmesinde kullanilmalari iizerine hazirlanmugtir. Bu amacla iki sistem paralel ¢a-
hisnrilmustir. Bu sistemler klasik ve secicili ACS' dir. Bunlar sentetik pis su ile beslen-
mis ve siirekli caligtirilmislardir. Aerobik seciciler dort kiigiik havalandirma iinitesin-
den olusmus ve klasik aktif camur sisteminden once ilave edilmiglerdir. Aerobik segi-
cilerle ¢ékelmeye yatkinliklar: fazla olan zoogleal kolonilerin baskin olmas: saglan-
nustir. Secicili ACS, klasik ACS nin aksine siskin ¢camur egilimi gdstermemigtir ve
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve toplam askida kat: madde (AKM) gideriminde da-
ha iyi sonuglar vermigtir.

ABSTRACT

Prevention Of Sludge Bulking Occurrence In Activated Sludge Processes By The
Usage Of Aerobic Selectors

Sludge bulking can be an important problem in activated sludge processes (ASP),
it may affect the water quality, it may cause odor problem and it may cause bulking
problems in anaerobic sludge digesters. This article is related to prevent sludge bul-
king from ASP by the usage of aerobic selectors. For this purpose two systems were
run. These systems were classic ASP and selector ASP. Both of them were fed with
synthetic wastewater continuously. Aerobic selectors were consisted of four small ae-
ration basins and they were added in front of activated sludge system. Zoogloeal co-
lonies, which have higher affinity for settling, were dominated. Unlike the classic
ASP, the selector ASP did not show sludge bulking tendency and it gave good results
in terms of removing chemical oxygen (COD) and total suspended matter (TSP).
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1. GIRIS

Aktif gamur sistemi (ACS) bir aerobik biyolojik proses olup giiniimiizde evsel ve
endiistriyel atiksu anitiminda sik¢a kullamlmaktadir. ACS’nde mikroorganizmalar
atiksudaki kolloidal ve ¢oziinmiis organik maddeleri oksitlenmis son iirtinlere ve ¢0-
kelebilen katilara doniistiiriirler ki bunlar da son ¢okeltim havuzunda ¢Okeltilerek
uzaklagtirilirlar, Tam kangimli ACS igin gerekli olan temel unsurlar sunlardir (Tas-
demir, 1992; Tchobanoglous ve Schroeder, 1987; Peavy, Rowe ve Tchobanoglous,
1985):

a - Gelen atiksu ile aktif camur kiiltiiriiniin tam karigimi,

b - Aerobik bir ortamda organik kirleticilerin oksitlenip ve uzaklagtirilmasi,

¢ - Aktif camurun stabilize olmus atiksudan gravimetrik ¢okelmeyle ayirimi,

d - Coken aktif gamurun bir kismu havalandirma tankimin bagina gelen atiksuy-
la temas etsin diye (as1 olarak) gonderilir. Bir kisim ¢oken aktif camur ise istenen ¢a-
mur yasina uygun olarak sistemden uzaklastirihir.

ACS’nde belki de en dnemli aritma prosesi desarj edilecek ¢ikig suyuyla katilarin
aymmudir (van Niekerk, 1987; Kiff, 1978; Steiner, 1976). Ayinm siirecindeki baga-
nisizlik desarj edilecek ¢ikis suyunun kalitesinin diigmesine, ileri antma proseslerinin
verimsiz ¢aligmasina veya tikanmasina, ince (zayif) gamur nedeniyle ¢amur isletme
iinitelerinde koyulastirma ve sikigtirma problemlerine, ve ACS’nden kontrolsuz bir
bigimde kat: kaybina sebep olur (van Niekerk, 1987; Cha, 1990; Tagsdemir, 1992).

Sigkin gamur, en 6nemli ¢amur ayirma problemlerindendir. $iskin camur genelde
asinn miktarda filamentli organizmalarla iliskilendirilir (Sezgin ve Karr, 1986; Cha,
1990). Bu mikroorganizmalar flok yapisina difiize olup, ¢tkelmeyi kotii yonde etki-
lerler. Yirmiyedi farkl filamentli bakterinin (rnek: bazi nocardia tiirleri, Schizoth-
rix calcico., Sphaerotilus natans) sigkin gamura sebep olabilecegi literatiirde belirtil-
migtir (Richard ve arkadaglar1, 1982; Chudoba, 1985; Eikelboom ve van Buijsen,
1981; Strom ve Jenkins, 1984; van Niekerk, 1987). Filamentli bakterilerin gelisme-
sine sebep olan baglica unsurlar: a) diisiik ¢oziinmiis oksijen, b) ¢lirlimiis kanalizas-
yon suyu (siilfiir ve organik asitler), c¢) besi maddesi (nutrient) eksigi olan atiklar, d)
diisiik pH, e) diisiik organik yiiklemedir.

