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ORGANIK VE pH SOK YUKLEMELERININ ARDISIK KESIKLI REAKTORLERDE (AKR)
ARITIM VERIMINE ETKiSi
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OZET: Bu calismada laboratuar sartlarinda biri kontrol digeri ise sok yiikleme uygulanan reaktor olmak
tizere birbirine paralel 2 AKR kullanilarak organik ve pH sok yiiklemelerin aritim verimine etkisi
aragtirilmustir. Atiksu kaynagi olarak sentetik atiksu kullanilmustir. Her iki reaktor de normal sartlarda
(KOI=1000 mg/l) isletilirken 1. reaktore KOI=5000 mg/l organik sok yiiklemesi uygulanmistir. Daha
sonra aymnu reaktore ardisik organik sok yiiklemeler tatbik edilmistir. pH sok yiiklemesi ise reaktor
hacminin 1/10’'u oraninda pH= 2 ve pH=12 olan suyun ani olarak reaktore verilmesi gseklinde
gerceklestirilmistir. Sistem, uygulanan birinci sok yiiklemeden etkilenmis ancak 2 giin igerisinde normal
isletme sartlarina geri donmiistiir. Ardisik olarak uygulanan organik sok yiiklemeler sonrasi ise
sistemde ¢amur ¢okelme Ozellikleri bozulmus ve sistem normal haline geri donememistir. Uygulanan
pH sok yiiklemeler sistemi fazla etkilememis ve aritma veriminde 6nemli degisiklikler olusturmamustir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritimi, sok ytiikleme, organik sok, pH sok, AKR

Effects of Organic and pH Shock Loadings on Treatment Performance in
Sequencing Batch Reactors (SBR)

ABSTRACT: In this research, works were carried out employing two identical laboratory-scale SBR in
order to investigate the effect of organic and pH shock loadings on treatment performance. The feed
wastewater used was a synthetic wastewater. Two reactors were operated to reach until steady state
conditions (COD= 1000 mg/l) and first reactor was loaded with water having COD of 5000 mg/l. Then
this organic shock loading was repeated. pH=2 and pH=12 shock loadings were applied to the reactor at
a 1/10 ratio of reactor volume. Although, the reactor was affected by single organic shock loading but
recovered itself within 2 days. On the other hand, it was seriously affected by consecutive organic shock
loadings and it was not able to return steady state conditions. pH shock loadings did not affect the
reactor and not much change was observed on treatment performance.

Key words: Wastewater treatment, shock loading, organic shock, pH shock, SBR

GIRIS Ardisik Kesikli Reaktorler (AKR) de esas olarak
bir biyolojik aritim prosesi olan aktif camur

Atiksularin aritim yontemlerinden biri de prosesinin modifikasyonudur. Ancak AKR'ler
biyolojik aritimdir. Biyolojik arttim mevcut doldur-bosalt prensibine gore c¢alisan ve
mikroorganizmalarin biyolojik yollarla doldurma, reaksiyon (havalandirma), ¢oktiirme,
sistemdeki organik maddeleri parcalayarak bosaltma ve yeniden doldurma gibi ana
okside etmesi esasina dayanir. Klasik anlamda asamalardan meydana gelen sistemlerdir.
biyolojik aritma prosesleri, aktif camur ve AKR’ler cesitli operasyon siirelerinde
modifikasyonlars, damlatmal filtre, calistirllabilir ve havalandirma, ¢Oktiirme

stabilizasyon havuzlari, biyodiskler vb. olabilir.
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islemleri ayni tankta gerceklestirilir
(Metcalf&Eddy, 2003).

Evsel Atiksu artiminda zaman iginde debi

ve kirletici konsantrasyonlarinin
Endyistriyel
degisimler ¢ok daha belirgin ve Onemli
boyutlarda olabilmektedir. Bu degisimler,
hidrolik yiikiin, organik yiikiin, giris suyu pH
degerinin ve sicakliginin normal degerlerin ¢ok
tizerinde de ani degisimi seklinde
gerceklesebilecegi gibi herhangi bir agir metalin
(krom, civa, kadmiyum vb.) veya ¢Oziinmiis
yiiksek
konsantrasyonda reaktdre girmesi seklinde de
meydana gelebilir.

