1. Ototrofik Bakteriler
Ototrofik bakteriler, kendileri i¢in gerekli olan enerjiyi basit inorganik bilesiklerin
oksitlenmesinden, hiicrelerini insa etmek icin gerekli karbonu ya CO2’den veya karbonattan

saglayan bakterilerdir. Enerjilerini aldiklar1 maddelere gore siiflandirilir:

a) Nitrifikasyon bakterileri: Enerjilerini amonyak ve nitritler gibi  inorganik azot

bilesiklerinden saglarlar.
Amonyagin oksitlenerek nitratlarin olusumu , iki ayr1 mikroorganizma tarafindan iki
asamada gerceklesir

Nitrozomonas bakterisi - o
1. asama : Amonyak > Nitrit

L. Nitrobacter  bakterisi .
2. asama : Nitrit » Nitrat

NHsz + 3/2 Oz » HNO2 +H20
HNO,+1/20, — > HNOs
Nitrifikasyon olayinin gerceklesmesi i¢in gerekli sartlar sunlardir:
a. ortamda Oz bulunmali
b. pH hafif alkali olmal1
c. ortamda NHs olmali
d. ortamda CO ve karbonatlar bulunmali
e. Aktif kiiltiir: yeni bir aktif ¢amur {initesi isletmeye alindig1 zaman nitrifikasyon

olay1 meydana gelmeden 6nce havuz uzun bir siire havalandirilmalidir.

b) Kiikiirt bakterileri: Enerjilerini hidrojen siilfiir, tiyosiilfat ve kiikiirt gibi basit inorganik

bilesiklerin oksitlenmesinden saglarlar. Bu grubun Beggiato ve Thiothrix gibi ipliksi
bakterilerden, mor bakteriler gibi iplik olugturamayan bakterilere kadar ¢ok sayida morfolojik
tipleri vardir. Kiikiirt bakterilerinin bir kism1 hiicrelerin i¢inde, bir kismi1 da disinda faaliyet

gosterirler.

c) Demir bakterileri: Enerjilerini, atik sularda bulunan Fe*? iyonlarin1 Fe™® iyonlarina

yukseltgeyerek, iki degerlikli demir bilesiklerinin oksidasyonundan saglarlar. Bu grup
bakterilerin ¢ogu icme suyu tesislerinin dagitim yapilarinda bulunur. Crenothrix, Heptothrix,

Spirophyilum ve Sideramonas tiirii bakteriler en ¢ok bilinen demir bakterileridir.






2. Heterotrofik Bakteriler

Heterotrofik bakteriler, karbon kaynagi olarak organik maddeleri, enerji kaynagi olarak
da organik maddelerin indirgenme ve ylikseltgenme tepkimelerinden elde edilen enerjileri
kullanirlar. Atiksu aritma tesisleri icin ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. En Onemlileri, nitrat
indirgeyen, siilfat indirgeyen, karbonlu maddelerin ayrigsmasini saglayan ve azotlu maddelerin

ayrismasini saglayan bakterilerdir.

a) Nitrat Indirgeven Bakteriler: Anaerobik aritimda faaliyet gdsteren nitrat indirgeyen

bakteriler nitratlar1 nitritlere, amonyaga ve hatta azot gazina kadar indirgeyebilmektedir. Bu
bakterilerin aktivitelerini siirdiirebilmeleri i¢in ortamda oksijenin bulunmamasi ve elektron
verici olarak karbon kaynaklarmin bulunmasi gerekmektedir. Ozellikle, giibre, deri ve gida
sanayi atik sularinda oldukg¢a fazla miktarlarda azotlu maddeler bulunmaktadir. Aerobik aritma
sistemlerinde olusan azot bilesikleri, daha sonra anaerobik ortamlarda nitrat indirgeyen

bakteriler yardimryla denitrifikasyona tabi tutulur ve ortamdaki azot miktar1 azaltilir.