Seciciler ayr1 bir karigtirma bélgesi olup, havalandirma tankinin 6niine yerlestiri-
lirler (Tagdemir, 1992; Cha, 1990; Pitt and Jenkins, 1990; van Niekerk, 1987). Segi-
cilerde geri doniis aktif gamuru ile besleme (giris) suyu karistirilir. Ug tip segici mev-
cut olup bunlar aerobik, anoksik ve anaerobiktir. Aerobik secicilerde kiigiik bir aero-
bik karigtirma bdlgesi olusturulup geri doniis aktif gamuruyla girig suyunun karigma-
s1 saglanir. Aerobik segicilerin tasarimi ve verimli olarak galigtirilabilmeleri igin ge-
rekli kogullar géylece ozetlenebilir; a) kiigiik bir hacim olugturulmalidir ki orada
substrat-konsantrasyonu yiiksek olsun ve flokiilant bakteriler baskin hale gelebilsin,
b) segicilerde girig suyuyla geri doniis aktif camuru arasinda yeterli bir temas siiresi
saglanmali, ¢) ortamin aerobik olmasi temin edilmelidir.

van Niekerk (1987) biiyiik (50 - 150 pum) zoogleal kolonileri tam karisimh klasik
ACS’nde hi¢ gozlenmemistir. Unz ve arkadaglar1 (1975), Krul (1976) ve van Niekerk
(1987) gostermislerdir ki, Zoogloea ramigera substrat konsantrasyonunun yiiksek ol-
dugu ortamlarda hizli bir gekilde substrati biinyesine depolamakta ve sonra kullan-
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maktadir. Bu yiizden aerobik segicili reaktorler bazi tip mikroorganizmalarin (Zoog-
loea ramigera gibi) baskin hale gelmesini saglarlar. Bunun sebebi de bu tiir organiz-
malar substratin bol oldugu ortamlarda hizlica mevcut substrat biinyelerine depola-
yip sonra kullanabilirler ve dolayisiyla da filamentli organizmalarin bol bir sekilde
{iremeleri icin yeterli besin maddesi ortamda kalmanus olur. Saf kiiltiir deneyleri gos-
termistir ki filamentli bir bakteri olan Nocardia besinin yogun oldugu ortamlarda di-
ger mikroorganizmalara gore daha gekinik kalmaktadir (Baumann ve ark., 1988;
Cha, 1990).

Bu ¢alismanin temel amaci, aerobik seciciler yardimiyla zoogleal kolonilerin bas-
kin hale getirilerek, siskin ¢camur olusumunun onlenmesidir. Bununla beraber ¢amur
hacim indeksi (CHI), KOI ve AKM parametrelerinde olacak giderimin her iki
ACS’nde gozlenmesidir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada iki aktif ¢amur {initesi kullanilmugtir. Her biri bir havalandirma ve
bir ¢okeltim iinitesinden olusmustur. Son ¢okeltimdeki gamur, havalandirma tankina
stirekli olarak peristaltik pompayla pompalanmig ve fazla aktif camur da havalandir-
ma tankindan ¢amur yagi goz oniine alinarak uzaklagtinlnustir. Ayni pompa giris su-
yu iletimi ve geri doniis aktif camurunun pompalanmasinda kullamlmugtir.

2.1. Deneysel Calisma

Aktif camur kiiltiirleri laboratuvar 6lgeginde siirekli sentetik atiksu beslemesiyle
olusturulmuglardir. Sisteme ilk agilama Stickney (Chicago, IL - USA) pissu antma
tesisinden alinan suyla yapilmigtir.

Bu galismada kullamlan iki farkl: reaktor yapist Sekil 1’de gosterilmistir. Hava-
landirma ve segici reaktorlerin imalinde malzeme olarak seffaf akrilik polimer mal-
zeme kullanilmugtir. Bu iinitelerin tam kangimlh hale getirilmesi 120 rpm’de donen
diiz kanatli kangtiricilarla saglanmigtir. Cdkeltim havuzu ise ters gevrilmig 2 L'lik
polipropilen Erlenmeyer’in alt kesilerek olugturulmugtur.

Filamentli mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemek i¢in ¢6ziinmiig oksijen kon-
santrasyonu segici ve havalandirma havuzcuklarinda 5 mg/L civarinda tutulmustur.