Gray (1989), aritma tesislerinin isletme
sartlarinda meydana gelebilecek degisimlerin
sistemde sok yiiklemeye neden olabilecegini
ifade etmis ve kiiciik aritma tesislerinde kurak
hava debisinin 6 kati, biiyiik aritma tesislerinde
ise kurak hava debisinin 3 kat1 kadar fazla debi
gelmesi halinde sistemde organik ve hidrolik
ylikleme artiglarinin ciddi problemler meydana
getirecegini belirtmistir. Bagka bir kaynakta sok
yiiklemeler, atiksu arttiminda zorluklara neden
olan ve isletmecinin ¢ikis suyu kalitesinin

degistigi

bilinmektedir. atiksularda bu

inorganiklerin ~ (tuzlar) ani ve

bozulmamasi igin
yapmak suretiyle ek masraflara girdigi, yiiksek
konsantrasyonda kirletici desarji ya da yiiksek
hacimde atiksu desarji seklinde meydana
gelebilecek yiiksek yiiklemeler olarak tarif
edilmektedir (www.ibec.ie.). Bir baska kaynakta,
sok yiiklemeler aritma tesislerinde Onemli
oranda mikroorganizmalara toksik etki gosteren
problemlerine neden olan
yliklemeler  olarak  tanimlanmistir.  Olasi
problemler koku ve mikroorganizma
biiylimesinin engellenmesi olarak tarif edilmis,
hidrolik ve organik yiiklemelerin  sok
yliklemelere neden olabilecegi belirtilmistir
(www.alken-murray.com). Bu tariflerin 15181
altinda sok yiiklemeler, genel olarak normal
isletme sartlarinda olusan degisimler olarak tarif
edilebilir ve bu degisimlere karsi, biyolojik
arittm  {initeleri  Ozellikle de aktif camur
sisteminin oldukga hassas oldugu bilinmektedir.

Literatiire bakildiginda AKR’de organik sok
yliklemelerin etkileri
calismalarmn sirurli sayida oldugu goriilmiis,

iyilestirici uygulamalar

veya isletme

ilizerine yapilan

AKR’de pH sok yiiklemesi ile ilgili herhangi bir
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calismaya rastlanamamuistir. Mora ve dig. (2002),
200 mg/1 olan baslangi¢c KOI konsantrasyonunun
aniden 470 mg/l'ye ve KOI/N oranmin 25'e
¢ikarilmasi halinde, AKR'nin ani konsantrasyon
artisina karst dayanikliliginin yiiksek oldugunu
ve sok yiiklemenin c¢amur karakterinde
¢Okelmeyi etkileyecek herhangi bir sonug
dogurmadigini gormiislerdir. Kargi ve Uygur
(2003-a) KOI yiiklemesinin 40-86 mg KOi/g
MLVSS-saat arasinda, N ve P yiiklemelerinin ise
sabit KOI/N/P oranlarinda olmasi halinde KOI
ve NHs-N gideriminin yiiklemelerden fazla
etkilenmedigini, artan KOIi yiiklemesi ile
biyokiitlenin artmasi sonucu Camur Hacim
Indeksi'nin (CHI) azaldigini belirlemislerdir.

AKR izerine pH sok yiiklemesiyle
karsilasilmamasina karsin, genel olarak pH sok
yiiklemelerinin biyolojik aritim iizerinde aritim
verimi agisindan etkilenmelere yol actig1
bilinmektedir. Berktay (1996) RBC {izerine
yaptigr pH=2 ve pH=12 sok yiiklemeleri sonucu
aritim veriminin etkilendigi ve sistemin normal
denge sartlarina gelebilmesi i¢in ¢ok daha fazla
calistig1 sonucuna varmustir.

