BiYOLOJIK AZOT GIDERIMIi
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Azot atiksularda cesitli sekillerde (organik, amonyak, nitrit ve
nitrat) bulunabilir. Ancak genel olarak evsel atiksularda azot,
organik veya amonyak seklinde bulunur. Evsel atiksularda azot
konsantrasyonu 25-35 mg/L araliginda degisir.

Atiksu aritma tesislerinin 6n ¢okeltme havuzlarinda toplam azot
konsantrasyonunun %20 si ¢okelerek giderilir. Biyolojik
artmada organik azotun 6nemli bir kismi1 amonyaga cevrilir.
Amonyagin da %?20’lik bir kismi yeni hiicre olusumunda
kullanilir. Geriye kalan %60’lik azot miktar1 alict ortama desarj
edilir.
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Nitrit ve nitrat genelde evsel atiksuda bulunmaz. Ancak
nitrat, endiistriden yada yer altt suyunun karigmasi ile
kanalizasyona ulasabilir. Burada ortam anoksik ise
nitratin ~ bir  kismm  indirgenir.  Gece  saatlerinde
kanalizasyonun elverigsiz oldugu durumlarda tesis
girisinde nitrat bulunabilir.

Konvansiyonel aritma sistemlerinde, organik azotun
biiyiik bir kismi, hidroliz reaksiyonu ile amonyum
azotuna cevrilir. Bu sistemde nitrifikasyon olmadigi igin,
azot ancak biyokiitle biinyesine alinma Yyolu ile giderilir.
Bu sekilde giderilen azot ¢ok kisitli oldugundan ancak
nitrifikasyon ve denitrifikasyon yoluyla ileri seviyede
azot giderimi saglanir.
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Azot bir niitrient oldugundan mikroorganizmalar amonyak
azotunu asimile ederler ve ardindan yeni hiicre yapiminda
kullanirlar. Hiicrelerin atiksudan uzaklastirilmasi ile hiicre
biinyesindeki azot da giderilmis olur. Ancak c¢ogunlukla
atiksularda, mikroorganizmalarin asimilasyon yolu ile
giderebilecegi miktarin ¢ok daha Tizerinde bir azot
konsantrasyonu vardir.

Nitrifikasyon-denitrifikasyon isleminde azot giderimi iki
adimda gergeklesir. Nitrifikasyon adiminda amonyak nitrata
okside olurken, denitrifikasyon adiminda olusan bu nitrat
azot gazina doniiserek atiksudan uzaklagir.
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Atiksulardan biyolojik olarak azot bilesenlerini gidermek igin
ti¢ temel proses mevcuttur:

Sentez: Hiicre biiyiimesinin sonucu olarak azotun mikrobiyal
kiitleye katilmasidir.

Nitrifikasyon: Amonyak ve organik azotun nitrifikasyon
bakterileri tarafindan nitrata okside edilmesidir.

Denitrifikasyon:  Nitratin,  denitrifikasyon  bakterileri
tarafindan azot gaz1 formuna donistiiriilmesidir.

Tim biyolojik azot giderim sistemleri bu asamalardan geger.
Yiiksek giderim verimi, proses kararliligi, proses kontroliiniin
kolayligi, arazi ihtiyacinin azligi ve diisik maliyet gibi
avantajlar1 nedeni ile nitrifikasyon ve denitrifikasyon en ¢ok
uygulanan azot giderim yontemleridir.
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Biyolojik azot giderimi 3 sekilde uygulanir.

