6. BIYOLOJIK NUTRIENT GIiDERIMi

Atik su ¢ikisindaki azot ve fosforlarin da giderimi gerekir. Giderim asagidaki sekillerde

yapilir:

1. Fosfor giderimsiz azot giderimi

2. Azot ve fosfor giderimi

3. Nitrifikasyonlu ve nitrifikasyonsuz fosfor giderimi

4. Mevsimlik azot giderimiyle birlikte yil boyunca (year-round) fosfor giderimi

6.1. Azot giderimi

Azot atik sularda degisik sekillerde bulunur ve atik su aritimi sirasinda ¢esitli

doniigiimlere ugrar.
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Amonyak azotunun giderimi i¢in iki proses kullanilir:

1. Asimilasyon (6ziimleme, sindirme): Azot bir nutrient oldugu i¢in aritimdaki
mikroorganizmalar azotu asimile ederek (yani sindirerek) bilinyelerine katarlar. Bu azotun bir
kismi atik suya hiicrelerin 6liimii ve lisizi sonucu geri doner.

2. Nitrifikasyon-denitrifikasyon: Amonyak Once nitrit sonra nitrata daha sonra da azot

gazina doniisiir.

6.1.1. Biyolojik Nitrifikasyon

Nitrifikasyon, nitrifikasyon-denitrifikasyon prosesinin ilk adimidir.

Proses tanimu:

Nitrosomonas bakterisi, bir dizi seri tepkime sonucu, amonyag nitrite doniistiir.

Nitrosomonas

55 NHs*+76 02+ 109 HCOs — 3 CsH7O2N + 54 NO,” + 57 H,0 + 104 H,CO3

Nitrobakter ise, nitriti nitrata doniistiiriir.

Nitrobakti
400 NOy + NHa4" + 4 HoCO3 + HCO3 + 195 07 — "y CsH705N + 3 H20 + 400 NO3-

Tepkimeler incelenirse, 1 mg amonyak azotunun nitrat azotuna doniigiimii i¢in 4.3 mg
O2 gerekli oldugu goriiliir. 8.64 mg bikarbonat anyonu ( HCO3") da kullanilir. Nitrifikasyon
prosesi, azot giderimini tam olarak gerceklestirmez. Ancak oksijen gereksinim basamagini
elimine eder.

Nitrifikasyon bakterileri bir¢ok inhibitére duyarli bakterilerdir. Amonyak ve nitroz
asitin yiiksek derisimleri inhibitordiir; pH etkisi de nemlidir. pH=7.5-8.6 aralig1 uygundur. O2
derisimi 6nemlidir; ortamdaki ¢6ziinmiis Oz derisimi 1 mg/L’ nin altinda ise, oksijen kisitlayici

bilesen olur ve nitrifikasyon yavaglar.

Proses uygulamasi:
Nitrifikasyon prosesleri ,
1. Asili gogalan (suspended growth)

2. Baglanarak ¢ogalan (attached growth) olmak iizere ikiye ayrilir.



Asihi ¢cogalan aritim proseslerinde nitrifikasyon, karbonlu madde giderimi ile aym
biyoreaktérde veya konvansiyonel aktif ¢camur prosesini takip eden ikinci bir reaktorde

yapilabilir. Oksidasyon i¢in hava veya saf oksijen kullanilir. Karbonlu madde giderimi ve

nitrifikasyon ayni reaktorde yapilirsa, buna “tek kademeli nitrifikasyon” denir. Nitrifikasyon
ayr yapildiginda, aynen aktif camur prosesindeki gibi bir reaktdr ve ¢oktiirme tank igerir.
Baglanarak cogalan proseslerde, asili ¢ogalan proseslerde oldugu gibi tek kademeli
veya ayri reaktorlerde gercgeklestirilir. Damlatmali filtreler, dolgulu kuleler nitrifikasyon
amaciyla da kullanilir. Nitrifikasyon, karbon oksidasyonu ile ayni reaktorde gergeklestiginde

biyolojik filmler nitrifikasyon reaktorlerine gore daha kalindir.

