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pum
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CO,
CSTR
C.O.
DS
DSVI
F/M
FI
H,S

KI
KOI

MLSS
MLVSS

NA
NH4-N
NH4
NO;-N
NOI
O,

: Mikrometre

: Askida kat1 madde miktar

: Camur yiiki

: Biyokimyasal oksijen ihtiyac1

: Biyolojik oksijen ihtiyact

: Karbondioksit

: Tam karigimli havalandirma havuzu tipi
: Cozilinmiis oksijen

: Kuru madde miktar1

: Seyreltik camur hacim indeksi

: Besi / Mikroorganizma orani

: Filament indeksi

: Hidrojen sulfur

: Toplam biyokiitlenin bozulma orani
: Potasyum iyodiir

: Kimyasal oksijen ihtiyaci

: Substrat katsay1si

: Havalandirma havuzundaki mikroorganizma say1si
: Yagayan bakterilerin yaklasik 6l¢iisii
: Azotoksit

: Nitrifikasyon aktivite testi

: Amonyum azotu

: Amonyum

: Nitrat azotu

: Azot oksijen ihtiyaci

: Oksijen
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ORG. : Organik madde miktar1

OUR : Oksijen kavrama orani

P : Fosfor

PCR : Gergek zaman

PFR : Plug Flow Reaktorii

pH : Asitlik - bazlik derecesi

PHB : Poly — B — Hidroksibutrat

PLC : Programlanabilir lojik control sistemleri
PO4-P : Fosfat fosforu

Poly-P : Poly fosfat

RAS : Geri devir gamuru

S : Kiikdirt

SO, : - 2 Degerlikli Siilfat

SS : S1zint1 suyu

SSV : 30 Dakikada ¢okebilen camur hacmi
SVI : Camur hacim indeksi

T : Sicaklik

TAKM : Toplam askida kat1 madde miktar1
TKN : Toplam Kjeldahl azotu

TOI : Toplam oksijen ihtiyact

TOK : Toplam organik karbon

TSP : Trisodyum fosfat

UAKM : Ugucu askida katt madde miktari
uv : Ultra Viole

Vsr : Camur kuru madde miktari

WAS : Geri devir hatti

Y : Yield Sabiti

0 : Camur yast
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OZET

Anahtar kelimeler: Adasu Atiksu Aritma Tesisi, kabarma ve sisme problemleri,
filamentli mikroorganizmalar, aktif camur stireci

Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada; incelenecek tesisi olarak segilen
Adasu Atiksu Aritma Tesisi’nin aktif camur {nitesinden haftalik olarak alinan
numunelerin flok yapisi, filamentli ve filamentli olmayan mikroorganizmalar
incelenmistir. Tesisten alinan analiz sonuglari ile su ve camur kalitesi arasindaki
baglantilar kurulmustur.

Oncelikle; atiksu 6zellikleri, aritma ydntemleri, kirlilik parametreleri ve kirlik analizi
parametreleri hakkinda bilgi verilmis ve atiksuda bulunan mikroorganizmalara
deginilmistir.

Ardindan; aktif camur siireci ve tez konusunu teskil eden c¢ok Onemli
mikroorganizmalardan bahsedilmistir. Kabarma ve sisme problemlerinin nedenleri
ve Onlemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Sonug¢ boliimiinde tesis numunelerinin mikroskobik incelemeleri yapilmis, inceleme
metotlar1 ve tiir teshisi icin gerekli boyama yodntemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Tespit edilen tiirler fotograflanarak; elde edilen sonuglarla analiz sonuglar1 arasindaki
iligkiler kurulmustur. Son kisimda da bu konuyla ilgili yapilabilecek arastirmalar ve
aliabilecek dnlemlerle ilgili neriler sunulmustur.
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THE BULKING AND BULGING PROBLEMS THAT CAUSING
BY FILAMENTOUS MiCROORGANISMS

SUMMARY

Key words: Adasu Wastewater Treatment Plant, the bulking and bulging problems,
filamentous microorganisms, activated sludge process.

In this master’s thesis, the floc structure, the filamentous microorganisms and not
filamentous microorganisms of the samples which is taken from Adasu Wastewater
Treatment Plant have been invastigated. With the analysis results between water and
sludge quality have been made a contact.

First; Some information have been given about the characteristics of the wastewater,
the treatment metods and the pollution parameters and the pollution analysis
parameters. The microorganisms in the wastewater have been referred.

Afterwards; the activated sludge process and the important microorganisms in the
thesis subject have been discourseded and some information about the reasons and
precautions of the bulking problems have been given.

In the conclusion chapter, the samples of the treatment plants have been investigated
by microscopicly. The information have been given about the investigation metods
and the stains metods which are applied and the photos of the typies which are fixed
and the flocs have been taken. With this results between the analysis results have
been made a contact. Some information have been given about that will make about
this topic and the precautions will take.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Aktif Camur Siirecine Genel Bakis

Aktif camur siireci, aritimi gergeklestiren mikroorganizmalarin askida biiylime
ozelliklerine sahip oldugu bir aerobik biyolojik aritma yontemidir. Aritim olgusu,
oksijen ihtiyacina sahip olan maddelerin mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri
ile son iirlinlere doniistiiriilmesi ve yiiksek kalitede ¢ikis suyunun elde edilmesine

yoneliktir.

Ikincil aritim amaci ile kullamlan bu aritma ydntemi, azot ve fosfor giderimi
saglayabilmesi nedeniyle, aym1 zamanda bir ileri (iiglinciil) aritim siireci olma
ozelliklerini de tasir. Aktif ¢amur siiregleri genellikle kendisinden 6nce yer alan bir
on ¢oktiirme havuzuna sahiptir, fakat atik suyun 6zelliklerine ve siire¢ tasarimina
bagli olarak ©6n c¢okeltme havuzu kullanilmayabilir. Bu durumda, uzun
havalandirmali aktif camur siireci 6zelligini tagidigindan, yukaridaki N ve P giderim

islevlerini yerine getirebilmektedir.

Aktif camur siireci ilk defa 1900’li yillarin basinda Ingiltere’ nin Manchester
kentinin atik sularmin aritilmasi ile uygulanmistir. Yaygin olarak kullanilmasi ise
1940’1h yillara dayanmaktadir. Aktif camur siireci, atik suyun biinyesindeki
¢cozlinmiis, partikiiler ve kolloidal yapidaki organik maddelerin aritilmasinda en
yaygin kullanilan yontem olma oOzelligine sahiptir. Siirecin temel tasarim
parametreleri oldukga iyi bilinmektedir fakat uygun olmayan isletme kosullar1 siire¢

verimini etkilemektedir.

Aktif ¢amur siirecinin bir modifikasyonu (uzun havalandirmali) giiniimiizde atik

suyun biinyesindeki yiliksek konsantrasyondaki sucul yasam igin toksik ozellik



goOsteren amonyagin azaltilmasi amaci ile bir nitrifikasyon siireci olarak da

uygulanmaktadir [1].

1.2. Aktif Camurda Meydana Gelen Kabarma Problemleri

Aktif camur prosesine dayali biyolojik aritmalarda yetisen mikroorganizmalar tipik
olarak %95 bakteri ve %S5 ise yliksek mertebeli canlilardan (protozoa, rotifer vb.)

meydana gelir.

Biyolojik aritma tesislerinde en sik yasanilan problemler agirlikli olarak c¢amur
kabarmas1 ve koplirmesidir. Camur kabarmasi denilince akla gelen ilk unsur
filamentli bakterilerin asir1 miktarda bulunmasidir. Oysa aktif camur dahilinde bir
miktar filamentli bakteri bulunmasi flok olusumu i¢in oldukga faydalidir. Filamentli
bakteri eksikligi kiigiik, kolay parcalanabilen (toplu — igne basi seklinde) flok
olusmasina neden olur. Yaklagik 20’ ye yakin filamentli organizma tiirii vardir ve her

biri aritma tesisi isletilmesinde sorun yasatabilir.

Aritma tesislerinde koplrmeye neden olan “Nocardia” ve “M. parvicella” gibi
mikroorganizmalar da filamentlidir. Bu organizmalarin sebep oldugu kopiik; kalici,
koyu kahverengi olup taziksiz suyla veya kimyasal kopiik kesicilerle yok edilmesi
olanaksizdir. Zaman zaman kopiik seviyesi 180 cm’ e kadar ulasabilir ayrica soguk

hava sartlarinda bu kopiik katilasarak temizlenmesini daha zor bir hale getirir.

Pek cok durumda aktif ¢amur mikrobiyolojisinin yavas bir degisim gosterdigi
diistintiliirse, filamentli bakteriden kaynaklanabilecek kokli degisim i¢in 2 — 3

giinliik (Camur Yas1) bir siire yeterli olacaktir.

Camur kabarmasina neden olan 5 ana unsur asagida listelenmistir;

- Havalandirma havuzundaki diisik ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu: Coziinmiis
oksijen konsantrasyonunun 0.01 — 0.03° e kadar diismesi durumunda filamentli
bakteriler (6zellikle Tip 1701) yiiksek bir iireme hizina kavusur. Bu gibi durumlarda

hava saglayan cihazlarin kapasitesi arttirilarak ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu



2.0-4.0 mg / It araligina getirilmelidir. Ideal deger i¢in 2.0 mg / It denilebilir ayrica

havalandirma havuzunda MLSS miktar1 da arttirilabilir.

- Organik yiikiin azalmas1 (diisiik F : M orani1): F / M orani arttirilmalidir. Bylece
camur yasi diiser F / M ya da camur yasinin arttirilmasi / azaltilmasi, geri devir orani
ve / veya fazla ¢amur miktarmin degistirilmesi ile saglanabilir. Havalandirma
havuzundaki MLSS miktar1 da arttirilabilir. PFR (plug flow reactor) aktif aritma

doniisiim yapabilir veya selektor kullanilabilir [2].

- Ham atik suyun septiklesmesi / siilfit: Baz tiir filamentli organizmalar hetetrofik
olmalarina ragmen ayni zamanda inorganiklerin oksidasyonu veya indirgenmis
stilfiirden de enerji kazanarak diger kat1 hetetrofik olan flok yapici rakiplerine karsi
iistiinliik saglamis olurlar. Bu gibi filamentli organizmalarin sebep oldugu camur
kabarmalart durumunda SVI degerlerinin 500 ml/g’yi astig1 gorilmiistiir.
Havalandirma kapasitesi arttirilmali ve septiklik kimyasal olarak giderilmelidir (6n

aritma).

- Besi maddesi eksikligi: Bu durum evsel atiksudan ziyade daha ¢ok endiistriyel
atiksularin aritilmasinda goriiliir. BOIs / N / P oram 100/ 5/ 1’¢ getirilerek bu durum
diizeltilebilir. Cikis suyundan alinan numune iizerinde yapilan analizde en az 1.0
mg/lt inorganik azot — N ( NH; ve NO3; — N ) ve 0.2 mg/lt ¢oziilebilir PO4 — P

olmalidir.

- Diistik pH (> 6.0): Havalandirma havuzu pH degeri siilfirik asit veya kiregle 6.5 —

8.5 araligina cekilmelidir.

Optimum aktif camur performansi; serbest yiizen siliatlar, askida siliatlar ve
rotiferlerin beraberliginde meydana gelir. Yapilan aragtirmalarda PFR tipi
havalandirma havuzlarindaki camur kabarmasinin CSTR (tam karisgimli) tipi
havalandirma havuzlarina nazaran daha az oldugu tespit edilmistir. Ozetle ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonu 1 mg / It” nin altina asla diismemelidir. Camur kabarmalarini
onlemek i¢in basvurulan en popiiler yontemin RAS (Geri Devir Camur) hattina klor
ilavesi oldugu tespit edilmistir. Dozaj miktar1 dezenfeksiyonda kullanilan miktardan

daha az olmali ve kademeli olarak artirilmalidir. Farkli bir dozaj araligi ise



1000 kg MLVSS — giin i¢in 1 — 10 kg klor (sodyum hipoklorit) kullanilabilir. Klor
miktarinin yeterli olup olmadigi en ge¢ 3 — 5 giin igerisinde belli olur. RAS
klorinasyonunu takip eden en popiiler yontem hava miktarinin artirilmasi, WAS
(fazla camur hatt1) miktar1 arttirilip / azaltilarak F / m oraninin kontroliidiir. Ayrica
RAS miktarinin degistirilmesi ve RAS hattt dagitiminin havalandirma havuzuna

farkli noktalardan yapilmasi da ¢oziim olabilir.

(Cokeltme havuzuna polimer ilavesi ile camurun kolay ¢okmesi saglanabilir. Bunun
icin polimer saticis1 firma tarafindan uygun polimerin Jar Testi ile tespit edilmesi

gerekir.

Camur kabarmasinda; kullanilan bir baska yontem ise selektordiir. Selektor; RAS ve
ham atik suyun havalandirma havuzuna girmeden once karistigi ayri bir hazne /

havuz yapidir. Selektorde 6zellikle F / M orani {izerinde degisiklikler yapilir [2].
1.3. Calisma Alam

Calisma alan1 olarak Adapazar1 Adasu Atiksu Aritma Tesisi secilmistir. Tesiste hem
evsel hem de endiistriyel nitelikli atiksularin aritimi yapilmaktadir. Tesis kuru
havalarda 198.800 m’/h, yagish havalarda 271.941 m’/h atiksuyu aritabilecek
kapasitededir.

Tesiste uygulanan aritimin kademeleri; Fiziksel, Biyolojik Aritma ve Camur

Susuzlastirma seklindedir.

Tesiste T (sicaklik), pH (asit — bazlik derecesi), AKM (askida kati madde miktar),
KOI (kimyasal oksijen ihtiyac1), BOI (biyolojik oksijen ihtiyac1), NH;~N (amonyum
azotu), PO4 — P (fosfat fosforu), NO3; — N (nitrat azotu ), DS ( kuru madde miktar1),
SVI (¢amur hacim indeksi), SSV (¢okebilen ¢gamur hacmi) ve ORG. (organik madde
miktar1) yapilan giinliik, haftalik ve aylik analizlerle takip edilmektedir.

1.4. Calisma Amaci

Calismaya Adasu Atiksu Aritma Tesisi aktif c¢amur {initesinden alinan

numunelerindeki i¢in mikroorganizma cesitliliginin takip edilmesiyle baslanmistir.



Mikroorganizma ¢esitliliginin  belirlenmesinin sebebi; atiksuyun karakteri ile

mikroorganizma kompozisyonu arasindaki iligkinin belirlenmesidir.

Calismanin amaci; basta filamentli mikroorganizmalar olmak {izere, tiim
mikroorganizmalar1 gézlemleyip, tiir teshislerini yaparak hangi mikroorganizmalarin
aktif ¢amurda daha fazla bulundugunu ve hangilerinin aktif ¢camur kabarmasi ve

sismesini tetikledigini tespit etmektir.
1.5. Calisma Yontemi

Calisma i¢in kullanilan numuneler basta haftada bir kez; daha sonra ise haftada iki
kez olmak iizere Adapazari Adasu Atiksu Aritma Tesisi aktif ¢camur iinitesinden

temin edilmistir.

Alinan numuneler; giinii giiniine Sakarya Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii
Atiksu Laboratuari’'nda mikroskobik olarak incelenmistir. Oncelikle alman
numuneler lam {lizerine serilmistir ve bu numunelere Gram Boyama, Neisser Boyama

ve Siilfiir Depolama Testi uygulanmistir ve tiir tespiti yapilmistir.

Gram boyamada mor (ya da koyu mavi) renk alan bakteriler Gram pozitif (+);

kirmizi renkte boyanan bakteriler ise; Gram negatif (-) olarak adlandirilir [3].

Neisser Boyamada ise; sar1 boyal1 bakteriler (daha ¢ok ug¢ ve orta kisimlarinda) koyu
kahverengi — mor boyali metakromatik cisimcikler goriiliir. Neisser negatif bakteriler
az miktarda renge sahiptirler. Bazen sar1 — kahverengine boyanirlar. Neisser pozitif

bakteriler ise; gri — violet veya mavi — siyah renge boyanabilirler [3].

Siilfir Depolama Testi ise; bazi bakterilerin siilfiiri depolama 6zelliklerinden

faydalanilarak tiir tespitlerinin yapilmasi amaciyla uygulanir.

Daha sonraki asamada; iizerinde bu metotlar uygulanan lamlardaki 6rnekler saklanip;
Istanbul Teknik Universitesi’ne gotiiriilerek; orada bulunan mikrobiyoloji
laboratuarinda tiirlerin incelemesi yapilmstir; bu tiirlerin boyut analizleri yapilarak
ve fotograflar1 ¢ekilerek hangi tiir mikroorganizmalar olduklari teshis edilmistir. Bu
teshislerin 15131nda ¢amur kabarmasi ve sismesi ile mikroorganizmalar arasindaki

iligki kurulmaya calisilmigtir.



BOLUM 2. ATIK SULARIN OZELLIKLERI, PARAMETRELERI
VE AKTIF CAMUR SISTEMLERI

2.1. Atiksularin Ozellikleri
Atiksu fiziksel, kimyasal ve biyolojik unsurlar1 igermektedir.
2.1.1. Fiziksel o6zellikler

Atik suyun fiziksel ozellikleri; toplam katt madde, koku, 1s1 ve renk olarak

siralanabilir.

Toplam Kati Madde: Ortalama olarak evsel atiksular 720 mg/It toplam kat1 madde
igerir. Toplam kati maddenin yaklagik 500 mg/It'si ¢oziinmiis halde, geri kalan1 ise
askida kati durumdadir. Coziinmiis ve askidaki katilar sabit ve ucucu halde
olabilirler. Aritma islemlerinin ¢ogu, askidaki kati madde ve ugucu ¢dziinmiis kati

maddelerin uzaklastirilmasi i¢in tasarlanir.

Koku: Atiksuda bulunan organik maddelerin bozulmasiyla olusan gazlar kokuya
neden olmaktadir. Havalandirmasiz ortamda kalan atiksu kisa siire igerisinde septik
hale gelir. Septik suyun en belirgin kokusu hidrojen siilfiir gazinin meydana getirdigi

kokudur. Yaglar, petrol ve organik ¢oziiciiler de atiksuyun kokmasina neden olur.

Sicaklik: Genellikle atiksu sicakligi, kis aylarinda hava sicakligindan daha yiiksektir.

Yaz aylarinda ise hava sicakligindan daha diistiktiir [4].
2.1.2. Kimyasal ozellikler

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs): Atiksudaki organik maddelerin biyokimyasal



oksidasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ¢6ziinmiis oksijenin
miktaridir. Biyokimyasal oksidasyon yavas bir islemdir ve teorik tamamlanma siiresi
sonsuzdur. 20 giinliik bir siire icerisinde, oksitlenme % 95-99 tamamlanir, BOI testi

icin kullanilan 5 giinliik siirede ise oksitlenme % 60-70 arasinda gerceklesir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI): KOI testi atiksularin organik madde icerigini
Olgmek icin yapilmaktadir. Oksitlenebilen organik madde kimyasal oksitleyici olan
potasyum dikromat kullanilarak &lgiilmektedir. Bir atiksuyun KOI' si genel olarak
BOI' sinden daha yiiksektir. Ciinkii biyolojik olarak oksitlenemeyen birgok bilesik
kimyasal olarak oksitlenebilmektedir. KOI testi 3 saatte yapilabilirken, BOI testi 5
giin iginde sonuglanmaktadir. Bu nedenle KOI ile BOI arasinda baglanti kurulabilir.
Aradaki baglant1 bir kere belirlendiginde KOI dl¢iimleri atiksu karakterizasyonunda
da kullanilabilir. Ulkemizde yapilan deneysel calismalara gére KOI/BOI oranmin

1,6-2,5 arasinda degistigi belirlenmis olup, bu deger ortalama 2 olarak kabul
edilebilir [4].

pH: Atiksudaki hidrojen iyonu konsantrasyonunun parametresidir. Atiksuyun pH
degeri biyolojik ve kimyasal aritma islemlerinin belirlenmesinde énemlidir. i¢gme
suyunun pH degeri 6-8 arasinda, deniz suyunun 8, dogal sularin 7 ve evsel atiksuyun

ise 7-8 arasindadir.

Klortir: Evsel atiksularda, kloriirlerin belli bagh kaynagi insan idraridir. Su sertliginin
yiiksek oldugu yorelerde, su yumusaticilarinin kullanilmasi ile biiyiik miktarda kloriir
atiksuya karigmaktadir. Alict ortamda yiiksek miktarda kloriir konsantrasyonlarinin

bulunmasi, alict ortamin atiksu desarjina maruz kaldiginin bir gostergesidir.

Alkalinite: Atiksuda alkalinite; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum gibi
elementlerin hidroksit, karbonat ve bikarbonatlarinin varligindan veya amonyaktan

olusmaktadir. Atiksu genelde alkalidir.

Azot: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Azot yeterli olmadigi
durumlarda, atiksuyun aritilmasi i¢in azot ilavesi gerekebilir. Evsel atiksuda azot

biyolojik aritim i¢in gerekli miktarda vardir. Alic1 ortama desarj edilen aritilmis suda



azot varsa, alict ortamda hem oksijen tiiketimine hem de 6trifikasyona sebep olabilir.
Atiksudaki azot baglica, proteinli maddelerden ve f{ire'den kaynaklanmaktadir.
Bakteriler tarafindan parcalanan bu bilesikler amonyak olusumuna sebep olurlar.
Oksijenli bir ortamda bakteriler amonyagi nitrit ve nitrata oksitlerler. Nitrat azot

atiksudaki azot bilesiklerinin son oksidasyon kademesidir.

Fosfor: Atiksudaki mikroorganizmalar i¢in bir besin maddesidir. Alic1 ortama desarj

edilen aritilmis atiksuda fosfor varsa, alic1 ortamda 6trifikasyona sebep olabilir.

Kiikiirt: Siilfat iyonu dogal olarak atiksuda mevcuttur. Siilfatlar, kimyasal olarak,
anaerobik (oksijensiz) kosullarda, bakteriler tarafindan siilfiirlere ve hidrojen siilfiire

(H2S) indirgenir. Daha sonra H,S biyolojik olarak siilfiirik aside oksitlenir.

Agir Metaller ve Zehirli Bilesikler: Nikel, kusun, krom, kadmiyum, ¢inko, bakir ve
civa gibi agir metaller ve olusturduklar: bilesikler mikroorganizmalar i¢in zehirlidir.
Bu nedenle atiksuyun biyolojik aritimi1 sathasinda sorunlar yaratirlar. Evsel
atiksularda agir metaller ve zehirli elementler bulunmaz. Fakat endiistriyel

atiksularda goriilmeleri muhtemeldir.

Gazlar: Evsel ve endiistriyel atiksularda bulunan gazlar genellikle; azot, oksijen,
CO,, H,S, amonyak ve metandir. Coziinmiis oksijen, aerobik mikroorganizmalarin
ve diger aerobik canlilarin solunumu igin gereklidir [5]. Atiksulardaki oksijen
miktar1, mikroorganizmalarin oksijen tiiketimi sebebi ile ¢ok diisiiktiir, Atiksuda
bulunan organik maddelerin anaerobik parcalanmasinin yan iiriinlerinden biri metan
gazidir. Bu gaz ¢abuk alev alan ve patlama tehlikesi olan bir gazdir. H,S gazinin ise

toksik etkisi ¢ok fazladir [4].

2.1.3. Biyolojik ozellikler

Evsel ve endiistriyel atiksularda bulunan belirgin organizma gruplari; bitkiler,
hayvanlar, fungi, protozoa, viriisler, bakteriler ve algler gibi mikroorganizmalardir.
Evsel ve endistriyel atiksulardaki mikroorganizmalarin bir¢ogu insanlar ve

hayvanlar i¢in hastalik yapic1 6zelliktedir. Evsel atiksulardaki koliform bakterileri



insan atiklarindan kaynaklanan kirlenmenin bir gostergesi olmaktadir. Algler de tat
ve koku problemlerine yol agmaktadir. Atiksuyun aritimi esnasinda organik

maddeler bakteriler araciligiyla ayristirilmaktadir [4].

2.2. Atiksu Cesitleri

2.2.1. Evsel atiksular

Evsel atiksular insan ve hayvan diskisi ve idrar ile (siyah su, black water), gri su

(grey water) denilen banyo, lavabo ve yikamadan gelen sulardan olusmaktadir [6].

Tablo 2.1. Orta derecede kirli evsel atik suyun 6zellikleri [7]

Bilesen Konsantrasyon (mg/L)

Toplam kat1 madde 980
Toplam ucgucu kat1 madde 260
Toplam inorganik madde 720
Toplam askida katt madde 200
Toplam ucucu askida kat1 madde 160
Toplam inorganik askida kat1 madde 40

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) 400
Askida KOI 250
Coziinmiis KOI 150
Biyolojik olarak ayrigabilir KOI 300

Askida biyolojik olarak ayrisabilir KOI 150
Coziinmiis biyolojik olarak ayrigabilir KOI | 150

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI) 200
Askida BOI 100
Coziinmiis BOI 100
Kalsiyum 60
Magnezyum 24
Sodyum 80
Potasyum 8
Fosfat 30
Siilfat 80
Silikat 26
Klortiir 100
Bikarbonat 280
Amonyum azotu 30

Organik azot 20
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2.2.2. Endiistriyel atiksular

Endiistriyel atiksu diger bir ifadeyle de; evsel atiksu disinda kalan endiistrilerin,
imalathanelerin, kiiciik ticari isletmelerin ve kii¢iik sanayi sitelerinin her tiirlii {iretim,

islem ve prosesinden kaynaklanan sulardir [6].

2.3. Atiksu Kirlilik Ol¢iim Parametreleri

Atiksudaki ““ Organik Kirlenmeyi” 6lgen en 6nemli parametreler:

- Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI)
- Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

- Toplam Organik Karbon ( TOK)

- Toplam Oksijen Ihtiyaci ( TOI)

- Azot Oksijen Ihtiyac1 ( NOI)

2.4. Aktif Camur Sistemi

Aktif ¢amur sistemi; dengeleme, havalandirma, ¢oktirme ve dezenfeksiyon
iinitelerinden olusmaktadir. Aktif ¢amur teknigine gore c¢alisan sistemler,
uygulamada en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Aktif ¢amur koloidal ¢oziinmiis
maddelerin mikroorganizmalar ile ¢okebilir, biyolojik floklara donistirildigi
prosestir ve bu proseste havalandirma havuzu igindeki mikroorganizmalarin
tutulmasi esastir. Biyolojik aritma iinitesi havalandirma sonucu, organik maddelerin
askida biliyliyen mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasi prensibiyle c¢alisir.
Askida biiyliyen mikroorganizmalar suyun igerisinde bulunan organik maddeleri
parcalayarak H,O ve CO,’ye g¢evirirler. Mikroorganizmalarin organik maddeleri
oksitlemesi sonucu organik maddeler ya okside olur ya da biyokiitleye doniisiir.
Havalandirma havuzundan gereken aritma veriminin saglanmasi amaciyla havuz
icerisinde faaliyet gosteren mikroorganizma sayisini (MLSS) sabit bir degerde
tutmak gerekmektedir. Bu nedenle biyokiitlenin bir kismi ¢oktiirme kademesinde
fazla ¢amur olarak sistemden atilirken diger kismi havalandirma bdliimiine geri

devrettirilir. Aktif ¢camur sistemlerinde bakteriler en dnemli mikroorganizmalardir.
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Ciinkii organik maddelerin parcalanmasindan sorumludurlar. Aktif c¢amur
sistemlerinin dizayninda cesitli parametreler kullanilir. Bu parametrelerden bazilari

camur ylki, camur yas1 ve bekletme siiresidir [8].

Aktif camur prosesinde de amag¢ damlatmali filtrelerde oldugu gibi atik suyun i¢inde
bulunan organik maddeleri, karbondioksit, su ve yeni bakterilere doniistiirmek
olmasina ragmen, bu amacin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan yontem oldukca
farklhidir. Klasik bir aktif camur tesisinin akim semast Sekil 2.1°de gosterilmistir. Bu
proseste, aktif camur tankina giren atiksu havalandirilmakta ve bu sartlar altinda
organik kirleticiler aerobik bakteriler tarafindan pargalanmaktadir. Bu prosesin
sonucunda olusan yeni bakteriler havalandirma tankini takip eden ¢oktiirme tankinda
coktiiriilmekte ve bunun bir kismi tekrar havalandirma tankina geri gonderilmektedir.
Coktiiriilen camurun bir kisminin havalandirma tankina geri génderilmesinin amaci
tanka belirli bir mikroorganizma konsantrasyonunu muhafaza etmektedir. Bu
sistemde konvansiyonel aktif camur prosesinde havalandirma tankindaki bekletme
stiresi 2—4 saat civarindadir. Uzatmali havalandirmali aktif camur modifikasyonunda
ise bu siire 18-32 saat civarinda olmaktadir. Aktif ¢camur prosesinin degisik
sathalarinda birbirleri ile olan iligkileri goriilebilirse biitlin sistem daha iyi bir sekilde

anlagilabilir [6].

Son Cok.

Ilelﬂj///

Sekil 2.1. Klasik bir aktif gamur tesisinin gemasi [6]

Aktif ¢amur aritim sistemi; (1) mikrobik bir siispansiyonun atiksu icerisinde
havalandirilmast; (2) havalandirmayi izleyen kati — sivi ayrimi islemi; (3) aritilmig
suyun uzaklastirilmasini; (4) ¢amur fazlasinin sistemden uzaklastirilarak geri

kalanlarin havalandirma tankina geri dondiiriilmesi safhalarin1 kapsamaktadir. Aktif
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camur sisteminin basarisi, bu dort sathanin esaslar1 anlayarak uygulanmasinin

yapilmasina baghdir [6].
2.5. Aktif Camurun Tanim

Aktif camur organik ve inorganik maddeler igeren atiksu ile hem canli hem de 6li
organizmalarin  karisimudir.  I¢inde ¢ok degisik tirde mikroorganizmalar
bulunmaktadir. Organik madde cinsine, konsantrasyonuna ve diger ¢evre faktorlerine
(pH, sicaklik, oksijen konsantrasyonu, toksik madde v.s.) bagli olarak aktif camur
icindeki madde tiirleri degismektedir. Aktif ¢amur i¢inde bakteri, fungus (mantar),
protozoa, rotifer gibi tlirler ¢ok yaygin olarak bulunan Dbelli basgh

mikroorganizmalardir.
2.5.1. Aktif camurun ozellikleri

Aktif camur prosesi yasayan bir biyolojik prosestir. Aktif camur, karigik kiiltiir
olarak isimlendirilen birgok farkli tiirdeki mikroorganizmalardan olugsmaktadir. Saf
kiiltlir ise; ayn1 tiirden bir¢ok mikroorganizma icermektedir. Sadece havalandirma
havuzunda hangi tiir mikroorganizmalarin yasadigini bilmemiz yeterli degildir. Ayn
zamanda mikroorganizmalarin onlar i¢in hazirlanan bdyle bir ortamda nasil
yasadiklarini bilmemiz gerekir. Mikroorganizma hakkinda ne kadar ¢ok bilgi sahibi
olunursa, mikroorganizmalar o derece iyi kontrol altina alinmis olur. Aktif ¢amur
prosesine dayal1 biyolojik aritmalarda yetisen mikroorganizmalar tipik olarak % 95

bakteri ve %S5 ise yliksek mertebeli canlilardan meydana gelir (Protozoa,Rotifer v.b.)

[6].
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2.6. Camur Kalitesinin Tespiti

Camurun kalitesi ¢gamur hacim indeksi hesaplanarak tespit edilir (Sekil 2.2). Camur

kalitesinin tespiti ile sistem hakkinda yorum yapilir ve miidahale edilebilir [9].

400 1
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Haemi  200| / y 3 318v1| 60liyi
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Sekil 2.2. Camur hacim indeksi karti

2.7. Camur Hacim Indeksi Hesaplama

Camur hacmi (¢okelen ¢amur hacmi) "VSg " ¢amur kuru madde miktar1 ve ¢amur
hacim indeksi aktif camurun fiziksel parametrelerindendir. Aktif ¢gamur havuzundan

alinan 1 1t camur-su karisiminin ml olarak hacmidir.

(Coken ¢amur hacmi kuru madde miktar1 hakkinda sinirli bir ifade giiciine sahiptir.
Bu ylizden ¢amur hacim indeksinin 6nemi daha biiyiik olmaktadir. Camurun

yogunlugunu SVI (¢amur hacim indeksi) olarak tanimlanmaktadir.

Coktiirme deneyi sirasinda eger numune sicakligi ile ¢evre sicakligr arasindaki +2

°C ise, ¢okeltme meziirii iginde numune suyu bulunduran bir kovanin igine konulur.

Camur hacmi tayininde alet olarak i¢ ¢gap1 6—7 cm bir meziir yeterlidir [10].
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2.7.1. Analizin yapihis1

Meziiriin 1 1t'lik isaret yerine kadar temsili 6rnekten (camur-su karigimi) doldurulur
ve calkalamadan, 30 dakika sakin ¢okelmeye birakilir. Zaman dolunca ¢amur ve
iizerindeki kisim arasindaki ayirici diizlemi meziirden okunur. Eger ¢amur hacmi 250
ml/lt'yi gecmisse; deney tekrarlanir. Bunun i¢in ayni 6rnekten bir kovaya konulur,
cokmesi beklenir, ¢oken kisminin iizerideki sudan veya son aritma havuzunun ¢ikis

suyundan alinacak seyrelteme faktorii 2, 3 veya 4 ile carpilir [10].
Camur Hacmi Indeksinin Hesabu:

SVI (ml/L) = Coken camur hacmi (ml/L) / Camur katt madde miktar1 (g/L)

Tablo 2.2. Camur hacim indeksi [10]

Iyi Camur | Ko6tii Camur

CAMUR HACIM INDEKSI; SVI | 40 — 50 > 200

2.8. Aktif Camur Sisteminde Meydana Gelen Problemler
2.8.1. Isletimsel problemler ( Anormal isletim )
2.8.1.1. Tipik problemler

Bir aktif camur tesisi, sisteme olumsuz etkileri olmadan ani bir sok yiiklemeyi kabul
edebilir ancak bu sok yiiklemeler siirekli olursa tesis caligmayabilir. Operatoriin
onceden tahmin edemedigi bazi faktorlerin, isletimsel kontrolleri ayarlamak igin
bedelleri karsilanmalidir. Ornegin; konvansiyonel bir aktif camur tesisi birkag hafta
verimli bir sekilde ¢alistirilmistir. Son ¢oktiirme havuzunda berraklik, Seki diskiyle
1.7 m ve ¢ikis BOI’si ve askida kati maddeler 5 ile 18 mg/L arasindadur.
Havalandirma tankinda, ¢amur yas1 5 gilin ve askida katidaki ugucu igerigi % 78.5

olan 6000 kg karismis likor bulunmaktadir.

Minimum C.O. , son ikinci — {i¢lincii havalandiricilarda 2.8 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Sistemde ¢amur aritim1 900 kg / giin hizda gerceklesmistir.
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Ikinci hafta durum degismis, ikinci tanktaki berraklik 0.5m’ye diismiistiir. ikinci
¢Oktiirme ¢ikisindaki askida katilar ayni civarda kalmasina ragmen BOI testine 5 giin
once baslanmis ve 38 mg / I’nin iizerinde ¢ikmustir. Eger KOI testi, BOI &l¢iimii ile
ayni zamanda baglasaydi isletimsel diizeltme zamaninda yapilacakti. Her seyin

Otesinde, tesis ¢ikis1 onceki haftaya gore net bir sekilde kotiilesmistir [11].

Sebep veya muhtemel sebebi belirledikten sonra, degisiklik yapilabilir. Bu,
operatdriin tesis prosesinin her seyini mitkemmel bilmesine baglidir. Eger olagan dist
bir durumla karsilasilirsa, sadece son iki giinde yapilacak kiigiik degisiklikler ¢ikis
kalitesini arttiracaktir. Ancak, ge¢mis kayitlara gore, son birka¢ hafta ve daha once
meydana gelmis bir durum varsa, proses degisikligi yapmak, onu karsilamak i¢in
zorunlu olabilir. Tesis hakkindaki gozlemler ve kayitlar, aktif ¢amur isletmesinde

onemli bir rol oynar.

Dogru ve tam kayit tutarak ve bunlar1 dogru bir sekilde kullanarak tesisi isletme
maliyeti ve aritma giderim verimi bakimidan uygun bir isletme araliginda ¢alismak
mimkiindiir. Genellikle her tesisi, belirli bir MLSS konsantrasyonunda en iyi isletme
fonksiyonuna sahip olur. Bu konsantrasyonda, tesis ¢ikisinda BOI’si 8 — 20 mg / L
olan temiz bir ¢ikis saglanabilir. Ancak, mevsime, atik tipine ve tesis dizaynina baglh
olarak bir isletmede MLSS konsantrasyonu her yerde 1000 — 4000 mg / L araliginda
bulunmalidir. Belli sartlar altinda spesifik bir tesis i¢in yeterli bir MLSS
konsantrasyonu bulundugu zaman, operatdr bu seviyeyi siirdiirebilmek i¢in bazi
degisiklikleri deneyebilir. Eger MLSS ayarlanmaya baglanirsa; son g¢ikis suyu
karisim nedeniyle kotiilesmeye baslayabilir. Konvansiyonel aktif ¢amur tesislerinde
MLSS’nin ¢ok fazla ylikselmesine izin verilirse; diger bazi problemler ortaya
cikabilir. Tesis akimi i¢in geri devir hizi yeterli olmayabilir. Geri devir hizlar
oldukca yiikselecektir. Eger ¢amur geri devir hiz1 artmazsa son ¢oktliirmedeki aktif
camur tabakasi daha yukarida olusacaktir. Son tanktaki alt tabaka, pik debi sirasinda

savaklarin iizerinden katilarin siipiiriilmesine sebep olmaktadir.

Diger smirlayici faktér havalandirma ekipmanidir. Havalandirma havuzu tarafindan
saglanan oksijen miktari, aerobik durumda istenilen mikroorganizma kiitlesini
sinirlandirir. Havalandirma havuzundaki yiiksek oksijen ihtiyaci, tesis girisindeki

yiiksek kat1 miktarina gore belirlenir.
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Diger faktor, organizmalarin kendileridir. Eger yetersiz beslenme mevcutsa, sadece
sinirl1 sayida organizmanin c¢ogalmasi olusacaktir. Bu hayatta kalmak icin
ugragmaktir. Besin destegi diisiik oldugu zaman, mikroorganizmalar kendi
kendilerini yemege baslarlar. Bu tam bir oksidasyon periyodu olup, bu halde yeni
camur iretimi minimumdadir. Uzun havalandirmali tesisler, tesis ¢ikiginda katilarin

artmasina yonelen sartlar altinda islemek i¢in dizayn edilirler [11].

2.8.1.2. Tesis degisiklikleri

Eger, tesis bozulursa bazi degisiklikler yapamadan once ilk i, en az {i¢ hafta
Oncesinden itibaren verilerin kontrol edilmesidir. Problem muhtemelen son hafta

veya daha erken baglamistir.

Durum 1: (Ciiriitiicii duru suyundaki katilar)

Ciirttiicii duru suyundaki yiiksek kati icerigi, operator i¢in bir problem olusturabilir.
Ciirtiticii duru suyundaki katilar genellikle yiiksek oksijen ihtiyacindadirlar ve
yiiksek kollaidal, ayn1 zamanda havalandirma sistemine kacan diisiik ugucu iceren
katilarin miktar1 fazlaysa, bazi istenmeyen durumlar meydana gelebilir. Duru su
katilari, havalandirma havuzundaki aktif ¢amur tarafindan toplanir ve sistem
boyunca tasinir. Bu ekstra oksijen ihtiyaci gerektirir ve hava verimi arttirilmak
zorundadir. Ciiriitiici hava verimi, aktif ¢amurun ¢okelmesini iyilestirir ancak
floklarin rengi daha da koyulasacaktir. Havalandirma havuzundaki katilarin toplam
agirligi, duru su katilarindan dolay1 artacaktir ve operatér normal olarak belirlenen
camur veya katilarin yas agirligini tutturabilmek i¢in atik camur hizini ytikseltecektir.
Sonug olarak tesis ¢ikist bozulur. Laboratuar testleri, havalandirma havuzundaki
katilarin istenilen seviyede oldugunu gosterir ve havuz sivisinin CO’su 2 mg / L’de

tutulmustur (muhtemelen daha fazla hava gerektirir) [11].

Mikroorganizmalarin bazilari, ¢iirlimiis veya inert katilar tarafindan havalandirma
havuzunda yerlesmistir. Onlar, AKM olarak numunelendirilir ve havalandirma
altindaki toplam katilarin agirligimi  gosterirler. Bu nedenle bazi tesislerin,

havalandirma yiikleri UAKM’ye dayandirilir.
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Proses uygun islendigi zaman, evsel atiklar i¢in, havalandirma havuzu MLSS’nin
ucucu igerigi % 70 — 80 araliginda kalmaktadir. Bunun anlami, eger 5 giinliik gamur
yast tutturulmak istenirse, havalandirma tankinda uygulanan her beslenme araligi
icin uygun miktardaki mikroorganizma sayisi tutturulmalidir. 5 gilinliik camur yasi,
havalandirma havuzundaki her 100 kg organizma i¢in 20 kg besin maddesi verilmesi
demektedir. Havalandirma tankina ¢iiriitiicii duru suyu verildigi zaman havalandirma
havuzundaki katilarin agirhigi artar. Camur, 5 giinlilk ¢amur yasinda aritildiginda,
aritma i¢in gelen atiklarda ihtiya¢ duyulan organizmalarin bazilar inert duru su

katilar1 tarafindan karsilanmistir [11].

Yagisli havalarda aritma tesisine inert madde girisi artar (birlesik kanal
sistemlerinde). Katilar kesin olarak ylikselir ancak katilarin ugucu yiizdesi, toplam
katilar icinde % 50’ye diisebilir. Eger sadece bu tipte katilar dlgiiliirse; fazla katilari
aritma ihtiyact oldugu goézlenir. Ancak bu noktada katilarin aritilmasi organizma

kayiplart meydana getirebilir [11].

Durum 2: (Debi veya Atik Yiikleri Degisiklikleri)

Giris debisini veya atik karakteristiklerini degistirebilen; yagishh hava debilerine,
kaza artiklarina, olabilecek toksik bosaltmalara ve diger akimi bozan faktorlere karsi

daima dikkatli olunmalidir.