1) Ayn1 bolmede karbon oksidasyonu, diger bdlmede
nitrifikasyon ve denitrifikasyon

2) Birlesik olarak karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon ve
ayr1 bélmede denitrifikasyon

3) Birlesik olarak karbon oksidasyonu, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon
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Nitrifikasyon

Biyolojik nitrifikasyonda amonyak iki adimda nitrata okside olur.
ik adimda amonyak nitrite dénisiirken, ikinci adimda nitrit,
nitrata dénudsir. Bu déntisim reaksiyonlari ve reaksiyonlarda rol
alan bakteriler yazilacak olursa;

Nitrosomonas tarafindan amonyagin nitrite dontsimd;
NH4+ + 1,502 — NOZ- + 2H+ + Hzo

Nitrobakter tarafindan nitritin nitrata dontsumd;
NOZ- + 0,502 — NO3-

iki reaksiyon birlestirilirse amonyagin nitrata dénisimi su
sekilde ifade edilebilir:
NH,* + 20, — NO3 + 2H* + H,O
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Nitrifikasyon bakterileri olduk¢a hassas olup gevre sartlarindan énemli
Olgtide etkilenirler. Nitrifikasyon prosesine etki eden faktorler su sekilde
siralanabilir:

(1) amonyak ve nitrit konsantrasyonu,
(2) BOIs / TKN orani,

(3) ¢6zlinmUs oksijen konsantrasyonu,
(4) sicaklik ve

(5) pH dir.

Nitrifikasyon igin ¢6zUnmis oksijen konsantrasyonu 1 mg/L’ nin
Uzerinde olmalidir. Sicaklik ve pH'in etkisi de oldukga &nemlidir.
istenen optimum pH araligi 7,5-8,6 arasindadir, ancak eger sistem
daha dustk pH’ a alistinimigsa nitrifikasyon yine de basarili olabilir.
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Nitrifikasyon Proseslerinin Simiflandirilmasi

Nitrifikasyon prosesleri, karbon oksidasyonu ve nitrifikasyon
reaksiyonlarmm birlikte veya ayri meydana gelmesine bagh
olarak smiflandirilir. Karbon oksidasyonu ve nitrifikasyonun
bir reaktor i¢inde meydana gelmesi durumunda sisteme
“birlesik (tek camurlu) sistem” denir.

“Ayrik (cok ¢amurlu) sistem”de ise karbon oksidasyonu ve
nitrifikasyon farkli reaktorlerde meydana gelir ve heterotrofik

ile ototrofik mikroorganizmalar bir arada bulunmazlar.
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Nitrifikasyon bakterileri, genel olarak havali aritma
sistemlerinde az sayida bulunurlar. Aktif camur sistemlerinde
nitrifikasyonun gerceklesebilmesi BOI;/ TKN oram ile
iliskilidir. Bu oranin 1 ile 3 arasinda olmas1 durumunda sistem
cok ¢amurlu nitrifikasyon sistemidir.

BOI/TKN oram 1 ile 3 arasmda degismesi durumunda
nitrifikasyon bakterilerinin oran1 0,21’den 0,083’¢ kadar farkli
degerler almaktadir. Pek ¢ok Klasik aktif ¢amur sisteminde
BOI/TKN oram1 5’den biiyiik oldugu igin nitrifikasyon
bakterileri fraksiyonu 0,083’den az olmaktadir ve buna bagli
olarak da nitrifikasyon tek gamurlu sistemde gergeklestirilir.
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BOI-/TKN orani ile nitrifikasyon bakterileri orani arasindaki iligki

BOI/TKN Nitrifikasyon BOI/TKN Nitrifikasyon

orani bakterileri orant bakterileri

fraksiyonu fraksiyonu
0.5 0.35 5 0.054
1 0.21 6 0.043
2 0.12 7 0.037
3 0.083 8 0.033
4 0.064 9 0.029
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Birlesik (Tek Camurlu) Sistemler

