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Hali¢ Dip Camurunun Mikrobiyal Tiir Dinamiginin Morfolojik ve Fizyolojik Bazda
Belirlenmesi

Bu calismada, Istanbul Halic'in yedi ayr noktasindan (Galata ve Unkapani Képriileri,
Camialti, Valide Sultan, Eylp-Sutlice Oni, Adalar Arasi ve Sonrasi) dip camuru
numuneleri alinmistir. Alinan numuneler ile spesifik metan aktivite (SMA) testi ve
mikrobiyolojik calismalar strddrilmuastir. Ydratilen deneysel calismalar yardimiyla, dip
camurlarinin  potansiyel metan {retim hizlan ve metan bakterisinin tir dagilimi
belirlenmistir. Ortaya konan sonuglar, literatirdeki tam o&lgekli anaerobik reaktdrlerden
elde edilen veriler ile karsilastirildiginda anlamli bir yakinlik dikkat cekmektedir. Istanbul
Su ve Kanalizasyon Idaresi ve Istanbul Biyiiksehir Belediyesi tarafindan Halig'te
yuratilen Cevre Koruma Projesi ile su ve gamur kalitesindeki belirgin dizelmenin yani
sira, metan Uretiminin uzun yillar devam edecedgi ve camurun tamamiyla stabilize
olmasinin zaman alacagi ortaya konmustur.

Effect of high process temperature on carbon and nutrient removal mechanisms
in activated sludge system / Aktif camur sistemlerinde yiiksek proses
sicakhiginin karbon ve besi maddesi giderim mekanizmalari lizerine etkisi

Evsel atiksu aritma tesislerinde distk ve ylksek sicakliklara (5-35°C) rastlamak mimkin
olup sicakligin aktif camur sistemleri Uzerine olan etkisini arastiran, farkli iklim
kosullarinda matematiksel modellerin ve uygulamalarin gereksinimlerini dikkate alan
sistematik bir calisma ydrutilmesi gerekmektedir. Sicaklik gibi gevresel kosullar
mikroorganizmalarin segilimine, hayatta kalmasina ve blylmesine tesir ederek aritma
performansini oldukca fazla etkiler. Aktif camur prosesleri 6ncelikli olarak iliman iklim
kosullarindaki Ulkelerin evsel atiksularinin aritilmasi igin gelistirilmistir. Bu nedenle
arastirmacilar ihman sicakliklardaki (10-25°C) atiksularin aritiimasina yénelmislerdir. Bu
calismalardan elde edilen veriler sicak iklim kosullarindan (30-40°C) kaynaklanan sicak
atiksularin aritilmasinda tam anlamiyla uygulanabilir degildir. Nifus artisina paralel olarak
atiksu aritma tesislerine diinya genelinde artan talep, ylksek sicaklik ve kuraklik ile karsi
karsilya olan sicak iklim kosullarindaki bilgi ihtiyacini ortaya koymustur. Kurakhdin oldugu
bolgelerde "sifir desarj" kosullarini saglayacak alternatif proseslerin arastirilmasi hayati
6nem tasimaktadir. Gergeklestirilmis olan c¢alismada, sicak iklim kosullarinin evsel
atiksularin aritilmasinda kullanilan aktif camur sistemlerinin proses performansi Uzerine
etkisi, pilot 6lcekli biyolojik besi maddesi giderimine calisan atiksu aritma tesisinin ve
laboratuvar 6lgekli karbon giderimi ve nitrifikasyona calisan kesikli reaktérlerin isletme
sonuglari kullanilarak arastiriimistir. Elde edilen deneysel ve modelleme sonuglari 1siginda
sicakhk, atiksu karakteri, proses tasarim parametreleri ve isletme kosullari arasindaki
temel iligkiler ortaya konulmustur. Calismada; kesikli testler ile karbon giderimi ve
nitrifikasyon prosesleri Uzerinde durulurken, pilot tesis verilerinin dederlendirilmesi ile
simultane nitrifikasyon ve denitrifikasyon ve biyolojik fosfor giderim prosesleri lzerine
yogunlasiimistir. Calismanin ilk bolimiinde, evsel atiksulardan besi maddesi giderimine
calisan pilot 0Olgekli membran biyoreaktériin (MBR) performans dederlendirmesi
yapilmistir. 500 ginlik performans verisi yardimiyla sicakhidin biyolojik fosfor giderimi
Uzerine olan etkisi arastirilmistir. Nispeten ylksek sicakliklarda (24-41°C) isletilen MBR
sisteminin verileri degerlendirildiginde isletme sireci boyunca sicakligin 41 dereceden 24
dereceye diismesiyle toplam fosfor gideriminin %50'den %95'e ciktigi gbzlemlenmistir.