En sik goriilen problem, asir1 yagislardan ve diger kaynaklardan dolayr meydana
gelen debideki yiikselmelerdir. Bu debiler, daha kisa havalandirma siireleri gerektirir
ancak asir1 hidrolik yiiklenmeden dolay1 son ¢oktiirmede aktif ¢amur katilariin
azalmasina sebep olabilir. Bu sartlar1 eski haline getirmek icin ve havalandirma

havuzunda katilar tutturabilmek i¢in uygun atik camur hizlar saglanmalidir.

Atik karakteristiklerindeki degisikliklere, dokiintii ve artiklar sebep olabilir. Bazi

endiistriler mevsimsel problemler olusturabilir [11].

Durum 3 : (Sicaklik Degisiklikleri)

Aktif camur sistemi, damlatmali filtrelerin ilkbahar ve sonbahardaki sicaklik

degisimlerine gosterdigi tepkiye benzer sekilde sicaklik degisikliklerinden etkilenir.
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Yaz boyunca, aktif ¢amur tesisi, belli bir yiikleme araliginda ve hava sartlarina
uygun sekilde isletilebilir. Ancak, kisin, en iyi yiikleme araliklar1 ve hava sartlari
degisir ve tesis, havalandirma altinda daha az hava ve daha ¢ok kati gerektirir.
Genellikle atiksu sicakligi 6 ° C’den daha fazla yiikselmedikge veya daha az
diismedikge bir sicaklik degisikligi gerekmez.

Sicaklik, camur akiimiilasyonuna bagli olarak oksidasyonda onemli bir faktordiir.
Yiiksek sicaklik, mikroorganizma biiylime hizini arttirir ve daha az oksidasyonda
organizma hiicresinde daha ¢ok atik depolanir. Bunun sonucu olarak, daha fazla
biyolojik aktivite, daha fazla camur {iretimine sebep olacaktir ancak c¢amur

alisilmigtan daha ince olabilir [11].
Durum 4: (Numuneleme Programinda Degisiklikler)

Sistem verimi datalari, numune alma programindaki degisikliklerden cok fazla
etkilenebilir. Eger, yanlis numune alma yerleri veya laboratuar prosediirleri
kullanilirsa, laboratuar sonuglart 6nemli Slgiide degisebilir. Laboratuar verileri bir

giinden diger giine ¢cok genis dl¢lide degistigi zaman numune alma yeri, zamani ve

laboratuar prosediirleri hatalar kars1 kontrol edilmelidir.

Biiytik proses degisikligi diisiiniildiigiinde, ilk Once tesis datalarma bakilmalidir.
Daha sonra, sadece o anda, bir biiyiik degisiklik yapilmalidir. Eger iki degisiklik
yapilirsa; diizelme olaymin bir degisiklikten mi yoksa iki degisiklikten mi
saglandigin1 bilmek gerekmektedir. Bir degisiklik yapildig1 zaman, diger degisiklik
veya modifikasyon denemeden once, bir hafta sisteme uygulanmalidir. Cok hizli

olarak degisiklik yapilmamalidir [11].
2.8.2. Aktif camur sisteminde kabarma ve kopiirme

Camur kabarmasi biyolojik aritma sistemini etkileyen en biiyiik problemlerden

biridir. Aktif camurdaki kat1 ayrigtirma problemlerinin birgok tipi vardir:

Dagimik biiyiime: lyi islenmis aktif camur icindeki bakteriler; genellikle protozoalar
tarafindan tiiketilen floklar ile benzememektedir. Onlarin yiliksek miktarlardaki

daginik hiicreler olarak varliklar1 bulanik bir akis i¢inde sonuglanmaktadir [12].
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Filamentli olmayan kabarma: Bu olgu bazen “zoogelal kabarma™ olarak adlandirilir
ve exopolisakkaritlerin agir1 iirlinleri tarafindan meydana getirilirler. Aktif camurda
bakteriler ile birlikte bulunmaktadirlar. Bu sonuglar c¢okelme ve yogunlagsmayi

azaltmaktadir. Kabarmanin bu tipi nadir gortliir ve klorlama ile giderilebilir.

Noktasal floklar: Noktasal floklar ¢ok kiiciik pargalar i¢indeki camur floklarinin
bozulmasi nedeniyle meydana gelmektedir, bu durum aktif camur akist icinde
gergeklesebilmektedir. Bazi gozlemcilere gore; filamentli bakteriler aktif ¢amur
floklarinin temelini olusturmaktadir ve onlarin diisiik miktardaki varliklar1 bile
floklara neden olabilmektedir. Aktif camur yapisini yok edebilir, az miktarda

cokelmeye neden olabilir ve bulanik akisa sebebiyet verebilirler [12].

Camur yiikselmesi: Camur yiikselmesi asir1 denitrifikasyonun sonucudur, bu
cokelme tanki icindeki anoksik sartlardan kaynaklanmaktadir. Camur partikiilleri
nitrojen baloncuklarini artirmakta ve aritmanin ylizeyine camur battaniyesi gibi bir
sekil vererek dikkat ¢gekmektedirler. Final sonucu; yiikselen BOIs ile meydana gelen

bulanik bir akintidir.

Filamentli kabarma: Kabarma bir problemdir, bu problem yavas ¢okelme meydana
getirir ve aktif camur sisteminin aritiminda katilarin yogunlagsmasini zayiflatir.
Filamentli kabarmaya genellikle filamentli mikroorganizmalarin asir1 biiylimesi

neden olmaktadir.

Koptirme / kopiik olusumu: Kopilik olusumu problemi Nacordia ve Microthrix’ in

aktif camur iinitelerinin havalandirma tanklari i¢cinde ¢ogalmasina baghdir [12].

2.8.3. Camur kabarmasi

Kabarma, dikkat edilmesi gereken O6nemli bir parametredir. Bu terim, ¢ok diisiik
¢okme hizim1 ve smirl bir derecede sikigmayr gosterir. Sivi, katilardan genellikle
temiz, berrak bir sekilde ayrilir ancak genellikle ikinci ¢oktliirmede katilardan
tamamen giderilmesi icin yeterli zaman yoktur. Coktiirmedeki ¢amur tabakasi daha

diptedir ve ylizeye ylikselir, savaklara gelir ve ¢ikistan desarj edilir.
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Diisiik pH, diisik C.O. ve diisiik azot konsantrasyonlari, kabarmayla iligkilidir.
Mikroorganizmalarin yiiksek beslenme hizlar (diisiik ¢amur yaslari), tekrarlanan
kabarmanin en biiyiik sebebidir. Hizl1 biiyliyen organizmalar ortii seklinde yayilirlar
ancak biiylime hizlar1 diismedik¢e yumak veya bir flok kiitlesi olusturmazlar. Camur
yogunlugunu yiikseltmek icin, flokiilasyonsuz, mikroorganizma besleme yiikii
oranmi diisiirmek icin (veya camur yasimi yiikseltmek) yeterli diisilk yogunluklu
camuru alikoymak zordur. Yagmur, ¢amur yogunlugunu yiikseltmek i¢in yeterli
camuru saglayabilir. Hatta sonundaki diisiik yiikler yardimci olabilir. Bazi 6n
havalandirmalara yapilmig ¢iirimiis camur ilavesi, kabarmanin azalmasia yardim
eder. Bazi1 polielektrolit flokiilantlari, aktif camur kabarmasi kontroliinde oldukc¢a
etkilidir. Camur, flok olugmasi i¢in yeterli olarak havalandirilmigsa havalandirma
tankinin yiikii azaltilarak kabarma diisiirtilebilir. Kil veya bentotit ilavesi kabarma

kontroliinde kullanilabilir [11].

Birgok kabarma kontrol prosediirlerinin ana objektifi, gamur yasini yiikseltmek veya
havalandirma havuzundaki birim UAKM bagina birim giinde ilave edilen atik yiik
oranin1 diistirmektir. Havalandirma altinda kati maddeleri tutmak igin giizel
metotlardan bazilar1 aliiminyum siilfat veya ferik klorid ilavesidir. Ayn1 zamanda
ferik siilfat, alkalinitenin 50-100 mg CaCO/L ‘nin altina diismesini 6nlemek icin
kire¢ ilavesiyle birlikte bir flokiilant olarak kullanilabilir. Uygun bir polielektrolit,
diger kimyasallardan daha pahali olabilir ancak alkaliniteyi yiikseltmek icin alkali

ilavesi gerektirmeyebilir.

Klorlama etkili bir uygulama degildir ¢ilinkii klor atiklar1 aritmada ihtiya¢ duyulan
organizmalari inaktif hale getirir. Klor uygulamasindan sonraki birkag giin i¢in ¢ikis
bulaniklig1  yiikselebilir. ~Kabarmanin  sebebi tanimlanip, daimi olarak

diizeltilmedikg¢e, muhtemelen tekrarlanir [11].

Kabarma meydana geldiginde, mutlaka camur yasi veya yiikleme orani ile
iliskilendirilecektir. Problemin sebebini bulmak igin tesis kayitlarina géz atilmalidir.
Sebebini tanimlamak, var olan kabarma olayiin ¢aresi olmayabilir ancak 6nemli bir

fikir verebilir ve ayni sartlarda tekrar meydana gelmesini dnlemek i¢in Olglimler
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yapilmalidir. Camur kabarmasi meydana gelmesini 6nlemek i¢in, asagidaki maddeler

aktif camur tesisinde dikkatli bir sekilde incelenmelidir:

- Uygun Camur Yasi: Tesis kayitlar1 dikkatli bir sekilde incelenmeli ve en iyi ¢ikis
kalitesini veren bir ¢amur yasi belirlenmelidir. Giris kat1 yiiklemeleri izlenmeli,
havalandirma havuzunda istenilen katilarin seviyesi temin edilmeli ve atik ¢amur

hizlar1 dikkatli bir sekilde diizenlenmelidir.

- Diisiik C.O: Gelisme siiresinde diisiik C.O. seviyeleri dnlenmelidir. Karigmis sivi
C.O. testleri cabuk ve basit olmalidir. Yeterli oksijen kapasitesi mevcutsa ve atigin
ham kismi asir1 oksijen ihtiyaci gerektirmedikce, normal sartlar altinda diisiik C.O.

konsantrasyonlar1 gecerli bir mazeret degildir.

- Kisa Havalandirma Periyodu: Operator geri devir ¢gamurunun biiyiik bir hacimde
geri devrettirmeyi aligkanlik yapmamigsa, genellikle bir dizayn problemi olan
havalandirma periyodunun ¢ok kisa olmasi kabarmaya sebep olur. Bu problemi
diizeltmek icin geri devir camur hizin1 azaltmak ve eger gerekliyse koagulasyonla
geri devir camur katilar1 yogunlastirilmalidir. Bu yolla havalandirma havuzu
girisinde yeni atikla bulusacak, yine ayni sayida organizma geri devrettirilecektir
ancak toplam debi, havalandirma havuzu ve ¢oktiirme boyunca belirgin sekilde

azalir.

- Filament Biiylimesi: Filamentli organizmalarin biiylimesine, diizeltilmemis ¢amur
yas1 veya karbon, fosfat ve azotun ¢oklugu veya yoklugu gibi niitrijental farkliliklar
sebep olabilir. Eger filamentlerin biiylimesine izin verilirse bu iyi bir sekilde

belirlenmelidir. Yoksa onlar, ¢6ziilmesi zor bir problem meydana getirebilirler [11].

2.8.3.1. Filamentli kabarma

Kabarma aktif ¢amurdaki filamentli bakterilerin asir1 biliylimesine bagli olarak
gergeklesmektedir. Filamentli mikroorganizmalar aktif camur mikro florasinin
normal bilesenleridir. Bunlarin asir1 biiylimesi asagidaki bir veya birkac¢ faktoriin

kombinasyonuna bagli olabilmektedir:
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- Atk kompozisyonu: Yiiksek karbonhidrathi atiklar (bira fabrikalar1 ve 1slak
tahillarin degirmencilik ile islendigi endiistriler) camur kabarmasina neden olarak
gorlilmektedir. Karbonhidratlar; glikoz, maltoz ve laktoz bilesikleridir fakat glaktoz

filamentli bakteri gelisimine yardim etmemektedir [13].

Bazi filamentliler (S. natans, Thiothrix sp., Tip 021N) organik substratlarin
biyodegrasyon ile kolayca goriilmesine yardim etmektedirler, ancak digerleri (M.

Parvicella, Tip 0041) biyodegrasyon substratlarini yavas kullanabilmektedirler [14].

- Substrat konsantrasyonu: Bu filamentli kabarmanin ¢ok O©nemli ve yaygin
sebeplerinden biridir. Filamentli organizmalar yavas yetisen organizmalardir ve flok
yapicilardan daha diisiik yar1 — doygunluk sabiti K ve wmax’ a sahiptirler. Tip 021N
(bir filamentli bakteri) ve Zooglea ramigera (tipik bir flok yapici bakteri) arasindaki
etkilesimin bir caligmas1 gostermistir ki; diisiik substrat konsantrasyonu altinda
(diistik F/M orani) Tip 021N; onun substrat (K;) ve diisiik bozulma oranina gore
yiiksek benzerlik gostererek Z. Ramigera’y1 gegmektedir. Tam tersi sekilde; yiiksek
substrat konsantrasyonu altinda Z. Ramigera filamentli bakterileri gegmektedir [13].
Bunun nedeni onun sahip oldugu yiiksek maksimum biiyiime oranidir. Bdylece
diisiik substrat konsantrasyonlarinda filamentli mikroorganizmalar flok yapicilardan
daha yliksek bir substrat giderme oranina sahiptir (Sekil 2.3), yiiksek substrat

konsantrasyonlarinda yenilmektedirler [14].

- Camur yiikii ve camur yast: Bu iki parametre asagidaki formiille iliskilidir [13]:
1/6=Y*B-kq4

0 = Camur yas1

Y = Yield sabiti

B = Camur yiikii

kq= Toplam biyokiitlenin bozulma orani
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Flok vapict bakteriler

Filamentli bakteriler

SUBTRAT GIDERME ORANI

SUBSTRAT KONSANTRASYONU [S]

Sekil 2.3. Filamentli bakterilerin ve flok yapicilarin substrat giderimi [13]

Bu iligki reaktoriin tamamen karigmasina baglidir. Tamamen karigmis sistemlerde
camur yikiinlin ylikselmesi SVI’ nmin azalmasina Onder olmaktadir ve boylece
filamentli mikroorganizmalarda da bir azalma olmaktadir. Yiiksek B degerlerinde
(diisiik camur yas1 degerleri), filamentli mikroorganizmalar yikanip gider ve bu zayif
kaliteli akislara ornektir. “Plug - Flow” numunesinde, flok yapici bakteriler yaklasik
olarak 0.3 g g giin” (BOI;s gibi) optimum B degerlerinde predominanttir. B> nin
yiikselmesi SVI i¢in de bir yiikselmeye liderlik etmektedir. Dolayisiyla, B
degerlerinde filamentli mikroorganizmalar tamamen karigmis sistemlerden arinip

gitmektedirler [13].

Bazi filamentli organizmalar (Thiothrix, Tip 1701, S. natans) hari¢ digerleri yalnizca
diisiik (Tip 1863) veya yiikksek (M. parvicella, Tip 0092) degerler arasindayken;
camur yast (MCRT’ nin veya hiicrelerin yenilenmesi) degerlerinin genis araliklar

izerinde bulunmustur [14].

- pH: Havalandirma tankindaki optimum pH 7 — 7.5 tur. pH degerleri 6’ nin
altindayken bu durum fungi (Geotrichum, Condida, Trichoderma) gelisimine

yardimct olabilmekte ve filamentli kabarmaya neden olabilmektedir [15].

Laboratuardaki aktif ¢amur iinitelerinde, kabarmaya pH = 4.0 ve pH = 5.0 da 30

giinden sonra gdzlenen, funginin etkili gelisimi neden olmaktadir [16].



24

- Siilfit konsantrasyonu: Havalandirma tankindaki yiiksek siilfit konsantrasyonlar
Thiothrix, Beggiatoa ve Tip 021N gibi filamentli siilfiir bakterilerinin asir1 gelisimine
neden olmaktadir. Bu mikroorganizmalar siilfiti enerji kaynagi olarak
kullanmaktadirlar ve bunu elemantal siilfur olarak okside ederler, bunlar silfiir
graniilleri olarak depolamaktadirlar. Beggiatoa gelisimi ¢ogunlukla birlesik — film

bioreaktorlerde gdzlenmektedirler [14].

- Coziinmis oksijen seviyesi: Filamentli bakterilerin gelisimi (Sphaerotilus natans,
Tip 1701, Haliscomenobakter hydrosis) havalandirma tankindaki diisiik ¢oziinmiis

oksijen seviyeleri ile desteklenmektedir [17].

Havalandirma tanklar1  Sphaerotilus natans adindaki spesifik filamentli
mikroorganizmalarin predominantligini 6nlemek i¢in 2 mg O,/ L’ lik minumum bir

seviye ile isletilmelidir [13].

Sphaerotilus natans ve onun etkiledigi flok yapici bakterinin (Citrobakter sp.)
yetisme kinetikleri laboratuar sartlar1 altinda devam eden bakteri kiiltiirti teknikleri
kullanilarak calisilmigtir. Bu gostermistir ki; ¢6ziinmiis oksijenlerini diisiik bir
seviyesi aktif camur i¢indeki filamentli bakterilerin poliferasyonuna katkida
bulunmak icin biiyiik bir faktordiir.  Sphaerotilus; flok yapic1 bakterilerden
(Kpo=0.15 mg / L) daha diisiik bir Kpo’ ya (Kpp=0.01 mg / L) sahiptir ve boylece
diisitk DO’ da karigmis bir s1v1 iginde gelisebilmektedir.

Oksijen seviyesi ile filament arasinda iliski yoktur. Bu durum dominant filamentli

bakteriler Microthrix parvicella veya Tip 0041° de goriilmiistiir [18].

- Nutrient gereksinimi: Nitrojen, fosfor, demir veya iz elementlerin eksikligi
kabarmaya neden olabilmektedir. Bu faktér cok fazla dikkat ¢ekmemektedir. S.
natans, Thiothrix ve Tip 021N’ nin biiylimesi nitrojen ve fosfor gereksinimiyle
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda C / M / P oraninin 100 / 5 / 1 olmas1 gerektigi

Onerilmistir.

Ayrica demir ve iz elementlerin yoklugunda kabarmaya neden olabilmektedir.
Camur kabarmasi i¢in tamamlanmis bir hipotez gelistirilmistir. Bu hipoteze bagh

olarak aktif camur “model” mikroorganizmalarin 3 kategorisinden olugmaktadir: (1)
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hizl1 — biiyiiyen “zoogleal” tipte mikroorganizmalar; (2) yiiksek substrat benzerligi
ile (diisiik K;) yavas — biiyliyen mikroorganizmalar ve (3) yiiksek ¢oziinmiis oksijen

ile hizl1 — biiyiiyen mikroorganizmalar (diisiik Kpo).

Yiiksek substrat konsantrasyonlarinda; kategori (1) yeterli ¢oziinmiis oksijen
varligina yardimcr olmaktadir. Kritik bir konsantrasyon S altinda diisiik substrat
konsantrasyonlar1 kategori (2)’ nin poliferasyonuna yardimci olur. Kategori (3)

diistik DO sartlar altinda etkili olmaktadir.
2.8.4. Septik camur

Septik camur, kanallar ve depolar gibi yerlerde ¢ok uzun kalan ¢amur tipinin bir
iirlinii olabilir. Genellikle, yavas yavas ve bazen yumak seklinde yiikselen bu camur
kotii bir kokuya sebep olur. Kiigiik miktarlarda olmasina ragmen, bir havalandirma

havuzunun biyolojik yapisin1 bozabilir.

Septik ¢amur; boru sistemlerinin, kanallarin, tanklarin ve foseptik kuyularmin eksik
dizaynindan ve insasindan meydana gelebilir. Septik c¢amur, aktif ¢amurun
birikmesine (depolanmasina) izin verildiginde meydana gelir ve anaerobik
dekompozisyon baslar. Septik camur depozitleri ayn1 zamanda, tankin tamamen
karigmasin1 saglamayan yetersiz hava hizlar1 yiiziinden havalandirma havuzu

yilizeyinde de gelisebilir. Asir1 kat1 yliklemesi de, septik problemlere sebep olabilir
[11].

Septik ¢amuru etkili bir sekilde kontrol etmek i¢in, havalandirma havuzlari tam
olarak calistirlmali ve camur sik sik pompalandirilmalidir. Boru hatlarinda ve
kanallardaki 0,45 m/sn ‘nin {lizerindeki bir hiz, septik hale gelen ¢amur depozit
formasyonlarii onleyecektir. ikinci ¢oktiirmedeki ¢amurun septik hale gegmesi 4

sebepten ileri gelebilir:

- Geri devir camur hiz1 ¢ok diisiiktiir, bu yilizden son ¢oktiirmede katilar ¢ok uzun

stire tutulur ve onlarin septik hale gegmesine imkan verir.
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- Coktiiriicli toplama mekanizmasi ( ¢oktiirmeden ¢ikan borular )tikalidir. Bu yiizden

camur, biriktirme yapisina gidemez.

- Camur emme (¢ekme) borular tikalidir, kapalidir veya sik sik kullanilmamaktadir.

- Geri devir ¢amuru pompalamiyordur veya vana kapalidir. Iyi bir operator, sistemi
giinde birka¢ kez kontrol eder. Bir c¢ok yeni aktif ¢amur tesislerinin ikinci
coktiirmelerinde, tankla camur tabaka seviyesini belirlemek i¢in fotoseller veya
samper’leri kullanilmaktadir. Son ¢Oktiirmedeki camur tabaka seviyesi degisir

degismez hemen bir arastirmaya baglanmalidir [11].

2.8.5. Toksik maddeler

Toksidite, calisan organizmalarin Olmesine veya ciddi bir sekilde azalmasina
sistemin ve ¢ikisin bozulmasina sebep olur. Agir metaller, asitler, insektisitler ve
pestisitler gibi toksit materyaller uygun kontrol yapilmadan kanalizasyon sistemine

bosaltilmamalidir [11].

2.8.6. Camur yiikselmesi

Camur yiikselmesi, camur kabarmasiyla karistirllmamalidir. Camur c¢oker ve
coktiirmenin dibinde uygun olarak sikisir ancak daha sonra bu ¢dkelti, bezelye
biiytikliigiinde kiiclik partikiiller veya yama biiylikliigiinde partikiiller halinde
coktlirme tankinin ylizeyine yiikselirler. Camur yiikselmesi genellikle, ikinci tankin
ve havalandirma ylizeyinde ince bir tabakasi ve kopiik (kahverengi renkte) meydana

getirir.

Camur yiikselmesine, denitrifikasyon ve seplisite sebep olur ve ikinci ¢iiriitiiclideki
bekletme siiresinin ¢ok uzun olmasinin bir sonucudur. Ikinci ¢oktiirme, tesis
cikisindan bir tabakasinin ve kopiigiin kagmasini 6nlemek icin, kir tabakasini siyiran

ve kopiikleri toplayan ekipmanlarla donatilmalidir [11].
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Denitrifikasyon, ¢camur yasi biiyilk (uzun havalandirma) oldugunda ¢ok yaygin
olarak olusur. Bu tip aktif ¢amur havalandirma havuzundan, ikinci ¢Oktiirmeye
akarken eksik oksijen olur. Organizmalar ilk once, ortamdaki CO’yu kullanilir daha
sonra azot bilesiklerindeki oksijeni kullanirlar. Denitrifikasyon, iyi aritmanin
belirtisidir. Bu halde bir ¢okelme testi yapilir. Bu teste 1 saat i¢cinde ¢oken ¢amur, 2.
saat sonucunda yiizmeye baslar. Cokeltme deneyinde, camurun ¢ok erken yiizmeye
baglamasini Onlemek icin sistemin ¢amur yasit azaltilmali veya F / M oram
arttirtlmalidir. Bu uygulama ile ortamdaki azot bakterileri ortamdan uzaklastirilabilir.
Boylece problem ¢oziilmiis olur. Eger ikinci ¢oktiirmede problem devam ediyorsa
geri devir camur hizini arttirarak ¢okelme havuzu ¢camurlar1 bosaltilmalidir. Bazen
bunun da faydasi olmayabilir. Bu takdirde daha diisiik geri devir hizlar1 faydali olur.
Camur yiikselmesi, havalandirma havuzu yikiinlin arttirllmasiyla da kontrol
edilebilir. Eger birden fazla ¢oktiirme tanki varsa bir ¢oktiirme servisten ¢ikarilarak

havalandirma havuzu yiikii arttirilabilir [11].

2.8.7. Kopiik olusumu (Kopiikleme), (Foaming/Frothing)

Havalandirma havuzu kopiiklenmesi, bazi tesisler i¢in bir problem olusturur.
Kopiiklenmenin; deterjanlar, polisakkaritler ve asir1 havalandirmalar gibi
sebeplerden meydana geldigi {lizerine bazi teoriler vardir. Ne sebeple olursa olsun

kopiiklenme, MLSS miktar1 ve havalandirma miktar1 arasinda agik bir iligski vardir

[11].

Kontrol i¢in:

- Daha yiiksek MLSS konsantrasyonlarinda ¢aligmak,
- Diistik debi periyotlar1 boyunca hava teminini azaltmak,

- Diisiik debiler boyunca havalandirma tankina slipernatant geri devrettirmek.

Bu ¢oziimler sadece deterjan kopiigli icin uygulanir. Bazi uzun havalandirma
sistemlerinde veya nitrifikasyon sistemlerinde kdpiiklenme olusursa bazi zamanlar
bu durum daha yiiksek camur aritim hizlar1 tarafindan kontrol edilir. Bir¢ok tesis,

kopiiklenmeyi gidermek icin havalandirma havuzu boyunca su spreyleri
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yerlestirmektedir. Eger MLSS’nin azalmasina izin verilirse diisiik su spreyleri
kopiiklenmeyi gidermek icin yeterli olmayacaktir. Bu meydana geldiginde 2 problem

ortaya ¢ikar. Bakim ve giivenlik su sekilde gerceklesir:

Bir havalandirma havuzunda olusan kopiikklenme, c¢ok kiigiik zerreciklerin
yaglanmasina sebep olur ayrica Y duvarlar1 ve ylizeylerinde biriken kaygan olan bu
yag depozitleri yiiriimeyi zorlastirir. Bundan bagka operator, onceden kopiikle

kaplanmis yerlerde yiirtiyemez [11].

Bu depozit sadece giivenliksiz degil ayn1 zamanda da ¢irkin goriintii verir ve hemen
temizlenmelidir. Sudaki bu tip depozitleri gidermenin en iyi yolu trisodyum fosfat
(TSP) ve hazir sert killi bir fircayla siiplirmektir. Islak alana graniil TSP hafifce
serpilir ve daha sonra alana yayilmig TSP ve ¢ozlilmiis yag siipiiriiliir. Boylece 1slak

alan temizlenmis olur. Bu islem bes dakikada yapilir ve sulama kesilir [11].



BOLUM 3. AKTiF CAMUR FLOKLARI VE
MiKROORGANIZMALARI

3.1. Aktif Camur Floklarinin Karakteristikleri

Aktif ¢amur floklar1 yasayan ve Olii bakteriyel hiicrelerin konglomeratlaridir,
genellikle filamentli tiirler, yogunlagmis tuzlar, tutulmus inorganik partikiiller (kum)
ve organik lifler igerirler. Bir camur matriksi tarafindan bir arada tutulurlar, hiicre
cevresinde polimerik elemanlar bulundurular ve bunu saglayan kimyasal bagh
kiitlelerdir. Bu bagh kiitleler Ca™ gibi 2 degerli katyonlar alabilirler ve énemli bir rol
oynarlar serbest yasayan bakteriler, protozoalar ve yliksek sayidaki organizmalar

floklar ¢evresinde ve su ile floklar arasinda ortaya cikarlar.

Yasayan hiicrelerin ylizdesi yiiksek yiiklii aritma tesislerinde camur yiikiini
yukseltir. Yasayan ve Olii hiicreler arasindaki fark genellikle goriintii ya da diger
hicbir yolla ayirt edilemezler. Bu yalmzca gelismis arastirmalar uygulanarak

saglanabilir.

Proses operatorleri hizli ¢oken, kuvvetli yogunlagmis floklar1 tercih ederler. Pratikte
bu “ideal flok” daima saglanamaz. Flok kalitesinin izlenmesi, mikroskobik ¢amur
arastirmasinin énemli bir goriisiidiir [19].

3.2. Morfolojik Karakteristikler

3.2.1. Sekil

Aktif ¢amur floklarinin sekilleri diizensizligi gidermek i¢in daha fazla ya da daha az

dairesel olarak degistirilebilir. Floklarinin ¢okelme hizinin azalmasi diizensiz sekilli

olmalarina baghdir. Dairelesmis floklar genellikle ¢ok zor saglanir. Birgok tesiste
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floklar dairesele yakin ya da daha azdir. Bu ¢ogunlukla rastlanan flok tipidir. Floklar

bazen belirgin ve diizensiz sekillenmektedir [19].

3.2.2. Yap1

Flok yapisin1 tanimlarken en 6nemli noktalar su sekilde belirlenebilir;

- Yogun floklar; i¢lerinde kapali bir yigindan digerine giden bakteriler bulunur.

Floklar genellikle kahverengidir.

- Acik floklar; i¢inde su akist olan flok partikiilleri vardir. Eger daha seyrekse,
floklar daha hizli ¢oker.

Havalandirma kombinasyonu ve 0,3 kg BOI / kg MLSS.giin den kii¢lik bir ¢camur
yiikii ile yogun floklar saglanmaktadir, bu durumda filamentli bakteriler ortaya
cikmaktadir. Yiiksek ¢amur yiikii ve bu havalandirma sistemi ile floklar genellikle

diizensiz sekillenmistir ve sonug olarak daha agiktirlar.

Eger yiizey aeratorleri uygulanmaktaysa daha az yogun flok olugmaktadir. Bunlar
genellikle belirgindir. Cesitli kiiciik flok partikiillerinin igerigi ana flogu olusturur.
Bu aerator yanindaki bolgedeki tiirbiilansin sonucudur. Boylece floklar daha kiigiik

parcalara ayrigmaktadir [19].

3.2.3. Direncg

Mikroskobik ¢amur arastirmasi gerceklestirilirken; dayamikli ve zayif floklar
arasinda bir ayrim yapilmahidir. Dayanikli bir flok bir yere baghdir; flogun
kendindeki ve gevresindeki sivi farkli bicimde ayrilmistir. Bu ayrim zayif bir flokta
yapilamaz; flokla sivi arasindaki ara yiizeyin yeri kesinlikle tanimlanamaz; ¢ilinkii
eger bakteri floklarla siirlanirsa; bu kesin bir durum degildir ve bir¢ok hiicre flok

kenarlarinda ortaya ¢ikar. Zayif floklar kolaylikla zarar gorebilirler.
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Bakteriler floklar1 sekillendirir; bu yiizden onlar zayif nutrientlerin bulundugu bir
cevrede yasamlarini siirdiirebilirler. Floklarin direnci temelde ¢amur yiikii
uygulamasina dayanmaktadir: yiiksek ¢amur yiikii daha zayif flok olusturmaktadir.
Popiilasyondaki bu ¢6ziim Gram boyama sonuglari tarafindan kanitlanmaktadir.
Yiiksek yiikli tesislerden kaynaklanan floklar en ¢ok Gram negatif bakterileri
icermektedir. Birgok Gram pozitif hiicreleri olusmussa; diisiik bir ¢camur yiiki
uygulanmis demektir. Gram pozitif bakteriler hidrofobik hiicre ylizeyi igermektedir.
Bunun sonucu olarak; onlar bir diger bakteriye bagli olarak tercihen de su fazi iginde

asil1 sekilde bulunmaktadirlar [19].

3.2.4. Boyut

Bir ¢camur flogunun boyutu yerine baglidir. Makroskobik ¢camur floklarinin boyutu
camur ¢Oktiigii zaman sekillenmektedir fakat bu hedeflenen bir durum degildir. 10
mm’lik makroskobik caplar hi¢ kohezyon olmadiginda zorluk gosteriler ve kolay
parcalanmazlar. Diislik miktardaki konglomeratlar; daha kiigiik partikiil miktarlarini
icerirler (gergek aktif camur floklari gibi). Bu floklarin boyutlar1 10 pm’den 20
um’ye kadar degisebilir; bazen mm’den daha da kiigiik olurlar. Floklarin caplar

standart bir mikrometre tarafindan belirlenmektedir. Ug boyut sinifi ayirt edicidir:

- Kigiik floklar: cap <25 pm
- Orta boyutlu floklar: ¢ap 25-250 um
- Genis floklar: ¢ap > 250 um

Eger genislerse; yogun floklarin ¢okelmesi daha hizhidir. Verilen aktif camur i¢indeki
flok boyutlar1 uyusmazlik gosterir. Kiiciik floklar neredeyse her zaman ortaya
cikarlar. Eger yiizdeleri ¢ok yliksek degilse; camur battaniyesi i¢inde tutularak sudan
uzaklastirllmaktadirlar (son aritma). Kiigiik floklarin yiiksek bir yiizdesi (%25)

camur i¢indeki bosaltmayla ve akigla sonuglanabilir [19].

Havalandirma sistemi kullanimi aritma tesisi i¢indeki flok boyutu iizerinde onemli

bir etkiye sahiptir. Yiizey aeratorleri kullanildig1 zaman floklarin boyutu 25 um’den
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250 um’ye ulasabilir. Havayla temas etmek floklar1 genisletir (oran: 25-1000 pm;
genellikle > 500 um) [19].

Kiiciik floklarin yiiksek yiizdesi ( % 20-30) herhangi bir aritma tesisi i¢in farkl

nedenlere sahip olabilir:

- Akis icindeki kompleks etmenler. Her bilesen floktan iki degerli katyonlar1 ¢eker,

onlarin daha kiiciik partikiillere ayrilmasina neden olur.

- Asir1 derecede diisiik bir camur yiikii (< 0.025 kg BOI / kg MLSS.giin). Floklar;
flok icindeki hiicrelerin ¢evresindeki polimerik kapsiillerin  indirgenmesi/

tiiketiminden dolayi pargalara ayrilir.

- Havalandirma tanki i¢indeki asir tiirbiilanshi sartlar.

- Al tuzlarinin eklenmesi. Aliiminyum iyonlari flok i¢indeki (hidrofobik) hiicrelerin

ylizey ozelliklerini biiyiik olasilikla degistirir.

- Camurun zehirlenmesi.

3.3. Flok Kompozisyonu

3.3.1. Cesitlilik

Bir ¢camur flogu genellikle mikro-organizmalarin belli bir oranini icermektedir. Bu
genis tiir ¢esitligi sayesinde, bir aktif ¢camur sistemi ¢ok degiskendir ve bir¢ok farkl
bilesen ayn1 anda tespit edilebilmektedir. Tiir ¢esitliligi mikroskobik (x100 objektif)
olarak goriilebilmektedir [19].

Cesitliligin kiiciik bir orani ile tesis daha yararlanilabilir hale gelmektedir, ¢linkii
isletim performansi tamamen bakteriyel yiikiin siirli bir miktarinin fonksiyonuna
baglidir. Eger tiirlerin genis bir oran1 varsa; fonksiyona son veren bakterinin rolii

siklikla diger organizmalar tarafindan {istlenilebilmektedir.
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Diisiik ¢esitlilik yalnizca dengesiz bir akis (spesifik nutrientlerin eksikligi) ile
beslenmis endiistriyel aritma tesislerinin yiiksek yiiklerinde saglanmaktadir. Bu
seyrek olarak gerceklesen bir durumdur ve bu yilizden analiz sekillerinden

bahsedilmemektedir [19].

3.3.2. Monokoloniler

Konglomeratlar bazen ¢amur floklar1 arasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar camur
matriksi tarafindan hiicrelerin ¢evresinde tutulmaktadirlar ve monokoloniler olarak
bilinmektedirler. Ozellikle nutrient giderimi islemlerinde gdzlenmektedirler.
Monokolonilerin boyut ve sekilleri degiskendir ve aktif ¢amur floklarinin boyutunu

uzatabilirler. Dort gruplarina rastlanabilmektedir [19]:

- Zoogloea kolonileri genellikle parmak gibi bir sekle sahiptir. Onlarin varligr ytikiin
> 0.1kg BOI / kg MLSS.giin ve/veya geng yastaki belirgin nutrient durumuna
baglidir. Ek olarak; Zoogloea kolonileri yalnizca taze ¢amur iginde net bir sekilde
gozlenebilmektedir. Eger camur bir buzdolabinda saklanirsa 2-3 giin siireyle

goriilmektedirler.

- Biyolojik fosfat iceren bakterilerin yogunluklar1 giderilebilir; bunlar kolonilerin
etrafinda  bulunmaktadir. Flok i¢inde oOzelikle su fazinda 1iyice ortaya
cikabilmektedirler. Monokoloniler daha genis oluslar1 nedeniyle flok i¢inde farkh
bicimdedirler; caplar1 10 pm ile 20 pm arasindan daha fazla degildir. Bio-P

monokolonileri Neisser ile koyu lekelidirler.

- Monokoloniler; Bio-P bakterilere benzer ve sari-kahverengiye boyanmaktadirlar.

Denitrifikasyon bakterilerinin de monokolonileri oldugu seklinde belirtiler vardir.

- Dordiincii grup; i¢inde yigin halinde kapali hiicrelerin birlikte bulunmadigi
bakterileri kapsamaktadir. Burada, hiicreler camurun zayif bir ¢izgisi tarafindan
cevrilidir. Belirtileri Zoogloealar1 olusturmasi, yiiksek bir camur yiikii ve/veya kesin

nutrientlerin kiiciik yaslaridir.
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Monokoloni numaralarinin kaydi i¢in 0 (yok) ile 3 (koloni/lam miktar1) arasinda

degisen bir skala kullanilmaktadir [19].

3.4. (in)organik Partikiiller

Bir aktif camur flogunun en iyi bolimii yasayan ve Oli hiicrelerin igerigidir. Ek
olarak; makro-molekiiller, (in)organik partikiiller, bakteriyel orijin olarak net degildir
fakat bunun yaninda sik sik ortaya c¢ikarlar. Bunlar; akim ile transfer edilmis
partikiillerdir ve ¢amur floklar1 tarafindan sonradan kapsanmigslardir. Boyutlarindan
ayr olarak, organik partikiiller 6zellikle lif yapilar ile de farkli olabilmektedirler.
Inorganik partikiiller; 6zellikle kum tanecikleri v.b. diger flok materyallerinden daha

genis bir reaktif indekse sahiptirler [19].

3.5. Bagimsiz Yasayan Bakteriler, Spirochaeteler ve Spirilliler

3.5.1. Bagimsiz yasayan hiicreler

Bagimsiz yasayan hiicrelerin yasam kosulu hiicrelerle ilgilidir; floklara bagh
degildirler fakat su fazi i¢inde yok olmaktadirlar. Son aritimda ¢okmezler. Bagimsiz

yasayan hiicreler final akisinin kalitesini aksi yonde etkilerler [19].

Bagimsiz yasayan hiicrelerin numaralarini (miktarlarini) kaydetmek i¢in; 0 (yok) ile
3 (hiicreler/alanlarin yiizdeleri) arasinda degisen bir skala kullanilmaktadir. Akis
floklar1 “agindirmasinin” yani1 sira bagimsiz yasayan hiicrelerin de kaynagidir.
Bagimsiz  hiicreler yaygin olarak partikiill icindeki siliatlar tarafindan
uzaklastirilmaktadir. Protozoalar temiz bir akis i¢in kacinilmazdir. Eger camur yiikii
yiikselirse, bagimsiz yasayan hiicrelerin mevcut miktar1 da yiikselir (akistan daha
fazla temin ve diisiik dayanikli flok). Bunun sonucu olarak protozoa populasyonunun
boyutu da artar. Diisiik c¢amur yasi ile protozoalar daha fazla genislik
saglayamayabilir. Yeterince hizli biiyiiyemezler. 0,3 kg ile 0,4 kg BOI/’kg MLSS.giin
aras1 camur yiikii bir limittir. Eger bu yiik asilirsa ¢amurda bagimsiz hiicre zor bir

sekilde ortaya ¢ikar, hi¢ yok edici canli ortaya ¢ikamaz. Bircok bagimsiz hiicrenin



35

diisiik yiiklii camurda var olusu oksijen yoklugunun belirtisi veya akista toksik

bilesenlerinin varliginin belirtisidir [19].

3.5.2. Spirochaeteler

Spirochaeteler asir1 derecede degisken bir bakteridir, “kivrilmak™ su i¢inde en
karakteristik davranisidir. Hiicre bir uzun ve bir kisa yay ile bir ¢ift spiralden olusur.
Hiicreler genellikle 0,5 um lik bir ¢apa ve 20 pm ile 30 um arasinda bir uzunluga
sahiptir. Spirochaeteler’in miktarini kaydetmek icin, 0 (yok) ile 3 (hiicre/lam miktar1)

arasinda degisen bir skala kullanilmaktadir.

Spirochaeteler genellikle diisiik yiiklii aktif camur tesislerinde gozlenmektedir. Her
alanda ilk bakista ¢ok sayida hiicre ortaya ¢ikar. Miktarlar1 mikroskobik arastirma
sirasinda yiikselmektedir. Cilinkii Spirochaeteler genellikle flok i¢inde saklidir. Eger

camur Ornegi birkac giin buzdolabinda saklanirsa Spirochaeteler kaybolur.

Spirochaeteler ozellikle tesis icinde anoksik sartlar ile (denitrifikasyon) flok
merkezinde veya havalandirma tankinin ayrilmis bir boliimiinde goézlenmektedir

[19].

3.5.3. Spirilliler

Spirilliler su boyunca hizla hareket eden referans hiicrelerdir. Diiz-uzun bir hat i¢inde
bircok karakteristik ile hareket ederler, tirbusona benzeyen hareketleri aniden
durabilmektedir. Caplar1 0,2 um ile 1,7 um arasinda degisebilir ve boylar1 20-30 pm
arasinda uzamaktadir. Aktif ¢camur i¢indeki Spirillilerin miktarin1 kaydetmek ig¢in 0

(yok) ile 3 (hiicreler/lam) arasinda degisen bir skala kullanilmaktadar.