Nitrifikasyon bakterileri hemen hemen biitiin biyolojik aritma
proseslerinde  bulunurlar ancak sayilar1 olduk¢a azdir.
Nitrifikasyon prosesi, kesikli, tam-karisimli, uzun havalandirmali
veya c¢esitli modifikasyonlarinda  gercgeklestirilebilmektedir.
Nitrifikasyon prosesinin  bu sistemlerde meydana gelmesi
nitrifikasyon bakterilerinin biiyiimesiyle ve dolayisiyla gerekli
cevre sartlarinin nitrifikasyon bakterilerine gore ayarlanmasiyla
saglanmaktadir. Ornegin, iliman iklimlerde artan nitrifikasyon
hiz1 ve artan ¢amur miktar1 daha fazla hava gereksinimini de
beraberinde getirir. Boylece mevsimsel olarak 6nlem alinmalidur.
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Damlatmali filtre ve donen biyodisk sistemleri, karbon
oksidasyonu ve nitrifikasyonun beraber meydana geldigi
biyofilm sistemlerine 6rnektir. Tam karisimli sistemlerde
oldugu gibi, biyofilmli sistemlerde de nitrifikasyon ig¢in
isletme sartlar1 &nemlidir. Isletme parametlerine &rnek
olarak organik yiikleme verilebilir. Yiiklemenin (F/M’in)
azaltilmasiyla nitrifikasyon artacaktur.
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Ayrik Nitrifikasyon Sistemleri

Askida ve ylizeyde tutunarak ¢ogalan sistemlerin her ikisi
de ayrik veya birlesik nitrifikasyon prosesi igin
kullanilmaktadir. Nitrifikasyonun ayri1 reaktorde olmasi,
biiyiik bir proses esnekligi ve emniyeti saglamaktadir.
Karbon giderimi ve nitrifikasyon prosesleri birbirlerinden
bagimsiz olarak isletilebilmektedir. Ayrica, nitrifiyerler
icin toksik olabilecek organik bilesiklerin potansiyel etkisi
de karbon oksidasyonu sirasinda azaltilabilmektedir.
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Denitrifikasyon

Yiizeysel sularda  yeterli  miktarda  oksijen
bulunmamasi halinde denitrifikasyon olay1 gergeklesir.
Denitrifikasyon anoksik kosullar altinda notrale yakin pH
degerlerinde ve organik hidrojen vericilerin bulunmasi
halinde miimkiin olmaktadir.

Nitrifikasyon sonucu olusan nitrat ve nitrit
konsantrasyonlart belli bir seviyenin {izerine ¢iktiginda
toksik etki yaratir. Bu yiizden denitrifikasyon ile nitrat
nitrite ve daha sonra azot oksitler araciligi ile molekiiler
azota indirgenerek ortamdan uzaklastirilir.
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Denitrifikasyon basamaklari;

NO," + Karbon kaynagi - NO, + CO, + Biyokiitle

NO, + Karbon kaynagi1 > N, + CO, + Biyokiitle
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Denitrifikasyon hizi, havuzdaki ¢oziinmiis oksijene
karst ¢ok hassastir. Coziinmiis oksijen degerinin 0,1-0,2
mg/L’ye kadar ¢ikmasi bile denitrifikasyonu durdurabilir.
Maksimum ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunun 0,1
mg/L olmasi saglanmalidir.

pH 6,5-8,0 araliginda kaldig1 siirece, denitrifikasyon
pH degisiminden pek etkilenmez. Denitrifikasyon
sirasinda, nitrifikasyonda tiretilen alkalinitenin yaklasik
yaris1 kadar alkalinite dretilir. Denitrifikasyon, sicaklik
degisiminden de etkilenir. Bu nedenle sicaklik diizeltmesi
yapilmalidir.
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Anoksik sartlarda meydana gelen denitrifikasyon,
Pseudomonous, Alcaligenes gibi fakiiltatif  bakteriler
tarafindan gergeklestirilir. Bu bakteriler oksijen yerine nitrati
ve nitriti hidrojen ve elektron alicis1 olarak kullanir ve enerjiyi
karbon bilesiklerinden saglar. Metanol ve melas gibi bilesikler
karbon kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Denitrifikasyon bakterileri heterotrof oldugundan biiylime
hizlar1 ve biyokiitle verimleri nitrifikasyon bakterilerine gore
daha yiiksektir.

Optimum denitrifikasyon sartlar, pH m 6.5 — 7.5 ve
sicakhigin 20 - 25° C oldugu durumlardir.
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Birlesik Karbon Oksidasyonu, Nitrifikasyon ve
Denitrifikasyon Prosesi

Maliyetinin yiiksek olusu dolayisiyla karbon oksidasyonu,
nitrifikasyon  ve  denitrifikasyon tek sistem iginde
gerceklestirilir ve ara adim uygulanmaz. Bu proseslerin
asagida belirtildigi gibi pek ¢ok tistiinliigii vardir.