Yiksek sicakliklarda, anaerobik tanktaki ucucu yag asitlerinin (UYA) depolanmasini diisiik
fosfor salinimi izlemistir, bu da glikojen depolayan organizmalarin (GAO) polifosfat
depolayan organizmalarla (PAO) rekabet halinde oldugunu gostermektedir. Dislk
¢dzinmuis oksijen seviyeleri ile birlikte ylksek atiksu sicakliklari, nitrifikasyonu fark edilir
bicimde etkilememistir ancak azot giderimini arttirmistir. Membran tankta ¢6zinmis
oksijenin 1,0 mgO2/L seviyelerinde olmasi, similtane nitrifikasyon ve denitrifikasyon
(SNdN) prosesini etkinlestirerek 6-7 mgN/L'lik ilave denitrifikasyon kapasitesi saglamistir.
Sonug olarak MBR sisteminde azotun neredeyse tamami giderilerek, cgikista oldukca
dislk azot degeri elde edilmistir. MBR tankinda 39°C sicakhkta 413L/m2-saat/bar
spesifik gecirgenligine karsilik gelen gros membran akisi 43L/m2-saat olarak
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bulunmustur. Spesifik gecirgenlik 39°C sicaklikta 25°C sicakhida gére %43 oraninda
artmistir. Calismanin ikinci béliminde, pilot 6lcekli membran biyoreaktér (MBR)
sisteminin performans degerlendirmesi dinamik modelleme yardimiyla gerceklestirilmistir.
Sicakhdin 24-38°C arasindaki degisimi, biyolojik fosfor giderimini de %40 ila %95
arasinda  degistirmistir.  Maksimum  substrat allm hizi  GAOQO'lar icin 1,5
gKOI_S/gKOI_X.giin-1, PAQ'lar icin ise 4,7 gKOI_S/gKOi_X.giin-1 olarak hesaplanmistir.
Hesaplamada Arrhenius katsayilari PAO'lar ve GAOQO'lar igin sirasiyla 1,06 ve 1,04 olarak
belirlenmistir. Bu parametrelerle 450 glin boyunca isletilen MBR sistemindeki ¢ikis PO4
seviyeleri dogru tanimlanabilmistir. Ayrica, mezofilik kosullarin ve dlslk giris P/UYA
seviyelerinin GAOQ'larin g¢odalmasi Uzerine olan etkisi dinamik modelleme kosullarinda
degerlendirilmistir. Sicaklik 38°C'lere ulastiginda nitrifikasyon prosesi gegici olarak zarar
gdérmastdr. Simulasyon sonuglar, anoksik reaktérin toplam denitrifikasyon (zerine
etkisinin %40 ile sinirl oldugunu gdstermistir. SNdN prosesinin denitrifikasyona olan
katkisi, aerobik ve MBR tanklarindaki ¢oziinmis oksijen seviyelerine baglh olarak %40-50
araliginda degismistir. MBR sistemindeki ylksek MLSS viskozitesi (20-35 mPa.S), gaz/sivi
katle transferinde kisitlayici kosullara yol acarak SNdN prosesinin bu derecede etki
etmesine yol agmistir. 38°C sicaklikta 413 L/m2-saat/bar spesifik gegirgenligine karsilik
gelen membran akisi 43 L/m2-saat olarak belirlenmistir. Uglincii ve dérdinci bélimde
ise, evsel atiksu esdederi sentetik olarak hazirlanmis atiksuyun (pepton karisimi)
artilmasinda kullanilan laboratuvar  dlgekli kesikli reaktoérlerin performans
degerlendiriimesi hem deneysel veriler hem de modelleme calismalari yardimiyla
yapilmistir. Reaktérler iki ayri gamur yasinda (4 ve 12 glin) ve 4 ayn sicaklikta (20-30-