Tesis isletimi igindeki oksijenin eksikligi aktif ¢amurda Spirillilerin varliginin

belirtisidir [19].
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3.6. Flok Tipleri

Biiyiik akimlar; flok karakterlerinin saglanmasinda paya sahiptir. Benzer tesislerden
gelen camurlar tamamen birbirlerine benzemektedir. Bu durum ayrica metezoa ve
protozoa popiilasyonlarinin komposizyonu iginde gecerlidir. Bu mikroskobik
arastirma sirasinda belirlenmelidir. Flok tipinin belirlenmesi tesis karakteristiklerini
kapsamaktadir. Evsel aritma tesislerinde tiim ¢amurun %90’nindan fazlas1 3 flok

tipine aittir [19].
3.6.1. Flok tipi 1
Flok tipi 1; 0,2 kg BOI’kg MLSS.giin liik bir ¢amur yiikii ve ylizey aeratorlerinin

oksijen temini ile bir tesis isletmesinin karakteristigidir.Eger filamentli bakteriler

fazla miktarda degilse floklar su karakteristiklere sahiptir:

Orta boyut (25-250 um)

Dayanikli (az miktarda bagimsiz yasayan hiicreler)

Acisal olarak ¢evrelenmis

Cevrelenmis

Sikilagmis

Gergek olarak yogunlasmamis. Genellikle net olarak goriiliirler bu floklar ayrigmis

yogunlugun i¢inde “Oncii-floklar” dir.

Filamentli bakteri varlig1 (6zellikle M. parvicella), aglomeratlarin bigimlenmesinin
sonucu olarak belirmektedir ve ortalama flok boyutunun yiikselmesine neden olurlar.
M. parvicellanin gelisimi belirli bir mevsimsel 06zellik gostermektedir, yazin
minimum miktarda kis sonunda maksimum miktarda ortaya ¢ikarlar. Bunun anlami

sudur: Bir yaz ve kis goriintiisii Flok 1 i¢in farklilik gostermektedir [19].

Biyolojik nutrient giderimi, 6zellikle yazin monokolonilerin miktarinin artis1 ile
sonuclanabilmektedir. Bagimsiz yasayan hiicrelerin miktar1 genellikle nutrient

giderimi sartlar1, 6zellikle de uzun anoksik periyotlarin sonunda yiikselmektedir.
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Iyon tuzlarmnin eklenmesi ile kimyasal fosfat giderimi, kahverengine sahip floklar ile
saglanir. Bu amag i¢in aliiminyum tuzlar1 ile dozlama ortalama flok boyutunda bir

reaksiyona neden olmaktadir [19].

3.6.2. Flok tipi 2

Flok tipi 2 0,2 BOI/kg MLSS.giin’liik ¢amur yiikiinden kiigiik tesislerde belirgindir
ve oksijen temini i¢in havalandirmaya niifuz etmektedir. Bu floklarin

karakteristikleri sunlardir:

- (Orta) Genis; 25-1000 um arasinda, siklikla > 500 um

Dayanikl (birka¢ bagimsiz yasayan hiicre)

Cevreleyici

Yogun

Bazen bir asindirict agiz

Sudaki az miktardaki tiirbiilansin agiklamasi olarak floklar genistir yani ortalamanin
iizerindedir ve Flok tipi 1’dekilerden daha yogundur. Bu farklilik Flok Tipi 2 nin

daha koyu bir renge sahip olmasi sonucunu dogurmaktadir [19].

Filamentli bakteriler genel anlamda bir zorlama ile flok morfolojisini etkilemektedir.
Temel olarak floklarin agizlarinda ya da su fazi ile floklar arasinda yetismektedirler.
Eger filamentliler bagh bir bi¢cimde yetisirlerse daha diizensiz floklar ortaya ¢ikar.
Floklarin morfolojik ozellikleri {izerinde nutrient gideriminin etkileri konusunda

daha fazla bilgi i¢in Flok Tipi 1 tercih edilmektedir [19].

3.6.3. Flok tipi 3

Flok tipi 3; 0.2 ile 0.3 kg BOI/kg MLSS.giin’den kii¢iik bir ¢amur yiikii ile ortaya
cikan bir tesis isletme karakteristigidir. Floklar tamamen dayamikli degillerdir, bir
cok bagimsiz yasayan hiicrenin ortaya ¢ikisina neden olmaktadirlar. Diisiik camur

yast ile en Onemli bakteriler ve protozoalarin tiiketimi (siliatlilar) tesis iginde
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saglanamayabilir ¢iinkii onlar yeterince hizli gelisemezler. Ayrica bu durum

bagimsiz yasayan hiicrelerin miktarinin yiikselisine de katkida bulunmaktadir [19].

Bu durumda monokoloniler ortaya c¢ikabilir, 6zellikle de ¢ok karakteristik olarak
Zoogloea kolonileri ortaya ¢ikmaktadir. Boyut ve floklarin sekilleri havalandirma
sistemi uygulamasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Floklar genellikle genistir fakat diizensiz
sekillidirler, aritma tesisi i¢inde havalandirma ile niifuz ettirilmektedirler. Bu tiir
floklar daha kiiclik ve yiizey aeratdrleri ile daha cevreleyicidirler. Eger filamentliler
yoksa; floklar genellikle agik yapilidirlar. Flok sekillerini ortaya ¢ikaran mikroskobik
arastirmalar  yapilmaktadir. Flok tipi numaralar1 analiz sekilleri iizerine

kaydedilmektedir [19].

3.7. Endiistriyel Aritma Tesisleri

Endiistriyel aritma tesislerinden gelen camurlardaki flok morfolojisinde genis
varyasyonlar  siklikla  goriintiillenmektedir ve  kiicik bir smif iginde

siiflandirilamayabilmektedir. Bunu yapmak i¢in belirli bilesenler kullaniimaktadir:

- Cesitli endiistriyel tesislerdeki floklar (tamamen kimyasal atiksulardan
kaynaklanan) gercekten dayanikli degillerdir. Yiizey aeratorlerinin kullanimi kii¢iik
floklar ve flok fragmentleri icin genel olarak 6nemlidir. Camur siklikla “karmasik”

halde gelmektedir.

- Filamentli bakteri topluluklarinin yetisme siklig1 genis bir sonu¢ vermektedir, fakat

diizensiz sekilli floklar belirlenmektedir.

- Normal flok kalitesi her endiistriyel aritma tesisi i¢in 6zel olarak belirlenmelidir. Bu

kriterin belirlenmesini agsagidakiler saglamaktadir:

- Sekil
- Yapi
- Boy
- Boyut
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- Diger karakteristikler

Bunlar tesis i¢indeki aktif camurun rutin izlenmesi icin referans olarak kullanilir ve

flok kalitesinin belirlenmesini saglarlar [19].

3.8. Aktif Camur Mikroorganizmalari

3.8.1. Filamentli mikroorganizmalar

Filamentli mikroorganizmalar; bakteri, mantar ve alglerdir; bunlarin hiicreleri diger
hiicre yapilarindan bagimsiz olamazlar. Filamentlilerin igerdigi bir¢ok hiicre bu
davraniga sahiptir. Bazen hiicreler; cevrili olduklar1 kilif ile (kaplamanin bir kismi)
coziilemeyebilir.  Transfer duvarlari ve bolmeleri daima hiicreler arasinda bir

filament i¢inde ortaya ¢ikmaktadir [20].

Bir filament tiirii i¢inde yetismek, bakteri tiirleri i¢in bir karakteristiktir. Bir bakteri
pratik olarak filamentli bir sekilde tiim sartlar altinda sekillenir. Konuyla ilgili zaman
zaman varsayimlar ileri gelmektedir; buna gore farkli sartlar altinda yasayan
hiicrelerden meydana gelen bir ¢ok filamentli bakteri vardir fakat bir filamentlinin
gelisimi  anormal bir durum olarak ortaya c¢ikabilir, ancak bu heniiz

dogrulanmamustir.

30 farkli filamentli tiiriin bazilar1 aktif ¢camur i¢inde gozlenmistir. Bunlar 6ncelikli
bakterilerdir. Bu 30 tiirden 10’yla sik sik karsilagilmaktadir. Bilinmeyen tiirlerin
endistriyel aritma tesislerinde orta ¢ikmasi beklenmektedir fakat bunlarin envanteri
heniiz tamamlanmamustir. Bir¢ok filamentlinin ismi yoktur fakat numaralar1 vardir,
clinkii onlarin karakteristikleri heniiz (tam olarak) bilinmemektedir. Tiirleri genel
olarak belirleyebilmek i¢in bir teshis anahtar1 gelistirilmistir, bu anahtar ile kimlikleri

kolaylikla belirlenebilmektedir [20].

Filamentli tiirler aktif ¢camur i¢inde daima ortaya ¢ikan normal mikroorganizmalardir
ve aritma prosesinde rol almaktadirlar. Sivi i¢inde bagimsiz olarak veya floklara

bagli olarak ortaya cikabilirler. Filamentli mikroorganizmalarin yetisen bir toplulugu
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camur kabarmasinin, kotiiye giden bir gamur oldugunun habercisidir. Cokelmenin ve
camur Ozelliklerinin belirlenmesi ve camurdan su alinmasi gerektiginin belirtisidir.

Ek olarak; baz tiirler de kdplirme habercisidir [20].

3.8.2. Filament indeksi

Filamentli mikroorganizma popiilasyonunun boyutu degisebilmektedir. Prosesi
kontrol edebilmek ig¢in, popiilasyonun boyutunun birkag yolla belirlenmesi
gerekmektedir. Esas olarak; filamentlilerin miktarinin ve uzunluklariin verilen
camur i¢inde hesap ve Olclimle belirlenmesi uygundur. Bu asir1 bir zaman
gerektirmez fakat; eger filamentlilerin akrabaliklar kargilastirilmazsa; tek basina bu
belirleme yeterli olmaz. Halka (yays1) filamentliler genellikle diigiim iginde
sekillenmektedir ve flok boyunca hizli hareket etmektedirler, bu davranis i¢indeyken
Olciilemeyebilirler. Filament indeksinin belirlenmesi ile karsilastirma ve tiirlerin
diger miktar belirleme metotlar literatiirde belirtilmistir, bunlar ayrica rutin aktif

camurun arastirilmasi igin de ¢ok gereklidir [20].

Filament indeksi aktif camurdaki filamentli mikroorganizmalarin miktarinin bir
Olciitiidir. 0’dan 5’e kadar bir skala kullanilmaktadir (bulunmadiklar1 halden bir ¢ok
filamentli bulunmasi haline kadar). 10 farkli faktorle FI siniflar1 arasinda bir iliski
vardir. Camurun mikroskobik ¢amur goriintiilerinin karsilastirilmasi, ¢amur
goriintiilerinin diisiik seviyede biiyiitiilmesi, ¢esitli FI siniflarinin referans fotograflari
ile saglanmaktadir. Mikroskobik goriintiideki filamentlilerin miktarlart ve ¢amur
yapist birlestirilmis fotograf cesitleri ile elde edilmektedir. Filament miktari, FI
belirlendigi zaman belirlenmektedir. Bu ¢ok gergek goriinmemektedir, fakat pratikte
bu metot cabuk olarak goriintii vermistir; ayrica konuyla ilgili birgok bilgi

saglanmaktadir [20].

FI 1 veya 2 ile filamentlilerin ¢okelme hiz1 iizerindeki etkileri heniiz tam olarak
belirlenememektedir. Eger FI 3 kullanilirsa; ¢okelme oOzellikleri genel olarak fark
edilir diizeyde bozulmaktadir. Eger 6zellikle de dayanikli filamentliler bulunuyorsa;
bu durum s6z konusu olmaktadir. Kabarmig camur genellikle ¢ok yiiksek FI

degerlerinde ortaya ¢ikmaktadir [20].
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Floklarin ¢okelme hizi; suanda filamentlilerin miktari ile belirlenememektedir; fakat
filamentlilerin tipleri, camurun kiil kapsami v.b. ile belirlenmektedir. FI ve SVI
arasindaki korelasyon daima tutarli degildir; Ozellikle farkli tesislerden gelen
sonuclarin kombinasyonu yapilmigsa, bu durum s6z konusu olmaktadir. Sonug olarak

FI belirlenmesi yapilacagi zaman, dnemli noktalar vardir:

- Bu filamentli miktarinin bir tahminidir. Hizli sekilde hazirlanan lamin

goriintiistinlin dakikalik detaylarinin stnanmasi anlamindadir.

- 3" ve 4 arasindaki fark kiiciiktiir. Verilen bir FI'nin se¢imi bazen keyfidir. Bu

analiz seklinin 3,5 olarak doldurulmasi i¢in uygun bir nedendir.

- Eger lam iizerinde az sayida filamentli ortaya ¢ikarsa; FI ylikselir. Eger ¢ok sayida

filamentli varsa; FI diiser.

- FI ayirma genellikle 100-200x’lik biiyiitmede yapilmis olan Ozelliklere
dayandirilmaktadir. Bazen g¢amura yiiksek biiyiitmede bakilmaktadir; ancak bu
siniflandirma yapmak i¢in gerekli gériilmemektedir. Zayif filamentliler bazen diisiik

biiylitmelerde kaybolmaktadir; ¢ikarilmasi gereken sonug budur.

- Filamentliler yiliksek dereceli floklar1 bazen saglayamayabilirler. Filamentlilerin
floklarin ¢okelme hizi iizerindeki etkisi sinirlanmaktadir (yalnizca direkt olmayan
akistaki flok yapisinda). Bu filamentliler Gram boyama sirasinda net olarak
goriilebilirler. Bu boyamada bazi filamentlilerin ilk boyamadan sonra ortaya

ciktiklar1 goriilmektedir [20].

3.8.3. Filamentli organizmalarin tanimlanmasi

Aktif camur popililasyonu dinamik bir karaktere sahiptir. Bunun anlami; filamentli
mikroorganizma popiilasyonunun kompozisyonlariin proses sartlart ig¢indeki
degisimlerle iliskisi oldugudur. Proses kontroliinde filamentli mikroorganizmalarin

varliginin bilinmesini saglayan {i¢ neden énemlidir:
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- Problemlerin varligi ve dogallig1 proses dengesi ile filament tiirlerinin varligina
baglhdir.” Natorious” filamentli organizmalarinin gelisimi miimkiin oldugunca ¢abuk

belirlenmelidir.

- Genel ¢amur kabarmasi kontrol metotlar1 yoktur. Bu yiizden ilk olarak var olan

turler kanitlanmalidir.

- Proses sartlar1  i¢in kesin olan tiirler indikatér organizmalar olarak

kullanilabilmektedir [20].

3.8.4. Teshis karakteristikleri

Filamentli mikroorganizmalar1 teshis etmek icin yapilan diizenlemede toplam 11

karakteristik belirlenmistir [20].

3.8.4.1. Hareketlilik

Yalnizca birka¢ filamentli bakteri (Beggiatoa ve Flexibacter) serbestce hareket
edebilmektedir. Bu; bir solucanin kendi kendini itelemesine benzer olan “kayma
hareketi” tarafindan saglanmaktadir. Bu kesin olarak diisiiniilmelidir ki; eger bir
filamentli hareketi goriilmekteyse; agiz boyunca suyun evaporasyonundan dolay1 lam

iizerinde s1v1 akis1 yoktur [20].

3.8.4.2. Dallanma

Dallanmanin varlig1 ya da yoklugu aktif ¢camur i¢inde filamentli bakteri teshisi i¢in
onemli bir karakteristiktir. Ger¢ek veya gercek olamayan (hatali) dallar ayirt

edilmelidir.

Aktinomisetler ve fungiler gergek dallanma gosterir. Gergek dallanma ile olaydaki

hiicre iki yonetici i¢inde yetismektedir.
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Kilifli sekillenen bakteriler, 6zellikle Sphaerotilus natans ve Tip 1701, gercek
olmayan (hatali) dallar ile sekillenmektedir [20].

Yigilan hiicreler filamentleri sonuna kadar veya gecici olarak bulunan hiicrelerdir,
bunun yaninda bitisik biliylimeyle sekillenmeye baglamiglardir, ¢amur iginde
bagimsiz yasayan hiicreler olarak bulunmaktadirlar. Hatali dallanmada; ¢ok kiiciik
bir bosluk i¢inde hiicreler arasinda temel dallanma da goriilmektedir. Bu bosluk
gercek (real) dallanmada yoktur. Hatali dallar daima “V” seklindedir, bu sirada
gergek dallar genellikle temel dal tlizerinde “sabit diklik’te durmaktadirlar (fakat
Aktinomisetler’den Skermania piniformis; bu sekilde degildir). Aktinomisetler daima
gergek dallarla sekillenmektedir. Bazi dalli filamentliler net bir sekilde bir araya
gelmektedirler ve c¢ubuklarla dallanmaya benzemektedirler. Fungiler; kilifl
bakterilerden kolaylikla ayrilmaktadirlar ve onlarin daha dayanikli filamentlileri

bulunmaktadir [20].

Camurdaki filamentliler; birbirleriyle ayn1 kdkten olusmaktadir. Bu filamentlilerin
rozeti olarak bilinmektedir. Thiothrix ve Leucothrix rozetlilerden gelen temsilcilerdir

[20].

3.9. Filament Sekilleri

Filament sekilleri ti¢ grupta ayirt edilmektedir:

- ‘Diz’
- Yay / biikiilmiis
- Ikiz sekilli / halka

‘Diizgiin’ kelimesi ters ¢evrilmis virgiil sekli olarak burada yer almigtir, buna gore
yalnizca Haliscomenobacter hydrosis ¢ok diizgiin bir filamentli olarak yer
almaktadir. Diizgiin sekilli ornekler biikiilmiistiir, 6zellikle uzun filamentlilerin
oldugu yerlerde bu durum belirlenmektedir. Mikroskobik arastirma sirasinda, diizgiin
hareketli biikiilenler ve yay seklinde biikiilen filamentliler arasinda bir ayrim

yapilabilmektedir [20].
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3.9.1. Bitisik biiyiime

Filamentli mikroorganizmalarin yiizeyi (duvarin dis1) genellikle ‘temiz’dir. Diger
hiicreler veya flok partikiilleri bazen yiizeye bitisiktir, bunun yaninda kismen de
kaplidirlar. Bu ‘bitigik biiylime’ olarak bilinmektedir. Hiicrelerin ¢evresindeki kilifa

sahip bakterilerin filamentleri, bitigik biliyiime tarafindan olusturulmaktadir.

Filamentliler teshis edilirken; kiiclik veya bitisik biiylimeli olmayanlar ve bitisik

biiytimeliler arasinda bir ayrim yapilmalidir [20].

3.9.2. Filament ¢ap

Filamentli mikroorganizmalar; temel ¢aplarina gore li¢ gruba ayrilmaktadir:

- Cap<1pum
- Cap 1-2,5 pm
- Cap>2,5 um

Bazi filamentliler i¢in (Tip 021 N ve Thiothrix tiirleri), hiicre ¢aplar1 bazen filament

tipi dogrultusunda derecelendirilmektedir [20].

3.9.3. Bolmeli ve gecirimli duvarlar

Transfer duvarlar1 veya bdlmeleri bir filamentin ardisik hiicreleri arasindaki
duvarlardir. Bolmeler bir 1s1k mikroskobuyla daima net goriilmezler. Filamentli
organizmalar teshis edilecegi zaman, net goriinenler (1) ve zayif goriinenler/hig
goriinmeyenler (2) arasinda bir ayrim yapilmalidir [20].

3.9.4. Hiicre sekli

Bagimsiz (serbest) yasayan hiicreler icinde asagidaki hiicre tipleri ayirt edilmektedir:

- Kiiresel veya kokus: Hiicreler hemen hemen yuvarlaktir.
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- Cubuk sekilli: Bu diiz hiicrelerin uzunlugu hiicre ¢apindan daha biiyiiktiir.

- Spiral sekilli: Spiral olarak olusan hiicrelerin uzunlugu daima hiicre ¢apindan daha
biiyliktiir. Spirochaetes (esnek hiicre) ve spiriller (esnek olmayan hiicre) bundan

dolay1 ayirt edilebilmektedir.

- Vibrio sekilli: Bu hiicreler yay seklindedir.

Filamentli mikroorganizmalar kokiis veya cubuk sekilli veya onlarin sekillerinden
kaynaklanan diger hiicre sekillerini igerirler. Bunun anlami; eger transfer duvari
konum olarak umumi bir durum ve dis duvarin daralmalar1 yoksa bu hiicrelerin kare
ya da dik acili bir filament i¢inde bulunmalaridir. Eger bolmeler net sekilde
gorlliirse; hiicre tipi kolaylikla belirlenebilmektedir. Bilinen bir filament i¢indeki
hiicrelerin uzunlugu genellikle yiiksek degerlidir. Baz1 filamentli tiirlerin (Tip 021 N,
S. natans ve Thiothrix) hiicre uzunluklar1 filamentin tipine gore yiikselebilmektedir

[20].

3.9.5. Kihf

Kesin filamentli tiirlerin hiicreleri saydam bir oOrtii olarak bilinen bir kilif ile

cevrilidir, bu genellikle 151k mikroskobu ile goriilmemektedir.
Baz1 tiirlerin kiliflar1 gram boyama ile goriilebilmektedir. Eger camur Ornegi
buzdolabinda birka¢ giin tutulursa; kilif bazen daha kolay goriilmektedir. Bir¢ok

birlesik biiylimenin genellikle belirtisi kilifin var olmasidir.

Ek olarak; bir filament bazen kilif i¢in hatalidir; bu bos hiicre olarak not edilmelidir.

Saydam bos hiicreler genellikle ¢ok kisadir [20].

3.9.6. Graniiller

Graniiller; hiicre igindeki giiclii materyallerin kiirecikleridir. Graniillerin ii¢ tipi

mikroskobik arastirma ile ayirt edilmektedir:
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- Polifosfat graniilleri. Neisser boyama olmadan bu graniiller ¢ok zayif ya da

tamamen goriinmezdirler.

- Siilfiir graniilleri. Bu kiirecikler kiigiikken koyudurlar. Diger yandan, genis olanlari

giiclii 151k kiricilardir ve sonug olarak net sekilde goriiliirler.

- Diger giiclii materyaller. Bunlar genellikle Poly-B-hidroksibutrat igerirler (PHB).
PHB graniilleri evsel atiksu aritma tesislerinde filamentli organizmalarin iginde
gorlilmektedirler. Siilfiir graniilleri gibi, PHB graniilleri de gii¢li 1s1k kiricilardir.
Stlfiir graniilleri mavi-sar1 bir renkteyken, PHB graniilleri sarimsidir. Renk farkinm
ayirt etmek cok kolay degildir. Alkolle isleme tabi tutulduklarinda siilfiir graniilleri
kaybolur ve PHB graniilleri tespit edilebilir [20].

3.9.7. “Predominant” ve “Secondary’’lerin konseptleri

Verilen bir aktif c¢amur iginde, filamentli mikroorganizma tiirleri genellikle
bulunmaktadir; bunun sonucu olarak hepsini tespit etmek zordur. Bu problem
genellikle ilk izlemede daha az karisiktir ¢ilinkii tiirlerin cesitleri ¢ogunlukla ayni
ozellikte var olmaktadir. Ustiin tiirler ve ikincil tiirler ortam icinde daima var
olmaktadirlar. Bir veya iki {stlin tiir ve ikincil tiirlerin goriilebilir bir miktar
genellikle diisiik yiiklii evsel isletmelerde bulunmaktadirlar. Ustiin (baskin) tiirlerin
miktar1 yiiksek camur yiikiinde artmaktadir (> 0,1 kg BOI / kg MLSS.giin). Baskin
ve ikincil tlirler arasindaki ayrim FI smiflandirmayla saglanabilmektedir. Ayrim

baskin ve ikincil tiirler arasinda her FI ile yapilmalidir [20].

3.10. Teshis (Tanimlama) Prosediirii

Teshis; lam {izerinde boyama ile saglanan igerik ve sonraki birkag adim
icermektedir. Filamentlilerin var olus sartlari; hiicre sekilleri veya filamentlerin
caplar1 gibi karakteristiklerine bagl olarak ¢esitlendirilebilmektedir. Bilinen tiirlerin
birkag  filamentlisi  karakteristikler = belirlenmeden 6nce  godzlenmektedir.

Mikroskopistler icin tiim tiirlerin varligmin ayni anda tanimlanmasi kolay degildir.
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Bu durum da kolayca hata yapilmaktadir. Bu metotlarla 6nce bir tiiriin sonra

digerinin tanimlanmasi sagliklidir.

Diisiik biiyiitme kullanimz; ilk etapta kag tane filamentli tiir goriildiigiinii belirlemek
icin yapilmaktadir. Baskin ve ikincil tiirler ayirt edilmektedir. Filamentlilerin
morfolojik karakteristikleri belirlenmektedir. Ayrica filamentlilerin su iginde serbest
halde mi yoksa flok agzinda mi bulunduklar1 da belirlenmektedir. Sekillerin

belirlenmesi i¢in ise yiiksek biiytlitmeler kullanilir.

Tanimlama icin ¢ teshis anahtar1 gelistirilmistir ( Ek B1, Ek B2, Ek B3). Her iki
anahtar da 21 tiir icermektedir. Boyama sonuglarina gore (Gram ve Neisser) temel

veriler ikinci anahtarda verilmektedir [20].

3.11. Filamentlilerin Cesitlerinin Teshisi

3.11.1. Aktinomisetler

Aktinomisetler asagidaki karakteristiklere sahiptirler:

- Gergek dallanma

- Hareketsiz

- Flok i¢inde ve ¢evresinde ‘biikiilmiis’ filamentliler (cubuk demetleri)
- Filament uzunlugu <200 pm

- Hiicre ¢ap1 < 1.0 pm (genellikle 0.5-0.7 pum)

- Bitisik biiylime yok

- Kilifsiz

- Goriinmez bdlmeli

- Siilfiir deposu yok

- Gram pozitif

- Bazen Neisser pozitif (poly-P graniilleri)

Aktinomisetler birkac farkl: tiirii icermektedir, bunlar digerlerinden ileri arastirma ile

ayirt edilebilmektedirler. Asir1 belirgin 6zelligi olan dallanma ile diger tiirlerle
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karistirilmasi imkansizdir. M. parvicella aktinomisetlerle iliskilidir. Asagida tipik bir

Aktinomiset tiirii goriilmektedir (Resim 3.1) [19].

Resim 3.1. Aktinomiset’ e ait bir 6rnek [21]
3.11.1.1. Aktif camur i¢indeki varhklar

Aktinomisetler kopiik olusumu agisindan kotiidiir. Yiizen materyallerin ¢amur
sindirme tankina taginmasi bu tank i¢inde kopiige neden olabilmektedir. SVI
tizerindeki negatif etkileri sinirlidir. Aktinomisetlerin kdpiik i¢indeki popiilasyonu,
stispansiyon ig¢indeki bir popiilasyonundan daha genistir. Asagidaki proses sartlari

uygun olursa; aktinomisetler biiytimektedir:

- Akis igindeki siskinlikler veya diger hidrofobik bilesenler.
- Higbir ylizen materyalin dogal geri doniisiimiiniin olmamasi.

- Su sicakliginin 15 °C’den fazla olmas.

Mevcut bilgiler heniliz tamamlanmamustir. Gram pozitif bakteriler genellikle yaglar
v.b. ile iligki i¢inde bulunan bir yiizeye sahiptirler, bu davranislart nedeniyle su
fazindan yaglan secip tutabilmektedirler. Yaglar ve yiizey aktif materyaller daima
evsel atiksu icinde bulunmaktadirlar. Buna bagl olarak aktinomisetler de evsel atiksu

icinde daima bulunurlar, fakat bu yiiksek su sicakliklar i¢in gecerli degildir. Bu
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durum yiiksek camur yiikii uygulamasi ile agiklanabilmektedir: Aktinomisetler
genellikle yiiksek camur yiikii seviyelerinde bulunmaktadirlar (0.1-0.7 kg BOI / kg
MLSS.giin). Diger Gram pozitif bakterilerden akistan gelen yag parcalar tizerinde
yetisen M. parvicella gibi bakteriler; genellikle diisiik yiike sahip tesislerde
bulunmaktadirlar. Flok yapicilar bu substrati kullanabilir ve bu sekilde var olabilirler.

Bu substrat i¢in hangi faktorlerin belirleyici oldugu hentiz bilinmemektedir [19].

3.11.2. Beggiatoa

Beggiatoa asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketli ( siiziilme hareketi)

- Diiz/yay gibi, su i¢indeki floklar arasinda serbest
- Tutarsiz filament uzunlugu

- Hiicre ¢ap1 1.5-2.5 pm

- Bitisik biiytime yok

- Bolmeler ara sira mevcut

- Dik ac1l1 hiicreler

- Siilfiir depolama

- Gram negatif

- Neisser negatif
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Filamentliler ig¢indeki siilfiir graniillerinin kombinasyonu ve sliziilme hareketleri
oldukca karakteristiktir. Bu fonksiyonlar1 diger tiirlere benzememektedir (Resim 3.2)

[19].

Resim 3.2. Siilfiir graniilleri iceren Beggiatoa [22]

3.11.2.1. Aktif camur i¢indeki varhklar

Beggiatoa; tesislerde bir¢ok siilfiir bilesiminin akimdan azaltilmas1 (H,S) ve/veya
oksijen eksikligine neden olmaktadir. Filamentliler aslinda floklarin ¢ékelme hizin

etkilememektedir. Beggiatoa fonksiyonlar1 bir indikatdr mikroorganizma gibidir[19].

3.11.3. ‘Cyaphyceae’

‘Cyaphyceae’ filmentli organizmalarin bir grubunu kapsamaktadir ve asagidaki

karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz/yay sekilli; sudaki floklar arasinda serbest yasam
- Filament uzunlugu > 200 um

- Hiicre ¢ap1 > 2.5 pm
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- Bitisik biiyiime yok

- Bazen kiliflh

-Bolmeleri net sekilde, birkag¢ filamentlisi depo materyaller igerir. Eger birkag¢ giin
buzdolabinda saklanirsa; bu depo materyaller genellikle yok olmaktadir

- Degisken hiicre sekli

- Siilfiir depolama yok

- Genellikle Gram negatif

- Genellikle Neisser negatif

Filamentlilerden bazilar1 ¢arpici sekilde biiyilik olan hiicre ¢aplari nedeniyle bu grup
icinde siiflandirilmaktadir. Hiicre sekli ve boyanmasi degisebilmektedir; bu grubun
belirgin 6zelligi farkl tiirler igermesidir. Bas asag1 virgiillerin ¢evresinde yer almasi
bu filamentlilerin morfolojilerinin Cyaphyceae’ye benzedigini gostermektedir
(Resim 3.3). Fakat metabolik proseslere bagli olarak birbirlerinden tamamen
ayrilmaktadirlar. Gilines enerjisine bagli olarak (fotosentez), organik bilesikleri

bliylimek i¢in kullanmaktadirlar [19].

Resim 3.3. Cyanophyceae’ nin virgiile benzeyen bolmeli goriintiisii [23]



52

3.11.3.1. Aktif camur i¢indeki varhklar

‘Cyaphyceae’ aktif camurda sikca gozlenmektedir. Asagida proses sartlar1 bu

filamentliler i¢in uygundur:

Camur yiikii > 0.1 kg BOI / kg MLSS.giin;

Atiksu; yiiksek oranda organik asit igerir, asetik ve propionik asit gibi;

Havalandirma tankinda tamamen bir karisim olusur;

Bunun yaninda nutrientler az miktardadir.

Buna gore; bu filamentliler, nutrient giderimiyle evsel atiksu aritma tesislerinde
ortaya cikmaktadirlar. Endiistriyel tesislerde; ‘Cyaphyceae’ akis icinde organik
asitlerin asir1 miktar1 ve yiiksek SVI degerleri ile gelisebilmektedir [19].

3.11.4. Flexibacter

Flexibacter asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Siiziilme hareketi

- Yay sekilli filamentliler, s1v1 i¢inde serbest hareket ederler
- Filament uzunlugu < 200 pm

- Hiicre cap1 0.7 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeleri net sekilde goriilebilir degil

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif
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Stiziilme hareketleri ve siilfiir grantillerini bulundurmamasi, diger filamentli tiirlere

gore fonksiyonlari i¢in kiigiik bir sanstir (Resim 3.4) [19].

Resim 3.4. Floga yapisik haldeki siiziilme hareketi gézlenmeyen tipik bir Flexibacter [24]

3.11.4.1. Aktif camur icindeki varhklar:

Flexibacter filamentliler bazen yiiksek ¢amur yiikii seviyelerinde gozlenmektedir.
Bagka hangi faktorlerin bu filamentli tiirlerin biiyiimesini sagladigi bilinmemektedir.

Flexibacter filamentlileri floklarin ¢cokelme hizi iizerinde etkiye sahip degildir [19].

3.11.5. Haliscomenobacter hydrosis

Haliscomenobacter hydrosis filamentli bir bakteridir ve asagidaki karakteristiklere

sahiptir:

- Dallanma yok
- Hareketsiz
- Diiz filamentliler, floklardan disa dogru ¢ikiklar

- Filament uzunlugu < 200 pm
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- Hicre ¢ap1 0.3-0.4 um
- Kilif var

- Bolmeleri goriinmez

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

H. hydrosis’in zayif fakat dayanikli filamentleri oldukg¢a karakteristiktir; bunlar diger
filamentli tiirlerle kolay kolay karigtiritlmazlar. Hyphomicrobium hiicrelerinin zayif

govdeleri (filamentli degil), H. hydrosis filamentlileri i¢in sorun yaratabilir [10].

3.11.5.1. Aktif camur icindeki varhklan

H.hydrosis genellikle aktif camur tesislerinde goézlenmektedir. Bu filamentlilerin

biiylimesi i¢in asagidaki proses sartlarinin mevcut olmasi gerekmektedir:

- Camur yiikii (evsel atiksuda) > 0.12 kg BOI / kg MLSS.giin H.hydrosis endiistriyel
tesislerde diisiik camur yiiklerinde gelisebilir

- Akis igindeki c¢ok kiiciik molekiiler bilesenler (toprak endiistrisi)

- Nitrojen bilesiklerinin yiiksek konsantrasyonlari

- Tamamen karismis havalandirma tanki

- Havalandirma tanki i¢indeki diistik bir oksijen konsantrasyonu

- Fosfattan yoksunluk



55

H. hydrosis popiilasyonu nutrient giderimi ile evsel aritma tesislerinde daima
kiigiiktiir. Bakterilerden ayrisabilen bilesenlerin akis icinde g¢ogunlukla kolayca
bulundugu yerlerde bu tiirler biokiitle olarak gelismektedirler (Resim 3.5) [19].

Resim 3.5. Biyokiitle olarak gelisen H. Hydrosisler [25]

3.11.6. Leucothrix

Tipik karakteristik 6zellikleri asagidadir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay sekilli/ikiz filamentliler, su i¢indeki floklar arasinda serbest halde

- Filament uzunlugu >> 200 pm

- Yiiksek goriintirliikteki hiicre ¢ap1 (1.5 ile 3.5 pm)

- Bitisik biiyiime yok

- Kilif yok

- Bolme/daralmalar net sekilde goriiliir, depolanan bircok materyaller yok
- Degisken hiicre sekli (disk seklinde, yuvarlak, diiz sekilli)

- Siilfiir depolama yok
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- Gram negatif

- Neisser negatif

Leucothrix ileri aragtirmalar gergeklestirilerek benzer tiirlerden (‘Cyaphyceae’, Tip
021 N) ayirt edilebilir. Leucothrix taksonomik anahtarda bulunmamaktadir. Asagida
tipik bir 6rnegi goriilmektedir (Resim 3.6) [19].

Resim 3.6. Leucothrix’ ¢ ait bir 6rnek [26]

3.11.6.1. Aktif camur i¢indeki varhklarn

Leucothrix genellikle endiistriyel tesislerde goriilmektedir. Bu filamentlinin
yetismesi yliksek SVI degerlerinin sonucu olabilir. Leucothrix varligi i¢in olmasi

gereken proses sartlar1 sunlardir:

- Camur yiikii > 0.1 kg BOI / kg MLSS.giin;

- Atiksuyun yagh asitler v.b. gibi bakterilerle ayrigabilen bilesenleri icermesi;
- Havalandirma tankinin tamamen karismasi;

- Yiiksek tuz konsantrasyonu (10-40 g/1) [19].

3.11.7. Microthrix parvicella

Microthrix parvicella; filamentli bir bakteridir ve asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz
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- Yay sekilli/ikiz filamentliler, su i¢inde veya floklarin ¢evresinde serbest

- Filament uzunlugu genellikle <200 pm

- Hiicre ¢ap1 0.5 pm

- Bazen az miktarda bitisik biiylime

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde goriilebilir degil. Poly-P bazen bélmeler i¢in hatalidir

- Siilfiir depolama yok

- Gram pozitif

- Neisser pozitif (Poly-P graniilleri). Bu graniiller biiyiime yavasladigt zaman

kiigiiliirler (yaz mevsiminde)

M. parvicella; N. limicola I’e benzemektedir. Bu organizma daha direngli
filamentliler olarak sekillenmektedir ve Neisser boyama ile mavi-yesile

boyanmaktadir (Resim 3.7) [27].

Resim 3.7. Neisser boyama uygulanmis bir M. parvicella 6rnegi [28]
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Eger Gram boyamada bir hata gergeklesirse; bu filamentlilerin kirmizi1 ya da mavi
disinda bir renge boyanmasina neden olur, bu da teshis anahtarinda Tip 0581’1
gosterir. Resim 3.8’de hatasiz Gram boyama uygulanmus M. parvicella

gorlilmektedir [29].

Resim 3.8. Gram boyama ile boyanmis M. parvicella 6rnegi [30]

3.11.7.1. Aktif camur icindeki varhklar:

M. parvicella genellikle diisiik yiiklii evsel aritma tesislerinde goriilmektedir. Bu
filamentli tiirlerin en 6nemli belirtisi tesislerde ¢camur kabarmasina neden olmalaridir
ve bunun yaninda kopiik olusumuna da neden olabilirler. Cok miktarda M. parvicella
iceren fazla ¢camurun, camur uzaklastirma tankina transferinde bu tankta bir kopiik
hattinin olugmasina neden olabilmektedir: popiilasyon kis sonunda maksimum yazin
ise minimumdur. M. parvicella’nin bliyiimesi i¢in asagidaki proses sartlar1 gereklidir

[31]:

- Camur yiikii < 0.2 kg BOI / kg MLSS.giin

- Yiksek yagl asitlerin besleyici bir konsantrasyonunu igeren atiksu, érnegin oleik

asit gibi. Bu daima normal evsel atiksularda mevcuttur.

- Akis igindeki yaglarin [trigliserin v.b.] 6zellikle havalandirma tankina ulagsmadan

once hidroliz edilmektedir. Bu yiiksek yagl asitleri serbest birakmaktadir [31].
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Kanalizasyon sisteminde uzun bir bekleme siiresi, 6n ¢oktiirme tanki veya Bio-P

prosesiyle olusan anaerobik bolgede M. parvicella yetistirir:

- Havalandirma tankinda diisiikk bir oksijen konsantrasyonu ve/veya genis bir

anoksik bolge; (havalandirma tanki bilesiminin > %40)

- Su sicakligr < 15 °C. M. parvicella genellikle sonbahar sonu ve kisin yetismektedir.
- Indirgenmis siilfiir varlig1 ve nitrojen bilesikleri olasi sebeptir. Bu nedenle;
camurdan gelen suyun geri doniisiimiinde su alinma Tnitesi ‘siipheli’dir. Bu
kombinasyonlarin anlami sudur; evsel ve nutrient giderimi olan tesisler i¢cinde M.
parvicellanin biiylimesi asir1 sekilde gergeklesmektedir. Bu tiirler endiistriyel aritma
tesislerinde hemen hemen hi¢ goriillmemektedir [32].

3.11.8. Nostocoida limicola I

Nostocoida limicola I filamentli bir bakteridir (Resim 3.9).

T
e
N 5

limicola a‘-’f‘.—;;
~A7,

Resim 3.9. Nostocoida limicola I 6rnegi [33]



60

Nostocoida limicola asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Degisken filament sekli. Filamentleri floklarin i¢inde bulunmanin yani sira sivi fazi
i¢inde serbest halde de bulunur

- Filament uzunlugu genellikle <200 pm
- Hiicre ¢ap1 0.6-0.7 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde goriiliir degil

- Siilfiir depolama yok

- Gram pozitif

- Neisser pozitif

N. limicola I; M. parvicella’ya benzemektedir. Kolaylikla onunla karigtirilmaktadir

(Resim 3.10) [19].

Resim 3.10. N. limicola I’ in M. parvicella’ ya olan benzerligi [34]
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N. limicola’nin filamentlileri aslinda daha dayaniklidir ve Neisser boyamanin sonucu

bu filamentliler i¢in farklidir.

3.11.8.1. Aktif camur icindeki varhklan

N. limicola I genellikle bir evsel akisla muamele edilen diisiik yiiklii tesislerde
(yagmur suyu kanali oksidasyon sartlar1) gozlenmektedir. Bu tiirlerin gelisimini
hangi faktorlerin belirledigi bilinmemektedir. N. limicola’nin varhigi ¢amur
flotasyonunun bir sonucu olabilmektedir; bunun anlami bir kopiik c¢izgisinin

olusmasidir. SVI iizerindeki olumsuz etkisi sinirlidir [19].

3.11.9. Nostocoida limicola II1

Nostocoida limicola III; filamentli tiirlerin bir grubu i¢in ortak addir, sahip oldugu

asagidaki karakteristiklerle 6zellikle Nostocoida limicola II’dan ayrilmaktadir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay sekilli ikiz filamentliler; bunlar bazen floklarin i¢inde dolasik
- Degigken filament uzunlugu, ama genellikle > 200 um
- Hiicre ¢ap1 0.8-2.0 um

- Bitisik biiyiime yok

- Kilif yok

- Bolmeler goriiliir

- Hiicrelerin etrafinda disk seklinde

- Siilfiir depolama yok

- Genellikle Gram pozitif

- Genellikle Neisser pozitif

N. limicola III tayininde problem boyama metotlarinin sonuglarmin tutarsizlifinda
ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle endiistriyel atiksu aritma tesislerinden gelen ¢amur
icindeki biitin kombinasyonlar gozlenebilmektedir. Cap olarak asir1 sekilde

degiskendirler, N.limicola III karsilikli olarak iligkili bir grubu da igermektedir.
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Morfolojik karakteristiklerinin toplamina gore; bu tiirler diger filamentli tiirlerden

kolaylikla ayirt edilebilmektedirler [19].