2.2. Calisma Prensipleri

Bu galigmada ¢amur yasi temel proses degigkeni olup, reaktorler igin 10 giinliik
¢amur yas1 kabul edilmistir.

Her giin 40 L olarak hazirlanan sentetik atiksu her iki reaktériin siirekli beslenme-
sinde kullamlmugtir. Bu atiksuyun bilesenleri Tablo I'de verilmistir. Debiler her iki
sistendeki hidrolik bekleme siirelerine gére belirlenmis olup bunlar klasik ve segici-
li ACS i¢in sirasiyla 18.7 L/giin ve 21.3 L/giin’diir. Hidrolik bekleme siiresi hesapla-
ninda %100 oranindaki geri devir gamur debileri de gozoniine alinmalidir.
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Tablo I. Sentetik Attksuyun Karbon ve Mineral Bilesenleri

Bilesen Miktar (mg/L)
Sodyum Asetat (CH;COONa 3H,0) 250
Glitkoz 50
Pepton 50
(NH4);S04 125
KH2PO, 25
MgSO, 25
FeCl; 6H,0 3.75
CaCl, 2H,0 12.50
Maya 12.50
EDTA (Na,C,gH,404N, 2H,0) 5 1.25

2.3. Analitik Metotlar

2.3.1. Aktif Camurdaki Askida Kat1i Madde Miktari (MLSS). Her reaktorden
alinan 50 mL aktif ¢amur 6rnegi cam elyafli bir filtre kagidindan (S/P Grade No.
394) gecirilerek bulunmugtur. Bu metodun detaylann Standard Methods 209D ve
209E (Standard Methods, 1985) boliimlerinden bulunabilir.

2.3.2. Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI). KOI mikro tiip metoduna gére belirlen-
mistir (Standard Methods, 1985). Omekler HACH siselerinde, HACH mikro 1sitici-
da (Model 45600) 2 saat 1sitilmistir. Bu numunenin absorbans degeri Perkin-Elmer
spektrofotometre ile 620 nm dalga boyunda dlgiilerek kalibrasyon egrisinden KOI
degerleri bulunmustur.

2.3.3. Coziinmiis Oksijen (CO). Havalandirma havuzcugundaki CO degeri
membran elektrotlu Orion (Model 840) CO olger cihaziyla ile 6lgiilmiigtiir.

2.3.4. Camur Hacim Indeksi (CHI). CHI testi 1 litrelik silindirde yapilmistr. 30
‘dakika sonunda ¢oken aktif gamur hacmi kullamlarak CHI belirlenmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Aktif camur kiitleleri aerobik segicili ve tam kanigimlh klasik ACS’nde iiretilmis-
tir. Birincil karbon kaynag: asetat olan sentetik atiksu ile iki reaktor beslenmistir. Her
iki reaktor 10 giinlik gamur yagiyla galiginimustir. Aerobik segicili sistemin para-
metreleri ile literatiirde gegen degerler Tablo II’de 6zetlenmistir. Bu ¢alismadaki de-
gerlerin literatiir degerlerinin sinirlan iginde kaldigi Tablo II’de goriilmektedir,

Laboratuvar dlgegindeki bu ¢alismada birden fazla aerobik secici kullanilmistir.
Cok kademeli segicilerin tek kademeli segicilere gére avantajlari sdyle dzetlenebilir:
a) tek bir segicinin bakim ve tamirati tiim segici tinitesi devreden ¢ikartiimadan ya-
pilabilir, b) gelen suyun veya geri déniis gamurunun debilerinde salinimlar olsa bile
se¢ici hacminin kii¢iik olmasindan dolay1 seyrelmeler minimum boyutta olacak ve
flokulant bakteriler (Zoogloea ramigera) yine baskin olacaklardir,
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Tablo II. Bu Calismada Kullamlan ile Literatiirde Gegen Segici Reaktorlerle
Ilgili Bilgiler (Tagdemir, 1992; van Niekerk, 1987)

Calisma Parametreleri Bu Caligsmadaki Literatiir Degerleri
Degerler

Secici reaktor sayisi 4 1-6
Toplam Hidrolik Bekleme Siiresi 66,36 4 -84
(dakika)

ilk Segicideki Bekleme Siiresi 13,52 4 -84
(dakika)

Havalandirma Tankinm [k Segici 35 16 - 200

Reaktore Oram

Bu ¢aligmada amaglanan segicilerin ilavesiyle aktif camurda siskin ¢amurun 6nle-
nip 6nlenemdiginin tespitidiydi. Bu amagla yapilan deneylerde su sonuglar bulun-
mustur:

(i) Her iki reaktorden elde edilen aktif gamurlann gokelebilirligi (CHI olarak de-
gerlendirilmistir) Sekil 2°de gosterilmistir. Klasik ACS, aerobik secicili ACS ne mu-
kayese edildiginde siskin ¢camuru andiran bir e8ilim gostermigtir (ekil 2). Bu goz-
lem segicilerin sigkin camura sebep olan baz: filamentli mikroorganizmalar elimine
ettigini kanmitlamaktadir.