Bu calisma AKR kullanarak bir atiksu aritma
tesisinde goriilebilecek organik ve pH sok
yliklemelerinin etkisini ve bu etkiye kars
dayanimini amactyla

sistemin belirlemek

yapilmustir.
MATERYAL ve METOT

Sekil 1'de bu c¢alismada kullanilan AKR
diizenegi goriilmektedir. Calismada birbirine
paralel 2.5 I hacminde 2 Ardisik Kesikli Reaktor
(AKR) kullanilmigtir. Reaktordeki atiksu, hava
pompasi ve yardimiyla
havalandirilmistir. Her iki reaktore verilen hava
miktar1 sabit olup, 1.3 1/dak’dir. Karistirma
islemi ayarlhi karistiric1 ile, atiksu girisi ise

diftizor

peristaltik pompa yardimiyla saglanmustir.
Atiksuyun Kompozisyonu

Bu calismada atiksu kaynag: olarak sentetik
atiksu kullanilmigtir. Kullanilan sentetik atiksu
formiilii Uygur ve Kargi (2003 a ve 2003 b)'nin
calismasinda  kullanilan  sentetik  atiksu
formiiliine benzerlik gostermektedir. Sentetik
atiksu, glikoz, sodyum asetat, NH4Cl, KH2PO,,
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NaHCOs, MgSO+.7H20 ve iz element olarak
CaCl2H20 (50 mg/l), FeCl.6H0 (50 mg/l)
icermektedir. Giris atiksuyu KOI degeri 1000
mg/l, alkalinitesi 690 mg CaCOs/l, pH=7.06,
NH+N=544 mg/l, PO«P=112 mg/l olup,
KOI/N/P oran1 100/5.4/1.1 olarak hesaplanmustir.

Mikroorganizma

Aktif camur kiiltiiri Konya Basarakavak
Atiksu Aritma Tesisinden alinmis ve laboratuar
sartlarinda 1 aylik adaptasyon siiresi sonrasi
kullanilmistir.

Sistem atiksu girisi 30 dakika, reaksiyon
asamasi 4 saat, ¢oktiirme asamasi 1 saat ve
arttilmis su ¢ekimi 30 dakika olmak tlizere 6
saatlik dongii ile giinde 1 dongii olmak tizere
calistirilmistir. Dongti sonunda kalan ¢amur bir
sonraki giine kadar siirekli havalandirma ve
karigtirma islemi uygulanarak saklanmustir.
Reaktorler tiim ¢alisma boyunca ¢amur yast 10
glin olacak sekilde ayarlanmistir. Aktif camur
kiiltiirti, 1 ay boyunca giinde 6 saatlik dongii ile
caligtirilarak, camur adaptasyonu ve c¢amur

yasinin 10  gline  ayarlanmasi  sonrasi
kullanilmistir.

Deneysel c¢alismada kullanilan AKR'nin
isletme sartlar1 Tablo 1'de toplu halde
verilmektedir.

Organik sok yiikleme, 1’er hafta arayla
olmak tizere ardistk olarak 3 asamada

gerceklestirilmistir. Bunun igin birinci asamanin
ilk giinii KOI= 5000 mg/L olan sentetik atiksu
sok yiikleme yapilacak reaktore verilmis, kontrol
reaktdrii ise normal sartlarda KOI=1000 mg/l
olan sentetik atiksu ile beslenmistir. Organik sok
yiiklemede, sentetik atiksu igerisinde sadece KOI

konsantrasyonu arttirilmistir, azot ve fosfor
miktarlar1  degistirilmemistir. Ikinci glinden
itibaren her iki reaktdor de normal sartlardaki
KOI=1000 mg/l attksu ile
beslenmistir.

olan sentetik

Tablo 1. Calismada kullanilan AKR igletme
sartlari.
Table 1. Operation parameters of SBR.

Parametre Deger
Toplam tank hacmi (1) 2.5

F/M (kg KOI/ kg MLSS.giin) ~ 0.29-2.54
Havalandirma Sekli Difiizor
Camur yas1 (giin) 10
Dongii siiresi (saat) 6

pH=2 sok yiiklemesinde 1. reaktore ilk giin
reaktor hacminin 1/10 oraninda olacak sekilde
H2SOs ile pH degeri 2'ye ayarlanmis 250 ml su
ani olarak verilmigtir. Kontrol reaktorii ise
normal sartlarda isletilmistir. Ikinci glinden
itibaren reaktorler
calistirilmistir ve deneyler 5 giin stirmiistiir.

pH=12 sok yiiklemesinde ilk giin, NaOH ile
pH degeri 12'ye ayarlanmis 250 ml su sok
ylikleme yapilacak reaktore ani olarak verilirken,
kontrol reaktorii normal sartlarda isletilmistir. 2.
gilinden itibaren her iki reaktdr normal sentetik
attksu ile calistirilmis ve deneyler 5 giin
sirmustiir.