3.11.9.1. Aktif camur icindeki varhklan

N. limicola III aktif camur i¢inde sik¢a gozlenmektedir. Eger yiiksek yiikler
uygulanirsa ve endiistriyel tesisler icindeyse; genis popiilasyonlar goriilebilmektedir.
Filamentliler genellikle floklarin i¢inde yer almaktadir, SVI iizerindeki etkileri
sinirhdir, fakat varliklart kopilik olusumu ile sonuglanabilmektedir. Asagidaki proses

sartlart N. limicola III i¢in uygundur:

- 0.1-0.3 kg BOI / kg MLSS.giin’liik bir camur yiikii;

- Bakterilerle kolaylikla ayrigabilen bilesenleri i¢eren endiistriyel atiksular;
- Akisin 6n ¢oktiiriilmesi;

- Olas1 diisiik miktardaki nutrientler;

- Havalandirma tankinin tamamen karigmasi;

Gerekli bilgiler heniiz tam olarak edinilememistir (Resim 3.11) [19].

Resim 3.11. N. limicola III” e ait bir 6rnek [35]



3.11.10. Fungi

Fungiler filamentli mikro-organizmalardir (Resim 3.12).

.

Resim 3.12. Fungiye ait bir 6rnek [36]

Asagidaki 6zelliklere sahiptirler:

- Gergek dallanma

- Hareketsiz

- Diiz/yay sekilli

- Filament uzunlugu > 200 um

- Hiicre ¢ap1 genellikle > 2.5 pm
- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler net olarak goriilebilir
- Dik ag1l1 hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram ‘negatif’: mantar filamentliler genellikle esit olarak boyanmaz

- Neisser negatif

63
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Dayanikli formdaki mantar, diisiik biliyiitmedeki dallanmis filamentliler ve diger

filamentli mikroorganizmalardan kolaylikla ayrilabilmektedir [19].

3.11.10.1. Aktif camur icindeki varhklari

Fungiler evsel aritma tesislerinde seyrek olarak gozlenmektedir, asla baskin
degildirler. Fungiler neredeyse higbir zaman endiistriyel aritmalarda ¢amur
kabarmasina neden olmamaktadirlar. Eger fungiler ¢amur popiilasyonunda baskin
duruma gelirse; bunun nedeni genellikle ¢ok diistik bir PH seviyesidir.

3.11.11. Sphaerotilus natans

Sphaerotilus natans filamentli bir bakteridir (Resim 3.13).

Resim 3.13. Sphaerotilus natans’ a ait bir 6rnek [37]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Siklikla hatali dallanma

- Hareketsiz

- Belli belirsiz yay sekilli filamentliler ise diiz
- Filament uzunlugu > 200 um

- Filament ¢ap1: 1.0-1.5 pm
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- Nadiren goriilen bitisik biiyiime

- Kilif var (siklikla yalnizca Gram boyamadan sonra goriilebilir)

- Bolmeler net olarak goriilebilir

- Cubuk sekilli hiicreleri dik agili

- Siilfiir depolama yok. Diger depolana materyaller endiistriyel aritma tesislerinde
bulunabilir.

- Gram negatif

- Neisser negatif

Eger dallanma yoksa bu tiirler, Tip 0041(Gram negatif, kiiclik hiicreler), Tip 021 N
(kiiciik hiicreler, bitisik biiyiime yok, kilif yok) veya Tip 0961 (hiicreleri oldukga
uzun ve belirgin sekilde saydam) ile karigtirilabilmektedir [19].

3.11.11.1. Aktif camur i¢indeki varhklari

Asagidaki proses sartlart S. natans i¢in uygundur:

- O, N veya P’nin diisiik miktar;
- Akis icindeki diisiik molekiiler bilesenlerin genis bir fraksiyonu;
- Camur yiikii > 0.2 kg BOI / kg MLSS.giin;

- Havalandirma tankinin tamamen karigmast.

S. natans modern aritma tesislerinde, biyolojik nutrient giderimi ile seyrek olarak
gozlenebilmektedir. Bu akis i¢indeki bakterilerle kolaylikla ayrisabilen bilesenlerin
genis bir fraksiyonunu iceren endiistriyel aritma tesislerinde kabaran ¢amura neden
olmaktadir. Genellikle pilot tesislerde (sentetik akis) yetismektedirler. S. natans’in

yetismesi asir1 sekilde yiiksek SVI'nin sonucudur [19].



3.11.12. ‘Streptococus’

‘Streptococcus’ filamentli bir bakteridir (Resim 3.14).

Resim 3.14 Streptococcus’ a ait bir 6rnek [38]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay sekilli/ikiz filamentliler, su i¢indeki floklar arasinda serbestler
- Filament uzunlugu < 200 pm

- Hicre ¢ap1 0.7 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler/bogumlar goriilebilir
- Cevrelenmis hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram pozitif

- Neisser negatif

66
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Bu filamentlilerin 6zellikleri Streptococi’ye benzemektedir ve Gram pozitiftir

(Resim 3.15) [19].

Resim 3.15. Gram pozitif haldeki ‘Streptococcus’ [39]

Bu adlandirma dogru olsa bile; kesin olarak heniiz belirlenmemistir. ‘Streptococcus’

taksonomik anahtarda yer alamamaktadir.
3.11.12.1. Aktif camur icindeki varhklar:
‘Streptococcus’ aktif ¢amur iginde seyrek olarak gozlenmektedir ve ¢okelme hizi

iizerinde etkileri yoktur. Aritma tesisi i¢indeki biiyiimelerini etkileyen faktorler

heniiz tam olarak bilinmemektedir [19].
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3.11.13. Thiothrix

Thiothrix filamentli bakterilerin bir grubu kapsamaktadir (Resim 3.16).

TH iy

Resim 3.16. Thiothrix’ e ait bir 6rnek [40]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz/yay sekilli filamentliler, ¢ogunlukla floklardan ¢ikinti yaparlar
- Filament uzunlugu: asir1 derecede degiskendir

- Hiicre capt da degiskendir (0.5-1.5 pm), bazen filament ucuna dogru daralir
(gittikge sivrilen)

- Bitisik biiytime yok

- Bolmeler net gortilecek kadar siilfiir graniilleri ile dolu degildir

- Kare sekilli dik ag1l1 hiicreler

- Siilfiir graniilleri var (in vivo veya S testinden sonra)

- Genellikle Gram negatif

- Neisser negatif
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Thiothrix filamentlileri genellikle floklara baglidir (Resim 3.17) [19].

Resim 3.17. Floklara bagl Thiothrix’ e ait 6rnek [41]

Siilfir kabarciklar1 cok karakteristiktir. Eger kiiciik S graniilleri; sadece siilfiir
cokeltme testinden sonra tespit edildiyse; Thiothrix kolaylikla Tip 021 N ile

karistirilmaktadir.

Diisiik molekiiler bilesenlerin yagh asitler olarak kullantminin yani sira; Thiothrix
biliyiimek i¢in indirgenmis siilfiir de kullanmaktadir. Siilfitler okside edilmektedir ve
saf siilfiir gecici olarak bir ara iiriin olarak hiicre i¢cinde depolanmaktadir. Bunlar
mikroskobik olarak gozlenebilen parlak kiireciklerdir. Eger ¢amur birkag giin

buzdolabinda bekletilirse, kaybolurlar [10].
3.11.13.1. Aktif camur icindeki varhklar:
Asagidaki proses sartlart Thiothrix i¢in uygundur:

- Akis icindeki indirgenmis siilfiir bilesenleri;

- Akis igindeki diisiik molekiiler karbon bilesiklerinin yiiksek bir konsantrasyonu;
- Camur yiikii > 0.1 kg BOI / kg MLSS.giin;

- Oz, N veya P’nin yoklugu;

- Havalandirma tankinin tamamen karismasi;

Thiothrix diisiik yiikli modern aritma tesislerinde hemen hemen hi¢ goriillmez

(biyolojik nutrient giderimi). Kabaran c¢amura neden olan genis Thiothrix
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popiilasyonlari, yiiksek camur yikii seviyeleri ve endiistriyel aritma tesislerinde

goriilmektedir [19].

3.11.14. Tip 0041/ 0675

Tip 0041 filamentli bir bakteridir (Resim 3.18).

Resim 3.18. Tip 0041’ e ait bir 6rnek [42]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz/belli belirsiz yay sekilli filamentliler, su i¢inde serbest olarak goézlenseler de
floklara da tutunabilirler

- Filament uzunlugu degiskendir

- Hiicre ¢ap1 degiskendir (0.6-1.5 pm)

- Bitisik biiyiime evsel tesislerde daima var, ‘temiz’ filamentliler bazen endiistriyel

tesislerde de var
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- Kilif var

- Bolmeler goriiliir (eger cok fazla bitisik biiylime varsa; yalnizca bir filamentli
tipinde gortiliir)

- Kare hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram pozitif

- Neisser negatif

Tip 0041; Gram pozitiftir, kilif i¢indedir, 6ncelikle Tip 0675’in tanimini igerir fakat
bundan Tip 1851 hari¢ tutulmaktadir. Bu tiirler Gram boyama ile agik mavidir ve ¢ok
uzun olarak meydana gelmektedir. Tip 0041; digerlerinden hiicre ¢aplari ile farklilik

gosteren birkag tiirii icermektedir.

Tip 0041’in biraz kalin filamentlileri S. natans (Gram negatif ve dikdortgen bicimli
hiicreler), Tip 021 N (Gram negatif) veya Thiothrix filamentlileri ile
karistirilabilmektedir (Resim 3.19) [19].

Resim 3.19. Tip 0041 ile Tip 021N’ nin bir arada goriiniisii [43]
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3.11.14.1. Aktif camur icindeki varhklar:

Tip 0041 aktif camur i¢inde genellikle gozlenmektedir. Asagidaki proses sartlar1 bu

filamentliler i¢in uygundur:

- Camur yiikii > 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin;

- Islenmemis kentsel akisin 6n karistirilmasi ve ¢amurun havalandirma tankina
girmeden Once geri donilisiimi. Bunun anlami; Tip 0041’in evsel atiksu aritma
tesislerinde akis i¢inde bulunan partikiil pargalar1 {izerinde yetismekte olmasidir.
Bunun endiistriyel tesisler i¢in gegerliligi bilinmemektedir. Heniliz bu tiirlerin
yetismesini  belirleyen ¢ok az faktor Dbilinmektedir. Eger On-karigtirma
gergeklesmezse; evsel tesislerdeki nutrient giderimi ile Tip 0041 popiilasyonu daima
kiiciik kalir. On karistirma Tip 0041’in gelisimini canlandirir. Bu pratikte asla yiiksek
SVI degerlerine (stabilizasyon genellikle 120-130 mg/L’dir) neden olmaktadir.

Tip 0041’in endistriyel aritma tesislerinde gelisimi aslinda yiiksek SVI degerlerinin

sonucu olabilmektedir [19].

3.11.15. Tip 0092

Tip 0092 filamentli bir bakteridir (Resim 3.20).

Resim 3.20. Tip 0092’ ye ait bir 6rnek [44]
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Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz/belli belirsiz yay sekilli

- Filament uzunlugu < 200 um

- Hiicre ¢ap1 0.5-0.7 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde gortilebilir degil
- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser pozitif ( gri-mavi filamentliler)

Tip 0092’nin biiylik bir pargasi evsel aritma tesisleri igindeki floklar igerisinde
saklanmistir, sonug¢ olarak yalnizca filamentlilerin kisa uzantilari temiz lamlar
tizerinde goriilebilir. Tip 0092; H. hydrosis (Neisser negatif ve filamentlileri
genellikle uzundur) ile karistirilabilmektedir. Tip 0092°nin filamentlileri genis 6l¢iide
floklar icinde gizlenmektedir, bu tiirlerin i¢inde popiilasyon boyutu gérmezden
gelinebilir. Ne kadar genis popiilasyonlari oldugunu yalnizca Neisser boyamadan

sonra gormek miimkiindiir [19].

3.11.15.1. Aktif camur icindeki varhklar:

Tip 0092 aktif ¢amur i¢inde genellikle goriilmektedir. Bu tiirler i¢in asagidaki proses

sartlar1 uygundur:

- Camur yiikii > 0.1 kg BOI / kg MLSS. giin;
- Islenmemis akis;

- Su sicakhigr > 15 °C.
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Bu tiirlerin biiylimesini kontrol etmek i¢in etkili faktorler heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Popiilasyon boyutu evsel atiksu i¢cinde mevsimsel bir ritme gore

tanimlanmaktadir; maksimum olduklar1 yaz/sonbahar’dir.

Filamentlilerin floklarin i¢inde genis bir varliklart bulunmaktadir, SVI iizerindeki
etkileri simirhidir. Bir¢ok aritma tesisinde, M. parvicella’nin Nisan/Mayis’ta yok
olmas1 Tip 0092’nin yiikselisinin sebebidir. Buna gore her iki filamentli
organizmanin da ayni substrati kullandiklar1 tahmin edilmektedir. Bu teori heniiz
kanitlanmamistir. Pratik olarak bu bakterinin fizyolojisi ile ilgili higbir sey

bilinmemektedir.

Tip 0092 “en masse (biyokiitle)” olarak gozlenmektedir, endiistriyel tesislerde su ile

floklar arasinda serbesttirler [19].

3.11.16. Tip 0211

Tip 0211 filamentli bir bakteridir ve agagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yayl/ikiz filamentliler (floklarin i¢inde ve ¢evresinde)
- Filament uzunlugu <200 um

- Hiicre ¢ap1 0.2-0.3 pum

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler/bogumlar net sekilde goriiliir
- Cubuk sekilli hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Tip 0211; Tip 1863 ile karistirilabilmektedir, buna ragmen fark edilebilir kalinlig1
ayirt edicidir. Tip 0211 taksonomik anahtarda yer almamaktadir [19].
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3.11.16.1. Aktif camur i¢cindeki varhklar:

Tip 0211 yiiksek yiiklii aktif ¢amur i¢inde gbézlenmektedir. Bu filamentli tiirlerin

aritma tesislerinde biiyiimesini etkileyen faktorler bilinmemektedir [19].

3.11.17. Tip 021 N

Tip 021 N filamentli bir bakteridir (Resim 3.21).

»

Resim 3.21. Tip 021 N’ ye ait bir 6rnek [45]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok
- Hareketsiz
- Diiz/yay sekilli filamentliler, genellikle floklar arasindaki s1v1 i¢inde serbestler

- Filament uzunlugu > 200 pm
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- Hiicre c¢ap1 degisken, genellikle 1.5 - 2.0 um, fakat bazen filament ucuna dogru
azalmakta

- Bitisik biiyiime yok

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde goriiniir

- Hiicre sekli degisken ( disk seklinde, cogunlukla kare ve ¢ubuk sekilli). Kiigiik bir
miktar1 genellikle siyah hiicreler ve bunlar bazen filament igerir

- Siilfiir depolama biraz ya da hi¢ yok

- Gram negatif

- Neisser negatif
Tip 021 N kolaylikla Thiothrix ile karistirilabilmektedir. iki tiir de birbiriyle

iligkilidir. Thiothrix birgok siilfiir graniiliiyle (in vivo veya S testi sirasinda)

sekillenmektedir, fakat Tip 021 N’in siilfiir depolamas1 zordur [19].

3.11.17.1. Aktif camur icindeki varhklan

Tip 021 N aktif ¢amur icinde genellikle gozlenmektedir. Bu tiirler i¢in asagidaki

proses sartlar1 uygundur:

- Camur yiikii seviyelerinin genis bir spektrumu (0.05-0.4 kg BOI / kg MLSS. giin),
biyokiitle gelisiminin en biiyiikk sans1 ¢amur yiikii > 0.1 kg BOI / kg MLSS.giin
olmasidir

- Akis bakterilerle kolayca ayrigabilen bir bileseni i¢cermelidir (yagh asitler v.b.). Bu
bilesikler o6zellikle endiistrilerden gelen lagim sularindan (eskimis lagimlardan)
ortaya ¢ikabilmektedir

- Oksijen iceren nutrientlerin azlig1

- Tamamen karismis havalandirma tanki
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Tip 021 N’in diizenli biiylimesi i¢in substrat gerekmektedir. Bu biyolojik nutrient
giderimi ile evsel atiksu aritma tesislerinde anoksik/anaerobik sartlar altinda flok
yapict bakteriler tarafindan sudan taginmaktadir. Tip 021 N, tamamen aerobiktir,
sadece yukaridaki sartlar altinda ikincil tiirler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tip 021 N
nutrient giderimi olmadiginda endiistriyel aritma tesisleri ve evsel tesislerde camur

kabarmasina neden olmamaktadir [19].

3.11.18. Tip 0411

Tip 0411 filamentli bir bakteridir (Resim 3.22).

Resim 3.22. Tip 0411 e ait bir 6rnek [46]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay/ ‘ikiz’ filamentliler, genellikle floklarin agizlar1 boyunca goriiliir
- Filament uzunlugu < 200 pm

- Hiicre caplar1 0.5-0.7 pm

- Kilif yok
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- Bolmeler / daralmalar net sekilde goriiliir
- Cubuk sekilli hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Tip 0411 taksonomik anahtarda yar almamaktadir [19]

3.11.18.1. Aktif camur i¢cindeki varhklari

Tip 0411 genellikle yiiksek yiiklii aritma tesislerinde ( > 0.3 kg BOI / kg MLSS. giin)
gozlenmektedir. Tip 0411’in aktif ¢amur i¢indeki biiylimesini belirleyen faktorler
bilinmemektedir. Bu tiirler ¢amur floklarinin ¢okelme hizi iizerinde yalnizca kiigiik
bir etkiye sahiptir [19].

3.11.19. Tip 0581

Tip 0581 filamentli bir bakteridir (Resim 3.23).

N. limicola .4t

11T

Resim 3.23. Tip 0581’in diger baz1 bakteriler ile goriiniimii [47]
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Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay/ ‘ikiz’ filamentliler, su i¢inde ve floklar boyunca serbestler
- Filament uzunlugu <200 um

- Hiicre caplar1 0.3-0.4 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler goriinmez

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Tip 0581 morfolojik olarak M. parvicella’ya benzemektedir. Iki organizma
arasindaki net ayrimlar Gram ve Neisser boyama ile gozlenebilmektedir. Tip 0581
biraz daha kalindir. Bu farkliliklara bagli olarak ayn tiirlerin 2 biiytime sekli arasinda

iliski olmas1 miimkiindiir [19].

3.11.19.1. Aktif camur icindeki varhklan

Tip 0581 diisiik yiikli evsel atiksu tesislerinde gozlenmektedir ve kesikli bir akista

mevcutturlar [19].
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3.11.20. Tip 0803

Tip 0803 filamentli bir bakteridir (Resim 3.24).

Resim 3.24. Tip 0803’ e ait bir 6rnek [48]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz / belli belirsiz yay sekilli filamentliler. Genellikle bir parca inorganik
materyale (kum zerrecikleri v.b. ) tutunurlar

- Filament uzunlugu < 200 pm

- Hiicre ¢ap1 0.7-0.8 pum

- Bitisik biiyiime yok;

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde goriiliir, bogumlar yoktur

- Kare hiicreler
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- Siilfiir depolama yok, fakat kiiciik, koyu graniiller bazen hiicre i¢inde bulunur. S
testindeki reaksiyonu negatiftir
- Genellikle Gram negatif, fakat bazen Gram pozitif

- Neisser negatif

Asagida Neisser negatif halde goriilmektedir (Resim 3.25) [19].

Resim 3.25. Neisser negatif haldeki goriiniimii [48]

Eger analiz sirasinda bdlmeler net bir sekilde gdzlenemiyorsa; teshis anahtarinin
kullanim1 Tip 1851 (Gram boyamadan sonra acik mavi ve bdlmeli biiylime siklikla
mevcut), H.hydrossis (zayif, genellikle 6lii duruslu filamentliler) veya Tip 0092’1
(Neisser pozitif ) belirtmektedir.

3.11.20.1. Aktif camur i¢indeki varhklari

Tip 0803 aktif camur icinde seyrek olarak gozlenmektedir. Bu tiirler i¢in asagidaki

proses sartlart uygundur:
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- Camur yiikii > 0.2 kg BOI / kg MLSS.giin;
- Endiistriyel atiksu ( tekstil, ila¢ sanayi );

- Uygun anaerobik atiksu 6n igleme tesisleri.

Tip 0803 mevcudiyeti kesindir; fakat evsel atiksu aritma tesislerinde asla “en masse
(biyokiitle)” degildirler. On-denitrifikasyon Tip 0803’iin yok olmasima neden olur
(ayrica Tip 0914’tin de). Popiilasyon Bio-P prosesleri ile Tip 0914’¢ dogru
degismektedir. Tip 0830 bazen “ en masse” olarak da var olabilmektedir ve

endistriyel akisla aritma tesislerinde ¢gamur kabarmasina neden olmaktadir [19].

3.11.21. Tip 0914

Tip 0914 filamentli bir bakteridir (Resim 3.26).

. i
Tip 0914
Baskin Halde

b
1 iy

Resim 3.26. Baskin haldeki Tip 0914° ¢ ait bir 6rnek [49]
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Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Yay/ ‘ikiz’ filamentliler, su i¢inde ve floklar boyunca serbestler
- Filament uzunlugu <200 um

- Hiicre ¢ap1 0.6-0.8 pum

- Bitisik biiylime yok;

- Kilif yok

- Bolmeler ya ¢ok zayif goriiliir ya da hi¢ goriilmez

- Silfiir graniilleri var

- Gram pozitif

- Neisser negatif

Kiiciik, i¢ci dolu silfiir kiirecikleri Tip 0914 filamentlilerinin ¢ok Onemli bir
karakteristigidir. Tiirlerin bozulmasi, siilfiir depolanmasina neden olabilir, fakat fazla
miktarda degildir. Thiothrix genellikle uzun filamentliler olarak sekillenmektedir ve
Gram negatiftirler, bunun yaninda Beggiatoa sliziilme hareketi karakteristigine

sahiptir.

Eger siilfiir graniilleri Tip 0914’ten uzaklastirilirsa; bu filamentliler Tip 0803’e
benzemektedir. Her iki tiirtin popiilasyonlar1 da sik sik bir digerine tamamlayici
olmaktadir. Eger bunlardan biri yok olursa; digeri ortaya ¢ikmaktadir. Tip 0914 ve

0803 ayni1 bakterinin formlarinin gelisimini temsil etmektedir [19].

3.11.21.1. Aktif camur i¢indeki varhklari

Tip 0914 aritma tesisleri i¢cinde indirgenmis siilfiir iceren akigin oldugu yerlerde ve
camur yiikiiniin 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin’den az oldugu uygulamalar
yapilmaktaysa gozlenmektedir. Siilfiir bilesenleri akis ile taginabilmektedir; fakat
bunlar aritma tesisi i¢inde de sekillenmis olabilirler. Akisin 6n ¢oktiiriilmesi ve Bio-P
proseslerinin  kullanim1  (anaerobik  periyot) Tip 0914’tn  gelisimini

canlandirmaktadir. Bunun yaninda popiilasyon evsel akig olan tesislerde daima
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kiigiiktiir. Bircok Tip 0914 filamentlileri genellikle endiistriyel tesislerde
bulunmaktadir [19].

3.11.22. Tip 0961

Tip 0961 filamentli bir bakteridir (Resim 3.27).

Resim 3.27. Tip 0961 e ait bir 6rnek [50]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz / belli belirsiz yay sekilli bunala genellikle ¢arpici sekilde saydam
- Filament uzunlugu >200 um

- Hiicre ¢ap1 1.0-2.0 um

- Bitisik biiytime yok

- Kiliflart olup olmadigi kesin degil

- Bolmeler net olarak goriiniir, bogumlar yok
- Kare / dik a¢il1 hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif
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Tip 0961; dayanikli Thiothrix filamentlileri (dayanikli ve ¢ok saydam olmayan) ve
Tip 1852 ( hiicre cap1 0.7 um ) ile kanistirilabilmektedir [19].

3.11.22.1. Aktif camur icindeki varhklar:

Tip 0961 cok fazla aktif camur i¢inde gozlenmemektedir. Asagidaki proses sartlari

bu tiirler i¢in uygundur:

- Camur yiikii > 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin

- Atiksu bakterilerce kolay ayrigabilen bilesenlerin genis bir boliimiinii i¢erir

Bu tiirle ilgili bilgiler hala smurlidir. Tip 0961 bazen endiistriyel tesislerde “en
masse” olarak gelismektedir, nutrient giderimi olan tesislerde bu bakteri neredeyse
hi¢ gézlenmemektedir [19].

3.11.23. Tip 1701

Tip 1701 filamentli bir bakteridir (Resim 3.28).

.
T ERE e r:

R T L R—

Resim 3.28. Gram negatif haldeki Tip 1701’ e ait bir 6rnek [51]
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Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Nadiren hatali dallanma

- Hareketsiz

- Diiz / belli belirsiz yay sekilli filamentliler, genellikle floklara tutulu
- Filament uzunlugu < 200 um

- Hiicre ¢ap10.7-0.9 pum

- Bitisik biiytime genellikle var

- Kilif var

- Bolmeler goriiniir ( eger bitisik biiylime varsa, bu filamentin temiz tipindedir )
- Cubuk sekilli hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Eger dallanma gozlenmekteyse; teshis anahtar1 S. natans’t (oldukca yogun
filamentliler) belirtmektedir. Eger bolme gozlenmemekteyse; Tip 1701; Tip 1851
(Gram pozitif), H. hydrossis (bitisik biliylime olmadan kalin filamentliler) veya Tip
0092 (Neisser pozitif) ile karistirilabilmektedir [19].

3.11.23.1. Aktif camur i¢indeki varhklari

Tip 1701 aktif ¢camur i¢inde ¢ok sik gézlenmemektedir. Asagidaki proses sartlari bu

filamentli bakteri i¢in uygundur:

- Camur yiikii > 0.2 kg BOI / kg MLSS.giin

- Atiksuyun karbonhidratlarin yiiksek bir seviyesini iceren, 6zellikte nisastali olmasi
- Havalandirma tanki igerisindeki diisiik oksijen seviyeleri

- Havalandirma tankinin tamamen karigmis olmasi

- Yiiksek su sicakliklari (> 15 °C)

Bunun anlami sudur; Tip 1701 pratik olarak nutrient gideriminin uygulandigi evsel

atiksu aritma tesisleri igerisinde asla gézlenmemektedir. Tip 1701 temel olarak zirai-
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endiistrilerden kaynaklanan atiksuyun islenmesinde yetismektedir ve yiiksek SVI

degerlerine neden olabilmektedir [19].

3.11.24. Tip 1702

Tip 1702 filamentli bir bakteridir ve asagidaki karakteristiklere sahiptir:
- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Diiz / belli belirsiz yay sekilli filamentliler ve bunlar floklardan ¢ikmig durumda
- Filament uzunlugu <200 um

- Hiicre cap1 0.6 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif var

- Bolmeler goriinmez

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Tip 1702, H. hydrossis (yogun filamentliler) ve Tip 0092 (Neisser pozitif) i¢in zararl
olabilmektedirler. Tip 1702 taksonomik anahtarda yer almamaktadir [19].

3.11.24.1. Aktif camur i¢cindeki varhklari

Tip 1702 yalnizca arada sira aktif camurda gézlenmektedir. Hangi proses sartlarinin

bunun gelisimini canlandirdig1 bilinmemektedir [19].
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3.11.25. Tip 1851

Tip 1851 filamentli bir bakteridir (Resim 3.29).

Resim 3.29. Tip 1851° ¢ ait bir 5rnek [52]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Floklardan ve bazen de yiginlardan ¢ikint1 yapan diiz filamentliler
- Filament uzunlugu degisken, fakat genellikle > 200 um

- Hiicre ¢cap1 0.5 - 0.7 pm

- Genellikle bitisik biiylime fazla, fakat bazen endiistriyel aritma tesislerinde
filamentliler temiz

- Kilif var

- Bolmeler genellikle net olarak goriinebilir degil

- Dik acil1 hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram pozitif, acik mavi renk ¢ok karakteristik

- Neisser negatif

Tip 1851; zayif filamentli Tip 0041 (Gram boyamadan sonra koyu mavi ve kiigiik
hiicreler) ile karistirilabilmektedir. Eger Tip 18501’in iginde bdlmeler
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gozlenmekteyse; teshis anahtar1 Tip 1701’1 (cubuk sekilli hiicreler ve Gram negatif)
belirtebilmektedir [19].

3.11.25.1. Aktif camur icindeki varhklan

Tip 1851 diisiik yiiklii tesislerde seyrek olarak gozlenmektedir, ama neredeyse asla
evsel atiksu aritma sistemlerinde baskin olmazlar. Tip 1851°in genis popiilasyonlar
endiistriyel aritma tesislerinde ( zirai endiistri ) var olabilmektedirler. Asagidaki

proses sartlart bunun i¢in uygundur:

- Camur yiikii < 0.15 kg BOI / kg MLSS. giin

- Diisiik molekiiler bilesenler (zirai endiistri)

Bu tiirlerin ig¢erigi hakkinda bilinenler hala ¢ok siirhidir [19].

3.11.26. Tip 1852

Tip 1852 filamentli bir bakteridir ve asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz

- Genellikle saydam goriinen diiz filamentliler
- Filament uzunlugu > 200 pm
- Hiicre ¢ap1 0.6 - 0.8 pm

- Bitisik biiytime yok

- Kilif var

- Bolmeler net sekilde goriiniir
- Dik acil1 hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif
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Tip 1852; zayif Thiothrix tiirleri (siilfiir depolayan) ve Tip 0961 (hiicre ¢ap1 > 10
um) ile karigtirilabilmektedir [19].

3.11.26.1. Aktif camur icindeki varhklan

Tip 1852 yalmzca seyrek olarak gozlenmektedir ve teshis anahtarinda yer
almamaktadir. Tip 1852’nin gelisimini canlandiran proses sartlar1 bilinmemektedir
[19].

3.11.27. Tip 1863

Tip 1863 filamentli bir bakteridir (Resim 3.30).

Resim 3.30. Tip 1863 e ait bir 6rnek [53]

Asagidaki karakteristiklere sahiptir:

- Dallanma yok

- Hareketsiz
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- Yay / ikiz filmentliler, s1v1 i¢inde serbestler
- Filament uzunlugu <200 um

- Hicre ¢ap1 0.5-0.8 um

- Bitisik biiytime yok

- Kilif yok

- Bolmeler net sekilde goriiniir

- Cevrelenmis hiicreler

- Siilfiir depolama yok

- Gram negatif

- Neisser negatif

Tip 1863’iin kiigiik zincirleri ‘Streptococci’ (Gram pozitif) ve Tip 0211 (zayif

filamentliler) i¢in hatali olabilmektedirler.

Buna gore; belirtilmelidir ki; Tip 1863 birka¢ morfolojik teshisi icerir fakat bunun

yaninda fizyolojileri tiirler arasinda degismektedir [19].

3.11.27.1. Aktif camur i¢indeki varhklari

Tip 1863 yiiksek camur yiikii seviyelerinde (0.3 — 0.6 kg BOI / kg MLSS. giin)
gozlenmektedir. Hangi proses sartlarinin  filament gelisimini  tetikledigi
bilinmemektedir. Tip 1863 floklarin ¢okelme hizi iizerinde hicbir etkiye sahip

degildir, fakat eger filamentliler Gram negatif ise, koplik olusumuna neden

olabilmektedir [19].

3.12. Protozoa ve Metezoalar

Protozoalar, ayrica bunun yaninda metezoalar da hemen hemen her zaman aktif
camur i¢inde var olmaktadirlar. Baz tiirler floklara bitisik biiyiimekte; digerleri su ile
floklar arasinda serbest olarak bulunmaktadir. Bu organizmalar bakterilerden (daha)
genistirler, uzunluklar1 10 ile 10,000 um arasinda degismektedir. Ek olarak; ayrica
karakteristik sekle sahiptirler. Karakteristiklerinin kombinasyonunun miktari; bir

mikroskobik lam {izerinde ¢ok dikkat ¢ekicidir [54].



Tablo 3.1. Aktif camurdaki mikroorganizmalarin biiytikliik diizeni [54]

Grup Hiicre uzunlugu ( pm) Yorumlar

Bakteriler 1-5 Nadiren koloniler
veya filamentliler

Protozoa

- flagellatlar 10-30 Nadiren koloniler

- amoeba 30-400

- testate amoeba 30 -200

- heliozoa 40 —-200

- siliatlar 25-400 Nadiren koloniler

metazoa

- rotiferler 100 - 500

- nematodlar 500 — 3000

- tardigradeler 200 - 1200

- solucanlar 3000 — 10000
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Birgok protozoa ve metezoa temel olarak; sivi iginde serbesttir ve floklarin
agizlarinda bulunan bakteriyel hiicrelerle beslenmektedirler. Buna gore; floklara
bagli olarak sekillenmeyen bakteriyel hiicrelerin yerine geg¢mektedirler. Serbest
bakteriyel hiicreler son aritmada c¢okeltmeyle atiksudan ayrilamayabilmektedirler.
Protozoalar uygun COD reaksiyonunu yakalamak ve temiz bir akig igin

zorunludurlar.

Bunun yaninda, protozoa / metezoa ¢amur floklarinin olusumuna neden olmaktadir
(—camur iiretim reaksiyonu) veya diger protozoalarin var olmasma neden

olmaktadirlar [54].

Tiirlerin varligi aritma tesisindeki proses sartlari ile alakalidir. Popiilasyonun

kompozisyonunu belirleme mikroskobik ¢amur arastirmasinin 6nemli bir goriisiidiir.

Aktif camur icinde 200°den fazla farkli tiir gézlenmektedir. Bu organizmalarin

teshisi ¢ok kolay degildir ve 6zel bilgi gerektirmektedir. Tiim tiirleri belirleme ve
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prosesi izleme, ayirt etme i¢in yeterli degildir, 6ncelikle ¢cok onemli ana gruplar

belirlenmelidir [54].

3.12.1. Protozoalar

Bakteriler gibi protozoalar da tek hiicreli organizmalardir. Camur yiikii seviyesi asiri
derecede yliksek olmadik¢a; genellikle her aktif c¢amurda mevcutturlar.
Popiilasyonlari, daima bakterilerden ¢ok daha kiiciiktiir. Protozoa biyokiitlesinin
aritma tesisi i¢erigindeki varligi ¢ogunlukla toplam biyokiitlenin kiigiik bir yilizdesidir

[19].

Protozolar 4 ana gruba ayrilmaktadir:

- Siliatlar

- Filagellatlar

- Amoeba

- Testate amoeba

- Helizoa

3.13. Siliatlar

Siliatlar; hiicre yiizeyleri lizerindeki silikanin varlig1 (titresen saglar) ile karakterize
edilmektedir. Bazi siliatlarda yiizey tamamen silika ile kaphdir, ancak bazilarinin
(diger tiirlerin) sadece bir kismu silika (sil) ile kaplidir. Yasam fazlar sirasinda kesin

olarak bulunan sillerle var olmaktadirlar.

Birgok tiirde; agiz g¢evrelerindeki hareketi siller saglamaktadir. Sonu¢ olarak; bu
siller suyu cevrelerinde hareket ettirmektedirler. Onlara havayr da siller saglar ve
yiyeceklerin agiz acikligindan alinmasina yardimci olurlar. Nutrient partikiilleri
filtrasyonla sudan alinmaktadir. Ek olarak; sillerin birgok tiiriin hareketinde de pay1

vardir [55].
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Siliatlar yiyecek partikiillerini agiz bosluklarindan almaktadirlar. Organizmanin
cesidine bagli olarak bu yiyecekler bakteriyel hiicreler veya diger protozoalar gibi
organik hiicreleri icerebilmektedir. Buna gore; karisik her bir popiilasyon iginde

onemli rol oynamaktadirlar. Birkag¢ 6rnek asagida verilmektedir:

- Bakteri yiyen siliatlar: Aspidisca, Blepharisma, Carchesium, Colpidium,
Chilodonella, Epistylus, Opercularia, Vorticella

- Bakterileri hatta filegellatlar ve kiiciik siliatlar1 yani her seyi yiyen tiirler: Euplotes,
Stentor

- Genellikle diger siliatlar1 yiyen etcil tiirler: Litonotus, Trachelophyllum,
Hemiophrys, Suctorea

Akigla taginan bakteriyel hiicreler siliatlar i¢in Onemli bir besin kaynagidir.
Kanalizasyon bakteriyel hiicre materyallerinin mg/l cinsinden bazilarin
icermektedir, belli bir seviyedeki kanalizasyon suyu tipi; hava sartlari, yil cinsinden
zaman v.b. bagl olarak belirgin sekilde degismektedir. Hiicrelerin miktar1 tamamen
tiilkenmektedir, bu durum organizmanin formatina baghidir. Bu hareketlerine gore;
kiiciik siliatlar 10 hiicre / dak., genis olanlar (Or: Opercularia) ve 10 kat daha biiyiik
olanlar yani bazi Nematot tiirlerini 5000 hiicre / dakika tiiketmektedirler. Siliatlar
yiyeceklerini yeni hiicrelerin iiretimi i¢in kullanmaktadirlar. Hareket i¢in ¢ok az
enerji harcamaktadirlar. Ana kural su olarak belirlenmistir; uygun yiyeceklerin %

50’sini hiicre sentezi i¢in kullanmaktadirlar [55].

Eger oksijen konsantrasyonu uygun ise; popiilasyon boyutu ¢amur yiikii uygulamasi
ve camur yasiyla ilgili olarak belirlenebilmektedir. Popiilasyon 0.3 kg BOI / kg
MLSS. giin’lik (siralama: 10° — 10 her mililitredeki hiicreler) camur yiikiinde
maksimumdadir. Kiiclik miktarda bakteriyel hiicreler diisiik ¢amur yiiki
seviyelerinde goriiliirler (floklar daha dayaniklidirlar ve akisla daha az tasinirlar),
buna bagl olarak bir kiigiik siliat popiilasyonu olustururlar. Yiiksek camur yiikii
seviyelerinde, camur yasi ¢ok kiicliktiir bu nedenle yavas-biiyiiyen siliatlar ¢amur

icinde c¢ok fazla kalic1 olmayabilirler.
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Her mililitrenin yiizdelik miktar1 fikir vericidir ve toplam aritma prosesindeki
siliatlarin bilesiminin yiiksek miktarini tespit etmek kolaydir. Organizmalarin verilen
bir grubunun tesirinin tespiti biiylikk miktarlarla saglanmaktadir, fakat onlarin
bulundugu boliim icinde aritma tesisi igin Dbiyokiitlenin toplam miktar
belirlenmektedir. Birkag tiiriin kiitlesi aktif ¢amur i¢inde sik¢a gozlenmektedir, bu
0.1 ng ile 10 ng arasinda degismektedir, en yiiksek miktar Stentor roselli i¢in 80
ng’dir, bunlar ‘dev’ siliatlardir. 1 ng ve 5000 tiirler / ml ile ve 4 g / I’'lik bir toplam
camur konsantrasyonu ile, toplam biyokiitlenin yalnmizca % 0.5°1 siliatlan
icermektedir. Siliatlarin (ve diger protozoalarin) aritma tesisi performansina asil
yardimlar1 sonug olarak bakterilere ¢ok baglidir. Siliatlar; bir kez daha kendi

aralarinda agir siirlinen ve bagimsiz tiirlere ve sapsizlara ayrilmaktadir [55].

3.13.1. Sapsiz siliatlar

Sapsiz silliat hiicreleri genellikle bir sap ( gdvde ) iizerinde yerlesmektedirler, bu
govde genellikle bir camur floguna baglanmaktadir. Bazi tiirlerde govde
dallanmaktadir, ¢cok sayida hiicrenin kolonilerinde bu durum ortaya ¢ikmaktadir.
Sekil 3.1° de aktif ¢amur i¢inde var olan sapsiz siliatlar i¢in bir teshis anahtari

verilmektedir [55].

Hayir Hiicreler saydam { Evet ———————Vaginicola
Hunl icinde Haylr ———— Stentor
—— Dalli ggvde ——— Carchesium
Gévde Kash ;
bulunur Govds —— Dalsiz gévde Vorticella
Adiz agikhgi
Gevresinde siller
Kassiz — \éaz? Seukillibhﬂ»lcrgler, Epistylus
gbvde ehig adiz boglugu
Evet—— L Gan sekilli hiicreler —— Opercularia
Kiiglik agiz boglugu
Sil yok fakat hiicre (izerinde 6l diiz dokunaglar var—— Suctoria

Sekil 3.1. Aktif camurdaki sapsiz siliatlar i¢in bir teshis anahtari [55]
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3.13.1.1. Carchesium

Carchesium ¢an seklinde olusan hiicreler ile olusan bir sapsiz siliattir (Resim 3.31).

Bu hiicreler 50 — 125 um’lik bir ¢ap aralifina sahiptir [55].

100w

Resim 3.31. Carchesium’ a ait bir 6rnek [56]

Celenk / halkali siller agiz agiklig1 ¢cevresinde bulunmaktadir ve hiicrelerin yiizeyinde
acilmaktadirlar. Govdeler kasilan ‘kaslar’ icermektedirler. Govdeler c¢ogunlukla
dallanmaktadir, dolayisiyla koloniler yaratmaktadirlar. Bu koloniler diisiik mm’lik
caplar icermektedirler. Dallamanin ortaya c¢iktig1 yerlerdeki noktalarda gdvde

icindeki ‘kaslar’ kesilmektedir.

Carchesium sp. genel olarak aktif ¢amur icindeki 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin’den
daha az camur yiikiinde ortaya ¢ikmaktadir [55].
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3.13.1.2. Epistylis

Epistylis genelde ‘vazo’ sekilli hiicrelere sahiptirler (Resim 3.32).