34-37°C) calistirlarak performans degerlendirmeleri yapilmistir. Segilen isletme
kosullarina aklime edilmis biyokitle kullanilarak hem kesikli hem de respirometrik testler
ile kinetik ve stokiometrik katsayilar belirlenmistir.  Nitrifikasyon prosesinin
degerlendirilmesinde kullanilan kesikli testler ana reaktérdeki isletme kosullarinda ve
ilaveten nitrifikasyon inhibitéri kullanilan kosullarda gercgeklestirilmistir. Farkh sicaklik ve
gamur yasl igin, oksijen tiketim hizi (OTH) profilini 14-15 saat boyunca belirleyen Uger
respirometrik test yapiimistir. Nitrifikasyon prosesi dederlendirildiginde camur yasi 4 gin
icin, sadece 30 derece sicaklikta kismi nitrifikasyon gbézlemlendigi, 25 ve 37°C igin ise
nitrifikasyon prosesinin galismadigi anlasiimistir. Camur yasi 12 giin olan reaktérlerde
37°C sicaklikta isletilen reaktér harig tim reaktdrlerde tam nitrifikasyon elde edilmis
ancak 37 derece reaktdérinde ise kismi nitrifikasyon goézlenmistir. Deneysel veriler ve
modelleme galismasi yardimiyla amonyak oksitleyen bakteriler (AOB) ve nitrit oksitleyen
bakteriler (NOB) igin ototrofik maksimum c¢odalma hizlari farkl sicakliklarda (20, 30, 34
ve 37°C) sirasiyla 0,48, 0,65, 0,75 ve 0,18/gin ve 0,24, 0,28, 0,11 ve 0,11/gin olarak
elde edilmistir. AOB ve NOB igin yari doygunluk katsayisi 1 mgN/L olarak bulunmustur.
Reaktdrlerde AOB konsantrasyonu sicaklikla artis gbéstermis, NOB konsantrasyonu ise
sicaklikla yaklasik sabit kalmis olup sadece 37°C'de nitrit oksitleyen bakteriler sistemden
atilmistir. 37 C'de NOB'lerin 68lum hizlarinin daha ylksek olmasi NOB'lerin sistemden
zamanla atilmasina neden olmustur. Camur yasi 12 gin olan reaktdrlerdeki nitrit ve
nitrat konsantrasyonlarinin toplami g6z ©nitne alindiginda, en yiksek nitrifikasyon
aktivitesinin 34°C sicaklikta oldugu sonucuna varilmistir. Karbon giderimi agisindan
incelendiginde maksimum heterotrofik cogalma hizi, hizli hidroliz olabilen KOI'nin hidroliz
hizi ve 610m hizinin sicaklik artikga arttigi gorilmastiir. Donlsim oraninin 25 ve 30°C igin
0,58 g KOI/gKOI iken 34 ve 37°C icin 0,49 g KOIi/gKOi olarak azaldi§i gérilmustir.
Gamur yasi 4 giin olan reaktérlerin KOI giderim verimleri incelendiginde, en disik KOI
giderim veriminin kismi nitrifikasyonun da gerceklestigi 30°C reaktériinde oldugu
goéralmiistir. 12 gin c¢amur yasinda isletilen sistemlerde aerobik denitrifikasyonun
gercgeklestigi gozlemlenmistir. Aerobik denitrifikasyon hizinin (g.UAKM.saat basina
indirgenen azot) sicaklik artisiyla azaldigi sonucuna varilmistir. Ototrofik blylme
hizlarinin sicaklik badlantisinin 34°C (izerinde sadelestirilmis Arrhenius fonksiyonu ile
ifade edilemeyecedi sonucuna varilarak, genisletilmis Arrhenius fonksiyonu blylime hizi
ve sicaklik arasindaki iliskiyi tanimlamak amaciyla uygulanmistir.