« Nitrifikasyon ve BOI giderimi icin gerekli olan oksijen
kullanimin1 azdir.

* Denitrifikasyonun tamamlanmasi i¢in karbon kaynagi ilavesi
gerekmemektedir.

+ flave ¢oktiirme havuzuna ve camur geri doniisiine gerek
duyulmamaktadir.
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Birlesik karbon oksidayonu-nitrifikasyon-denitrifikasyon
prosesinde  hem  atiksudaki  karbon hem  de
mikroorganizmalarin igsel solunumu denitrifikasyon igin
kullanilabilir.  Bu ¢  isleminde aym1  havuzda
gergeklesebilmesi igin bir dizi aerobik ve anoksik bolgenin
olmasi gerekir.

Bu sistemlerin  ¢ogu toplam azotun %60-80’inin
aritabilmektedir. Anoksik ortam oksijenin kontrolii ile
oksidasyon hendeginde de saglanabilmektedir. Bunlara
alternatif olarak ardisik kesikli reaktorlerde de havali ve
anoksik sartlar olusturularak nitrifikasyon ve denitrifikasyon
reaksiyonlar birlikte gerceklestirilmektedir.
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Bardenpho Prosesi (Dort basamakl)

Dort basamakli Bardenpho prosesinde denitrifikasyonun
olabilmesi i¢in karbon kaynagi olarak hem atiksudaki
karbon, hem de igsel solunum hidrolizi sonucu olusan
karbon kullanilir. Karbon oksidasyonu, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon i¢in havuzda ayri boliimler kullanilir.
Atiksu oncelikle anoksik olan denitrifikasyon reaktoriine
girer. Bu reaktore aym1 zamanda karbon oksidasyonu-
nitrifikasyon reaktorii ¢ikis suyu da geri dondiiriilerek
verilmektedir. Atiksudaki karbon, geri dondiiriilen sudaki
nitrat1 denitrifiye etmek i¢in kullanilir. Organik yiikleme
yiiksek oldugundan, denitrifikasyon da hizlidir.
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Atiksudaki amonyum ilk anoksik ortama girmektedir ve
hi¢bir degisime ugramadan sistemdeki ilk havalandirma
tankina gelir. Bu tanktan cikan nitrifiye olmus atiksu,
ikinci anoksik reaktore girer. Bu ikinci reaktorde igsel
solunum ile karbon saglanir ve denitrifikasyon
gerceklestirilir. Tkinci havali reaktdr nispeten kiigiik olup,
azot gazmin ortamdan uzaklagtirilmasi igin kullanilir.
Ikinci anoksik reaktérde son havalandirmada nitrifiye
olmus ¢amurdan ayrilan amonyagin denitrifikasyonu
gergeklestirilir.
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Oksidasyon Hendegi

Oksidasyon  hendegi nitrifikasyon ve denitrifikasyon
reaksiyonlar1 i¢in de kullanilmaktadir. Oksidasyon hendeginde
atiksu havalandiricilarla havalandirilir ve ayn1 zamanda iterek
kanalda diismesi saglanir. Hendekte havali  boliim
havalandiricinin  yonlendirdigi su akisinin 6niinde, anoksik
boliim ise havalandiricinin arkasinda olusur.