Resim 3.32. Epistylis’ e ait bir 6rnek [57]

70 — 100 pum’lik ¢ap araligina sahiptirler. Govdeleri genellikle dallanmaktadir, bu
kolonilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir, fakat bir ‘kas’ icermezler.
Dolayistyla; govdeler kasilmayabilirler (bunun yaninda hiicreler yapabilir). Koloniler
makroskobik boyutlandirmalar (mm) ile elde edilebilmektedir. Epistylis sp. aktif
camur icinde &zellikle 0.1°den 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin’liik ¢amur yiikii

seviyelerinde gozlenmektedir [55].

3.13.1.3. Opercularia

Opercularia ¢an sekilli hiicrelere sahiptir (Resim 3.33).

Resim 3.33. Opercularia’ ya ait bir rnek [58]
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Hiicre caplar1 140 pm civarindadir. Govdeleri dallanmaktadir; bu koloni sekli
olusturmalarina neden olmaktadir. Govdelerinin i¢inde kasilmayan ‘kaslar’
bulunmaktadir. Diger sapsiz siliatlarla iletisim halindedirler, Opercularia kiiciik bir
ag1z agikligina sahiptir. Opercularia sp. genellikle yiiksek ¢camur yiikii seviyelerinde

(0.2 ile 0.3 kg BOI / kg MLSS. giin arasinda) ortaya ¢ikmaktadir [55].

3.13.1.4. Stentor

Stentor, boru sekilli hiicrelerden olusan ¢ok karakteristik bir siliattir (Resim 3.34).

Resim 3.34. Stentor’ a ait bir 6rnek [59]

Genellikle floklara baglanmaktadirlar, fakat bu daima degildir. Su ve nutrient
partikiilleri transferi i¢in agiz araligindaki sil halkas1 asir1 sekilde agik durumdadir.
Hiicre uzunlugu 150’den 500 um’ye kadar degisebilmektedir. Dolayisiyla genis bir

siliattir. Stentor govdesine hakim olamamaktadir.

Stentor; en ¢ok diisiik yiiklii aritma tesislerinde gézlenmektedir [55].

3.13.1.5. Suctoreanlar

Suctoreanlar siliattir, fakat bunun yaninda yetigkin hiicrelerinde siller yoktur. Siller
hiicre kendi kendine 6rnegin aktif camur flogu gibi bir yiizeyle birlestiginde yok

olmaktadirlar.  Yetigkinler daha sonra sapsiz olurlar. Bazilar1 ¢ok karakteristik

olarak; diiz ercik sapimi (dokunag) 6lii hiicre yiizeyi ilizerinde bulundurmaktadirlar.
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Bu dokunaglar; heliozoanin ayaklarindan daha zayiftirlar. Birgok Suctorean’nin tiim
dokunaglarinin uzantilarinda birer topuz bulunmaktadir. Bos bir girdap seklinde
protozoalar1 yakalamaya 6zgii agiz tipleri vardir. Protozoalar Suctorean’lar i¢in ¢ok
onemli bir besin kaynagidir; tiire bagl olarak her ikisi de ¢evrenelebilen ve vazo
seklinde olan hiicreler aktif camur iginde gozlenebilmektedir. Aktif ¢amurdaki

hiicreler genellikle 50—100 um uzunlugunda 6lctilmektedirler.

Suctorean’lar devamli olarak aktif ¢amur i¢inde gozlenmektedirler. Popiilasyonlar:

genel olarak kiigiiktiir [55].

3.13.1.6. Vaginicola

Vaginicola boru sekilli sapsiz bir siliattir. Hiicre transfer edici bir huni tarafindan

kaplanmistir (Resim 3.35).

Resim 3.35. Vaginicola’ ya ait bir 6rnek [60]
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Huni icinde genellikle iki hiicre bulunmaktadir. Hiicre kasilabilmektedir, bunun
anlami; hiicrenin huni i¢inde tamamen kaybolabilecegidir. Halka seklinde bir sil suyu
ve nutrient partikiillerini agiz agikligindan transfer eder, bu sil hiicrenin kafasi

iizerinde bulunmaktadir. Hiicre asag1 yukar1 100 pum uzunlugunda 6l¢iilmektedir.

Vaginicola disiik yiiklii tesislerde (yagmur suyu kanalindaki oksidasyon sartlari)
gozlenmektedir [55].

3.13.1.7. Vorticella

Vorticella hiicreleri 50 — 150 pm arasinda Olgiilen sapsiz siliatlardir. Can
seklindedirler. Halka sekilli bir sil agiz boglugunun ¢evresinde bulunmaktadir, bunun
sayesinde organizmalar sudan (nutrientleri igeren) agiz agikligina dogru
alinmaktadir. Govde asla dallanmaz, bunun anlami Vorticella’nin yalniz bir

organizma oldugudur. Kasilan bir kas govde i¢inde bulunmaktadir (Resim 3.36).

Resim 3.36 Vorticella’ ya ait bir 6rnek [61]

Vorticella sp. genellikle ¢amur yiikii < 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin ise
gozlenmektedir [55].
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3.13.2. Yavas hareket eden siliatlar

Bu grubun temsilcileri ¢amur floklar1 iizerinde agir ilerler ve onlarin yiizeylerinden
styrilirlar. Floklara bagh olarak sekillenen bakteriyel hiicreler bu davranis icinde

hareket etmektedirler [55].

3.13.2.1. Aspidisca

Aspidisca yavas ilerleyen bir siliattir, genellikle floklarin iizerindeyken yiiksek
hizdadirlar. Yukaridan bakilinca; ¢evrelenmislerdir, yandan bakilinca ise; daha oval
sekillidirler. Farkli bir ag1z agikliklar1 yoktur. Arkasinda bes tepecik bulunmaktadir.
Siller bireysel olarak viicut {izerinden nakil yapmaktadirlar, fakat bunlar kivrilan
bacaklar olarak bulunmaktadirlar. Kivrilan bacaklar sillerin kiigiik demetleridir,
bunlar bir noktada birlesir ve kii¢iik ayaklar olarak goziikiirler. Karin bolgesinde yedi
adet kivrilan ayak 6nde bulunmaktadir, bes veya daha fazlasi da hiicrenin arkasinda
bulunur. Siller bir zardan sekillenmektedirler (sillerin ‘gubuklari’ birlikte

bulunur)(Resim 3.37).

ST

Resim 3.37. Aspidisca’nin sili yapisini gosteren bir drnek [62]
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Farkli Aspidisca tiirlerinin boyutlar1 30’dan 50 pm’ye kadar degismektedir. En ¢ok
rastlanan Aspidisca costata tiirleri 30 pm’lik bir ¢apa sahiptir. Aspidisca costata,
Euplotes’e benzemektedir, fakat bunlar daha genistirler (30 — 100 um) ve floklar

iizerinde yavas sekilde hareket edemezler.

Aspidisca ¢ok sik gdzlenmektedir. Camur yiikiiniin fazla yiiksek (< 0.4 kg BOI /
MLSS. giin) olmamasit durumunda, bu siliat hemen hemen her aktif ¢amurda

gozlenebilmektedir [55].

3.13.2.2. Chilodonella

Chilodonella yavas ilerleyen / siyrilan bir siliattir, bu ¢ok 6nemli bir karakteristiktir.
On bolgelerinde saydam kanat gibi bir uzuvlari bulunur. Bu kanat genellikle,
organizma flok iizerinde yavas ilerlerken kullanilmaktadir. Yandan bakildiginda bu
basik kanat net olarak ayirt edilmektedir. Agi1z aciklig1 kisa bir boru sekli i¢inde bir

siskinlik tarafindan ¢evrelenmistir (Resim 3.38) .

Resim 3.38. Chilodonella’nin agiz agiligini ¢evreleyen boru sekilli kismi gosteren bir drnek [63]

Hiicre uzunlugu 40’dan 125 pum’ye kadar degisebilmektedir. Chilodonella, eger
camur yiikii < 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin ise; genellikle aktif ¢amur iginde
gozlenmektedir [55].
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3.13.2.3. Trachelophyllum

Trachelophyllum tiirleri, kanat kisimlar1 ve uzatilmis hiicreleri ile karakterize
edilmektedir, bu tiirler tamamen sillerle kaplidir. Siller agiz boslugunun ¢evresinden
uzanmaktadir ve bu karakteristik bir davramis (yay sekilli ‘biyiklar’) iginde
diizenlenmektedir ( Resim 3.39).

Resim 3.39. Trachelophyllum’a ait bir 6rnek [64]

Trachelophyllum genellikle su ile floklar arasinda hizli hareket eder, fakat bunun
yaninda floklar iizerindeyken yavas ilerledikleri gozlenmektedir. Bu tiiriin en dnemli
genel temsilcisi Trachelophyllum pusillum’dur, bu tiir 30 ile 50 pm arasinda bir

hiicre uzunluguna sahiptir.

Trachelophyllum genellikle ¢amur yiikii seviyelerinin 0.4 kg BOI / kg MLSS.

giin’den az oldugu durumlarda gézlenen siliattir [55].

3.13.3. Serbest yasayan siliatlar

Bu silitlar su ile floklar arasinda serbestge hareket etmektedirler. Bu hiz, onlarin

hareketlerine gore asir1 sekilde degiskendir [55].



104

3.13.3.1. Blepharisma

Blepharisma’nin (a¢ik) pembe hiicreleri ¢ok karakteristiktir (Resim 3.40).

Resim 3.40. Blepharisma’nin pembe renkli hiicrelerini gosteren bir 6rnek [65]

Bu serbest hareket eden silliatlar 200 pm’lik uzunlugunda oval hiicrelere sahiptirler.
Uzun sillerin ¢ubuklarinin oldugu bir bolge agiz acgikliginin yaninda bulunmaktadir.

Siller suyu, nutrientleri a1z boslugundan transfer ederler.

Blepharisma, temel olarak ¢amur yiikii seviyelerinin biraz yiiksek degerlerinde (0.1 —

0.4 kg BOI / kg MLSS. giin) gdzlenmektedir [55].
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3.13.3.2. Colpidium

Colpidium serbest hareket eden bir siliattir ve bobrek sekilli bir hiicreye sahiptir

(Resim 3.41).

Resim 3.41. Colpidium’un bobrek seklindeki yapisi [66]

Kiigiik miktardaki uzun, titresen saglar hiicrenin arkasinda bulunmaktadir. Agiz
boslugunun c¢evresindeki bir bolge c¢ukur olusturmaktadir. Cok genel tiirler
(Colpidium colpoda) 100 pm’lik bir hiicre uzunluguna sahiptir.

Colpidium, diger serbest — hareket eden siliatlardan daha az gozlenmektedir. Bu siliat
genellikle 0.1 — 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin’lik ¢amur yiikii seviyelerinde
gozlenmektedir [55].

3.13.3.3. Euplotes

Euplotes oval hiicrelere sahip, serbest — yiizen bir siliattir. Silleri kivrilan ayaklar
olarak birlikte bulunmaktadirlar. Dokuz kivrilan ayak 6n boélgesinde bulunur ve bes
tanesi de arkadadir. Bu kivrilan ayaklarin fonksiyonlar1 pseudopoda (yalanci ayaklar)

gibidir (Resim 3.42).
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Resim 3.42. Euplotes’in yalanci ayaklarla olusan yapisi [67]

Hiicre iizerinde bulunan birlesmis sillerin ¢ubuklari da bir karakteristiktir, bunlar
nutrientleri agiz bosluguna transfer etmektedirler. Hiicre yiizeyi iizerinde alt1 tepecik

bulunmaktadir. Farkl tiirlerin boyutlar1 30 ile 100 um arasinda degismektedir.

Euplotes, Aspidisca’ya benzemektedir, fakat genellikle daha biiyiiktiir ve serbest

yliziiclidr.

Euplotes genellikle 0.1 — 0.2 kg BOI / kg MLSS. giin’liik camur yiikii sevilerinde
aktif camur i¢inde gozlenmektedir [55].

3.13.3.4. Litonotus (Lionotus)

Litonotus’un hiicreleri bir sise (amfora) gibi sekillenmektedir. Boyun kismi hiicrenin

uyku — 6liim halinde belli belirsiz yay seklindedir (Resim 3.43).

Resim 3.43. Litonotus’un yay seklindeki boyun yapisi [68]
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Hiicrelerin toplam uzunlugu 100 pm’dir. Boynun dis kismindaki siller hiicre
ylizeyinin tizerindekilerden daha uzundur. Litonotus genellikle suya dogru ‘zarif” bir

hareket i¢inde ilerler.

Litonotus genellikle 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin’den daha diisiik ¢amur yiikii

seviyelerinde gozlenmektedir [55].

3.13.3.5. Paramecium

Paramecium serbest hareket eden bir siliattir, hiicreleri belli belirsiz bir terlige

benzemektedir (Resim 3.44).

Resim 3.44. Paramecium’un terlige benzeyen yapisina bir 6rnek [69]

Bu genis bir siliattir. Hiicre uzunlugu 180 ile 300 pm arasinda degisebilmektedir.
Hiicre yiizeyi sillerle kapilidir. Hiicre cekirdegi genistir ve genellikle net olarak

gorlilmektedir. Yildiz sekilli vakuolleri ¢ok karakteristiktir.

Paramecium 6ncelikle 0.1 -0.3 kg BOI / MLSS. giin’liik camur yiikii seviyelerinde
gozlenmektedir [55].
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3.13.3.6. Spirostomum

Spirostomum dikkat ¢ekici sekilde ince uzun, esnek bir hiicredir, sillerle kaphdir,

asir1 sekilde karakteristik bir vakuole sahiptir (Resim 3.45).

Resim 3.45. Spirostomum’un karakteristik yapisina bir 6rnek [70]

Spirostomum genellikle s1v1 ile floklar arasinda ¢abuk hareket etmektedirler. Bu aktif
camurda bulunan en genis siliattir, hiicre uzunlugu 500°den 900 pm’ye kadar
degismektedir. Spirostomum genellikle aktif camur icinde gdézlenmektedir, aritma

tesisinde daha az ¢camur yiikii seviyelerinde bulunmaktadir [55].

3.14. Flagellatlar

Flagellatlara isimlerini veren sudur; onlar bir veya daha fazla (genellikle sekizden
fazla degil) flagellaya sahiptirler. Flagellalar; siliatlarin sillilerinden daha uzundur.
Hizli hareketleri nedeniyle flagellalar genellikle net olarak goriilememektedirler.
Flagellalar; hiicrelerin hareketine yardimci olmaktadirlar. Bazi tiirler nutrient
partikiillerini ve bakteri hiicrelerini tiiketebilmelerini saglayan bir agiz acgikligina
sahiptirler. Diger tiirler ¢0zlinmiis nutrientleri hiicre duvari  boyunca
absorblamaktadirlar. 10 — 30 um’lik caplar1 nedeniyle flagellatlar fark edilebilir
sekilde siliatlardan daha kiiciiktiir. Bundan dolayr mikroskobik incelemede 40x’lik
bir objektif kullanilmalidir [19].
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3.14.1. Bodo

Bodo serbest — yiiziicli bir flagellattir, kendini karakteristik bir sarsint1 hareketi ile
itelemektedir. Iki adet flagellas1 bulunmaktadur, biri yiiziicii digeri ise arkada bulunan

stiriiniicii flagelladir (Resim 3.46) .

Resim 3.46. Bodo’ya bir 6rnek [71]

Flagellalar oval hiicrelerdekilerden daha uzundur. Hiicre duvari, nakledici flagellanin
bulundugu noktada c¢ukurludur. Flagellalar her zaman net sekilde goriilmezler.

Hiicreler yaklasik olarak 15 um uzunlugundadir.

Bodonun varlig1 yiiksek bir ¢amur yiikii (> 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin) ve / veya
oksijen eksikligini belirtmektedir [19].

3.14.2. Hexamitus

Hexamitus serbest — yiiziicii bir flagellattir, su i¢inde diiz bir hat boyunca (fakat
Trepomonas gibi donmez) hizli bir sekilde hareket eder. 3 flagelladan olusan 2 grup
on boélgesinde, 2 siiriinmeye yarayan flagella ise arka bdlgesindedir. Hiicre oval

sekillidir ve yaklasik olarak 20 um’lik ¢apa sahiptir.

Hexamitus varlig1 yiiksek bir ¢camur yiikii (> 0.4 kg BOI / kg MLLS. giin) ve / veya
oksijen eksikligini belirtmektedir [19].
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3.14.3. Peranema

Peranema c¢ok karakteristik olan uzun, zayif flagellum ile serbest—yiiziicii bir
flagellattir. Ikinci bir, daha zayif olan (siiriinmeyi saglayan) flagellumu vardir (Resim

3.47).

Resim 3.47. Peranema’ya bir 6rnek [72]

Fakat bu ¢ogunlukla goriiniir degildir. Bu flagellum yalnizca hiicre hareket halinde
iken iglev goriir. Hiicre genellikle 20 — 30 pm uzunlugundadir. Bu flagellat aktif
camur i¢inde devaml gozlenmektedir. Diger bir cok flagellatla karsilastirildiginda,
Peranema’nin varhig1 yiliksek bir camur yiikii veya oksijen eksikligi gibi spesifik

proses sartlarini belirtmemektedir [19].

3.14.4. Monosiga

Hiicre kiire ile oval bir sekil arasindadir. Ust kisminda bir yaka vardir, bu flagellum

olarak ortaya ¢ikmaktadir (Resim 3.48).

*hN

8

Resim 3.48. Monosiga’ya bir 6rnek [73]
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Monosiga genellikle bir camur floguna yapisiktir. Hiicreler 1-5 pm uzunlugundadir.

Monosiga varlig: yiiksek bir camur yiikii (> 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin) ve / veya
oksijen eksikligini belirtmektedir [19].

3.14.5. Pleuromonas

Pleuromonas bir flagellattir, karakteristik olarak hizli ve tlirkek bir davranis i¢indedir.
Bu hiicreler genellikle su iginde serbest yasamaz, floklara bitisik durumdadirlar.
Pleuromonas, Bodo gibi 2 flagellaya sahiptir. Hiicre ¢ok uzun bir flagellum ile floga

baglanmaktadir. Hiicre cap1 5 — 10 um dir (Resim 3.49).

Resim 3.49. Floklara bagli durumda goriilen bir Pleuromonas [74]

Pleuromonas varlig1 yiiksek bir camur yiikii (> 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin) ve / veya
oksijen eksikligini belirtmektedir [19].

3.14.6. Poteriodendron

Poteriodendron bir flagellattir, bunun en 6nemli karakteristigi hiicre kolonileri
olusturmasidir. Hiicreler saydam huniler icinde yer almaktadir. Bu huniler
kolonilerin i¢inde alt tarafta bulunan govdeler tarafindan birlestirilmektedirler

(Resim 3.50).
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Resim 3.50. Saydam huniler i¢inde yer alan Poteriodendron’lar [75]

Ozel hiicrelerinin ¢aplar1 20 pm dir. Hiicreler, onlarm huni iginde hareket etmelerine

izin veren bir flagelluma sahiptir. Fakat huninin i¢inden ayrilamamaktadirlar.

Poteriodendron kolonileri aktif camur i¢inde devamli olarak gézlenmektedir. Eger bu
flagellat indikator bir organizma olarak kullanilabilirse, ne olacagi bilinmemektedir

[19].

3.14.7. Trepomonas

Trepomonas serbest — yiiziicli bir flagellattir, su i¢ine dogru karakteristik bir donme
hareketi ile ilerlemektedir. Yukaridan bakildiginda, hiicreler ovaldir ve asagidan
bakildiginda ise kiire seklindedir. Hiicreler asagi yukart 20 um uzunlugunda
Olclilmektedir. Trepomonas 4 flagellalik 2 gruba sahiptir. Bunlar hiicre etrafindan
nakil yapmaktadirlar. Yanlarinda 2 uzun (20 um) flagella, 6 tane kisa (8um) flagella

bulunmaktadir.

Trepomonas varlig1 yiiksek bir camur yiikii (> 0.4 kg BOI / kg MLSS. giin) ve /
veya oksijen eksikligini belirtmektedir [19].

3.15. Amoeba, Testate amoeba ve Heliozoa

Bu organizmalar genel olarak pseudopoda (yalanci ayaklar) olarak

sekillenebilmektedir. Bu yalanci ayaklar hiicre yapisinin gecici uzantilaridir [19].
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3.15.1. Amoeba

Amoebalar tekil hiicreli mikroorganizmalardir. Hiicre seklinin siklikla degismesine
izin veren esnek bir hiicre zarina sahiptirler. Nutrient partikiillerini (bakteri hiicreleri,
diger protozoalar vb.) absorb etmektedirler. Bu durum yiyeceklerin bir agiz
acikligindan alinmasina benzemektedir. Cesitli tiirlerin boyutlar1 50 ile 400 pm
arasindadir. Amoeba bir camur flogu kadar biiylik olabilmektedir ve onlarin

partikiiler yapilar1 bazen ¢amur floklarina benzemektedir (Resim 3.51).
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Resim 3.51. Bir camur flogu biiyiikligiindeki Amoeba [76]

Artik parcast Amoeba asir1 derecede yavas (psudepoda tarafindan) haraket

etmektedir.

Amoeba i¢in ¢ok yiiksek camur yiikii seviyeleri (0.1 — 0.4 kg BOI / kg MLSS.giin)
ve / veya cok kiiclik oksijen miktar1 karakteristiktir. Seyrek olarak disiik yiiklii

nutrient giderme tesislerinde gézlenmektedirler [19].
3.15.2. Testate amoeba

Amoebanin bu grubunda, hiicre bir ¢esit kabuk tarafindan ¢evrelenmektedir. Kabugu
boyunca bir acikli§1 vardir. Bu agikliktan yalanci ayaklar ¢ikinti yapmaktadir. Bu
yalanct ayaklar bir mikroskobik lam iizerinde seyrek olarak gozlenmektedir. Hiicre

benzer tiirlere bagl olarak (donen, deney sisesi sekilli vb.) sekillenmektedir.

Arcella; iistten bakildiginda g¢evrelenmis olarak goriilen kabugu ile bir Testate

amoebadir. Yandan bakildiginda zehirli mantar basina benzemektedir. Kabuk net
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sekilde goriilebilir bir yapiya sahiptir. Genel olarak, kabuklar saydamdir fakat aktif
camur icinde genellikle ylizeyleri lizerinde iyon bilesiklerinin ¢dkelme miktarina
gore sar1 — kahverengi renge boyanmaktadirlar kabugun alt kismindaki agiklik ¢ok

karakteristiktir (Resim 3.52) [19].

Resim 3.52. Sar1 — kahverenginde Arcella [77]

Euglphya kabuklarinin yapist genis Olciide petek sekline benzemektedir. Testeta
amoeba ¢esitlerinin boyutlar1 30 ile 200 um arasinda degisebilmektedir.

Testeta amoeba, genellikle genis miktarlarda diisiik yiikli aktif camur tesisleri
icerisinde bulunmaktadirlar. Arcella genel olarak en ¢ok gozlenen tiirlerdir. Temel

olarak nitrifikasyon sartlar1 altinda gézlenmektedirler [19].

3.15.3. Heliozoa

Heliozoa amoebaya aittir. Bunlar igne kadar ince 6lii — diiz, igeri ¢ekilebilir yalanci
ayaklarla ¢evrelenen kiire hiicrelere sahiptirler. Bu yalanci ayaklar hiicreyi itmek igin
kullanilmamaktadir fakat bakteri ve protozoalar1 yakalamak i¢in kullanilmaktadirlar

(Resim 3.53).
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Resim 3.53. Yalanc1 ayaklar1 goriilmekte olan bir Heliozoa [78]

Organizmalar yalanci ayaklarla kontaga girer ve dona kalirlar. Bu sekilde heliozoalar

tarafindan tiiketilmektedirler. Hiicre ¢cap1 40 dan 100 pm ye kadar degisebilmektedir.

Heliozoa diisiik yiiklii aktif camur tesislerinde gozlenmektedir. Populasyonlar

genellikle kiictiktiir [19].

3.16. Metazoa

Bakteri ve protozoalarla karsilastirildiginda, metazoalar ¢ok  hiicreli
mikroorganizmalardir; bunun anlami sudur metezoalar ‘gok yiiksek’ organizmalardir.
Farkli tiirlerin boyutlar1 100 pm’den bazen 1 — 2 cm’e kadar degisebilmektedir.
Asagidaki metazoa gruplar1 aktif camur i¢inde bulunabilmektedirler:

- Rotiferler

- Nematodlar

- Solucanlar

- Tardigradeler

Istisnai durumlar haricinde; metazoalar aktif ¢amur aritma tesislerinde yardimci bir
rol oynamaktadirlar. Genellikle 0.15 kg BOI / kg MLSS.giin’den daha diisiik ¢amur

yukii seviyelerinde gozlenmektedirler. Metazolarin numaralarin1 kaydetmek i¢in, O
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(yok)’dan 3’e (mikroorganizmalarin miktar1 / lam) kadar degismekte olan bir skala

kullanilmaktadir [19].

3.16.1. Rotiferler

Rotiferler; genis, farkli bigimde hareketli ve ince-uzun ¢ok hiicreli organizmalardir.

Viicut uzunlugu 100°den 500 pm’ye kadar degisebilmektedir ve kafa ile ice doniik

olan bir kuyruktan olusan bir zirh tipiyle ¢evrelenmektedirler (Resim 3.54).

Resim 3.54. Kafasindaki zirha benzer yapiyla dikkat ¢eken bir rotifer [79]

Kiiciik miktardaki sillerin dallar1 basi tizerinde bulunmaktadir. Bu siller; agiz agiklig
icinde bir ¢ikinti yaratabilmektedirler. Agiz acikliginin ¢evresinde c¢okebilen
partikiilleri sudan filtre eden bir dizi agiz bulunmaktadir. Partikiiller 10 pm
civarindan daha genistirler, bunlar bazi durumlarda bu agiz agikligr icine
yaklastirilamayabilirler. Rotiferler, serbest yasayan bakteri hiicreleri ve kiigiik flok

partikiillerini tiikketmektedir [19].

Kuyruk kismi karakteristik bir davranis i¢inde dallanmaktadir ve bu durum
organizmanin hareketinde onemlidir. Bununla birlikte bir rotifer ilk etapta kendi
kendisiyle birlesmektedir. Sonra viicudu genislemektedir. Kuyruk kismi
birakilmaktadir, kafa kismi bir yerde kalmaktadir ve karin kismi yukart dénmektedir.
Bu itme davranis1 siimiiklii bocegin hareketine benzemektedir. Rotiferler, genel

olarak aktif camur icinde diisiik yiikli seviyelerde gozlenmektedir. Populasyon
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boyutu evsel aritma tesislerinde her zaman smirlanmaktadir. Rotiferlerin genis
miktarlar1 bazen zirai endiistriden gelen atik sularin aritildigr tesislerde

bulunmaktadirlar [19].

3.16.2. Nematodlar

Nematodlar; ince — uzun, silindirk ve ¢ok esnek viicutlara sahiptirler. Bu ¢ok hiicreli

organizmalarin bazi kisimlar1 merkez bolgesinden daha zayiftir. Hiicre uzunlugu 0.5

mm den 3 mm ye kadar degisebilmektedir (Resim 3.55).

Resim 3.55. Belirgin sekilde uzun nematodlar [80]

Bunlar bir¢ok protozoadan daha genistirler. Genellikle serbest yasayan bakteri
hiicrelerini ve kiigiik flok partikiillerini tiiketmektedirler. Yiyecek partikiillerini
yutaklarinin kasilmasi ile yutmaktadirlar / iglerine ¢ekmektedirler. Agza sahip
degillerdir, agiz bosluklar1 kiiciiktiir, floklar1 tiiketemeyebilirler. Bu hareketli
hayvanlar1 mikroskobik arastirma sirasinda otakta tutmak bazen zor olmaktadir. Ek
olarak; nematodlar genellikle floklarin igine yavas hareket ederler ve tekrar

goriilmeleri sirasindada bu durum gergeklesir [19].

Nematodlar diisiik bir ylik seviyesi ile aktif camur i¢inde siklikla gdzlenmektedir
fakat asla genis miktarlarda bulunmazlar eger nematodlar indikatdr olarak verilen

proses sartlarinda kullanilabilirlerse; ne olacagi bilinmemektedir [19].
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3.16.3. Tardigradeler

Bu dikkat cekici sekliyle ¢cok hiicreli bir organizmadir. Bir tardigrade, (uzmanlara
gore) bazen bir su ayisi gibi ailesel olarak bilinmektedir, kii¢iik tirnaklar ile yalanci

ayaklara sahiptir (Resim 3.56).

Resim 3.56. Kiigiik tirnaklar ve yalanci ayaklariyla dikkat ¢eken Tardigradeler [81]

Bunlar ile floklar iizerine yavasga ilerler ve onlarin iizerinde siiriiniirler. Bu
organizma su i¢inde serbest oldugu zaman belirsizce hareket etmektedir. Boyutlari

200 den 1200 um ye kadar degisebilmektedir.

Tardigradeler camur yiikii seviyeleri < 0.1 kg BOI / kg MLSS.glin oldugunda
gozlenmektedirler [19].

3.16.4. Solucanlar

Solucanlar, aktif camurun mikroskobik arastirmasi sirasinda gozlenen en genis
organizmalardir. Caplar1 yaklasik olarak 0.1 mm ve uzunluklari maksimum 10mm
iken varliklari 1slak lam tizerinde ¢ok bellidir. Oligochaeta (Resim 3.57) daima, Nais

elingius ve Aelosoma sp. (Resim 3.58) siklikla gézlenmektedir [19].
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Resim 3.58. Bir Aelosoma sp. 6rnegi [83]

Solucanlar c¢amur floklarini ve c¢amur partikiillerini tliketebilmektedirler. Bir
solucanin tazeligi (10° solucan/litre) camur {iretimi icindeki indirgenme ile

baglantilidir.

Aktif camur i¢inde solucanlarin yetismesi hakkinda bilinenler ¢ok azdir. Yavas
sekilde biiyiimemektedirler. En iyi sartlar altinda ¢ok diisiik bir giinliik yenilenme
zamanina sahiptirler. Yeterli nutrientler ve daha fazlas1 camur floklarinin iginde var
olmalarim1 saglamaktadir. Sonu¢ olarak; solucanlarin tiim aritma tesislerinde var
olmalar1 beklenen bir durumdur. Buna ragmen diisiik camur yiikii seviyelerinde
(yagmur suyu kanali oksidasyon sartlari) siklikla gozlenmemektedirler. Camurlarin
icerdigi bir ¢ok solucan genellikle 0.1 kg BOI / kg MLSS.giinliik bir ¢gamur yiikiine
sahip aritma tesislerinden kaynaklanmaktadir ve bunlarin i¢indeki akis 6n ¢oktiirme
yapilmaktadir. Varliklar1 veya yokluklar1 ve proses sartlar1 arasindaki kesin baglant

genellikle bilinmemektedir [19].



BOLUM 4. ADASU ATIKSU ARITMA TESISI

Tesis, konutlardan ve endiistriden kaynaklanan atiksularmin timiinii aritmak iizere
tasarlanmistir. Sanayi kuruluslar1 zehirli madde, agir metal veya baska bir 6zel
kirletici igeren atiksularini pis su toplama sistemine bosaltmadan 6nce 6n aritmadan
gecirmek zorundadir. Tesis kuru havalarda giinde 198.800 m3/h, yagish havalarda
271.941 m3/h atiksuyu aritacak kapasitededir.

Atiksuyun aritilmasi sonucunda, tam kapasite ¢alismada giinde yaklasik 932 m*/giin
%30 kuru maddeli camur keki elde edilmektedir. Atiksu ¢ikis degerleri aritmadan

sonra desarj sinir degerlerinin ¢ok daha altinda olmaktadir [84].

4.1. Tesiste Planlanan Uygulamalar

Asama 1: 2015 yilina kadar 750.000 kisilik esdeger niifusa hizmet verecek olan bir
atiksu aritma tesisinin yapimi tamamlanmis ve isletmeye alinmistir. Tesisin genel
montaj plan1 ve bazi insaat isleri 2035 yilina gerekli olacak nihai kapasiteye gore

tasarlanmustir.

Asama 2: 2035 yilina kadar 1.625.767 kisilik esdeger niifusa hizmet etmek iizere
ilave insaat islerinin ve ilgili mekanik, elektrik donaniminin yapilmasi planlanmistir

[84].
4.2. Aritma Kademeleri
- Fiziksel Aritma

- Biyolojik Aritma

- Camur Susuzlastirma



4.2.1. Fiziksel aritma

- Kaba Izgara Uniteleri
- Ince Izgara Uniteleri

- Kum ve Yag Tutucular

4.2.2. Biyolojik aritma

- Havalandirma Havuzlari
- Cokeltme Tanklari

- Geri Devir Pompa Istasyonu

4.2.3. Camur susuzlastirma

- Camur Yogunlastiricilar
- Camur Bekletme Tanki

- Beltpresler

4.3. Giris ve Cikis Degerleri
- AKM (Sekil 4.1)

- KOI (Sekil 4.2)

- BOI (Sekil 4.3)

AKM (Askida Kati Madde)

450
400 -
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 —

50 -

384

1 2

m1l
@2

Sekil 4.1. AKM igin giris ve ¢ikis degerleri (1: Giris, 2: Cikis) [84]

121



122

KOi (Kimyasal Oksijen ihtiyaci)

700
600 -
500 -

581

400 - @ Seri 1
300 | Seri 2
200 -
100 19

mg/lt

Sekil 4.2. KOI igin giris ve ¢cikis degerleri (1: Giris, 2: Cikis) [84]

BOI (Biyolojik Oksijen ihtiyaci)

250

220

200 -

150 1 W Seril

100 - W Seri 2

mg/lit

50

Sekil 4.3. BOI icin giris ve ¢ikis degerleri (1: Giris, 2: Cikis) [84]

4.4. Tesiste Yapilan Giinliik Periyodik Calismalar

- Saha Genel Kontrolii

- Genel Durum Verileri

- Sarmal Pompa Istasyonu Gres Dolumu
- Cokeltim Tanklar1 Scam Islemi

- Polielektrolit Genel Kontrol

- Laboratuar Caligsmalar1
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- Laboratuar Sonuglarina Gore Tesis Unite Ayarlamalari

- Aritma Camuru Bertarafi [84]

4.5. Tesiste Yapilan Haftalik Periyodik Calismalar

- Kat1 Atik Bertarafi
- Ekipman Kontrolii

- Unitelerin Temizligi

4.6. Tesiste Yapilan Aylik Periyodik Calismalar

- Kirlilik Tablolarmin Olusturulmasi
- Aylik Verimin Belirlenmesi ve Yorumlanmasi

- Mekanik Bakim

4.7. Tesiste Karsilasilan Sorunlar

4.7.1. Giris suyu

Giris suyu; kirlilik parametrelerinin inigli ve ¢ikish olarak siirekli degiskenligini ve
tesisin  biyolojik hayatin1  etkilemektedir. Gelen kirlilik miktarina  gore
besi/mikroorganizma ayar1 yapildig1 i¢in bakteri oraninda siirekli degiskenlik
yapilmak zorunda kalinmaktadir. Bu da biyolojik hayat {izerinde kotli etki
olusturmaktadir. Aslinda sistem uzun havalandirmali aktif camur sistemi oldugu i¢in
bu konularda avantajlidir. Bir sekilde bu degiskenliklerin etkisini azaltmaktadir. Cok
fazla pik kirliliklerle kars1 karsiya kalindiginda (hafta sonu agirlikli) zor bir durum
ortaya c¢ikmaktadir (6rnegin KOI: 1000 mg/l). Bu durumlarda bakteri patlamasi

yasanmakta ve sistemdeki biyolojik hayat kotii yonde etkilenmektedir.

Giris suyunun debi degeri yagmurlu havalarda artmaktadir. Ornegin kuru havalarda
80.000 — 90.000 m*/giin olan debi miktar1 yagmurlu havalarda 140.000 — 150.000
m’/giin olmaktadir. Bu da mevcut olan bir kapasite asilamadigindan fazla olan suyun

bir kisminin tagkandan verilmesine sebep olmaktadir. Sisteme alinamamasinin sebebi
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besi/mikroorganizma oraninin bozulabilecegi ve bekleme siirelerinin azalacagidir; bu
da aritma verimini diislirecegi ve desarj standartlarini saglamayan bir ¢ikis suyu
verecegi icin olumsuz bir durumdur. Taskandan verilen suyun da ¢evreye olumsuz

etkileri bulunmaktadir.

Ayni zamanda kanalizasyon suyuna yagmur suyu karistifindan dolay1 tesise asiri
sekilde mil gelmekte ve bu da mekanik ekipmana, tesisat hatlarina ve biyolojik
hayata zarar vermektedir. Sistem, ayrik sisteme gore dizayn edildigi i¢in bu mili
tesisten alabilmemiz miimkiin degildir. Ayrica gelen mil sistemde siirekli dolastig1
igin aritma c¢amurunun, ¢amur susuzlastirma Tnitelerinden kalitesiz bir sekilde
cikmasina yani organik madde degerinin diisilk olmasina sebep olmaktadir. Bu da
tarimda kullanilacak bir aritma camurunun veriminin diismesine sebep olacaktir

(gelecek yillar i¢in).

En biliylik giris suyu sorunu petrol iriinii atiklarin suya birakilmasidir. Bdoyle
durumlarda kesinlikle tesise su alinmamaktadir. Cilinkii bu {irlinler tesis
ekipmanlarina zarar vermekte ve tesisin isletme maliyetine ve ekipmanlarin dmriine

etki etmektedir.

Suyun tesise alinamamasi demek bu iriinlerin suyun kendi kirliligiyle birlikte
dogaya gitmesi demektir. Bu da dogal dengeye zarar vermekte ve cevreyi

kirletmektedir [85].

4.7.2. Giris suyundan gelen yag ve gres miktari

Giris suyundan c¢ok fazla yag gelmekte ve bu yag mekanik ekipmana ve tesisatlara
zarar vermektedir. Ayni zamanda stabil olmayan yagin bir kismu yag tutucudan
havalandirma havuzuna gitmekte ve yiizeyde bir tabaka olusturmaktadir. Bu durum
havalandirma havuzunun atmosferle olan iligkisini engellemekte ve biyolojik hayat

olumsuz yonde etkilemektedir [85].



125

4.7.3. Biyolojik hayat

Tesiste kirlilik degiskenliklerinden dolay1 biyolojik hayatta camur sorunu
yasanmaktadir. Tesiste; her atiksu aritma tesisinde karsilagilabilecek sorunlar olan
camur kabarmasi, c¢amur sismesi, kismi Oli ¢amur, koOpik olusumu da
gozlenmektedir. Bu durumlar yerinde ve =zamaninda yapilan calismalarla

engellenmektedir [85].

4.7.4. Aritma camurunun bertarafi

Tesisten ¢ikan aritma ¢amurlari i¢in bir dokiim sahasi bulunmamaktadir. Bu nedenle;
¢Op doklim sahasina giden aritma camurlar1 diizenli depolanamamaktadir. Eger bir
saha olusturulabilirse; diizenli depolanabilecek aritma g¢amurlart birgok alanda
kullanilabilecektir. Buna 06rnek olarak tarim alanlarimmi ve c¢amurun g¢imento
hammaddesi olarak kullanilmasini1 6rnek olarak vermek miimkiindiir. Ayrica tesisin
aritma c¢amurunun agir metal oraninin diisiik oldugu (standartlar1 sagladigl) da

vurgulanmaktadir.

Ayni1 zamanda karsilagilan bir diger sorun da ¢6p dokiim sahasinin uzak olmasindan
dolay1 yasanan nakliye sikintisidir. Bu da ¢amurun tesiste siirekli birikmesine ve

kokuya sebep olmaktadir [85].

4.7.5. Dezenfeksiyon iinitesi

Tesiste dezenfeksiyon {initesi bulunmamaktadir. Bu da ¢ikis suyunda hala patojenik

mikroorganizmalarin (hastalik yapici) bulundugunun bir géstergesidir. Cikis suyunun

bu iinitenin olmamasi nedeniyle Cark Deresine nasil etkiledigi arastirilmalidir [85].



BOLUM 5. CALISMADA KULLANILAN MATERYAL VE
METOTLAR

5.1. Materyaller

Calisma icin; Adasu Atiksu Aritma Tesisi aktif ¢amur {initesinden haftalik olarak
alinan numuneler kullanilmistir. Bu numuneler alinmalarindan hemen sonra Sakarya
Universitesi Cevre Miihendisligi Boliimii Atiksu Laboratuari’na getirilmislerdir.
Lamlar tizerine bir cam ¢ubuk yardimiyla alinan ¢amur serilmistir. Daha sonra ilk
serilen lamlar higbir isleme tabi tutulmadan 1000 akiiler 151k mikroskobuyla
laboratuarda incelenerek mikroskopla rahatlikla gozlenebilen protozoa, rotifer,
helizoa, amoeba v.b. canlilar tespit edilmistir. Ardindan diger lamlardaki numunelere

Gram Boyama, Neisser Boyama ve Siilfiir Depolama Testi uygulanmustir.

Bu lamlar; ilk lamlarda oldugu gibi mikroskopla incelenmis ve notlar alinmistir.
Daha sonra kurutulan lamlar; Istanbul Teknik Universitesi Mikrobiyoloji
Laboratuarina gotiiriilerek burada ayrintili incelemeleri yapilmistir. Yapilan
incelemeler i¢in; Olympus Bx50 faz kontrast mikroskobu ile Tkegami kamera ve Spot
analiz programi kullanilmistir. Goriintiiler tizerinde 10x, 40x ve 100x’lik biiyiitmeler
uygulanmistir. Her bir bilylitme icin ayr1 fotograflar cekilmistir. Bu sayede flok

yapisi, canli tlirleri ve camur karakteristigi hakkinda net sonuglar elde edilebilmistir.
5.2. Metotlar

Calismay1 saglikli hale getirebilmek i¢in net goriintiiler elde etme ve canlilarda tiir
tayini yapmak adina ¢esitli boyama metotlar1 kullamlmustir. Ozel boyama metotlari
kullanarak cesitli hiicre pargalarinin goriinebilirligini iyilestirmek miimkiindiir.
Bunlar i¢in gerekli malzemeler, boyamalarin yapilisi, dikkat edilmesi gereken hassas

noktalar ve elde edilmesi muhtemel sonuglar asagida verilmektedir:
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5.2.1. Gram boyama

Gram boyama bakteriler teshis edilirken kullanilan zorunlu bir yardimcidir. Bu
boyamada; bakteri ilk olarak “carbol gentian violet” kullanilarak maviye boyanir.
Hiicreler daha sonra alkol ¢ozeltisi ile yikanir. Baz1 bakteriyel boyamalarin hiicreleri,
bu proses sirasinda absorblanan mavi boyay1 serbest birakir. Bu bakteriler “gram
negatif” olarak bilinmektedir. Gram pozitif bakteriler ise absorbladiklar1 “carbol
gentian violet” i alkolle yikama ile geri vermezler. Renksiz gram negatif bakteriler
sonradan safranin ile yikanir. Bu onlara kirmizi bir renk verir. Bu gram pozitif ve

gram negatif bakterilerin hiicre duvar1 kompozisyonlarinin bir sonucudur [19].