b) Siilfat Indirgeyen Bakteriler: Bu grup bakteriler de anaerobik heterotrof bakterilerdir. Bu

bakteriler, elektron alic1 olarak siilfat iyonu i¢indeki (+6) degerlikli siilfiirii kullanarak hidrojen
stlfiir olusumunu saglar ve ¢evrede kotii kokuya neden olurlar. Stilfatin indirgenebilmesi igin
ortamda oksijenin bulunmamasi, elektron verici olarak karbon kaynaklarinin bulunmasi ve
optimum ortam sicakliginin saglanmasi gerekmektedir. Siilfat indirgeyen bakteriler, genellikle
dip ¢amurlarinda ve kanalizasyon sistemlerindeki beton borularin i¢ yiizeylerinde bulunurlar.
Olusan hidrojen siilflir gaz1, zamanla ortamdaki oksijenle birleserek siilfiirik asit olusturur. Bu
da, zamanla borularda korozyona (delinmelere) neden oldugu igin istenmez ve ortama klor ilave

edilerek bakterilerin 6lmesi saglanir.

c) Karbonlu maddelerin ayrismasini saglayan bakteriler: Atiksu i¢inde bulunan karbonlu

maddeler, seliiloz, hemiseliiloz, yaglar, gres ve sabunlari igerir. Heterotrof bakteriler hem
aerobik hem de anaerobik kosullarda bu organik maddeleri pargalayarak stabil halde son
triinlere doniistiiriirler. Bu bakterilerin, atik sularda bulunan biiyiik molekiilli organik
maddeleri parcalayabilmeleri i¢in, aritmanin tiirtine bagli olarak, enzimlerle 6nce hidrolize
ugratilarak kiiciik molekiillii organik maddelere doniistiiriiliirler. Heterotrof bakterilerin organik
maddeleri pargalayabilmeleri i¢in, ortam sicakligi 15-35°C arasinda ve pH degeri 6.5-8.5
arasinda olmalidir. Gerektiginde ortama sodyum bikarbonat eklenerek ortam tamponlanir ve

istenen pH degerinde tutulur.



d) Azotlu maddelerin ayrismasini saglayan bakteriler: Atiksu iginde bulunan azotlu organik

maddeler, degisik kompleks bilesikler icermektedir. En karmasik azotlu organik bilesik
proteindir. Indol, skatol ve merkaptanlar gibi kokulu bilesikler proteinlerin parcalanmasi
sonucu olugmaktadir. Proteinleri ve amino asitleri pargalayabilecek birgok heterotrofik bakteri
tiiri vardir. Bu bakteriler, once ortamdaki karbonlu maddeleri pargalar, sonra azotlu maddeleri
oksitlemeye baglarlar. Anaerobik aritimda hem denitrifikasyon hem de organik maddelerin

parcalanmasi ayni anda meydana gelmektedir.

PROTOZOALAR

Protozoalar, bakterilerden daha iri, mikroskobik protista grubunda yer alan tek hiicreli
mikroorganizmalardir. Genellikle aerobik heterotrof olarak faaliyet gosterirler. Atik su aritim
sistemlerinde, siispanse haldeki maddeleri yani bakteri ve organik maddeleri tiiketerek enerji
saglarlar. Protozoalarin ¢iplak gbzle goriilebilenleri oldugu gibi mikroskobik boyutta olanlari
da vardir. Protozoalar, gruplar veya koloniler halinde yasarlar, c¢ogunda klorofil
bulunmadigindan tiikettikleri maddelerin enerjilerine muhtagtir. Bakterilerden farkli olarak
hiicrelerinde ¢ekirdek (bazilarinda birden fazla) bulundururlar; bazilar1 yalanci ayak
(pseudopodia) denilen hareket organelleri yardimiyla protoplazmalarimin akmasi seklinde
hareket ederler.

Rotiferler de aerobik heterotrofik ¢ok hiicreli canlilardir. Varlig1 yiiksek derecede aerobik

biyolojik aritim prosesinin varligini gosterir.

MANTARLAR

Mantarlar, klorofilsiz ipliksi bitkilerdir; fizyolojik 6zellikleri bakimindan tek hiicrelilerden
daha ¢ok bakterilere benzerler.