Atiksuyun anoksik boliimden gecis hizi kontrolii ile karbon
kaynagmin bir kismmin denitrifikasyon i¢in kullanilmasi
saglanmaktadir. Atiksu ¢ikist reaktoriin  havalandirmali
boliimiinden yapilmaktadir. Sistemde yalniz bir tane anoksik
boliim oldugundan, azot giderimi Bardenpho prosesine kiyasla
daha diistiktiir.
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Ayrik Denitrifikasyon Sistemleri

Askida biiyiiyen denitrifikasyon sistemleri organik madde
gideriminde kullanilan aktif ¢amur sistemlerine birgok
konuda benzerlik goéstermektedir. Tam karisimli  ve
kesikli  reaktorlerin  her ikisi de  kullanilabilir.
Denitrifikasyon prosesinde ortama birakilan azot gazi,
genellikle biyokiitleye yapisik halde oldugundan, reaktor
ve c¢oktiirme tanki arasinda biyokiitleyi ayirmak igin azot
gaz1 giderme adimu yer alir. Bu nedenle, floklara yapismis
azot gazin1 ortamdan uzaklastirmak igin, biyolojik reaktor
ile ¢oktiirme tanki arasindaki kanalda veya kisa kalma
zamanl (5-10 dakika) ayri bir tankta havalandirma
yapilir.
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Azot gideriminde iki basamakli biyolojik aritim prosesi akim diyagrami
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Evsel atiksudan azotun gideriminde iki kademeli biyolojik aritma sisteminin

tasarim parametreleri
Aritma prosesi | Reaktor tipi | Tasarim parametreleri
Be.giin® | B.saat’® | UKM pH Sicaklik
mg/1 Katsayis’®
Tek-basamak | Kesikli 8-20 6-15 2000-3500 7-8° 1.08-1.1
Nitrifikasyon
Deniu'iﬁkasyond Kesikli 1-5 0.2-2 1000-2000 6.5-7 1.14-1.16

*20°C deki degerler

b K= K2

© diisiik degerler bulunmustur

4 metanol gereksinimi yukaridaki esitlige gére bulunur

© Kat1 tastyicisinin derecesine gore yilksek degerler gozlenebilir.
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Biyolojik Fosfor Giderimi

Fosfor atiksularda, inorganik, ortofosfat veya kompleks fosfatlar
olarak organik formda bulunur. Kompleks fosfatlar sentetik
deterjanlardan kaynaklanir ve atiksudaki fosfatin yaklasik yarisini
olusturur. Kompleks fosfatlar biyolojik aritmada ortofosfata
hidrolize olurlar.

Evsel atiksularda ortalama fosfor konsantrasyonu 5-9 mg/L
arasinda degisir. On ¢oktiirme esnasinda fosforun %10° u ¢okelir,
biyolojik aritma esnasinda ise %10-20’ si yeni hiicrelere doniistir.
Kalan yaklasik %70 lik kisim ise alici ortama desarj edilir.
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Son yillarda kimyasal aritima alternatif olarak bir¢ok biyolojik
fosfor giderim prosesleri gelistirilmistir. Fosforun biyolojik
olarak giderilmesi, ortofosfat, polifosfat ve organik bagl
fosforun mikroorganizma hiicre dokusuyla baglanmasi esasina
dayanr.

Biyolojik fosfor gideriminde mikroorganizmalar sirasiyla
havasiz ve havali sartlar altinda kalirlar. Degisen sartlar
mikroorganizma tizerinde bask1 yaratir ve ortamdan normalin
tizerinde agir1 fosfor alirlar. Fosfor yalnizca hiicre bakimi,
sentezi ve enerji aktarimi amaciyla kullanilmaz, depolanarak
sonraki safhada mikroorganizmalarin kullanimi ig¢in de
saklanir.
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Fosfor gideren tipik biyolojik aritma sistemleri;
» A/O prosesi,

* Phostrip prosesi,

* Ardisik kesikli reaktorler (AKR)

AKR’ler diisiik debili atiksular igin uygun olup, ayn1 zamanda
esnek isletme sartlar1 da saglarlar. Bu reaktorlerde fosfor
yaninda azot giderimi de olur.
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A/O prosesi

A/O prosesi, atiksulardan karbon ve fosfor gideriminde kullanilir.
Askida biiyliyen tek sistem olup havali ve havasiz boliimler bir
tankta olusturulmustur. Havali bolimde gerekli kalma zamani
olusturuldugunda nitrifikasyon i¢in uygun sartlar saglanmus olur.
Sistemde ¢oken c¢amur geri dondiriilerek giris atiksuyu ile
karistirilir.  Havasiz sartlardaki bolimde, geri doénen g¢amurda
tutunmus fosfor ortama geri verilir. Bu safhada BOI aritimz olur.