5.2.1.1. Gerekli ¢ozeltiler

A. Korbongentialviolet cozeltisi: %5 lik fenol ¢ozeltisinin 90 ml si ile stok
¢Ozeltisinin 10 ml’si
Stok ¢ozeltisi: 10 gram Carbol gentian violet, 90 ml (%96) alkol
B. Lugol’s iodin ¢ozeltisi: Birka¢ ml lik saf suda ¢oziinmiis 3 gr KI, 1 gr I,
karigtirilir. 300 ml saf su ile seyreltilir.
C. Alkol ¢ozeltisi: 1000 ml (%96) alkol ile seyreltilmis 7 ml stok ¢ozeltisi
Stok ¢ozeltisi: I, 100 gr
KI 40 gr
(%96) Alkol 1250 ml
Saf su 100ml
D. Safranin ¢ozeltisi: 100 ml saf su ile seyreltilmis 10 ml (%96) alkol i¢inde

¢Oziinmiis 0,25 gr safranin

5.2.1.2. Boyama prosediirii

- Numune hazirlanir.

- Cozelti A 60 saniye boyunca uygulanir, daha sonra fazla boyanin lamdan akmasina
izin verilir.

- Cozelti B 60 sn boyunca uygulanir, daha sonra fazla boyanin lamdan akmasina izin

verilir.
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- Lam 30 saniye boyunca ¢ozelti C ye daldirilir. Lam ¢6zelti icinde usulca hareket
ettirilir.

- Lam1 temizlemek i¢in saf su ile durulanir. Lam eski haline gelene kadar suyu
akitilir.

- Cozelti D 120 saniye boyunca uygulanir. Lam saf su ile durulanir.

- Lam kurumaya birakilir ve x100 biiyiitme alanli objektif ile bakilir. Gii¢clendirmek
icin mavi bir filtre kullanilabilir. Kuruma; ilk giderimde suyun ¢ogunun filtre kagidi

ile kurulanmasi ile hizlandirilabilir [19].

5.2.1.3. Boyamanin degerlendirilmesi

Gram negatif ve gram pozitif bakteriler siras1 ile kirmizi ve maviye boyanir. Mavi
renk; mavi 1sikla hemen hemen siyaha degistirilebilir. Birgok gram pozitif boyama,;
diisiik yiikli tesislerden gelen camurlarda ortaya cikarken, yiiksek yiiklii tesislerden
gelen ¢amurlarda ¢ogunlukla gram negatif bakteriler belirlenmektedir. Gram pozitif

bakteri tiirlerinin varlig1 daha kuvvetli floklarin olusumuna katkida bulunmaktadir.

Baz1 filamentli bakteriler 6zelliklede Tip 0041 i¢in; bir filamentin tiim parcalar
olusamaz ve boyamada ayni davraniglari gostermesi beklenemez. Bu genellikle
filamentlilerle diger bakteriler arasindaki iliskiden dolay1 olugmaktadir. “Her bir
durumda da boyamanin sonucunu belirleyecegimiz zaman; 6zellikle dikkat edilmesi

gereken filament tipinin dogru belirlenmesidir.”

Boyamanin sonucu bazi tiirler i¢in hiicrenin yasina baglidir. Geng hiicreler kirmiziya
boyanirken, yash hiicreler maviye boyanmaktadir. Bu bir filamentli i¢in 2 renk

saglanabilecegi sonucunu verebilir [19].

5.2.1.4. Boyamada dikkat ¢eken hususlar

- Cozeltiler 6nceden hazirlanmis olarak getirilebilir.

- Literatiirde gram boyama icin sézli gecen cok sayida farkli tarif vardir. Tarifler

filamentli organizmalari iyi bir kontrast ile saglamak icin tanimlanmaktadir.
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- Birgok ¢ozelti sinirsiz bir zaman icin tutulabilir. Cozelti C (bir stok cozeltisi
degildir.) ayda bir yenilenmelidir.

- Lamlar yaglanmamis olmalidir.

- Lamlara aydinlik bir alanda bakilmalidir. Kirmizi ve mavi arasindaki fark faz
kontrast ile biraz daha nettir.

- Lamlar ¢ok fazla c¢amur partikiili igermemelidir. Fazla boya durulama ile
uzaklastirilabilir. Boyanin genis damlalar1 inceleme sathasinda goriilebilmektedir.
Eger bdyle bir durum varsa; boyama daha az ¢amur partikiilii ile lam iizerinde

tekrarlanmalidir [19].

Mart Ayr’ndan sonraki periyotta ikinci bir Gram Boyama teknigi uygulanmistir.
Onceki metottan farkli olarak bu boyamada; A ¢ozeltisi Kristal viyole; B ¢ozeltisi
Amonyum oksolat ile hazirlanmig ve D ¢ozeltisinde ise; Karbol Fuksin

kullanilmustir.

Buna gore boyama prosediiriiniin takibi de degismistir; prosediir su sekilde

ilerlemektedir:

- Numune hazirlanir ve kurutulur.

- Kristal viyolet soliisyonu ile 2-3 dakika boyanir.

- Boya dokiiliir ve preparat lizerine lugol solusyonu konarak 1-2 dakika beklenir.
Lugol solusyonu dokiiliir.

- Absolut alkolde dekolare edilir (Alkol renksiz akincaya kadar).

- Su ile yikanir. Karbol fuksin ile 5-10 sn boyanir.

- Su ile yikanarak boya giderilir. Preparat kurutulur.

Bu yontemle goriilen mor mikroorganizmalar Gram pozitif, pembe goriilenler ise
Gram negatif olarak degerlendirilmektedir. Bu yontemde dikkat edilecek unsurlar ilk

Gram boyama tekniginde anlatilan unsurlarla aynidir.



130

5.2.2.Neisser boyama

Neisser’ e gore boyama hiicre i¢inde depolanan polifosfatlarin (depolanan
materyaller ) ortaya cikisi i¢in bir testtir. Bu metot filamentli bakterilerin kesin
boyanmasinin tanimlanmasinda gerekli bir destektir. Ayrica, bu boyama metodu Bio-

P bakterileri ortaya ¢ikarabilir ve biyolojik fosfat giderimi i¢in uygundur [19].

5.2.2.1. GereKkli ¢ozeltiler

A. Metilen Mavisi: 0,1 gr
Glacial asetik asit: 5 ml
%96 lik Etenol: 5 ml
Saf su: 100 ml
B. Crystal violet, %96 etenol i¢inde %10: 3,3 ml
%96 Etenol: 6,7 ml
Saf su: 100ml
C. Chrysoidin Y, %1 lik siv1 ¢ozelti: 33,3 ml
Saf su: 100 ml

5.2.2.2. Boyama prosediirii

- Numune hazirlanir.

- 2 parga taze A cozeltisi ve 1 parca taze B ¢ozeltisi 10-15 saniyelik temas i¢in lam
tizerine yerlestirilir. Sonra asir1 boya lam {izerinden akitilir.

- 45 sn siire ile C ¢ozeltisi eklenir.

- Lam saf su ile durulanir. (lam eski haline dénene kadar su akitilir.)

- Lam kurumaya birakilir ve X100 aydinlatict olan bir objektif ile bakilir. Kurutma

filtre kagid1 ile suyun ¢ogu giderilerek hizlandirilabilir [19].
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5.2.2.3. Boyamanin degerlendirilmesi

Neisser ile negatif hiicreler zor boyanmaktadir. Hatta ¢cogu boyanmayabilir. (belli
belirsiz kahverengi veya sari.). Neisser ile pozitif bakterilerin 3 ana grubu

belirlenebilir:

- Filamentli bakteriler tamamen gri-violete boyanir. Bu hemen hemen her zaman
Nostocoida limicola veya Tip 0092Y uygulanir.

- Filamentli bakteriler mavi-siyah renkli polifosfat kiirecikleri icerir.boyama olmadan
bu kiirecikler bir 151k mikroskobu ile net olarak belirlenemeyebilir. Eger daha yiiksek
bir goriintilleme (elektron mikroskop) kullanilirsa; onlar1 net olarak gérmek
miimkiindiir. Bu kiirecikler; c¢iftler i¢inde olugsmaktadir, ayrica Microthrix parvicella

icin Onemli bir tanimla karakteristigidirler.

- Mavi-siyah kolonileri hiicreleri renklendirmektedir. Bunlar Bio — P bakterileri
icerir. Buna goére bazi1 varyasyonlar vardir. Bu tip koloniler Neisser ile
boyanmaktadir. Bazen bu tipler icin golgeler daha aydinliktir veya hiicrelerin

yalnizca bir kismi1 koyu olarak boyanir [19].

5.2.2.4. Boyamada dikkat ¢eken hususlar

- Cozelti A; C ye siiresi belirsiz olarak tatbik edilebilir. Bunlarin ikisi de hazir olarak
alabilir.

- Neisser negatif filamentliler az miktarda renge sahiptir, bu yiizden bir boyanmis
lam tizerinde onlar1 bulmak zordur.

- M. parvicella i¢in polifosfat graniilleri belirli bir mevsimde daha genistir. Bu
mevsim bakterinin en iyi yetistigi zamandir (kis).

- Bazen giiclii 151k kirici siilfiir kiirecikleri Neisser ile koyu boyanmaktadir.

- Birka¢ giin buzdolabinda bekletilmis ¢camur Neisser boyamanin sonucu iizerinde
kiigiik bir etkiye sahiptir. Ayrica boyama gerceklesmeden once havalandirma ile

camurun temizlenmesine gerek yoktur [19].
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5.2.3. Siilfiir depolama testi

Eger onlar siilfit olarak; siilfiir elemanlarinin i¢inde yetismekteyseler bazi filamentli
bakteriler siilfiir kiireciklerine kendi hiicrelerinde depolayabilirler. Bu kiirecikler
birincil siilfiir igirirler. Bunlar bir orta iirlin olarak depolanmaktadir. (depo materyal).
Beggiatoa, Thiothrix, Tip 021N (bazen) ve Tip 0914 S — Graniillerini hiicrelerinin
icinde depolayabilirler. Siilfiir kiirecikleri daim ortaya ¢ikmazlar, bu durum dogru bir
taramay1 zorlastirir. Aktif camura Na,S eklenerek 6zellikle Thiothrix boyanir ve

bir¢ok S graniiliinii kisa bir zaman periyodu i¢inde depoladigi goriiliir [19].

5.2.3.1. Yontemi

Aktif ¢amurun belirli bir hacmi benzer bir hacimdeki Na,S ¢ozeltisi(her 100 ml ye
200 mg Na,S.7H,0 ile karistirilir). Karisim 15-30 dakika havalandirilir. Daha sonra
hiicrelerin siilfiir kiireciklerini depolayip depolamadiklari mikroskobik olarak kontrol

edilir. Bu kiirecikler minimum X400 biiyiitmede net olarak goriiliir [19].

5.2.3.2. Testin degerlendirilmesi

Thiothrix sp. Genis, giiclii 151k kiran graniilleri depolar, kiigiik kiirecikleri siyahtir.
Tip 021N bazen siilflir depolar fakat bu bir istisnadir [19].

5.2.4. Adasu Atiksu Aritma Tesisinde uygulanan analiz yontemleri

Adasu’da yapilan analizler i¢in ise asagidaki deneyler uygulanmaktadir:

BOI analizi i¢cin; WTW Oxitop Ol¢iim Sistemi, Inkiibatér, Manyetik Karistirma
Cubuklari, Kahverengi BOI Siseleri, Cimbiz, Kauguk Kilif, Meziir gibi araglar
kullanilmaktadir. Kullanilan reaktifler ise; NaOH Tablet ve Nitrifikasyon
Inhibitorii’diir. Deneyin yapilis1 icin asagidaki tablodan yararlanilmaktadir (Tablo
5.1).
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Tablo 5.1 KOI araligina gore BOI degerleri ve faktorler

KOI Arahg BOI Degeri icin Numune miktar Faktor
0-40 mg/lt 432 ml x1
40-80 mg/lt 365 ml x2
80-200 mg/lt 250 ml x5
200-400 mg/lt 164 ml x10
400-800 mg/lt 97 ml x20
800-2000 mg/It 43,5 ml x50
2000-4000 mg/1t 22,7 ml x100

Numune miktarlarina bagli olarak siselere konulacak Nitrifikasyon Inhibikator

miktarlar1 asagidaki sekildedir:

- 432 ml ( cc) i¢in 0,23 gr.
- 365 ml ( cc) i¢in 0,19 gr.
- 250 ml ( cc) i¢in 0,13 gr.
- 164 ml ( cc) i¢in 0,087 gr.
-97 ml ( cc) i¢in 0,051 gr.

Deneyden 6nce giris ve ¢ikis suyu numunelerinin KOI degerleri bulunur. Bu degerler
ve yukaridaki tablo yardimiyla deneyde kullanilacak giris ve ¢ikis suyu numune
miktarlar1 belirlenmektedir. Gerekli miktardaki numuneler kahverengi BOI siselerine
aktarilir. Sise igerisine manyetik karistirma ¢ubugu atilip, suyun sicakligim 20 °C ye
getirmek amaciyla 30 dk. siireyle inkiibator igerisine konulmaktadir. 30 dk sonra
sigeler cikartilarak iglerine kullanilan numune miktarina bagli olarak yukarida
hesaplanmis nitrifikasyon inhibitorii hassas terazide tartilarak konmaktadir. Kauguk
kiliflar siselerin agzina yerlestirilir ve igerisine 2 adet NaOH konulmaktadir.
NaOH’in numune ile temas etmemesine dikkat edilmektedir. Siselerin agzi hava
almayacak sekilde sikica OXITOP basliklar1 ile kapatilmaktadir. OXITOP
basliklarindaki M ve S tuslarina basili tutularak gostergenin sifirlanmasi saglanir.
Daha sonra siseler 20 °C ye ayarli inkiibatore konmaktadir. 5 giin boyunca numune

karistiric {izerinde kalir. OXITOP 24 saatte bir 6l¢iim degerlerini hafizaya otomatik
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olarak kaydeder. O andaki degeri gormek icin “M” tusunu 1 sn. basili tutmak
gerekmektedir. 5 giin sonunda BOI degeri OXITOP iizerindeki gostergeden
okunmaktadir. Okunan deger tabloda karsilik gelen faktorle carpilarak BOIs degeri

mg/lt olarak bulunur.

KOl tayini icin; Hach-Longe DR 2010 elektrospektrofotometre cihazi
kullanilmaktadir. Kit olarak da Hach-Longe Kkitleri tercih edilmektedir. Uygulanacak
olan yontem cihazin kullanici i¢in Onerdigi yontemler arasindan seg¢ilmistir. Sari
renkte olan kit diisiik KOI degerleri i¢in kirmizi renkte olan ise yiiksek degerler
i¢indir. Giris suyu KOI degeri her zaman ¢ikis suyundan fazla oldugu igin kirmizi kit
giris suyundaki KOI miktar1 igin, sar1 kit ise ¢ikis suyundaki KOI miktar1 igin

kullanilmaktadir.

Hazir deney kitlerinden kirmizi olana 2 ml giris suyu numunesinden, sar1 olana ise 2
ml ¢ikis suyu numunesinden konulur. Tiiplerin kapaklar1 iyice kapatilir ve daha
6nceden 140 °C ye ayarlanmis 1sitict igerisine yerlestirilir ve zaman 2 saate ayarlanir.
Siire bitiminde 1s1tic1 kapatilir tiipler 1sitic1 igerisinde iken sicakligm 100 °C civarma
diismesi beklenir. Daha sonra tiipler 1siticidan alinarak oda sicakliinda sogumaya
birakilir. Elektrospektrofotometre cihazinin kullanim seklinin geregi olarak; diisiik
degerli KOI kiti igin; cihaz kodu olarak 430 degeri girilir ve 420 nm dalga boyuna
ayarlanir cihaz bu noktada dnceden hazirlanan sahit numunenin cihaza okutulmasini
ister; bu yapildiktan sonra asil KOI degerini igin tiip cihaza yerlestirilir ve okutulur.
Yiiksek degerli KOI kiti igin ise; cihaz kodu olarak 435 degeri girilir ve 620 nm
dalga boyuna ayarlanir cihaz yine Onceden hazirlanan sahit numunenin cihaza
okutulmasini ister bu yapildiktan sonra asil KOI degerini 6grenmek igin tiip cihaza
yerlestirilir ve okutulur. 0-150 ppm aralig1 ¢ikis numuneleri; 0-1500 arahig giris
numuneleri i¢in kullanilmaktadir. Eger giris suyu 1500°den biiyiik ise seyreltme

yontemi ile 6l¢tim yapilmaktadir.

Amonyak azotu tayini i¢in ise; Standart Methods For The Examination of Water and
Waste Water 4500 NH3 E analiz yontemi kullanilmaktadir. Gerekli cihazlar; iyon

secici cihazi, amonyak segici prob ve manyetik karistirici’dir. Reaktif olarak;
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Sodyum Hidroksit (NaOH) 10 N, stok standart amonyak c¢o6zeltisi ve amonyak

standart ¢ozeltileri kullanilmaktadir.

Yukaridaki reaktiflerden 100 ml alinip ve Iml NaOH c¢ozeltisinden eklenmektedir.
Hazirlanan bu ¢ozeltiler diisilk konsantrasyondaki ¢ozeltiden baslanarak cihaza
okutulmaktadir. Cihaz mv Olgiimleri ve bu Olgiimlere karsilik gelen
konsantrasyonlar1 kullanarak bir kalibrasyon egrisi ¢ikarmaktadir. Sonucun
okutulmasi i¢in; ¢ozeltilerde oldugu gibi 100 ml numuneye 1 ml NaOH c¢ozeltisi

konulmaktadir.

Fosfat fosforunu belirlemek i¢in; Standart Methods For The Examination of Water
and Waste Water 4500 P —B -4, 4500 P —D yontemi kullanilmaktadir. Gerekli
cihazlar; Spektrofotometre ve 10 mm lik kiivetler’dir. Reaktiflerin hazirlanmasinda;
amonyum molibdat reaktifi, kalay kloriir reaktifi, toplam fosfor asit hidrolizi

coOzeltileri ve stok fosfat ¢ozeltisi kullanilmaktadir.

Renksiz ve bulanik olmayan numunelerden 100 ml alinarak 1 damla fenol ftalein
indikatorii damlatilip, renk pembe oluncaya kadar 1 N NaOH damla damla eklenerek
Ph’1 ayarlanmaktadir. Gelen numunede toplam fosfor bakilacaksa asit hidrolizi
yapilmalidir. Bunun i¢in 100 ml numuneye 1 ml konsantre H,SO,4 ve 5 ml konsantre
HCI eklenmektedir. Hotplate tizerinde ¢ozelti hacmi 1 ml kalana kadar 1sitilmaktadir.
Cozelti soguduktan sonra 20 ml saf su eklenerek 1 damla fenol fitalein indikatorii
damlatilmaktadir. Renk pembe oluncaya kadar 1 N NaOH ile Ph 1 ayarlanmaktadir.
Toplam ¢6ziinmiis fosfor ve ¢oziinmiis fosfor i¢cin numuneler 0,45 mikronluk filtre

kagidindan siiziilerek analizleri yapilmaktadir.

Hazirlanmis olan numuneden 100 ml alinarak 4,0 ml molibdat reaktifi ve 0,5 ml (10
damla) kalay kloriir reaktifi damlatilmakta ve 10 dakika icerisinde olusan renk 10mm

lik kiivetlerle 690 nm okunmaktadir.



BOLUM 6. LITERATUR CALISMASI

Kabarma problemleri ve bununla alakali canlilar i¢in bir¢ok yontemle bir¢ok farkli

calisma yapilmistir. Bu calismalardan bazilar1 asagida yer almaktadir:

“Filamentli Kabarma ve Mekanizmalarin Mikrobiyal Ekolojik Modeli” adli
calismada; aktif ¢amur sistemleri i¢cinde tamamen karismis olan filamentli bakteri,
flok yapici bakteri ve protozoa arasindaki etkilesimler i¢in bir protatip matematiksel

model Onerilmistir. Bu ¢calismada baz alinan substrat parametresidir.

Aktif camur sistemleri; li¢c mikroorganizma tipinin de pratik olarak tanimlanabildigi
bir iireme yoludur. Bu sistem substrat dalgalanmasi ve substrat dalgalanmalari
olmadan sirasiyla ele alimmustir. Caligmada aktif ¢amurun mikrobiyal ekolojik
modeli uygun arastirmalara dayanarak olusturulmustur. Monod denkleminden
yararlanilarak buradaki parametrelerle bir matematik model olusturulmustur.

Calismanin dayandirildigi en temel parametre ise substrat oranlaridir.

Elde edilen sonuclara gore; tamamen diisiik substrat konsantrasyonlarinda; filamentli
kabarma substrat konsantrasyonlarinin ilgili bir dizisi iginde asir1 sekilde
gerceklesmektedir. Substrat konsantrasyonlari dalgalandigi zaman, ayni akici
senkron kontrol parametreleri, filamentli kabarmay1 6nlemek i¢in yararlidir. Kinetik
teoriye bagl olarak; calismada substrat etkilesimli Monod denklemi kullanilmistir.
Tamamen karigmis aktif camur sistemi i¢indeki filamentli bakteriler, flok yapici
bakteriler ve protozolar i¢in protatip bir matematiksel model tasarlanmistir [86].

“  Aktif Camur Sistemi Filamentli Organizmalar1 Uzerinde Klorinin Etkilerini
Onceden Belirleme” adli calismada; klorin maddesinin filamentli kabarmanin
iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Klorin dozlamasi yapilarak

yararlt organizmalara klorinin zararlar1 da tespit edilmistir. Klorin etkilerini tespit
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icin bu calismada iki farkli test uygulanmistir. Bunlardan biri; bir nitrifikasyon
aktivite testi olan (NA), diger ise; oksijen kavrama orani (OUR) oSlgiimiidiir. Flok
yapict mikroorganizmalarda klorinin meydana getirdigi zararlar1 ortaya g¢ikarmak

icin NA testi uygulanmistir.

Calismanin yapilmasi i¢in laboratuar ortaminda aritma tesisi iinitank sistem olarak
kurulmustur. Calismalar yiiksek SVI degerlerinde vyiiriitiilmiistiir. Ornekler yiiksek
yiklii tanklardan alinmistir. 40 litrelik kaplarla yaris1 dolu bigimde laboratuarlara
nakledilmistir, boylece oksijen i¢in yer kalmistir. MLSS, MLVSS ve DSVI degerleri

takip edilmistir. Ilk camurun &l¢iim parametreleri asagidaki gibi bulunmustur.

- MLSS: 4.4 g/1

- MLVSS: 3.25 g/l

- DSVI: 270 mg/1 ( zayif seyreltim)

- Filamentli ¢amur, kii¢iik ve biiyiik floklarin filamentlilere baglanmasi ( Thiothrix
spp. ve/veya Tip 021 N)

- Filment skoru: 5

-pH: 7.2

- Temiz silipernatant

MLSS degeri devaml1 tesisi operatdrii tarafindan da dogrulanmugtir.

Sonug olarak bu aragtirmada analiz edilen parametrelerin ve yapilan incelemelerin
1s181nda; anlasilmaktadir ki; yasayan / 6li haldeki tiirlerde camur kabarmasina neden
olan filamentli bakteriler lizerinde klorinin 6zel bir etkisi vardir. Calismadan ¢ikan
sonuca gore; her gecen giin eger klorin dozu arttirilirsa filamentli bakteriler bu

durumdan zarar gérmekte ve en sonunda yok olmaktadir [87].

“Fliloresanli Yerinde Hibritlesme ve Ger¢ek Zaman PCR ile Bir Eikelboom Tip 021
N Kabarma Olaymnm Olgiilmesi” adli ¢alismada; tek tiir baz alinarak bir calisma
yiirlitiilmiistiir. Bu tiir Tip 021 N olarak se¢ilmistir. Calismada kapsiil olarak dizayn
edilen 16S rRNA genleri; Eikelboom Tip 021 N organizmalarini ger¢cek zaman PCR
ile ortaya c¢ikarmak ve Olgmek icin kullanilmistir. Eikelboom Tip 21 N filamentli
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kabarmasi sirali reaktorde laboratuar 6lcekli bir dizilimle Eikelboom Tip 021 N 16S
rRNA genlerinin evrimine neden olmustur. Camur hacim indeksi ve bu filamentli
organizmalar arasinda ¢amur icinde gercek zaman PCR ile 6l¢iilmiis olarak bir

korelasyon bulunmustur.

Sonug olarak; 16S rRNA bir faktorii artarken; Eikelboom Tip 021 N ile 16S rRNA
genlerinin miktar1 da deney siiresinde artmistir. Ayrica Eikelboom Tip 021 N 16S
rRNA beslenme akis1 yiikselmistir [88].

“Biyolojik Atiksu Aritma Sistemlerindeki Filamentli Kabarmanin Goriintii Analizi
ile Onceden Bildirilmesi” adli calismada; aktif camur performansii degerlendirmek
icin, aktif camuru kimyasal olarak islenmis fabrika ati§i sivilardan ayirmak ve
yogunlastirmak icin; sedimentasyon tanki kullanilmistir. GOriintii analizi filamentli
kabarma i¢in umut verici bir teknik olarak bulunmustur. Filamentli kabarmanin erken
teshisi icin kullanmilmistir. Aktif ¢amurda mikroskobik muayeneler ve goriintii
yakalamak i¢in Olympus Bx51 isimli 151k mikroskobu kullanilmistir. Bu mikroskop
3CCD renkli bir video ile donatilmigtir. Hem floklar hem de filamentlilerin aktif
camur i¢inde 6rneklenmesinde tanimlama ve karakterizasyon icin tamamen otomatik
bir goriintii analizi metodu gelistirilmistir. Bu ¢alismada iki laboratuar 6l¢ekli deney

ylriitilmiistir [89].

Ik deneyde; goriintii analizleri ve klasik &lciimler arasinda higbir korelasyon
olmadig1 diisiiniilmiistiir. Ikinci deneyde ise; filamentli kabarmaya neden olacak
sartlar hazirlanmis ve gézlenmis, birinci deneye nakledilmistir. Daha sonra ARX adli
modellemeye elde edilen sonuglar oturtularak; kabarmanin gergeklesmeden once
tetiklenmesini saglayan sartlar belirlenmistir. Ozellikle SVI degerlerindeki artis ve
azalisa gore kabarmayr oOnceden bilmek icin bir adim saglayan sistem

olusturulmustur [89].

“Atiksuyun Islenmesinde Mikrobiyal Toplulugun Bilesimi ve Islevi” adli ¢alisma;
aktif camur sistemlerindeki fosfor ve nitrojen gideriminde oldugu gibi kopiik ve
filamentli kabarma olusuna neden olan bakterilerin de fizyolojik o6zelliklerinin

anlasilmasi adma yapilmistir. Aktif camurda ve biyofilm sistemlerdeki mikrobiyal
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anahtar oyuncularin bazilarmin fizyolojisi ve kimligi hakkinda bilinenlere genel bir
bakis acis1 sunmaktadir. Genis bir arastirma ile nitrifikasyon bakterileri,
denitrifikasyon bakterileri ve filamentli bakteriler i¢cin onlarin teshis ve islevlerine

yonelik bilinenlerden yola ¢ikarak; teshis anahtarlart meydana getirilmistir [90].

“Aktif Camur Sistemlerinde Sorun Yaratan Filamentli Mikroorganizmalarin
Izolasyonu ve Kontrol Stratejileri Uzerine Bir Arastirma” ismi verilen calismada ise;
Izmir yoresindeki gesitli sanayi tesislerinin aktif camur tipi aritma tesislerinden
alinan aktif ¢amur orneklerinden bakteri izolasyonu ve identifikasyonu yapilmas,
ayrica sicaklik ve pH gibi ¢esitli faktorlerin bu organizmalar {lizerindeki etkileri
arastirllmustir.  Aktif camur tesislerinden alinan numuneler laboratuar ortamina
getirilerek; ¢izgi ekim yOntemiyle izolatlara serilmis ve 5 giin siireyle saf filamentli
kiiltiirlerin ortaya ¢ikmasi beklenmistir. Saf kiiltlirlerin faz kontrast mikroskopla
filamentli olup olmadiklar1 dogrulanmistir. Ayrica yapilan arastirmanin sonucuna
gore bazi kiiltiirleri (S.natans, Leucothrix) belirlemenin yani sira; sicaklik ve pH’in
bu tiirlere etkisi de tespit edilmistir. 35 ° C’de en yiiksek biiyiime hiz1 gozlenirken,

pH 4’te en diisiik pH 5’te en yiiksek absorbans hizlar1 goriilmiistiir [91].

“Tabakhane Atiksular1 I¢indeki Aktif Camurdaki Kabarma ve K&piirmede Rol Alan
Mikrobiyal Ekoloji Uzerinde Hipokloridin Etkisi” adli ¢alismada aritilan tabakhane
atiksularindaki bir aktif camur sisteminin mikrobiyal ekolojisi lizerinde kabarma ve
kopiirmenin kontrolii i¢in hipoklorid uygulamasinin etkisi arastirilmistir. Caligma
boyunca kabarma ve kopirme oncelikle 250 mglg'’lik camur hacim indeksi
icerisindeki ani hamleler izlenmektedir, bu akis kalitesinin bozulmasina bir isaret
olusturmaktadir. Mikrobiyal ekolojideki bozulma M. parvicella, N. limicola II ve
Gordona (Nacordia) sp.’nin asir1 bilesik poliferasyonu olarak agiklanmistir, fakat asil
olarak Gordona tarafindan flok yapisinin kirletilmesi ve bu filamentli organizmanin
disa dogru hizla gelisiminin bitisik floklarin gelismesini tetiklemektedir sonucuna
varilmstir. 3 g CI" lik (kg MLSS.giin) ortalama bir oranda 12 giin boyunca klorin
uygulamasi kabarma ve kopiirme, akis kalitesinin iyilestirilmesi i¢in etkili bir ¢ozelti
saglamistir. Bu c¢ozelti floklar arasindaki filament yapisini, ayrilan filament
fragmentlerinin bir¢ogunu tahrip etmistir, toplamda Gordona sp.’i floklar1 geri

kazanmak i¢in kullanilan ¢ozeltiden ayristirmistir. Boylece klorinin kabarma ve
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koplirmeye gecici etkisiyle, Gordona’nin floklar iginde bozulmamis ve uygun

potansiyelde gelecek olumlu sartlarda asir1 biiylimesi engellenmistir.

Calismada &ncelikle akis karakterteristigi arastirilmustir. Istanbul Organize Deri
Tabakhane Endiistri Bolgesi aktif camur sistemi incelenmistir. Daha sonra kimyasal
analizler yapilmistir. SS, COD, Toplam Krom, TKN v.b. parametrelerin azalis ve

artiglar1 arasindaki baglantilar incelenmistir. SVI ana parametre olarak kullanilmistir.

Sonug olarak; ¢alisma aktif camurun mikrobiyal ekolojisi i¢inde klorinin tabakhane
sulariin bir biyolojik aritma tesisindeki kabarma ve kdplirme karsisindaki iyilestirici

bir etken olarak pratik uygulamasi icin bilimsel bir goriis saglamistir [92].

“Aktif Camur Atiksu Isleme Prosesinde Goriintii Analizi Tekniklerinin
Uygulanmasi1” adli ¢alismada mikroskobik incelemelerin gelisen teknolojisi
sayesinde aktif camurdaki organizmalarin ve flok yapilarinin ayrintili teshisindeki
onemi vurgulanmistir. Tespitler yapilirken lazer tarayicili mikroskobi kullanilmustir.

Mikrobiyal yapilar ve flok yapilari incelenmistir [93].

“Sentetik veya Belediyelerden Gelen Atiksularin Besledigi Aktif Camur Sistemleri
Icindeki Filamentli Kabarmanin Incelenmesi” adli ¢alisma iki tam aerobik aktif
camur sisteminin kararl filamentli kabarmasi i¢in; biri tamamen karismis ve bir
kanal reaktor ile herhangi biri sentetik atiksu veya belediyelerden gelen atiksu ile
beslenmis sistemin, degisken kompozisyonu ve akis hizi incelenmistir. Her iki
reaktorde 35 I’lik bir ¢alisma hacmine sahip olarak kullanilmistir ve 9 I’lik bir
aritmaya baglanmistir. Bir hareketsiz izleyici ile dagitim degerlendirilmesi ile
yapilmistir. Aritma donen duvarlar ve kaziyici yiizeyle donatilmistir. Kilavuz 6lgek
reaktorler Nancy — Moveville atiksu aritmasinin geri doniisiim hattinda toplanan aktif
camurla asilanmustir ( 350000 kisi-esdeger). Olgek reaktdrlerinin birinden gelen

karigim, belediye atiksuyuyla beslenen kilavuz reaktorde direkt olarak kullanilmustir.

Sonug olarak; referans siiredeki flok biiyiikliigii ve piirtizliiligii ile flogun filamentli
bakteri yogunlugu goriintii analiziyle izlenerek biyomasin morfolojik ozellikleri

belirlenmistir. Benzer bicimde tamamen dengede kanal reaktorii beslendigi zaman,
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yogun konsantrasyonun sentetik substrati tarafindan sabit akis hizinda iyi karigmis

tank beslenmistir ve siddetli kabarma saglanmistir [94].

“Tabakhane Atiksularinin  Aritimindaki Aktif Camurda Olusan Kabarma ve
Koptirmenin Ekolojik Morfolojisi” adli caligmada aktif ¢amur kabarmasi ve
sismesinin tabakhane atiksularindaki ekolojik morfolojisi ile kabarma ve kopiirme
periyotlarinin gelismi incelenmistir. Protozoa tiirleri ve rotiferlerin artis1 kabarmaya

sebep olurken; nematodlarin var olusu ya da yok olugsunun bir etkisi olmamustir.

Mikroskobik aragtirma ile ii¢ tip filamentli bakteri tespit edilmistir. Filamentli
bakterilerden ilk ikisi M. parvicella ve Nostocoida limicola daima flok yapisinin
bilesenleridir, fakat Gordona sp.’nin kabarma ve kopiirmeye neden oldugu bu
calismada belirlenmistir. Calismada filamentli organizmalar arasindaki morfolojik
farkliliklar belirlenmistir. Organize Deri Sanayi Birinci Bolgeye ait atiksu tesisinden
aliman numuneler kullanilmistir, numuneler haftada 3 kez 6 yillik bir periyotta
havalandirmadan alinmistir. Lamlarda Gram ve Neisser Boyama kullanilmigtir. Isik
mikroskobuyla 40x, 100x ve 200x biiyiitme yapilmistir. Mikroskobik analizler igin
Olympus Bx50 faz kontrast mikroskobu ile Ikegami kamera ve Spot analiz programi

kullanilmustir.

Deneysel sonuglar olarak atiksu karakteristigi, atiksu igletmesinin performansi
belirlenmistir. Incelemede &karyotik mikroorganizmalardan filegellat ve siliath
protozoalar 500 — 1000 hiicre ml” oldugunda sartlarin normal oldugu fakat 5000

hiicre ml" oldugunda kabarma meydana geldigi belirlenmistir.

Vorticella konsantrasyonu arttiginda kabarmaya neden olmustur. Rotifer
konsantrasyonu normalde 30 — 50hiicre ml™" dir, bunun 100 — 200 hiicre ml™" olmas1
kabarma ve kopiirmeye neden olmaktadir. SVI 80 ml g iken saghkli floklar

olusmustur.

Sonug olarak; bu caligsmada filamentli bakterilerin {i¢ tiirii tespit edilmistir. Bunlardan
M. parvicella ve N. limicola III 6 yillik periyotta alinana her numunede gézlenmistir;

Gordona sp. ise kabarma ve koplirme esnasinda yogun olarak ortaya c¢ikmustir.
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Kabarma ve sisme Gordona sp. varliginda artarken; M.parvicella ve N. limicola’nin
ona yardim ettikleri ve flok kalinliginin artig1 gdzlenmistir. Sonugta M.parvicella ve
N. limicola II’in asir1 varligi kabarma-kopilirmeye neden olur ancak Gordona
(Nacordia) sp. kabarma — kopilirme problemlerinde ana tetikleyicidir. Calisma
sonucuna gore SVI artisi da tetikleyici bir faktordiir ve c¢okme ve ayrisma

problemlerine neden olmaktadir [95].



BOLUM 7. SONUCLAR

- Alt1 aylik periyotta laboratuar ortaminda incelenen ve fotograflanan numunelerden
faydalanilarak; mikroorganizma ¢esitleri, flok yapilar1 ve bunlarin su kalitesiyle olan
baglantilari, Adasu Atiksu Aritma Tesisi’'nden alinan analiz sonuglar1 da g6z 6niinde
bulundurularak incelenmistir. Alinan goriintiiller icin 10x, 40x ve 100x’lik
biiyiitmeler kullanilmistir. 10x biiylitme genellikle flok yapisinin tespitinde, 40x ve

100x biiytitmeler ise tiir teshislerinde kullanilmistir.

- 1lk olarak Ocak ayr numuneleri degerlendirilmistir. ilk alinan numune boyama
islemlerine tabi tutulmadan sadece mikroskobik olarak incelenmistir. Bu numune de
en yogun gozlenen canli bir Helizoa tiiri olan Tardigradeler’dir.Yalanci ayaklar1 ve

kiigiik tirnaklar1 net olarak gozlenmistir [19] (Resim 7.1).

Resim 7.1. Tardigrade’ye ait bir 6rnek [96]
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Yavas ilerledikleri; flok parcalar1 ve diger daha kiiciik canlilarla beslendikleri tespit
edilmistir. Bu canlinin yasamasi i¢in o anki SVI degerleri de uygundur (Bkz. Ek 1).
Bunun yaninda dikkat ¢eken bir diger canli da Arcella diskoides’tir (Resim 7.2).

Resim 7.2. Arcella sp.’ye ait bir 6rnek

Alman numune pargalarinin hepsinde yogun olarak dikkat ¢ekmektedirler. Ocak ay1
numuneleri sonraki diger iki aya gore canli gesitliliginin daha fazla goriildiigi bir ay
olmustur. Bunun yaninda seyrek miktarlarda gozlenen diger canlilar; bir filagellat

tiiri olan Panerama (Resim 7.3), birkag ufak Amoeba’dir (Resim 7.4).

Resim 7.3. Peranema’ya ait bir 6rnek [97]



145

Resim 7.4. Amoeba’ya ait bir 6rnek [98]

Flok yapisi diger aylara nazaran daha siki bir haldedir yani bunu saglikli bir flok
yapist olarak degerlendirmek miimkiindiir. Bu o6zellikleri ile Flok Tipi 1’e
uymaktadir. Bunlar orta boyutta, acisal olarak ¢evrelenmis ve siki floklardir. Bu flok
tipi gozlendiginde filamentlilerde asir1 bir ¢ogalma yoktur. Ocak ay1 numunelerinden

fotograflanan bazi floklar yapilari agsagida verilmektedir (Resim 7.5a, 7.5b).

Resim 7.5 a. 22.01.07 tarihli numuneden gekilen flok yapisini gosteren bir fotograf

Resim 7.5 a’de goriilen numune iizerinde Gram Boyama metodu uygulanmistir ve

fotograf ¢ekiminde 10x biiyiitme kullanilmstir.
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Resim 7.5 b. 31.01.07 tarihli numuneden ¢ekilen flok yapisini gosteren bir fotograf

Resim 7.5 b’de goriilen numunede de Gram Boyama uygulanmistir; fakat 40x

biiyiitme kullanilmistir.

Bunun ardindan numunelerden alinan goriintiillerden faydalanilarak boyamaya
verdikler tepkiler, uzunluk, genislik, dallanma, bolmeli olma ve sekillerine gore
gozlenen filamentli tiirler fotograflanmistir. Tiir tespiti icin kullanilan biiyiitme
miktar1 genellikle 100x biiylitmedir. Bunlardan ilki Gram negatif ve Neisser negatif
bir bakteri olan Flexibacter sp.’dir. Dallanma yapmamasi ve floklardan c¢ikinti
seklinde disa uzanmasi nedeniyle asagidaki 6rnekle yakindan alakalidir [19] (Resim

7.6).

Resim 7.6. 22.01.07 tarihli numuneden Flexibacter sp.’e ait bir fotograf (Gram boyama, 100x)
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Tespit edilen bir diger tiir ise; Gram pozitif bir bakteri olan Nostocoida limicola

[l diir. Tir tespiti saglayan en belirgin 6zelligi bolmeli yapisidir ( Resim 7.7).

Resim 7.7. 31.01.07 tarihli numuneden N. limicola III’tin bolmeli yapisina bir drnek (Gram boyama,

100x)

Tip 021 N’ de goriilen bir diger filamentli bakteridir. Dallanma ve bitisik biiylime
gostermemektedir. Yanlarinda flok parcalarindan olusan ¢ikintilara sahiptir. Kilifi
bulunmamasi ve bolmelerinin net sekilde goriilmesi belirleyicidir [19]. Ayrica Gram
negatif bir bakteri olma 6zelligiyle asagidaki 6rnek resme birebir uymaktadir (Resim

7.8).

Resim 7.8. 22.01.07 tarihli numuneden Tip 021°¢ ait bir fotograf (Gram boyama, 100x)
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Ocak ayinda uygulanmis bir diger tiir tespit metodu da siilfiir depolama testidir.
Bunun sonucu olarak da ¢amur icinde Thiothrix sp. varlig1 tespit edilmistir. Siilfiir
tanecikleri resimde goriildiigli gibi bakterinin i¢ kisimlarinda ve g¢evresinde

parlamaktadir (Resim 7.9).