Aktif camur sistemlerinde mantarlar 6nemli bir yer tutmaktadir. Biyolojik aritim sistemlerinde,
ipliksilerin baskin hale gelmesi siskin ¢gamur olusumuna sebep olmaktadir. Mantarlar, hem pH,
hem de ortam sicakligi bakimindan bakterilerden daha dayaniklidirlar. Mantarlar pH 2-9
arasinda faaliyet gosterebilirken, ayni sartlarda bakteriler inaktif duruma geldiklerinden
mantarlar daha baskin hale gelirler ve aktif gamur havuzunu tamamen doldurarak aktif gamurun
¢cokelmesini engellerler. Bunun Onlenmesi i¢in, havuza klor veya goztasi (CuSOgs) ilave

edilmeli, eger etkili olmazsa havuz tamamen bosaltilarak yeniden bakteri iiretimi yapilmalidir.



Mantarlar, heterotrofilik mikroorganizmalar olup, enerjilerini organik maddelerin
yiikseltgenmesi ve indirgenmesinden saglarlar. Karbonhidratlari, seliillozik maddeleri, ytliksek
karbonlu alkolleri ve yaglar1 enerji ve karbon kaynagi olarak kullanabilir ve proteinleri
parcalayabilirler. Aritma sisteminde, karbonhidrat tiirii maddeler yoksa, karbon ve azot kaynagi
olarak proteinli ve azotlu maddeleri kullanabilirler. 20-30 °C araliginda faaliyet gosterir, nemli
ve diisiik pH ortaminda yasayabilirler. Mantarlar, atik su aritma sistemlerinin ¢amur ¢oktiirme

tanklarinda, damlatmali filtrelerde baglayict unsur olarak ag teskil etmektedirler.

ALGLER

Algler fotosentetik pigmentler iceren ve atik su ortaminda fotosentez yapabilen ilkel yapilt
bitkilerdir. Tek veya cok hiicreli ototrofik mikroorganizmalar olan algler, sar1, yesil, portakal
rengi, mavi, kirmizi1 veya kahverengi pigmentler icerebilmektedir. Icerdigi bu pigmentler
yardimiyla giines enerjisinden yararlanabilirler. Kiiresel, comak ve sarmal sekilde bulunurlar.
Genellikle sularda, baz tiirleri de karada yasamaktadir. Algler su i¢inde bulunan inorganik
maddeleri kullanarak fotosentez yaparlar ve su ortamina oksijen verirler. Biyolojik aritma
sistemlerinde alg olusumunun fazlasini engellemek i¢in, ortama klor veya kimyasal tuzlar

(6rnegin goztasi) eklenir.

VIRUSLER

Virisler, en basit canl tiirtidiir. Parazit olarak diger organizmalarin biinyelerinde yasarlar.
Biiyiikliigii 30-200 nm (10° m) arasinda degisir. Hiicrelerinde DNA ve RNA ihtiva ederler.
Viriisler, heterotrofik bakterilerin aktivitelerini  diisiirerek aritma tesisinin verimini
etkilemektedirler. Insanlara bulastiginda birgok hastalifa sebep olurlar. Viriislerin bazilari
bakterileri enfekte ederek yasamlarini siirdiiriirler. Bu tip viriislere “bakteriyofa;” adi verilir.
Bu viriisler, bakteri hiicreleri iizerine yapisip DNA/RNA’larin1 bakteri hiicresi i¢ine akitarak

bakteri hiicreleri i¢inde ¢ogalir ve yeni viriisler meydana getirirler.

MAYALAR ve KUFLER

Mayalar, 5-10 pm biiyiikliigiinde tek hiicreli mikroorganizmalardir. Ikilenme siireleri 3-6

saattir. Mayalar, atik giderme sistemlerinde pek bulunmazlar, ancak atiklarin yararli tirlinlere



(6rnegin alkole) doniistiirtilmesinde kullanilirlar. Ayrica, mayalar, biinyelerine agir metalleri

baglayabilme 6zelligine sahip oldugundan agir metallerin gideriminde de kullanilirlar.

Kiifler, 5-20 um biiyiikliigiinde biiyiik hiicrelerdir. ikilenme siireleri 5-10 saattir. Sicaklik

degisimlerine ve asir1 ortam sartlarina dayaniklidirlar.