Ortama verilen fosfor, havali sartlarda tekrar mikroorganizma
tarafindan tutulur. Boylece atiksudaki fosfor konsantrasyonu
azalmis olur. Fosfor aritma verimi, atiksuyuda BOI’nin P oranina
baghdir. Bu oran 10/1’i astiginda ¢ikis suyundaki fosfor
konsantrasyonu 1mg/l veya daha altma diiser. BOI/P oraninin
10/1’den daha kiiglik olmas1 durumunda metal tuzlar ile fosfor ilave
giderimi yapilir.
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PhoStrip Prosesi

PhoStrip prosesinde aritma sistemi geri devir ¢camurunun bir
kism1 havasiz fosfor siyirma tankina alinir. Siyirma tankinda
kalma zamani 8-10 saat arasinda degisir. Siyirma tankinda
fosfor tutunmus halde bulundugu ¢amur fazindan sivi faza
geger, boylece c¢amurun fosfor konsantrasyonu diismiis,
atiksuyunki ise yiikselmistir. Bu ¢amur tekrar sisteme geri
dondiiriiliir. Fosfor bakimindan zengin atiksu ise ayri1 bir tanka
alinarak, fosfor, kire¢ veya koagiilantlarla ¢oktiiriilir. Bu
sistemde fosfor kimyasal olarak ortamdan uzaklastirilmis olur.
Bu sistemler ¢ikis suyunda ki fosforu 1,5 mg/I’'ye kadar
diistirebilir.
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Phostrip prosesi
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Ardisik Kesikli Reaktor

Bu reaktorler, hem karbon oksidasyonu, hem de azot ve fosfor
giderimi i¢in kullanilirlar. Gerekli aritma reaktoriin isletme sartlarini
degistirerek gerektiginde kimyasal ilavesi ile saglanabilir. Fosfor,
koagiilant ilavesi ile veya biyolojik olarak giderilebilir. Bu sistemde
reaksiyon zamani 3 ile 24 saat arasinda degisebilir. Havali ve
havasiz  reaksiyon siireleri  degistirilerek  nitrifikasyon ve
denitrifikasyon reaksiyonlar1 da ayni sistemde gerceklestirilebilir.

Ortamin havali ve havasiz (veya anoksik) olmasi durumlarinda sivi
fazdaki fosfat konsantrasyonunda sirasiyla artma ve azalma goriiliir.
Anoksik sartlarda organizmalar ortama fosfat verdiginden s1v1 fazda
fosfat konsantrasyonu yiikselir. Havali sartlarda ise fosfat
organizmalar tarafindan tutuldugundan sivi fazdaki fosfat
konsantrasyonu azalir.
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Biyolojik Fosfor giderim proseslerinin tipik tasarim bilgileri
Tasarim parametreleri | Birim Proses
A/O PhoStrip | Ardigik kesikli
reaktor
F/M oram
mgBOI/mgUAKM.giin | 0,2-0.7 0.1-0.5 0.15-0.5
0. camur kalma yast
giin 2-25 10-30 -
X
mgUAKM/ 2000-4000 | 600-5000 | 2000-3000
Hidrolik kalma
zaman1.6
Havasiz bolim | saat
Havali bsliim 0.5-1.5 8-12 1.8-3
1-3 4-10 1-4
Camur ger1 devir
yiizdesi Besleme debi %osi 25-40 20-50 -
I(; (;evri]]_l yﬁzdesi Besleme debi %asi1 10-207
*Havasiz fosfor stywric1 alt akimm
Mart 20 40

Mart 20

20



Azot ve Fosforun Biyolojik Olarak Giderimi

Azot ve fosforun birlikte aritimi i¢in birgok biyolojik proses
gelistirilmistir. Bunlarin ¢ogu 6zel sistemler olup, azot ve
fosfor giderimi i¢in havali, havasiz ve anoksik boliimlerin
bilesiminden olusmus aktif camur prosesi formundadir. Bu
proseslerin bazilar1 temelde fosfor giderimi igin gelistirilmis
olup, daha sonra azot ve fosforun birlikte aritilabilecegi
sistemlere dondstirilmiistiir.