Resim 7.9. 22.01.07 tarihli numuneden Thiothrix sp.’nin siilfiir depolama 6zelligini gdsteren bir

fotograf (40x)

Genel anlamda degerlendirildiginde Ocak ayinda tesisten alinan ¢amurda kararlilik
gozlenmektedir. Kabarma ve sisme problemi yaratacak asirilikta filamentli bakteri
biliylimesi goriilmemektedir. Floklar siki ve ¢evrelenmis durumdadir. N. limicola sp.
ve Thiotrix sp. gibi tiirlerin belirli bir miktarda bulunuyor olmasi kalin flok
olusumuna katkida bulunmalar1t ve camurun stabilligini saglamalar1 agisindan
olduk¢a faydalidir. Bu nedenle Ek Al, Ek A2, Ek A3, Ek A4, Ek A5’de goriilen
analiz sonuclarmin da katkistyla su kalitesinde Ocak ay1 igin bir problem
saptanmadig1r ve ¢amur durumunun da dengede oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Fakat ortalama SVI degeri 88 ml/g olarak tespit edilmistir; bu olmasi gereken
standart degerlerin iizerinde degildir. Ancak SVI degeri; hem SSV (Cokebilen Camur
Hacmi) hem de DS (Kuru Madde Miktari)’nin yiiksek ¢ikisi nedeniyle ikisinin
birbirlerine boliimiiyle yapilan hesaplama sonucu diisiik ¢ikmistir. Aslinda iki deger
de standartlarin {izerindedir. SVI = SSV / DS’e formiilii kullanilarak toplamlarin
boliimiine gore; SVI = 11960 / 136,6 = 88 ml/g ¢ikmaktadir. Sonug olarak ¢amurun
bozuklugu SSV ve DS’nin yiiksek degerlerinden kaynaklanmaktadir. Girig suyunun
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KOI’si 430mg/I’dur. Bu durum kirlilik miktarinin artisi1  gdstermektedir. Bu

durumda sapli siliatlarin olmamasi ve tiir ¢esitliliginde azalma baslamasi normaldir.

- Subat ayinda canli tiirleri ve filament ¢esitlerinde bir durgunluk baglamais; tiirlerde
gozle goriilir bir azalma olugmustur. Tiirler canliligini kaybetmistir. Bunun
nedeninin tesise izinsiz sekilde verilen kirlilik yikii fazla debilerden oldugunu
diisiiniilebilir. Uzun havalandirmali bir tesis oldugu i¢in bu debilerin su kalitesi ve
camurda meydana getirdigi olumsuzluklar1 analiz sonuglarindan takip edebilmek zor
olmaktadir (Bkz. Ek A5, Ek A6, Ek A7, Ek A8, Ek A9). Analiz sonuglarina gore
ortalama SVI degeri 98 ml/g’ye cikmistir. Bu standarttaki sinir deger olan 100
mg/I’den fazla degildir. Ancak SVI = 10340 / 105,29 formiiliine gore; SSV ve
DS’nin de yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak SVI az
cikmaktadir ancak SSV ve DS degerleri iyi camura uygun degildir. Girig KOi’si 328
mg/l olmasma ragmen kacak girislerdeki kirlilik devam etmektedir. Ancak
mikroskobik calisma ve fotograflanan flok yapist 1s18inda durumu daha saglikli

degerlendirmek miimkiindiir.

Bu ayda da herhangi bir isleme tabi tutulmadan yapilan mikroskobik arastirmada
dall1 tlirlere ve sapl siliatlara rastlanamamistir (Opercularia, Vorticella v.b.). Ancak
tespit edilebilen bazi tlirler mevcuttur. Sapl siliatlar yerine kok ayaklilarin daha ¢ok
hakim oldugu bir ortam oldugunu séylemek miimkiin olabilmektedir. Ocak ayinda
oldugu gibi en ¢ok goriilen mikroorganizma 6rnegi Resim 7.2° de yer alan ve bir
protozoa tiirli olan Arcella diskoides’tir. Farkli olarak g6zlenen organizmalar ise; bir
rotifer tlirii olan, limon sekline benzeyen Lecane sp. (Resim 7.10); oval sekli ve
arkasindaki kivrilabilen yalanci ayaklariyla dikkat c¢eken yavas hareket eden

siliatlardan biri olan Aspidisca sp.’dir [19] (Resim 7.11) .
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Resim 7.10. Lecane sp.’nin limona benzer sekline bir 6rnek [99]

Resim 7.11. Aspidisca sp.’ye ait bir 6rnek [100]

Bunun disinda Amoebalar (Resim 7.12) ve numunelerde sikca rastlanan solucanlar

(Resim 7.13) gozlenmistir.

Resim 7.12. Amoeba sp.’nin flogu andiran yapisina bir 6rnek [101]
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Resim 7.13. Solucanlar i¢in bir 6rnek [102]

Alinan diger numunelere Gram Boyama, Neisser Boyama ve Siilfiir Depolama
Testleri uygulanmigtir. Subat ayinda flok yapisi kararli halini degigsken bir yapiya
biraktig1 gézlenmistir. Floklarin arasi agilmaya ve siki halin bozulamaya bagladigi

sOylenebilmektedir (Resim 7.14a, 7.14b, 7.14c¢).

Resim 7.14 a. 08.02.07 tarihli numuneden flok yapisinin gevsedigini gosteren bir ornek (Gram

boyama, 10x)
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Resim 7.14 b. 14.02.07 tarihli numuneden flok yapisinin gevsedigini gdsteren bir 6rnek (Gram

boyama, 10x)

_m : "
- * i
i A, 4 r
&Y g
- ‘w. a i
L o . [ o
x i * :
. EIE,‘-l ; ;_-i’;-‘. P
- *} -‘2.'-'.3"?
o I &
C" ;& ey Z
¥ é ':.:e ""fl .
: n ” i o
%“ 's& ! | q
a - 4

Resim 7.14 c. 20.02.07 tarihli numuneden parcalanmis flok yapisini gdsteren bir drnek (Neisser
boyama, 10x)

Flok tipi bu durumda Flok Tipi 3’e dogru kaymustir. Floklar tamamen daginik
degildir; fakat dagilmaya baslamistir. Bu durum aslinda su ve ¢amur karakterinin
bozulmaya basladigina ya da ileriki sathalarda bozulabilecegine isarettir. Bu duruma

paralel olarak ayin ilerleyen giinlerinde filamentli tiirlerde bir artis gdzlenmistir.

Subat ay1r numunelerinde tespit edilen tiirlerden ilki; bogumlu yapisi, dallanma
gozlenmeme 06zelligi, hareketsiz olusu ve bolmelerinin netligi ile Tip 021 N’dir

(Resim 7.15).
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Resim 7.15. 08.02.07 tarihli numuneden Tip 021 N’e ait bir fotograf

Diger bir tiir ise Gram negatif bir filamentli olan Flexibacter sp.” dir. Yay sekilli

olmasi ve dallanma yapmamasi da ¢ok belirleyici birer 6zelligidir [19] (Resim 7.16).

Resim 7.16. 08.02.07 tarihli numuneden Flexibacter sp.’e ait bir fotograf (Gram boyama,100x)

Flexibakter sp. ayrica tipik kilcal sekliyle de bilinmektedir ve burada da o sekilde
belirlenmistir (Resim 7.17).
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Resim 7.17. 28.02.07 tarihli numuneden Flexibacter sp.’nin kilcal sekilli yapisina bir 6rnek (Gram
boyama, 10x)

Ayrica Neisser boyama ile bir Flexibacter sp. 6rnegi de tespit edilmistir (Resim

7.18).

Resim 7.18. 28.02.07 tarihli numuneden Neisser boyamayla tespit edilen Flexibacter sp. (100x)

M.parvicella’nin tipik bir 6rnegi de bu ayda fotograflanmistir (Resim 7.19). Gram
pozitif olmasi, bolmeleri bulunmamamsi ve floklardan disa dogru ¢ikintilar yapmasi
ozellikleri ile net sekilde belirlenmistir (Resim 7.20). M. parvicella’nin Neisser

boyama ile tespit edilen goriintiisii de elde edilmistir (Resim 7.21).
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pa

Resim 7.20. 14.02.07 tarihli numuneden M. parvicella’nin floklardan ¢ikint1 yapma 6zelligine bir

ornek ( Gram boyama, 100x)
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Resim 7.21. 28.02.07 tarihli numuneden M.parvicella’ya ait bir 6rnek (Neisser boyama, 40x)

Bogumlar1 ¢ok net gozlenebilen ve Gram negatif bir filamentli olan N. limicola
II’'nin de tespiti yapilmistir. Dallanma yapmadigi ve filament uzunlugunun fazla

olmasi nedeniyle tanimlamasina tamamen uymaktadir (Resim 7.22).

Resim 7.22. 14.02.07 tarihli numuneden N. limicola II’ye ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Ayrica yapilan Neisser boyamada da bazi tiirler tespit edilmistir. Bunlardan ilki
icindeki siilfiir tanecikleri de net sekilde goriilebilen Neisser negatif (Resim 7.23) bir
filamentli olan ve floklardan ¢ikintilar yapan Thiothrix sp.” dir (Resim 7.24).
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Resim 7.23. 28.02.07 tarihli numuneden Neisser boyama uygulanmis bir Thiothrix sp. 6rnegi

Resim 7.24. 20.02.07 tarihli numuneden floklardan disa dogru ¢ikint1 yapan Thiothrix sp. (Neisser
boyama, 40x)

Ayrica uygulanan Siilfiir Depolama Testi’nde ortamda siilfiir bulundugu ve Thiothrix
sp.” nin bu siilfiirleri depoladigi tespit edilmistir (Resim 7.25).
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Resim 7.25. 08.02.07 tarihli numuneden siilfiir depolayan bir Thiothrix sp. goriintiisii (40x)

Elde edilen sonuglara ve tesisi yetkililerinden alinan bilgiye gore analiz sonuglari
uzun havalandirmali sistem nedeniyle asir1 sekilde anormal ¢ikmazken flok yapisinin
bozulmasi, filamentli tiirlerin varlig1 ve sayisindaki artigin tesise gelen kirlilik yiikii
fazla kagak debilerden kaynaklanmaktadir. Filamentli tiirlerdeki artisin yan1 sira kok

ayaklilarin ortamdaki hakimiyeti bunun en 6nemli ispatidir.

- Mart ay1 analizleri de hemen hemen Subat ay1 sonuglarinin devami niteligindedir
(Ek A9, Ek A10, Ek All, Ek A12, Ek A13). Mart ayinda giris suyundaki KOI
miktar1 standartlara goére normal olarak belirlenirken; SVI degerlerindeki artis devam
etmektedir. Giris KOI’si 293 mg/l olarak tespit edilirken; SVI degeri SVI = SSV /
DS = 17890 / 142,89 formiililne gore 125 ml/g ¢ikmistir. Buradan da tesise kagak
girislerin devam ettigi ve ¢amur kompozisyonunun bozulmasinin siirdiigii sonucuna
gidilebilir. Iyi bir aktif camurda sapl siliatlarin hakimiyeti olmas1 gerekir; kok ayakl
hakimiyeti istenmeyen bir durumdur. Isik mikroskobuyla tespit edilen tiirlerde fazla
bir ¢esitlenme yoktur. Ocak ve Subat ayinda oldugu gibi incelemelerde yine bir
protozoa tiirli olan Arcella sp. ¢ok sik goriilen varligiyla dikkat ¢cekmektedir ( Resim
7.26).
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Resim 7.26. Arcella sp.’nin analizlerde goriilen yapisina bir 6rnek

Degisik olarak gozlenen tek tiir Paramecium’dur. Cekirdek yapisi ve terlige benzer

gorlinlimiiyle dikkat cekmektedir (Resim 7.27).

Resim 7.27. Paramecium’a ait bir 6rnek [103]

Elde edilen fotograflardan yola c¢ikilarak flok yapisi konusunda bilgi saglamak
miimkiin olmustur. Floklar Subat ay1 kadar daginik olmasa da gene de Ocak ayinda

goriilen varliklarini yani siki ve dayanikli flok yapilarini gosterememislerdir (Resim

7.28a, 7.28b).

Resim 7.28 a. 12.03.07 tarihli numuneden flok yapisina ait bir 6rnek (Gram boyama, 10x)
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Resim 7.28 b. 12.03.07 tarihli numuneden flok yapisindaki gevsemeye bir 6rnek (Gram boyama, 10x)

Filamentli tiirlerden oncelikle Thiotrix sp. ve N. limicola II’i tespit etmek miimkiin
olmustur. Thiothrix sp. dallanma yapmamasi, bitisik biliyiime olamamasi ve

bolmelerin net sekilde goriilmemesi ile taninmislardir (Resim 7.29).

Resim 7.29. 12.03.07 tarihli numuneden Thiothrix sp.’nin floktan ¢ikan goriintiisiine bir 6rnek (Gram
boyama, 10x)

N. limicola II’'nin bdlmeli bir yapist ¢ok ayirt edici bir 6zellik olarak karsimiza

cikmistir (Resim 7.30). Ayrica Gram pozitif bir filamentli olarak bilinmektedir [19].
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Resim 7.30. 12.03.07 tarihli numuneden N. limicola III’nin bdlmeli yapisina bir 6rnek (Gram boyama,
40x)

Mart Ayr’nin devaminda yapilan incelemeler neticesinde camur yapisinda yeni bir
tiir olarak Aktinomisetlerle ve Tip 0092 ile karsilasilmistir. Aktinomisetler bu aritma
rozet filamentliler olarak goriilmektedir, Tip 0092 ise c¢ubuk seklindeki yapisi ile
gorlilmektedir [19] (Resim 7.31).

Resim 7.31. 20.03.07 tarihli numuneden Aktinomisetler ve Tip 0092’ye bir 6rnek (Gram boyama,
40x)

Aktinomisetler camur yapisi iginde birgok sekilde olabilmektedir. Bu numunedeki
rozet seklindeki yapilart bu 6zelliklerine en énemli 6rneklerden biridir. Genellikle
yapilarinda ger¢ek dallanma gozlenmektedir. Bolmeleri goriilmemektedir ve kiliflart
yoktur. Gram pozitif bir filamentli bakteri olarak mor renkleriyle goze

carpmaktadirlar [19].
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Tip 0092 ise; Gram negatif bir filamentli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dallanma
olmamasi ve diiz ¢gubuk seklindeki yapilari en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Floklar

arasinda serbest halde bulunmaktadirlar [19].

Mart ayinda gozlenen diger bir tiirde Tip 0914’tiir. Kesikli olarak bdlmeli bir yapisi
vardir (Resim 7.32).

Resim 7.32. 20.03.07 tarihli numuneden Tip 0914’¢ ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Dall1 bir yapisi olmamasi, floklardan disa dogru ¢ikan sarmal yapisi ve bolmeli
yapist ile kendine 6zgili 6zellikleri vardir. Tip 0914; Gram pozitif bir filamentlidir.
Alinan bir diger numunede ise; Aktinomisetler ile Tip 0914 bir arada tespit edilmistir

(Resim 7.33).

Resim 7.33. 30.03.07 tarihli numuneden Tip 0914 ile Aktinomisetlerin bir aradaki goriintiisii (Gram
boyama, 100x)



163

Ayrica bu numunede Sphaerotilus natans adli filamentli bakteri de gorilmiistiir.
Genellikle viicut yapisindaki disa dogru ¢ikint1 yapan ince dalciklar diger tiirlerden

kolaylikla ayrilmasini saglayan dnemli bir 6zelliktir (Resim 7.34).

Resim 7.34. 30.03.07 tarihli numuneden Sphaerotilus natans’in ince dalsi yapilariyla bir goriintiisi
(Gram boyama, 100x)

Sphaerotilus natans Gram negatif bir filamentlidir. Olduk¢a net sekilde gozlenen
bolmeli yapis1i da en belirgin ayiric1 Ozelliklerinden biri olarak karsimiza

cikmaktadir. Genellikle yapisal olarak kivrimli olarak gelismektedirler [19].

Neisser boyama neticesinde ise; ilk tespit edilen tiir Tip 0092’tir. Sarmal yapisi

Neisser pozitif 6zelligi ile dikkat gekmektedir (Resim 7.35).

Resim 7.35. 12.03.07 tarihli numuneden Tip 0092’ye ait bir 6rnek (Neisser boyama, 40x)
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Tespit edilen diger tiir Beggiatoa’dir. Beggiatoa Neisser negatif bir filamentli bakteri
cesididir. Kilifli yapis1 belirgin 6zelliklerindendir (Resim 7.36). Tesis numunelerinde
miktar1 eger ortalamay1 gegerse oksijen eksikligine neden olacaktir. Bu 6zelliginin

dikkatle takip edilmesi gerekmektedir [19].

Resim 7.36. 12.03.07 tarihli numuneden Beggiatoa’nin kilifli yapisina ait bir ornek (Neisser
boyama,100x)

N. limicola III’de Neisser boyamada dikkat ¢ekmistir. Genellikle Neisser pozitif bir
bakteridir (Resim 7.37). Aktif ¢amur iginde sik¢a rastlanan bir tiir oldugu i¢in varligi
sasirtict degildir, ancak endiistriyel girisler kontrolsiiz ve asir1 olursa varliklar1 kopiik

olusumuna neden olabilmektedir [19].

Resim 7.37. 20.03.07 tarihli numuneden N. limicola I1I’e ait bir 6rnek (Neisser boyama,40x)
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N. limicola I de karsimiza Neisser boyamada cikan bir diger filamentli bakteri
cesididir. Neisser pozitif bir filametlidir. Hem floklar icinde hem de siv1 faz iginde
serbest halde bulunabilmektedirler [19] (Resim 7.38). Evsel giristeki kirlilik
yliklerine nazaran endiistriyel kagak girislerin daha fazla olmasi sebebiyle varliklar

artmistir.

Resim 7.38. 20.03.07 tarihli numuneden N. limicola I’e ait bir 6rnek (Neisser boyama, 100x)

Mart aymda alinan numunelere de diger aylarda oldugu gibi Siilfiir Depolama Testi
uygulanmasina ragmen siilfiir depolayan bakterilerin varlig1 tespit edilememistir. Bu

durumun girig suyu karakteri ile iliskisi oldugu diistiniilmektedir.

- Nisan Ay1 analiz sonuglarina gore giris suyu KOI degeri ortalamas1 416 mg/l;
havalandirma havuzunun SVI degeri ortalamasi ise; 116 ml/g olarak belirlenmistir.
Bu degerler standart degerlerin bir miktar lizerinde olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle diger aylara nazaran mevsimsel degisiklikler de géz 6niine alindiginda az da

olsa tiir ¢esitliliginde fark yaratmigtir.

Diger aylar da oldugu gibi saplh siliatlar bu ayda da ¢amur kompozisyonunda
goriilememektedir. Bunun yaninda Arcella tiim ¢amur kompozisyonunun genelinde
bulunmaktadir. Arcella’nin en Onemli 6zelligi camurdaki iyonlarin c¢okelme
miktarina gore sahip oldugu kahverenginin koyulagsmasidir [19] (Resim7.39). Bu da
bize koyuluk derecesine gore ¢amurdaki iyon ¢okelmesi konusunda bilgi

vermektedir.
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Resim 7.39. 30.04.07 tarihli numuneden Arcella’ya ait bir 6rnek (10x)

Tespit edilen diger bir diger protozoa ¢esidi de Aspidisca’dir. Numunelerde sadece
bir tane tespit edilebilmistir. Bu da ortamda hakim durumda olmadiklarinin
gostergesidir. Aspidisca yavas hareket eden siliatlardir. Saph bir siliat ¢esidi degildir;
sadece yalanci ayaklara sahiptir (Resim 7.40). Camur yiikiiniin ¢cok fazla olmamasi
halinde gozlenebilmektedirler; bundan da anlasilacag iizere bu 6rneklerde ortamda
hakim olamamasimin nedeni g¢amur yiikiiniin Aspidisca i¢in yeterince uygun

olmamasidir [19].

Resim 7.40. 11.04.07 tarihli numunede g6zlenen Aspidisca’nin goriintiisii (Neisser boyama, 10x)
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Bunlarin yaninda sadece bir kez olmak iizere numunelerde Trachelophyllum adh
yavas hareket eden protozoa tiiriine rastlanmistir. Trachelophyllum i¢in de ortamdaki
camur hacim indeksinin fazla yiiksek olmamasi 6nemlidir. Bu nedenle ortamda
hakim degildir. Trachelophyllum’un en karakteristik 6zelligi viicudunu g¢evreleyen

cok ince silerdir [19] (Resim 7.41).

Resim 7.41. Trachelophyllum’un fiziki yapisini1 gosteren bir drnek

Nisan ayinda flok yapisinda analiz sonuclarindaki dalgalanmalarinda etkisi ile fazla
miktarda iyilesme saglanamamistir. Ancak daha 6nceki aylarla karsilastirildiginda bir
miktar degisim oldugu sodylenebilmektedir. Tam olarak bir iyilesmeden soz
edilememesinin nedeni; tesise kontrolsiiz girislerin devam etmesi ve ilkbahar
mevsiminin de gelmesiyle beraberinde c¢amurdaki flok yapisinin tam olarak
diizelememesidir. Flok yapisinin bosluklu bir 6zellik gdstermesi bu floklarin flok tipi

II’ye uydugunu gostermektedir ( Resim 7.42).
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Resim 7.42. 05.04.07 tarihli numuneden flok yapisinin Tip II’ye uygunlugu gosteren bir drnek (Gram
boyama, 10x)

Flok yapisi asil olarak Resim 7.43 ve Resim 7.44’de goriilmektedir; ancak ortam
Aktinomisetlerin asir1 baskin durumu nedeniyle flok yapisinin bu durumunu tespit
etmek zorlagmakta ve bazi numunelerde floklar yogun gibi gézlenmektedir; bu flok

yapist tespitinde Aktinomisetlerin yanilticiligini gostermektedir.

Resim 7.43. 11.04.07 tarihli numuneden Aktinomiset’lerin flok goriiniimiinii bozmasini gésteren bir
ornek (Gram boyama, 10x)
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Resim 7.44. 30.04.07 tarihli numuneden Aktinomiset’lerin flok goriiniimiinii bozmasini gosteren bir
ornek (Gram boyama, 10x)

Nisan ayimnda filamentli c¢esitliliginde mevsimsel degisiklikler; ¢amur hacim
indeksinin tremeleri i¢in uygun degerlerde olmasi ve diger sartlarin saglanmasi

nedeniyle artig goriilmektedir.

Camur icinde en yogun gozlenen filamentli tiiri Mart Ayr sonlarinda ortamda
hakimiyeti artan Aktinomisetler’dir. Bu tir rozet formu halinde karsimiza
cikmaktadir. Su icinde yagh yiklerin artist bu tiirlin gelisimini tetiklemistir.
Genellikle bahar ve yaz aylar1 bu tiir i¢in uygun sartlar1 saglayan mevsimlerdir.
Gergek dallanmali yapist, rozet formu ve Gram pozitif bir filamentli tiir olarak camur

icinde dikkat ¢ekmektedir (Resim 7.45).

Resim 7.45. 05.04.07 tarihli numuneden Aktinomisetin rozet formunu gosteren bir 6rnek (Gram
boyama, 100x)



170

Nisan ayinda belirgin sekilde karsimiza ¢ikan bir diger filamentli bakteri tiirii de M.
Parvicella’dir. Dallanmanin gozlenmedigi ve floklar ¢evresinde sarmallar halinde
serbest bulunan ve Gram pozitif 6zellik gosteren bir filamentli bakteri ¢esididir [19]
(Resim 7.46). Aktinomisetlerde oldugu gibi yagh yiiklerin artist ve endiistriyel
kirlilik; bunun yaninda kis sonunda M. Parvicella’nin maksimum diizeyde bulunma

0zelligi camur i¢indeki varhigini agiklamaktadir.

Resim 7.46. 05.04.07 tarihli numuneden M. parvicella’nin sarmal yapisini gdsteren bir 6rnek (Gram
boyama, 100x)

M.parvicella ve Aktinomisetler genellikle mevsimsel uygunluklar nedeniyle birlikte

varlik gosterebilmektedirler (Resim 7.47).

Resim 7.47. 05.04.07 tarihli numuneden Aktinomisetle M. parvicella’nin birlikte bulunmasina bir
ornek (Gram boyama, 100x)
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Karsilastigimiz diger bir tiir de Gram pozitif bir filamentli bakteri olan Tip 1851 dir.
Dallanma go6zlenmeyen, camur icinde farkli formlarda bulunabilen ve dik agili

hiicrelerdir [19] (Resim7.48).

Resim 7.48. 05.04.07 tarihli numuneden Tip 1851’in dik ag¢1l1 hiicre yapisina bir érnek (Gram boyama,
100x)

Nisan ay1 baglarinda karsimiza ¢ikan diger bir tiir de Gram pozitif bir filamentli olan
N. limicola III’tiir. Bitisik biiylime olmayan, kilifsiz ve degisken filament uzunlugu
ile dikkat ¢ekmektedir [19]. Olduk¢a belirgin bolmeli bir yapiya sahiptir (Resim
7.49).

Resim 7.49. 05.04.07 tarihli numuneden N. limicola III’iin bdlmeli yapisina bir 6rnek (Gram boyama,
100x)

N. limicola III tesise giren kacak kirlilik ytikleri sebebiyle artan endiistriyel kirlilik

ile tetiklenmektedir.
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Bunun yaninda numunelerde Tip 021 N ile de karsilasilmaktadir. Tip 021 N Gram
negatif bir filamentli bakteri ¢esididir. Dallanma olmayan, bitisik biiylimenin
gbzlenmedigi; fakat bunun yaninda bolmelerinin ¢ok net bir sekilde fark edildigi bir

tiirdiir [19] (Resim 7.50).

Resim 7.50. 05.04.07 tarihli numuneden Tip 021 N’in bolmeli yapisina bir 6rnek (Gram boyama,
100x)

Numunelerde az miktarda olmakla birlikte Fungilere de rastlanmistir. Genellikle
boyamadan fazla etkilenmeyen tiirlerdir. Fakat Gram negatif olarak tespit

edilebilirler. Dik a¢il1 ve hareketsiz yapilardir (Resim 7.51).

Resim 7.51. 05.04.07 tarihli numuneden Fungi’ye ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Arntmalarda baskin olmalar1 s6z konusu degildir. Eger tesise endistriyel kirlilik

girmesi s0z konusu ise var olabilmektedirler [19].
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Nisan Ay1 ortalarinda alman numunelerde iki farkli daha tiir daha karsimiza
cikmaktadir. Bunlardan ilki Tip 0914°tiir. Evsel tesislerde ¢ok fazla gézlenmemesine
ragmen endiistriyel akis da tesiste bulundugu i¢in kargimiza ¢ikan bir tiirdiir. Gram

pozitif bir bakteridir ve siilfiir depolama en dnemli 6zelligidir [19] (Resim 7.52).

Resim 7.52. 11.04.07 tarihli numuneden Tip 0914°e ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Diger tiir ise Gram negatif bir bakteri olan Beggiatoa’dir. Kilifli yapisi ve siilfiir

depolama 6zellikleri ile dikkat gekmektedir (Resim 7.53).

Resim 7.53. 11.04.07 tarihli numuneden Beggiatoa’nin kilifli yapisina bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Bunun yaninda Neisser boyama ile Nisan ay1r numunelerinde Tip 0092 tespit

edilmigtir. Tip 0092 Neisser negatif bir filamentli bakteridir. Sarmal bir yapiya
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sahiptir. Bu nedenle numunelerde yapilan boyama sonucunda mavi-gri bir renkte

karsimiza ¢ikmaktadir [19] (Resim 7.54).

Resim 7.54. 11.04.07 tarihli numuneden Tip 0092’ye ait bir drnek (Neisser boyama, 100x)

Neisser boyama sonucunda tespit edildigi i¢in genis bir popiilasyona sahip oldugunu
anlamak miimkiindiir. Nisan ortalarinda ¢ikma sebebi M. parvicella’nin azalmaya
baslamasimnin bir sebebidir; ¢iinkii yaz-sonbahar doéneminde yogun olarak

gozlenmektedirler.

Neisser boyama ile tespit edilen diger bir tiir ise; Tip 0803’tiir. Tip 0803 Neisser
pozitif bir filamentli bakteridir. Tesis genelinde asir1 degillerdir; eger sayilar1 artarsa
tesiste ¢camur kabarmasi goriilebilecektir. En 6nemli 6zellikleri dallanma yapmayan,

tekil tiirler olmasidir [19] (Resim 7.55).

Resim 7.55. 30.04.07 tarihli numuneden Tip 0803’e ait bir 6rnek (Neisser boyama, 40x)
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Gram boyamada gozlenen Tip 021 N; siilfiir depolama testi neticesinde de karsimiza
cikmaktadir. Siilfiir depolama o6zelligi Tip 021 N i¢in ¢ok Onemli, ayiric1 bir
ozelliktir (Resim 7.56).

Resim 7.56. 30.04.07 tarihli numuneden Tip 021 N’nin siilfiir depolama 6zelligini gésteren bir 6rnek
(40x)

- Mayis ay1 analiz sonuglaria gore; giris suyu KOI degeri 484 mg/l, havalandirma
havuzu SVI degeri ise; 106 ml/g olarak tespit edilmistir. Bu durum Nisan ayindaki
camur kompozisyonunun devami niteliginde karsimiza ¢ikmaktadir. Bahar
mevsiminin gelisi ile hava sicakligina bagli olarak da kis aylarina nazaran daha

¢esitli tiirlerin bulunmasi s6z konusu olmaktadir.

Ortamin hakim protozoa c¢esidi Arcella Mayis Ayi’nda da karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapisal olarak biraz daha oval bir yap1 almasi ve ¢eperlerindeki kahverenginin daha
koyu bir yap1 ile karsimiza ¢ikmasi ¢amur kompozisyonundaki iyon miktarinin
artisina  bagli olarak daha fazla absorblama ozelligi gdstermesinden

kaynaklanmaktadir [19] (Resim 7.57).
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Resim 7.57. 03.05.07 tarihli numuneden Arcella’ya ait bir 6rnek (Gram boyama, 40x)

Diger bir protozoa tiirii olarak da siliatlilardan; yavas ilerleyen bir siliat tiirii olan
Chilodonella dikkat ¢ekmektedir. Ortamin ¢camur yiikii seviyesi yagami i¢in uygun
oldugu ic¢in ortaya ¢ikmasi miimkiin olmaktadir. Uzuvlar1 var olmasina ragmen

saydam oluslar1 nedeniyle goriillememektedir [19] (Resim 7.58).

Resim 7.58. 03.05.07 tarihli numuneden Chilodonella’ya ait bir 6rnek (Gram boyama, 40x)

Epistylis de Mayis Ay1 numunelerinde gdzlenen bir sapsiz siliattir; diger aylar gibi
bu ayda da saph siliatlar goézlenememistir. Epistylis vazo seklindeki yapisi ile
belirgin bir ozellik tagimaktadir [19] (Resim 7.59). Tesis camur yiikii seviyesi

yasamalari i¢in uygun ortami saglamaktadir.
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Resim 7.59. 03.05.07 tarihli numuneden Epistylis’e ait bir 6rnek (100x)

Mayis Ay1 flok yapisit Nisan ayi1 flok yapisi ile oldukca benzemektedir. Bu ayda da
floklar arasindaki bosluklar dikkat ¢cekmektedir (Resim 7.60, Resim 7.61). Bu durum
hala dayanikli floklarin ortama hakim olamadiginin bir gostergesidir. Bu da SVI

seviyesinin istenenin lizerinde olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Resim 7.60. 03.05.07 tarihli numuneden flok yapisini gosteren bir 6rnek (Gram boyama, 10x)
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Resim 7.61. 25.05.07 tarihli numuneden flok yapisindaki gevsekligi goésteren bir 6rnek (Neisser
boyama, 10x)

Mayis ay1 numunelerinde de Aktinomiset varligi yogun sekilde oldugu i¢in floklarin

yapisini tespit i¢in ¢ekilen fotograflar1 6nemli dlgiide etkilemektedir (Resim 7.62).

R 0 S
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Resim 7.62. 18.05.07 tarihli numuneden Aktinomisetlerin flok {izerindeki yogunlugunu gosteren bir
ornek (Gram boyama, 10x)

Gram boyama neticesinde Mayis Ayl numunelerindeki filamentli bakteriler tespit
edilebilmistir. Tespit edilen ilk tiir, Tip 1701°dir. Bolmeli yapis1 ¢ok dikkat ¢ekicidir
ve bitigik biiylime 6zelligi gostermektedir [19] (Resim 7.63).
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Resim 7.63. 03.05.07 tarihli numuneden Tip 1701’ e ait bir 6rnek (Gram boyama 100x)

Gram negatif bir filamentli tiiriidiir. Hava sicakligindaki artis neticesinde ortaya

cikmaktadir. Zirai endiistrilerden gelen atiksularla meydana ¢ikmustir.

Numunelerde gozlenen diger bir tiir ise Beggiatoadir. Bu ornekte diiz sekilde ve
tutarsiz filament uzunlugu ile karsimiza ¢ikmaktadir (Resim 7.64). Gram negatif bir

filamentlidir [19].

Resim 7.64. 03.05.07 tarihli numuneden Beggiatoa’ya ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Diger aylarda oldugu gibi Aktinomisetlerin ortamdaki varligt devam etmektedir.
Gram pozitif bir filamentli olan Aktinomisetlerin bdlmeleri goriilebilir 6zellikte
degildir (Resim 7.65). Hava sicakligindaki artistan etkilenerek sayica agir1 arttiklar
diistiniilmektedir. Varliklar1 yiiksek camur yiikii ile a¢iklanabilmektedir ve ¢amur



180

tankinda sindirmeye tasindiklari taktirde koOpiik olusumuna neden olacaklari

distintilerek; artiglarinin takip edilmesi gerekmektedir.

Resim 7.65. 18.05.07 tarihli numuneden Aktinomisetlere ait bir 6rnek (Gram boyama, 100x)

Mayis Ay1 Neisser boyamalarinda sadece Tip 0092’nin teshisi yapilabilmistir. Tip
0092 Neisser pozitif 6zellikte bir filamentli bakteridir. Bolmeleri goriilememektedir
ve genellikle diiz sekilli bakterilerdir (Resim 7.66). Cogunlukla floklar icinde

gizlenmis durumdadirlar ve sicaklik artis1 bu tiir i¢in de tetikleyici bir unsurdur [19].

Resim 7.66. 25.05.07 tarihli numuneden Tip 0092’ye ait bir érnek (Neisser boyama, 100x)

Mayis Ayr numunelerine uygulanan Siilfiir Depolama Testi neticesinde Tip 021 N

filamentli bakteri tiiriine rastlanmistir. Siilfiir depolama 6zelligi ¢cok degildir ama
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vardir. Bu nedenle fazla net gorillememekle beraber siilfiir tanecikleri

secilebilmektedir (Resim 7.67).

Resim 7.67. 25.05.07 tarihli numuneden Tip 021 N’in siilfiir depolama 6zelligine ait bir 6rnek (40x)

- Haziran Ay1 analiz sonuglaria gore; giris suyu KOI degeri 405 mg/l; havalandirma
havuzu SVI degeri ise; 75,12 ml/g olarak tespit edilmistir. Tki degerde 6nceki iki aya
nazaran disiis vardir. SVI degerinin normal degerleri yakaladigi goriilmektedir.
Bunun  havalandirma  havuzundaki  ortam  sartlarindaki  farklilasmadan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Kirlilik yiikleri arasindaki farkliliklar ve bahar
aylarmin sonlanip tamamen yaz aymin baslamasit da bir etken olarak
diisiiniilebilmektedir. Ancak KOI degeri hala uygun degerlerin {izerinde bir degerle

tesisse giris yapildigini gostermektedir.

Haziran ayinda mikroorganizma yapilarinda genel anlamda tekrar bir azalma
baglamaktadir. Bunun nedeni hava sicakligindaki asir1 artiglar nedeniyle oldugu
diisiintilmektedir. SVI degerinin diisiisii de bu durumda etkili olmaktadir. Diger
aylarda oldugu gibi Arcella yine ortamda gozlenmektedir, fakat ortamdaki varliginda
bir gerileme baslamistir, bu gerilemeyi tesise giren iyon yapisindaki degisime

baglamakta miimkiindiir (Resim 7.68).
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Resim 7.68. 07.06.07 tarihli numuneden Arcella’ya ait bir 6rnek (10x)

Tespit edilen bir diger tiirde diger aylardan farkli olarak; Euglena’dir (Resim7.69).
Mevsimsel degisile ortaya ¢ikan bir tiirdiir. Ortamda hakim bir canli degildir.

Resim 7.69. 22.06.07 tarihli numuneden Euglena’ya ait bir 6rnek (10x)

Bunun yaninda az miktarda olmakla beraber flok yapisinda dayanikli ve bosluksuz
bir yaptya dogru gecmeye baslamistir. Flok yapisi flok tipi II’den flok tipi I’e dogru
bir gecis donemine girmistir. Flok tipi I; II’ye kiyasla daha dayanikli bir durumu
temsil etmektedir (Resim 7.70).
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Resim 7.70. 29.06.07 tarihli numuneden flok yapisinin daha dayanikli hale gelisini gosteren bir 6rnek
(Gram boyama, 10x)

Haziran Ayi’nda da yogun sekilde Aktinomiset varligi devam etmektedir. Floklar

tizerindeki varliklari belirgin sekilde ortaya ¢ikmaya devam etmektedir (Resim 7.71).

Resim 7.71. 29.06.07 tarihli numuneden Aktinomisetlerin flok {izerindeki varliklarini gésteren bir
ornek ( Gram boyama, 40x)

Akinomisetlerin rozet seklindeki yapilar1 géze ¢carpmaktadir. Su sicakligmin 15’den
fazla olmasi da varliklarinin hakimiyetini arttiran bir diger unsurdur (Resim 7.72).

Ortama yagli bilesenlerin girisi de tetikleyici kosullardir [19].
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Resim 7.72. 22.06.07 tarihli numuneden Aktinomisetleri gdsteren bir 6rnek ( Gram boyama, 40x)

Numunelerde ay sonuna dogru goze ¢arpan bir 6rnek Tip 0092°dir. Son birka¢ ayda
devam eden varligimi siirdiirmektedir. Gram negatif bir filamentli ve diiz sekliyle
gbze carpmaktadir [19] (Resim 7.73). Sicaklik artist Tip 0092 i¢in de gelisimi

saglayan en 6nemli unsurdur ve bu tesis i¢inde boyle oldugu diistiniilmektedir.

Resim 7.73. 22.06.07 tarihli numuneden diiz sekilli formuyla goriilen Tip 0092’ye ait bir 6rnek (Gram
boyama, 40x)

Bu siire i¢inde karsilagilan bir diger tiir ise Tip 1863’tiir. Gram negatif bir filamentli
bakteridir. Kilifi yoktur ve en belirgin 6zelligi sahip oldugu boélmeli yapidir [19]

(Resim 7.74). Camur yiikiiniin artisina neden olan proses sartlar1 nedeniyle ortaya

cikmustir.
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Resim 7.74. 22.06.07 tarihli numuneden Tip 1863’iin bolmeli yapisini1 gosteren bir 6rnek (Gram
boyama, 100x)

Haziran Ayi’nda goriilen bir diger tiir de Tip 0914’tiir. Tip 0914 Gram pozitif bir
filamentli ¢esididir. Dallanma goriilmemektedir ve kilifa sahip degildir; floklar
boyunca serbest halde bulunmaktadirlar [19] (Resim 7.75). Varliklarin artisinin
Siilfiir igeren akigtan kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Resim 7.75. 22.06.07 tarihli numuneden flok arasinda serbest haldeki Tip 0914°e ait bir 6rnek (Gram
boyama, 100x)

Ay sonunda karsimiza ¢ikan diger bir tiir Tip 0961’tir. Gram negatif, dallanmanin
goriilmedigi, diiz ve dik acili filamentli bakterilerdir [19] (Resim 7.76). Diger

bakterilerce kolayca ayrigsabilme 6zelligine sahiptir.
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Resim 7.76. 29.06.07 tarihli numuneden Tip 0961’in yapisini gosteren bir 6rnek ( Gram boyama,
100x)

Gram boyama neticesinde belirlenen diger tiir ise; Tip 0803’tiir. Bazen Gram pozitif;
bazen de Gram negatif bir bakteri olarak ortaya c¢ikabilmektedir [19]. Bu 6rnekte
Gram negatif olarak goriilmektedir ve bolmeli yapisi ile dikkat cekmektedir (Resim
7.77). Bu filamentli bakterinin varligi 6rnek tesiste endiistriyel atiksu girigsinde artigin

ya da cesitliligin habercisidir.

Resim 7.77. 29.06.07 tarihli numuneden Tip 0803’iin bdlmeli yapisini gosteren bir 6rnek (Gram
boyama, 100x)

Haziran Ay1 Neisser boyama sonuglarina gore ise; Gram boyamadan farkli olarak bir
farkli tiir daha belirlenmistir. Bu da N. limicola I’dir. Neisser pozitif bir filamentli
bakteridir. Floklardan disa dogru ¢ikintilar olusturmaktadir (Resim 7.78). Tesis i¢in
uyaricit Ozellik gosterir; eger varliklarinda artis olursa; tesiste kopiik olusumu

gozlenebilir [19].
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Resim 7.78. 22.06.07 tarihli numuneden N. limicola’nin floklardan ¢ikinti yapan goriintiisiine ait bir
ornek (Neisser boyama, 100x)

Numunelere uygulanan Siilfiir Depolama Testi neticesinde ise Thiothrix tipi
filamentli bakteriye rastlanmistir. Siilfiir depolama 6zelligini burada ¢ok net sekilde
gérmek miimkiin olmaktadir ve Thiothrix’in bu durumu da tesise giren siilfiir icerigi

fazla yiiklerin bir diger gostergesidir (Resim 7.79).

Resim 7.79. 22.06.07 tarihli numuneden Thiothrix’in siilfiir depolama 6zelligine ait bir 6rnek (40x)
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- Yukarida incelenen 6 aylik periyotta gozlenen tiirler tablolarla karsilastirilmistir

(Tablo 7.1, Tablo 7.2, Tablo 7.3).