6.1.2. Biyolojik Denitrifikasyon
Denitrifikasyon, azot gideriminin ikinci basamagidir.
Proses tanimau:
Temel biyokimyasal yolizi anoksiktir, yani oksijenin olmadigi ortamda nitrat azotunu biyolojik
olarak azot gazina geviren prosestir (anoksik denitrifikasyon).

Bu proseste kullanilan mikroorganizmalar:

- Achromobacter - Flavobacterium - Bacillus

- Aerobacter - Lactobacilus - Brevibacterium
- Alcaligenes - Micrococcus - Proteus

- Pseudomonas - Spirillum

Bu mikroorganizmalar su tepkimeleri gergeklestirir:
NO3 ' NO2 > NO > N0 > N

uygun pH aralig1 7-8 ve sicaklik etkilidir.

Proses uygulamasi:
1. Asili cogalan (suspended growth):
2. Baglanarak ¢ogalan (attached growth)

Asili ¢cogalan aritim prosesleri, piston akigh reaktorlerde gerceklestirilebilir. Anaerobik
bakteriler enerjilerini, nitratin azot gazina doniisiim tepkimesinden saglarlar; ancak hiicre
sentezi i¢in karbon kaynagina ihtiyaglar1 vardir. Nitrifikasyona ugrayan atikta karbonlu madde
az oldugu icin ilave karbon kaynagi eklemek gerekir. Bazi biyolojik denitrifikasyon

sistemlerinde atik su veya hiicre dokularindan karbon ihtiyaci giderilir.



Gerektigi zaman metanol karbon kaynagi olarak kullanilir. N2 gaz1 ¢ikisi oldugu igin
mikroorganizmalar ¢okmez. Daha sonra durultucuya ihtiyag¢ vardir.

Baglanarak cogalan proseslerde (fixed film) denitrifikasyon, bakterilerin iizerine
tutundugu tas veya sentetik pargaciklar igeren kolon tipi bir reaktérde gerceklesir. Durultucuya
ihtiyac olabilir veya olmayabilir. Kolon, hava veya su ile yikanarak periyodik olarak temizlenir.
[lave karbon kaynag1 genellikle kullanilir. Kolonda akis genellikle yukaridan asagiyadir; fakat

yukari akisli sistemler de kullanilir.

6.2. Fosfor giderimi

Atik sularda fosfor, ortofosfat (PO4), polifosfat (P207) ve organik olarak bagli fosfor
olarak bulunur. Son iki bilesen giristeki miktarin % 70’ini olusturur. Mikroorganizmalar
fosforu hiicre sentezi ve enerji tasinimi sirasinda kullanirlar. Sonug olarak giristeki fosforun
% 10-30’u ikincil biyolojik islemler sirasinda giderilir. Cikista diisiik fosfor derisimi saglamak
icin ilave giderim gerekir. Havali (anaerobik) kosullarda mikroorganizmalarin daha fazla
fosfora ihtiyaglar1 vardir. Anoksik kosullarda ise, hiicrelerden fosfor birakilir. Biyolojik fosfor

giderimi reaktorde uygun kosullar yaratarak basarilabilir.

Proses tanimi:

Acinetobacter fosfor gideriminden sorumlu 6nemli bir bakteridir. Atik sudaki ugucu yag asitleri
(VFAs; Volatile Fatty Acids) substrat olarak havasiz ortamda kullanilir ve fosfor agiga ¢ikar.
Ikinci asamada, havali kosulda mikroorganizma normalin iistiinde fosfor kullanir. Fosfor,
sadece hiicrenin sentezi, enerji tasinimi ve yasamini devam ettirmesi i¢in harcanmaz; ayrica
depo da edilir. Asirt fosfor igeren mikroorganizma ¢amuru uzaklastirilir. Biyolojik fosfor

giderimi, reaktor i¢cinde havasiz ve havali kosullarda yapilir.

Azot ve fosfor giderimi birlikte yapilabilir.