Cok yaygin olarak kullanilan sistemler:

» A2/QO prosesi,

* Bes basamakli Bardenpho prosesi,

« UCT prosesi,

* VVIP prosesidir.
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A2/0O Prosesi

A2/0O prosesi, A/O prosesinin bir modifikasyonu olup,
denitrifikasyon i¢in anoksik boliim de i¢cermektedir. Anoksik
bolimde kalma zamani yaklagik olarak bir saattir. Anoksik
boliimde ¢oziinmiis oksijen dusiiktiir, ancak nitrit ve nitrat
formundaki kimyasal bagli oksijen havali boliimden geri
devirle sisteme verilmektedir. Cikista filtrasyon olmaksizin, 2
mg/I’den daha az fosfor konsantrasyonu olabilmektedir. Cikis
suyunun filtrasyonu ile fosfor konsantrasyonu 1.5mg/I’den
daha disiik olabilir.
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Bardenpho Prosesi (Bes basamakl)

Azot gideriminde kullanilan Bardenpho prosesinin, azot ve
fosfor giderimi igin degistirilmis seklidir. Fosfor giderimi
amaciyla ortama besinci basamak (havasiz) konulmustur. Bes
basamakli sistemde havali, havasiz ve anoksik boliimler
fosfor, azot ve karbon gideriminde rol oynarlar. ikinci anoksik
boliim, havali boliimde olusan nitrat1 elektron alici, igsel
organik karbonu ise elektron verici olarak kullanip ilave
denitrifikasyonu saglar. Son havali boliim ise kalint1 azot
gazini ¢ozeltiden siyrmak ve son c¢oktiiriiciide fosfor agiga
¢ikmasini en aza indirmek i¢in kullanilir. Stvi karigim birinci
havali boliimden anoksik bolime geri beslenir. Uzun ¢amur
yaginda calistirildigindan  dolayr  (10-40 giin) karbon
oksidasyon kapasitesi de yiiksektir.
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Aktif gamur ve Bardenpho proseslerinin ¢ikis suyu 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Parametre Aktif camur Bardenpho
BOI; 20 <5

KOi 80-120 15-40
Toplam azot 50-70 1-2

Nitrat <1 2-3
Amonyum 15-30 =0.5
AKM 30 <10

Fosfor 15-25 0,5-1
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UCT Prosesi

Cape Town iiniversitesi tarafindan gelistirilen UCT prosesi, iKi
durum haric A2/O prosesine benzemektedir. Aktif ¢amur,
havali boliim yerine, anoksik boliime geri dondiiriiliir ve ig
dongii ise anoksik boliimden havasiz boliime dogrudur. Aktif
camurun anoksik boliime geri dondiiriilmesi ile nitrat havasiz
boliime girmez, boylece havasiz bolimde fosforun daha iyi
aciga ¢ikmasi saglanir. I¢ dongii ise havasiz boliimde organik
kullanim1 artigin1 saglar. Anoksik boliimdeki karigim, énemli
miktarda ¢oziinmiis BOI ve az miktarda nitrat igerir. Anoksik
karigimin geri doniisii, havasiz boliimde fermentasyon hizi i¢in
optimum sartlar1 saglar.
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VIP Prosesi

VIP prosesi, geri dongiler haric A2/0 ve UCT
proseslerine benzer. Aktif camur geri doniisli, havali
boliim geri doniisti ile birlikte anoksik boliime verilir.
Anoksik boliimiin karigimi havasiz boliime geri beslenir.
Deneysel verilere dayanarak, atiksudaki organik
maddenin bir kismu havasiz mekanizma tarafindan
stabilize olur, bu da prosesin oksijen ihtiyacini azaltir.
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