Tablo 7.1. Ocak ve Subat ayinda tespit edilen tiirlerin kargilagtirilmasi

OCAK SUBAT
Boyama
Uygulanmadan
Goalonon slelglaelelelals
Mikroorganizmalar | & | 8 | 8 | 8 | 8 | & | 8 | 8
el R e e
—lal|len | | =] | e | <
Tardigradeler X
Arcella X | X | X | X | X|X|X|X
Parenema X | X
Amoceba X | X | X | X|X|X
Lecane X | X
Aspidisca X | X
Solucanlar X | X

Boyamadan Sonra
Gozlenen Filamentli
Mikroorganizmalar
Flexibacter
Tip 021 N
N. limicola III
Thiothrix
M. parvicella X | X
N. limicola II X

2. Hafta
4. Hafta
1. Hafta
3. Hafta

> 1. Hafta
> 4. Hafta

> | 3. Hafta
> | 2. Hafta

i

=




Tablo 7.2. Mart ve Nisan ayinda tespit edilen tiirlerin karsilagtirtlmasi
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Boyama
Uygulanmadan

Gozlenen
Mikroorganizmalar

MART

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

1. Hafta

4. Hafta

Arcella

>~

=

=

>~

=

Paramecium

ol

lbe

Aspidisca

b

Trachelophyllum

Boyamadan Sonra
Gozlenen Filamentli
Mikroorganizmalar

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

1. Hafta

e

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

Thiothrix

N. limicola III

Aktinomisetler

ol talle

<<

Tip 0092

Tip 0914

PR R R

Al

S. Natans

Beggiatoa

N. limicola I

=

M. parvicella

Tip 1851

Tip 021 N

<R

Tip 0803




Tablo 7.3. Mayis ve Haziran ayinda tespit edilen tiirlerin karsilastiriimasi

MAYIS HAZIRAN
Boyama
Uygulanmadan sl &l &l &l & & & &
5 SRR R R R E
Gozlenen ) E| 2| e e | E| E
Mikroorganizmalar — |l &N | | = N |
Arcella X I X[ X[ X[ X[ X[ XX
Chidonella X
Epistylis X
Euglena X
< < < < < < < <
Boyamadan Sonra IR IR IR IR
Gozlenen Filamentli . . . . . . . X
— |l | A | | & n|
Mikroorganizmalar
Aktinomisetler X[ X[ X[ X ]| X | X[|X X
Tip 1701 X
Beggiatoa X X
Tip 0092 XX XX
Tip 021 N XX
Tip 1863 X | X
Tip 0914 X
Tip 0961 X
Tip 0803 X | X
N. limicola III X
Thiothrix X | X[ X
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BOLUM 8. TARTISMA VE ONERILER

- Secilen tesiste fiziksel, biyolojik aritma ve c¢amur susuzlagtirma iiniteleri
bulunmaktadir. Tez kapsaminda bu tesisin aktif ¢amur {initesinden alinan ¢amurun

karakterizasyonunun su kalitesi ile olan baglantis1 kurulmustur.

- Tesisten alinan numunelerin laboratuar ortaminda incelenmesi neticesinde ¢amur
kabarmasi ve sismesi problemlerinin goriilmedigi belirlenmistir. Ancak camur

yapisinda bazi bozukluklar tespit edilmistir.

- Ocak ay1 floklar1 siki ve dayanikli bir yap1 sergilerken; Subat ay1 baglarinda tesise
girdigi tahmin edilen kirlilik yiikii fazla debiler nedeniyle; flok yapist ve camur
karakterinde ve buradaki mikroorganizmalarda bozulmalar tespit edilmistir. Kok
ayaklilar ortama hakim olmustur. Bu durum tesisten alinan analiz sonuglarina
yansimamistir; ¢linkii bu uzun havalandirmali bir tesistir. Ayrica filamentli
bakterilerde de Subat ve Mart aylarinda fark edilir diizeyde bir artis meydana
gelmistir. Flok yapisindaki bozukluklar; Nisan ve Mayis Aylari’nda da deva
etmektedir; bunun yaninda filamentlilerdeki cesitlik siirmiistiir ve bunu suyun
karakterine baglamak da miimkiin olmustur. Haziran Ayr’nda flok yapisinda az

miktarda iyilesme kaydedilmesine ragmen bu yeterli bir iyilesme degildir.

- Bunun neticesinde; tesisin aktif ¢camur iinitesinde kabarma ve sigsme problemleri
meydana gelebilecegi tespit edilmistir. Bu tesis icin istenmeyen ve tehlikeli bir
durumdur. Incelenen aylarda belirlenen; ortamdaki kosullarin kabarma ve sisme

problemleri i¢in uygun oldugudur.

- Bu nedenle; ¢amur yapisinin en azindan haftalik olarak incelenmesi gerektigi
sonucuna varilabilir. Suanda tesiste bu konuyla ilgili herhangi bir ¢alisma

yapilmamaktadir. Ancak en azindan flok yapisinin takibi tesis i¢in ¢ok dnemlidir.
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- Filamentlilerin belli bir oranda flok yapisi i¢inde veya ¢amur iginde serbest olarak
bulunmasi; kalin, dayanikli ve saglikli flok olusumu i¢in olumlu bir sonug verecektir.
Ancak bu filamentlilerin asir1 biiylimesi; su analizlerinin takibi, ¢amurun
incelenmesi, flok yapisinin aragtirilmasi ve tesise giren kirlilik yiikii fazla debilerin

g0z ard1 edilmemesi ve mevsimsel sartlarin degerlendirilmesi ile dnlenmelidir.

- Camur kabarmast ve sismesinin suan tesiste mevcut olmamasi, gelecekte
olmayacagmi diisiinmek i¢in yeterli degildir. Her an bdyle bir sorunla
karsilasilabilecegi unutulmamali, bu nedenle de konunun takibi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmalidir. Tesiste bu caligmalar1 yapabilmek i¢in gerekli ekipmanlar temin

edilmelidir.
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EK A. OCAK, SUBAT, MART, NiSAN, MAYIS VE HAZIRAN
AYLARI ANALIZ SONUCLARI

Rapor No: 0066
Rapor Tannt: Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 01.01.2007- 07.01.2007
Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Girig, Cikig, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikigi
Atik Camur (Kek), Camur Yogunlastirma Cikis
Numuneler Parametreler gtef:gj: Pz. Sa. Ca. Pe. Cu. Ct. Pa.
T Sicaklik 10-30°C 74 | 129 ] 99 | 10,8 | 10,6 9 9,5
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 739 | 733 | 755|752 )|746 | 735 | 752
AKM Askida Kati Madde 350 mgl/l 131 | 509 | 351 | 378 | 327 | 146 | 245
By KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci 450 mgl/l 126 | 554 | 434 | 614 | 405 | 218 | 292
eirs BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 250 mg/l
NH4-N Amonyum Azotu 50 mgl/l 18,78 | 18,37 | 23,1 | 20,16 | 14,37 | 16,07 | 18,7
PO,-P Fosfat Fosforu 10 mg/l
NO;s-N Nitrat Azotu _
T Sicaklik 10-30°C 82 (122 ] 98 | 104 | 94 9,3 8,9
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 734 | 732 | 747 (731 | 7,41 | 7,32 | 7,45
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 8 21 10 13 15 11 20
KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci 90 mg/I 1 24 7 25 21 27 4
Cikis BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 35 mg/l
NH,-N Amonyum Azotu min. 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
PO,-P Fosfat Fosforu min.
NOs-N Nitrat Azotu min.
Verim KOI' ye Gére Aritim % 99,20 | 96,21 198,39 195,93 |94,81 87,61 | 98,63
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 571|544 | 53 56 | 5,78 | 481 | 4,74
Havalandirma SSv Cokebilen Camur Hacmi 350 ml/L 420 | 450 | 390 | 550 | 350 | 400 | 400
Cikigt sV Camur Hacim indeksi 50-100 mllg | 73,55 | 82,72 | 73,58 | 98,21 | 60,55 | 83,16 | 84,38
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 10,19 112,92 13,51 (10,43 | 13,47 | 11,1 | 9,11
Son Cokeltme SSv Cokebilen Camur Hacmi 750-900 ml 800 | 880 | 890 | 850 | 900 | 840 | 750
cikis! SVI Camur Hacim Indeksi 50-100 mlig | 78,50 | 68,11 | 67,87 | 81,49 | 66,81 | 75,67 | 83,32
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
Camur
Yogunlagtirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 511 | 559 | 5,36 | 543 | 5,22 | 5,11 | 5,16
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 39,63 (31,77 | 27,24 | 90,94 | 38,81 [ 24,68 | 25,18
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari 40-60 %

Ek A1.01.01.2007 — 07.01.2007 tarihleri aras1 analiz sonuglar1
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Rapor No: 0067

Rapor Tarihi:

15.01.2007 Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi: 08.01.2007 -14.01.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Girig, Cikig, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisi,
Atik Camur(Kek),Camur Yogunlastirma Cikigl

Numuneler Parametreler gf::;’: Pz. Sa. Ca. Pe. Cu. Ct. Pa.
T Sicaklik 10-30°C 8,9 13,6 | 13,6 | 10,6 12,7 10,7 13,5
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 747 | 767 | 761 | 755 | 7,47 | 7,47 | 7,48
AKM Askida Katl Madde 350 mg/l 278 | 286 99 251 259 342 271
B KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 309 | 342 | 168 | 329 344 383 334
eirs BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l 190
NH4-N Amonyum Azotu 50 mg/l 17,99 | 16,84 | 14,88 | 16,09 | 15,47 | 22,3 12,9
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 13,70
NO3z-N Nitrat Azotu _ 4
T Sicaklik 10-30°C 8,5 13,1 13 10,3 11,2 10,3 12,3
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 747 | 780 | 7,73 | 7,57 7,64 7,49 7,41
AKM Askida Kati Madde 25 mg/l 11 14 10 19 3 9 22
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 26 27 22 21 21 22 19
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mg/l 6,00
NH,-N Amonyum Azotu min. 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |3,100| 1,300
PO4-P Fosfat Fosforu min. 6,50
NO;z-N Nitrat Azotu min. 3,00
Verim KOI' ye Gére Aritim % 91,59 192,11 186,90 | 93,62 | 93,90 | 94,26 | 94,31
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 469 | 53 | 429|434 | 49 | 6,11 5,85
Havalandirma | SSV | Gokebilen Gamur Hacmi | 350mliL | 350 | 360 | 400 | 340 | 500 | 575 [ 610
Cikis! svI Camur Hacim Indeksi 50-100 mllg | 74,62 | 67,92 | 93,24 | 78,34 | 101,01 [ 94,10 | 104,27
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 53,85
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 11,39111,38] 7,53 | 8,16 | 9,24 | 10,39
Son Cokeltme | SSV | Cokebilen Camur Hacmi | 750-900 ml | 850 | 870 | 650 | 780 | 850 | 850
gikigi sV Camur Hacim indeksi | 50-100 mlig | 74,62 | 76,44 | 86,32 | 95,58 | 91,99 | 81,80
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 55,91
Camur
Yogunlagtirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 517 | 549 | 4,94 | 512 5,32 4,89 4,97
Cikisi
Atk Gamur DS Kuru Madde Miktari 25%  |2559|34,17 28,35 (30,03 | 31,79 | 26,15 | 24,57
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari 40-60 % 52,13

Ek A2.08.01.2007 — 14.01.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0068

Rapor Tarihi:
22.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 15.01.2007- 21.01.2007

Atik Camur(Kek), Gamur Yogunlastirma Cikisi

Numunelerin Alindig: Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Girig, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son GCokeltme Cikigi

Numuneler Parametreler gf::(?: Pzts. | Sali | Cars.| Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 13 12,5 (109 | 104 | 10,9 | 10,9 | 10,1
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 766 | 767 | 748 | 7,39 | 7,28 | 7,36 7.4
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 237 262 | 233 253 364 488 247
- KOl Kimyasal Oksijen ihtiyaci 450 mg/l 316 327 | 289 298 429 559 400
eirs BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 250 mgl/l 120
NH,-N Amonyum Azotu 50 mg/l 14,8 |16,13]14,32] 11,35 | 16,69 | 12,6 7
PO4s-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 12,80
NO;-N Nitrat Azotu _ 3,7
T Sicaklik 10-30°C 11,6 | 104 | 83 9,2 9,7 10,5 9,1
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 750 | 740 | 740 | 743 | 7,23 | 7,37 | 7,40
AKM Askida Katl Madde 25 mg/l 11 6 14 7 2 8 9
KOl Kimyasal Oksijen ihtiyaci 90 mg/l 53 19 18 17 21 12 14
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mgl/l 2,00
NH,-N Amonyum Azotu min. 0,000 |0,053]0,000]| 0,001 | 0,002 | 2,700 | 0,000
PO,-P Fosfat Fosforu min. 8,20
NOs-N Nitrat Azotu min. 3,30
Verim KOI' ye Gére Aritim % 83,23 [94,19]93,77 | 94,30 | 95,10 | 97,85 | 96,50
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 512 | 3,52 | 4,27 | 3,93 4 4,3
Havalandirma SSV Cokebilen Camur Hacmi 350 ml/L 590 250 | 280 300 310 390 350
Cikigt SvI Camur Hacim indeksi 50-100 ml/lg | 115,23 | 71,02 | 65,57 | 76,33 | 75,50 | 90,69
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 55,34
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 10,94 | 7,86 | 8,08 | 7,53 | 8,69 | 6,72
Son Cokeltme SSv Cokebilen Camur Hacmi | 750-900 ml 900 650 | 710 800 820 690 850
gikis! svi Camur Hacim indeksi | 50-100 mlig | 82,26 | 82,69 | 87,87 | 100,24 | 94,36 | 102,67
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 53,86
Camur
Yogunlagtirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 528 | 565 | 6,56 | 6,06 4,96 4,64
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 28,85 | 27,77 132,17 | 31,38 | 24,94 | 26,61
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari |  40-60 % 5534

Ek A3.15.01.2007 —21.01.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0069

Rapor Tarihi:29.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 22.01.2007 - 28.01.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Giris, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisi,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler [S)f::él: Pzts. Sali Cars. Pers. | Cuma | C.tesi
T Sicaklik 10-30°C 12,7 14,6 12,6 13,1 14,7 11,9
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,38 7,52 7,26 7,43 | 7,53 7,71
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 249 221 249 225 169 222
N KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci 450 mgl/l 297 298 347 356 669 345
eirs BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l 150
NH4-N Amonyum Azotu 50 mgl/l 10,96 | 11,34 13,01 11,6 | 8,83
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/I 9,60
NO;-N Nitrat Azotu _ 2,8
T Sicaklik 10-30°C 12,5 14,9 11,15 12,4 11,8 12,3
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,76 7,84 7,31 7,44 7,30 7,65
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 7 6 6 3 6 10
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 18 20 23 21 23 18
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mg/l 3,00
NH4-N Amonyum Azotu min. 0,003 | 0,000 0,036
PO,4-P Fosfat Fosforu min. 5,80
NO;-N Nitrat Azotu min. 1,80
Verim KOI' ye Gére Aritim % 93,94 | 93,29 93,37 94,10 | 96,56 | 94,78
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,11 3,81 3,91 4,62 | 4,66 4,5
Havalandirma | SSV | Cokebilen Gamur Hacmi [ 350 mi/L | 440 | 400 375 450 | 500 | 450
Cikigi SvI Camur Hacim Indeksi | 50-100 mlig | 107,05 | 104,90 | 95,95 |97,40( 107,30 100,00
ORG. Organik Madde Miktar 40-60 % 52,07
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 8,65 8,78 8,48 9,37 | 8,96 9,43
Son Cokeltme | SSV | Cokebilen Camur Hacmi | 750-900 ml | 800 | 800 840 825 | 850 | 850
Gikis! SV Camur Hacim Indeksi | 50-100 mlig | 92,48 | 91,11 99,05 |88,04| 94,87 | 90,14
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 53,27
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 5,23 5,32 53 5,27 4,98 5,03
Cikisi
Atik Gamur DS Kuru Madde Miktar: 25 % 26,38 | 26,23 | 33,0/29,75 (30,54 [ 38,82 | 26,6
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari | 40-60 % 53,60

Ek A4.22.01.2007 —28.01.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0070

Rapor Tarihi:
05.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 29.01.2007-04.02.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Girig, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikigi
Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler gf::éj: Pzts. | Sali | Gars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°c | 12 | 122 | 109 | 91 | 13 | 101 | 63
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 764 | 783 | 768 | 7,74 | 7069 | 7,38 | 7,72
AKM Askida Kati Madde 350mg/l | 270 | 162 | 147 | 143 | 125 | 129 | 99
KOI Kimyasal Oksijen ihtiyaci 450 mg/l 452 168 184 252 160 250 154
Girig BOI | Biyolojik Oksijen ihtiyaci 250 mg/l
Niie Amonyum Azotu 50mg/l | 4,95 | 6,083 | 11,11 | 8,839 832
Pg“' Fosfat Fosforu 10 mg/l 11,10
Nga- Nitrat Azotu ~ 2,6
T Sicaklik 10-30°C 9 96 | 109 | 93 [ 127 [ 105 | 58
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,59 7,81 7,88 8,02 | 7,90 7,68 | 7,73
AKM Askida Kati Madde 25 mgll 8 6 7 6 12 9 10
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mgl/l 31 37 22 27 8 18 6
Cikis BOI Biyolojik Oksijen inhtiyaci 35 mgl/l
Nie Amonyum Azotu min.  [0,000]| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
PS“' Fosfat Fosforu min. 5,50
NST Nitrat Azotu min. 3,10
Verim KOI' ye Gére Aritim % 93,14 | 77,98 | 88,04 | 89,29 | 95,00 | 92,80 | 96,10
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 45 | 404 | 44 | 448 | 44 | 38 | 349
Havalandirma | SSV | Gokebilen Gamur Hacmi 350mil | 430 | 350 | 350 | 300 | 300 | 290 | 260
Cikis! SVI Camur Hacim Indeksi 50-100 mlig | 95,56 | 86,63 | 79,54 | 3,36 | 68,18 | 76,32 | 74,50
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 52,25
DS Kuru Madde Miktari 6-12g/! |99 | 523 | 57 |743| 76 | 7.2 | 871
Son Gokeltme | SSV | Cokebilen Camur Hacmi | 750-900mi | 830 | 650 | 700 | 700 | €50 | 750 | 780
gikisi SV Camur Hacim indeksi 50-100 mllg | 83,33 [ 124,28 [ 122,81 | 94,21 | 85,53 | 85,53 | 89,55
ORG.| Organik Madde Miktari 40-60 % 81,88
Camur
Yogunlagtirma | DS Kuru Madde Miktari 6 % 504 | 455 | 477 | 43 | 422 | 434 | 4,08
Cikisi
Atk Camur | DS Kuru Madde Miktari 25 % 31,63 27,76 | 23,91 | 33,53 | 37,56 | 25,39 | 23,79
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari 40-60 % 59,84

Ek A5.29.01.2007 — 04.02.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0071

Rapor
Tarihi:12.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 05.02.2007-11.02.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Girig, Cikig, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisl,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler [s)te:nagj: Pzts. | Sal | Cars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 9,5 9,2 10 | 11,5 13,7 | 12,6 | 151
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 761173973 73 | 726 (731|731
AKM Askida Kati Madde 350 mgl/l 200 | 130 | 112 | 118 72 116 120
N KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 236 | 262 | 151 | 244 165 227 159
eirs BOI Biyolojik Oksijen inhtiyaci 250 mgl/l
NHs-N Amonyum Azotu 50 mg/l 11 9,2 |11,55112,71| 14,86 | 17,32 | 14,16
PO,-P Fosfat Fosforu 10 mg/l
NO;-N Nitrat Azotu _
T Sicaklk 10-30°C 6,8 89 |888 | 114 | 141 | 11,7 15
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 769 | 741 | 734|743 | 7,33 | 7,33 | 7,02
AKM Askida Kati Madde 25 mg/l 25 28 9 7 10 8 15
KOl Kimyasal Oksijen ihtiyaci 90 mgl/l 22 19 39 24 23 29 23
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mgl/l
NH4-N Amonyum Azotu min. 0,000 | 1,000 | 0,040 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,060
PO,-P Fosfat Fosforu min.
NO3-N Nitrat Azotu min.
Verim KOI' ye Gére Aritim % 90,68 |92,75|74,17 | 90,16 | 86,06 | 87,22 | 85,53
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 3,8 3,2 3,6 3,6 3 3,6 34
Havalandirma S Cokebilen Gamur Hacmi 350 ml/L 260 | 240 | 260 | 275 | 270 270 | 260
Cikigt SV Camur Hacim indeksi 50-100 ml/g | 68,42 | 75,00 | 72,22 | 76,39 | 90,00 | 75,00 | 76,47
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 9 8 8 8,85 7,6 7,8 7.8
Son Cokeltme SSv Gokebilen Gamur Hacmi 750-900ml | 790 | 750 | 750 | 775 | 740 725 | 750
cikigl SViI Camur Hacim Indeksi 50-100 ml/lg | 87,78 |93,75]93,75|87,57 | 97,37 | 92,95 | 96,15
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 3,95 | 3,95 493 | 465 | 429 | 4,71
Cikisi
Atk Gamur DS Kuru Madde Miktari 25 % 25,18 25,18 29,02 | 27,51 | 26,48 | 24,11
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari 40-60 %

Ek A6.05.02.2007 — 11.02.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0072

Rapor
Tarihi:19.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 12.02.2007-18.02.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Giris, Cikis, Havalandirma Cikigi, Son Gokeltme Cikisl,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler gte;:gj: Pzts. | Sali | Cars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 13,1 | 14,2 | 12,3 10,4 13,3 17,6 9,4
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,36 | 8,01 | 8,02 | 7,82 7,87 7,66 7,84
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 203 | 208 97 129 190 144 109
N KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 278 | 273 | 201 196 383 266 117
ers BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mg/l
NH4-N Amonyum Azotu 50 mg/l 17,79 15,05 13,77 | 7,89 9,89
PO,-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 10,60
NO;-N Nitrat Azotu _ 53
T Sicaklik 10-30°C 12,7 | 12,7 | 11,8 11 10,4 17,8 8,4
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 75111775 | 808 | 7,84 7,86 7,48 7,70
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 17 5 5 5 5 9 10
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 26 23 18 16 19 19 11
Cikis BOI Biyolojik Oksijen inhtiyaci 35 mg/l
NH,-N Amonyum Azotu min 0,000 | 0,000 | 0,100 | 0,000 | 0,000
PO,-P Fosfat Fosforu min 6,70
NO;-N Nitrat Azotu min. 2,40
Verim KOI' ye Gore Aritim % 90,65191,58 191,04 | 91,84 | 95,04 | 92,86 | 90,60
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 3,6 3,6 4 3,6 3,6 4 3,6
Havalandirma | SSV | Gokebilen Gamur Hacmi | 350 miL | 300 | 310 | 300 | 350 [ 320 | 360 | 490
Cikigt SVI Camur Hacim Indeksi | 50-100 mlig | 83,33 86,11 | 75,00 97,22 | 88,89 | 90,00 | 136,11
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 50
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 8 9,2 9,2 8,4 6,4 9 8,4
Son Cokeltme | SSV | Gkebilen Camur Hacmi | 750-000mi | 760 | 830 | 800 | 840 | 830 | 840 | 810
gikigi sV Camur Hacim Indeksi | 50-100 mlig | 95,00 [ 90,22 | 86,96 | 100,00 | 129,69 | 93,33 | 96,43
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 56,52
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 4,56 | 4,56 5 4,74 4,74 5,21
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktar! 25%  |26,11|26,11| 32 | 26,79 | 26,79 [ 27,87
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari |  40-60 % 56,74

Ek A7.12.02.2007 — 18.02.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0073

Rapor Tarihi:
26.01.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 19.02.2007-25.02.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu AritmaTesisi; Girig, Cikis, Havalandirma Cikisi,Son Cokeltme Cikisl,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler gte;:gj: Pzts. Sali | Cars. | Pe.| Cuma | C.tesi Pa.
T Sicaklk 10-30°C 11,8 11,9 11,6 10,8 14,9 12,7
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 8 7,96 7,6 7,65 7,69 7,78
AKM Askida Kati Madde 350 mgl/l 98 126 168 98 128 334
N KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 274 237 259 200 441 491
ers BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l 120
NH4-N Amonyum Azotu 50 mg/l 18,77 | 16,35 | 16,19 16,27
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 8,20
NO;z-N Nitrat Azotu _ 3,2
T Sicaklik 10-30°C 11,5 11,1 10,5 10,1 14,2 9,7
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 8,06 7,84 7,54 7,60 7,62 7,69
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 9 1 4 6 8 16
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 13 30 14 16 22 8
Cikis BOI Biyolojik Oksijen inhtiyaci 35 mg/l 3,00
NH4-N Amonyum Azotu min 0,000 | 0,000 | 1,080 0,730
PO4-P Fosfat Fosforu min
NO;-N Nitrat Azotu min.
Verim KOI' ye Goére Aritim % 95,26 | 87,00 | 94,59 92,00 | 95,01 | 98,37
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,4 4,8 2,8 4 4,1 4,32
Havalandirma | SSV Cokebilen Camur Hacmi 350 ml/L 450 550 500 500 570 575
Cikigt svI Camur Hacim Indeksi 50-100 mlig | 102,27 [ 114,58 | 178,57 125,00 | 139,02 | 133,00
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 66,67
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 6,4 7,6 8,8 8 9,09 8,6
Son Cokeltme SSv Cokebilen Camur Hacmi 750-900 ml 800 850 870 850 900 890
Gikis! svi Camur Hacim indeksi 50-100 ml/g | 125,00 | 111,84 | 98,86 106,25 | 99,01 | 103,49
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 57,89
Camur
Yogunlagtirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 5,34 4,8 4,94 5,06 4,09
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 28,59 | 27,77 | 28,33 29,38 | 28,9
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari 40-60 % 59,46

Ek A8. 19.02.2007 — 25.02.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0074

Rapor Tarihi:
05.03.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 26.02.2007-04.03.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu AritmaTesisi; Girig, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikist,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Desarj

Numuneler Parametreler Stand. Pzts. Sali | Gars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 15,8 11,7 13,2 11,1 13,3 13,7 14,6
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,78 7,7 7,67 7,6 7,65 7,6 7,46
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 293 153 232 207 260 156 261
N KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 408 271 345 299 533 582 250
ers BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l 120
NH4-N Amonyum Azotu 50 mg/l 18,54 | 15,87 | 10,61 | 18,05 | 11,81 11
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 17,20
NOs-N Nitrat Azotu _ 4,2
T Sicaklik 10-30°C 15,6 10,8 10,9 9,5 13,7 16,3
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,60 7,68 7,77 7,45 7,57 7,61
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 8 5 7 3 17 5
KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 22 20 18 17 25 14
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mg/l 3,00
NH4-N Amonyum Azotu min. 0,520 | 0,267 | 0,833 | 0,742 | 0,000 4,000
PO4-P Fosfat Fosforu min. 7,50
NO;z-N Nitrat Azotu min. 2,30
Verim KOI' ye Gore Aritim % 94,61 | 92,62 | 94,78 | 94,31 | 95,31 | 97,59 | 100,00
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,97 4,88 4,65 4,65 4,74 5,57 6,37
Havalandirma | SSV | Gokebilen Gamur Hacmi | 350miL | 500 | 630 [ 650 | 690 | 650 | 750 | 790
Cikigt sV Camur Hacim indeksi | 50-100 mlig | 100,60 | 129,09 | 139,78 | 148,39 | 137,13 | 134,00 | 124,02
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 61,81
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 9,66 10,13 | 9,95 9,7 8,94 9,92 12,28
Son Cokeltme SSV Cokebilen Gamur Hacmi | 750-900 ml 900 930 900 940 900 910 910
gikisi sV Camur Hacim indeksi | 50-100 mlig | 93,17 | 91,81 | 90,45 | 96,91 | 100,67 | 91,73 | 74,10
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 60,31
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 4,69 4,38 4,02 417 3,94 3,98 3,6
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktar: 25% 3993 | 24,88 | 23,96 | 27,37 | 27,79 | 258 | 227
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari | 40-60 % 58,25

Ek A9.26.02.2007 — 04.03.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0075

Rapor Tarihi:
12.03.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 05.03.2007 - 11.03.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu AritmaTesisi; Giris, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisi,
Atik Camur(Kek),Camur Yogunlastirma Cikigl

Numuneler Parametreler gf::éj: Pzts. Sali | CGars. | Pers. | Cuma | C.tesi
T Sicaklik 10-30°C 11,4 14 13,1 11,4 11,4 15,2
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,68 7,6 7,66 7,6 7,68 7,75
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 128 170 214 115 128 274
B KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 228 349 337 200 228 560
eirs BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 250 mg/l 150
NH,-N Amonyum Azotu 50 mg/l 16 11,37 10,8 16,27 16
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/l 6,50
NO;z-N Nitrat Azotu _ 2,2
T Sicaklik 10-30°C 11,5 1,1 9,9 10,4 11,5 12,6
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,90 7,62 7,58 7,63 7,90 7,81
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 6 9 13 6 6 4
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mgl/l 6 13 18 7 6 13
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mg/l 2,00
NH4-N Amonyum Azotu min. 0,000 | 7,040 | 2,748 | 0,152 | 0,000
PO4-P Fosfat Fosforu min. 4,00
NO;-N Nitrat Azotu min. 1,30
Verim KOI' ye Gore Aritim % 97,37 | 96,28 | 94,66 | 96,50 | 97,37 | 97,68
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,64 4,2 4,66 5,13 4,64 55
Havalandirma | SSV | Cokebilen Gamur Hacmi [ 350 m/L [ 600 [ 610 | 650 | 670 | 600 | 680
Cikig! svI Camur Hacim Indeksi | 50-100 ml/g | 129,31 | 145,24 | 139,48 | 130,60 | 129,31 | 123,64
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 58,75
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 11,09 | 10,48 | 11,28 | 11,35 | 11,09 | 10,71
Son Cokeltme | SSV | Cokebilen Camur Hacmi | 750-000mi | 940 | 950 [ 950 | 940 | 940 | 920
gikis! svi Camur Hacim Indeksi | 50-100 ml/g | 84,76 | 90,65 | 84,22 | 82,82 | 84,76 | 85,90
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 58,65
Camur
Yogunlasgtirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 3,47 3,64 3,77 3,55 3,47 3,39
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 29,29 | 34,55 | 23,82 | 29,34 | 29,29 | 36,16
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari | 40-60 % 71,08

Ek A10. 05.03.2007 — 11.03.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0076

Rapor Tarihi:
19.03.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 12.03.2007-18.03.2007

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu AritmaTesisi; Girig, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikist,

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numuneler Parametreler gf;:;j: Pzts. | Sali | Cars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 10,9 9,5 10,9 10,8 11,8 12,8 11,4
PH Asitlik-Bazlk Derecesi 6-9 7,51 7,65 7,62 7,63 7,68 7,77 7,71
AKM Askida Kati Madde 350 mg/l 222 184 328 245 160 214 146
KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 312 280 290 590 208 224 206
Girig BOI | Biyolojik Oksijen ihtiyaci 250 mgll 180
Nn“' Amonyum Azotu 50mgl  |18,37| 17,89 | 19,42 | 10,51 | 10,50 | 15,4 -
P(P)“' Fosfat Fosforu 10 mg/| 8,9
N('\)la_ Nitrat Azotu _ 2,90
T Sicaklik 10-30°C 10,9 9,4 10,9 9,8 11,4 12,5 11
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,83 7,63 7,78 7,66 7,63 7,54 7,65
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 9 9 9 9 11 13 7
KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/l 5 9 22 28 40 22 26
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mgl/l 5,00
Nn4_ Amonyum Azotu min. 0,578 | 0,096 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 -
Pg“' Fosfat Fosforu min. 9,60
N83' Nitrat Azotu min. 1,70
Verim KOI' ye Gére Aritim % 98,40 | 96,79 | 92,41 | 95,25 | 80,77 | 90,18 | 87,38
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 5,46 | 4,77 4,3 5,11 5,44 5,19 4,47
Havalandirma | SSV | Gokebilen Gamur Hacmi | 350miL [ 500 | 700 | 650 | 650 | 620 | 660 | 550
Cilis! sV Gamur Hacim Indeksi | 50-100 mlig | 91,58 | 146,75 | 151,16 | 127,20 | 113,97 | 127,17 [ 123,04
ORG. Organik Madde Miktar 40-60 % 54,54
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 10,89 | 10,36 | 8,79 12,83 | 12,98 | 10,48 | 11,55
Son Gokeltme | SSV | Gkebilen Gamur Hacmi | 750-000ml | 900 | 900 | 900 | 900 | 930 | 900 | 900
cikist svI Camur Hacim indeksi 50-100 mllg | 82,64 | 86,87 | 102,39 | 70,15 | 71,65 | 85,88 | 77,92
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 4,46 51 4,74 4 4,06 3,92 3,95
Cikisl
Atk Camur | DS Kuru Madde Miktari 25%  |27.43| 27,47 | 21,06 | 41,81 | 26,33 | 31,23 | 23,67
(Kek) ORG.| Organik Madde Miktari 40-60 % 59,64

Ek A11. 12.03.2007 — 18.03.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0077

Rapor
Tarihi:26.03.2007

Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 19.03.2007-25.03.2007

Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi

Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu AritmaTesisi; Giris, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisi,

Numuneler Parametreler [S)f::él: Pzts. Sali | Gars. | Pers. | Cuma | C.tesi
T Sicaklk 10-30°C 14,3 10,8 19 143 | 158 | 14,5
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,53 7,89 754 | 754 | 7,58 | 7,52
AKM Askida Kati Madde 350 mgl/l 227 145 202 153 178 203
N KOI Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 316 208 639 280 228 312
ers BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l
NH,-N Amonyum Azotu 50 mgl/l 14,89 | 14,43 | 15,16 | 12,11 | 17,59
PO,-P Fosfat Fosforu 10 mg/I 6,6
NO;-N Nitrat Azotu _ 2,60
T Sicaklik 10-30°C 13,6 12 13 11,9 | 151 14,5
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,62 7,82 7,51 7,68 7,61 7,57
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 1 17 3 8 9 22
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 22 22 22 23 22 45
Cikis BOI Biyolojik Oksijen inhtiyaci 35 mg/l
NH,-N Amonyum Azotu min. 0,173 | 0,112 | 0,022 | 0,000 | 0,000
PO,-P Fosfat Fosforu min. 6,30
NO;-N Nitrat Azotu min. 1,80
Verim KOI' ye Gére Aritim % 93,04 | 89,42 | 96,56 91,79 | 90,35 | 85,58
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,67 5,9 3,98 | 541 | 547 | 518
Havalandirma S Cokebilen Camur Hacmi 350 ml/L 600 600 600 540 550 490
Cikigt SVI Camur Hacim Indeksi | 50-100 mi/g | 128,48 | 101,69 | 150,75 | 99,82 | 100,55 | 94,59
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 55,52
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 12,01 | 12,13 | 11,36 | 11,43 | 9,27 9,6
Son Cokeltme S Cokebilen Gamur Hacmi | 750-900 ml 920 900 900 850 820 850
gikigi sV Camur Hacim indeksi | 50-100 mlig | 76,60 | 74,20 | 79,23 | 74,37 | 88,46 | 88,54
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 % 57,3
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 4,72 4,42 - 4,35 4.8 5,37
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 29,7 | 41,59 - 23,88 28,93 | 35,15
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktari | 40-60 % ;

Ek A12.19.03.2007 — 25.03.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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Rapor No: 0078
Rapor Tanht: Numunelerin Alindigi ve Analiz Tarihi : 26.03.2007-01.04.2007
Numunelerin Alindigi Yerler: Atiksu Aritma Tesisi; Giris, Cikis, Havalandirma Cikisi, Son Cokeltme Cikisi,
Atik Camur(Kek), Camur Yogunlastirma Cikisi
Numuneler Parametreler [s)f::;l: Pzts. Sali Cars. | Pers. | Cuma | C.tesi | Pazar
T Sicaklik 10-30°C 15,1 13,1 12,9 11,9 12,1 16,6 11,3
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,53 7,56 75 7,53 7,44 7,33 7,45
AKM Askida Kati Madde 350 mgl/l 225 196 227 127 236 441 392
N KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 450 mgl/l 297 296 316 286 342 623 404
eirs BOI Biyolojik Oksijen Ihtiyaci 250 mgl/l
NH4-N Amonyum Azotu 50 mgl/l 20,22 | 22,46 | 29,16 | 18,18 | 23,2 -
PO4-P Fosfat Fosforu 10 mg/I
NO;-N Nitrat Azotu _
T Sicaklik 10-30°C 16 13,7 13,1 12,2 | 10,96 18 14
PH Asitlik-Bazlik Derecesi 6-9 7,67 7,59 7.5 7,68 7,47 7,8 7,53
AKM Askida Kati Madde 25 mgl/l 11 8 20 4 3 14 10
KOl Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 mg/I 46 30 24 31 11 28 85
Cikis BOI Biyolojik Oksijen ihtiyaci 35 mg/l
NH,-N Amonyum Azotu min. 0,000 | 3,610 | 0,000 | 0,330 | 0,000
PO4-P Fosfat Fosforu min.
NO;-N Nitrat Azotu min.
Verim KOI' ye Gére Aritim % 84,51 | 89,86 | 92,41 | 89,16 | 96,78 | 95,51 | 78,96
DS Kuru Madde Miktari 2-4 g/l 4,72 4,02 4,51 445 | 4,91 483 | 4,72
Havalandirma SSV | Cokebilen Camur Hacmi 350 ml/L 500 630 600 600 550 610 510
Cikigi SvI Camur Hacim indeksi | 50-100 ml/g | 105,93 | 156,72 | 133,04 | 134,83 | 112,02 | 126,29 | 108,05
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
DS Kuru Madde Miktari 6-12 g/l 10,03 | 8,69 9,86 8,99 10,3 | 10,45 | 11,43
Son Cokeltme SSV | Gokebilen Gamur Hacmi | 750-900 ml 890 900 810 900 900 890 900
Gikis! SV Camur Hacim indeksi | 50-100 mi/g | 88,73 | 103,57 | 82,15 | 100,11 | 87,38 | 85,17 | 78,74
ORG. Organik Madde Miktari 40-60 %
Camur
Yogunlastirma DS Kuru Madde Miktari 6 % 3,68 3,95 4,64 4,13 3,98 3,87 -
Cikisi
Atik Camur DS Kuru Madde Miktari 25 % 22,8 22,7 22,3 23,6 | 22,12 | 26,28 -
(Kek) ORG. | Organik Madde Miktar | 40-60 %

Ek A13.26.03.2007 — 01.04.2007 tarihleri arasindaki analiz sonuglari
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EK B. FILAMENTLI MIKROORGANIZMALARIN

BELIRLENMESINDE KULLANILAN TESHIS ANAHTARLARI
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Ek B1. Aktif camurdaki filamentli organizmalarin teshis anahtari 1
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Ek B2. Aktif ¢gamurdaki filamentli organizmalarin teshis anahtari 2
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Faz Kontrast Mikroskop Isik
Mikroskobu
Filament Hiicre S Gram | Neisser
Sekli Capt Graniilleri Boyama | Boyama
g =
3 =
o
= = | &
g — :E 'é s
M 2 = | 2 g
% N = Q 8 c>“» S 5y
AR 3 : A 3
-~ -
Elsle| 25|22 2| 2l gl &1%2] o] §lelelels
S| 3| 2| 2| E|l=B| €| E|l=| || E|E| 2| E|E| 5| E| 8
= 5| 2 2 S|l E|l =Bl ~|o|la| a3 > = N o N g
AT | Al=|E|lAal 8| A|V|~|A|Z|Z] E| aa|l&|2Z2| &2z
Actinomycetes | + + | + + o | oo + + | +
Beggiatoa + | + + + | + o | oo | + + +
Cyanophyceae + + | + + | + + |+ +
H. hydrossis + + + o | © + +
Flexibacter + | + + + | + o | © + +
M. parvicella + | + + o | © + +9
N. limicola I + | + + | + + + 4D
N. limicola IIT + + |+ |+ + 9) +7 9)
Fungi + + + + | + | + 4 | 4 +
S. natans +D + + | + | + + + + +
Thiotrix 2) + + 2+ |+ D |+ 4 +
Type 0041 + 4+ |+ |+ |+ ]|+ + + +
Type 0092 + + + 0 + |47
Type 021 N + + + |+ |+ +9 + +
Type 0581 + | + + w0 | o + +
Type 0803 + + + | + + + | + +
Type 0914 + + + | + +3 + 4
Type 0961 + + + + + +
Type 1701 + + + | + + +
Type 1851 + + | + | + + o | o | 4+
Type 1863 + |+ + | + + + +

+: Bazen, oo: Hiicre sekli faz kontrastla farkedilemeyebilir, 1): Hatali dallanma, 2): Bazen rozetler,
3): S graniilleri ¢oziilmesinden sonra hiicreler farkedilebilir, 4): Fungi bu metotla boyanamayabilir, 5): Ac¢ik mavi,
6): Grantiiller, 7): Filamentler gri-maviye boyanir, 8): Kiigiik graniiller, 9): Gram ve Neisser negatif tiirler de vardir

Ek B3. Filamentli mikroorganizmalarin karakteristiklerini iceren teshis anahtari
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EK C. TESPIiT EDIiLEN FLOK YAPILARINA AIT
FOTOGRAFLAR

¥

- =d

Ek C2. 31.01.07 tarihli numuneden Flok Tipi 1’ e ait bir 6rnek (Gram boyama, 10x)
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< I s tda . L]
Ek C4. 22.02.07 tarihli numuneden Subat ay1 flok yapisina bir 6rnek (Neisser boyama, 10x)

Ek C5. 28.02.07 tarihli numuneden floklar arasindaki boslugu gosteren bir 6rnek (Neisser boyama,
10x)



221

Ek C8. 20.03.07 tarihli numuneden flok yapisina ait bir 6rnek (Gram boyama, 10x)
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Ek C9. 30.03.07 tarihli numuneden Aktinomisetlerin floklar {izerindeki hakimiyetine ait bir 6rnek

(Gram boyama, 10x)

Ek C11. 03.05.07 tarihli numuneden floklar iizerindeki Aktinomiset hakimiyetini gosteren bir 6rnek

(Gram boyama, 10x)
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Ek C12. 29.06.07 tarihli numuneden Haziran ay1 flok yapisina ait bir drnek (Gram boyama, 10x)
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