(ii) Siskin camur sirasinda klasik ACS’nden alinan érneklerde yapilan mikrosko-
bik incelemeler sonucu biyiik miktarlarda filametli bakterilerin bulundugu tespit
edilmistir. Sekil 2°den de goriildiigii gibi klasik ACS’nde CHI degerleri stabil olma-
yip siskin camur egiliminin oldugu gézlenmistir. Bu da filamentli bakterilerin sigkin
camur olusumunun asil sebeplerinden biri oldugunu ve klasik ACS nin buna karst
savunmasiz oldugunu gostermektedir. Ote yandan filamentli bakteriler ¢ok daha kii-
¢lik miktarlarda secicili ACS nde gozlcnmng olmalarina ragmen bunlar asla gamur
problemi olusturmamiglardir.

Aecrobik secicili iinitelerde biiyiik zoogleal kolonilerin olmasi1 bu sistemin temel
ayirt edici 6zelliklerinden birisidir zira zoogloeal kolonilere klasik ACS’nden alinan
orneklerde rastlanmamugtir. Bu mikroorganizmalar aerobik seciciler sayesinde baskin
hale gelerek iyi bir ¢okelme verimi saglamuglardir.

(iii) Secicili ACS’ nde iyi ¢okelmenin etkisi ile gikis suyundaki KOI ve AKM de-
gerleri daha az bulunmugtur. Bu degerlerin ortalamas: Tablo III'te 6zetlenmistir.
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Tablo II1. Ciag Suyunda Olgiilmiis Coziinmiis KOI ve AKM
Degerlerinin Ortalamast (n=56)

Olgiilen Parametre Secicili ACS Klasik ACS
Coziinmiig KOI (mg/L) 1343 20+ 8
AKM (mg/L) 15+4 24+ 17
CHI (g/mL) 109 + 86 193 £ 122

Deneysel ¢aligma sonuglari, yol gosterici olmakla birlikte dogrudan tasarim igin
yeterli olmayabilir ¢iinkii gergek hayattaki olaylar daha karmagik ve belirsizdir. Bu
nedenle tesisin boyutlandirilmas: yapildiktan sonra tesisin bir protitipi gercek giris
suyu Ornekleri kullanilarak denenmeli ve daha sonra gergek tesisin ingaatina gegil-
melidir.

Yukanda bahsedildigi gibi ¢evre kosullarimin yamsira secicilerin igletme kosulla-
r1 da dnemlidir, Cha (1990) Nocardia ‘nin segicili ACS’'nde 5 giinliik camur yasinda
etkili fakat 10 giinliikk camur yagindaysa etkili olmadigim bulmustur. Eger tesiste nit-
rifikasyon gerekliyse, Nocardia’yi bertaraf i¢in diigiik camur yas1 uygulamasi makul
. olmamaktadir. Buradan da ¢camur prolemini olusturan mikroorganizmalarin ve onla-
rin 6zelliklerinin bilinerek tasarimin ve igletilmenin buna gore yapilmas: gerektigi-
nin énemi ortaya ¢ikmaktadir.

Aerobik segicilerin en biiyiik dezavantaj yiiksek oksijen konsantrasyonuna (CO ~
5 mg/L) ihtiya¢ duymalaridir. Bu nedenle uygun havalandirma sistemleri segilmeli-
dir.
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A. Tam Karisimh Klasik Aktif Camur Sistemi.

Girigsuyu ———— G Cilussuyy

Havalandirma Tank:
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FAG
B. Secicili Aktif Camur Sistemi.
Aerobik Segiciler
Girigsuyu By - Cokeltim

Cikagsuyu

Havalandirma Tanks

GAC \ FAC

Sekil 1. Deneylerde Kullanilan Aktif Camur Reaktir Sistemleri
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Sekil 2. Secicili ve Klasik Aktif Camur Reaktirlerinden
Alinan Camur Cdkelme Verileri
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