Calismada, 6 saatlik dongili boyunca, saat
basi olmak iizere CO, pH ve sicaklik olgtimleri

normal sartlarda

Avatiliiiy e | |
= il ia

yapilmistir. Olciimler WTW marka
multiparametre  cihazla, prob yardimiyla,
yapilmustir.

s rupnr

Arndmey e
Cakini

Sekil 1. Calismada kullanilan AKR diizenegi.
Figure 1. SBR reactors used in this study.



Herbir calisma siiresi sonunda, kontrol ve
sok yiikleme yapilan reaktorlerdeki aritilmis {ist
sivida KOI analizi (Closed Reflux-titrimetric
method), karigik stvida MLSS analizi yapilmis ve
karigtk  sivimin 30  dakika  ¢Oktlriilmesi
sonrasinda ise CHI degeri hesaplanmustir.
Analizler  standart metotlarda  Dbelirtilen

yontemlere gore yapilmistir (APHA, 1998).

ARASTIRMA
DEGERLENDIRME

SONUCLARI VE

Birinci organik sok yiikleme sonras:i sok
ylikleme yapilan reaktorde
mikroorganizmalarin aktivitelerinin sok
yliklemeden etkilenmesi sonucu organik madde
oksitlemesi i¢in oksijen kullanimi daha uzun
sirmiis ve normal yiikleme yapilan reaktore
gore CO degerindeki artis daha az olmustur. 2.
giinden sok  yiikleme yapilan
reaktérdeki CO kullanumi kontrol reaktoriiyle
paralel gitmistir.

itibaren

3000
2500
2000
1500
1000
500

04 ‘ -

1 2 3 4

Zaman (guin)
| ——KONTROL —&— SOK|

Cikis KOI (mg/l)

100
90
80
70
60
50
40

3 0 T T T 1

1 2 3 4

Zaman (gun)
| ——KONTROL —=— SOK|

KOI Giderimi (%)

Sekil 2. 1. asama organik sok yiiklemede ¢ikis
suyu KOI degerleri ve KOI giderim oranlari.
Figure 2. Effluent COD and COD removal efficiency
in first stage organic shock loading.
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Birinci organik sok yiikleme sonras: Slgiilen
cikis suyu KOI konsantrasyonu ve KOI giderim
verimlerinin degisimi Sekil 2’de verilmektedir.
Sok yiikleme yapilan rektorde, ilk giin ¢ikis KOI
konsantrasyonu artmus, kontrol reaktériinde KOI
giderimi % 92 iken, sok yiikleme yapilan
reaktorde ~ KOI  giderimi %38  olarak
hesaplanmistir. Ancak sistem 2. giin sonunda
dengeye gelerek, kontrol reaktorii ile paralel KOI
degerlerine ulagsmistir.Birinci asama organik sok
yiikleme sonrast MLSS ve CHI degerlerinde
herhangi bir degisim gozlenmemis ve sok
ylikleme yapilan reaktor ile kontrol reaktorii
sonuglari benzerlikler géstermistir.

Ikinci agsama organik sok yiikleme sonrasi,
sok  yiikkleme yapilan reaktordeki CO
konsantrasyonu ilk sok yiiklemeye nazaran daha
da diismiis ancak reaktdr {iglincii giinden
itibaren, kontrol reaktoriindeki CO profiline
benzer bir profil sergilemeye baslamigtir.

Cikis suyu KOI konsantrasyonu gok
yiikleme yapilan reaktorde 1. giin artmistir, KOI
giderim verimi kontrol reaktoriinde %94 iken,
sok yiiklemede bu oran %74’e diismiistiir. Ancak
sistem {iclincli giin sonunda dengeye gelerek
normal reaktdrdeki KOI giderim verimiyle
sergilemistir. Reaktorde
mikroorganizmalarin  organik madde sok
yiiklemesine adaptasyonu sonucu KOI giderim

benzerlikler

verimindeki etkilenme, birinci asama sok
yiiklemeye nazaran daha azalmistir. Birinci
asama gok yiiklemede KOI giderim orani %38’e
diiserken, ikinci asama sok yiiklemede bu oran
%74 olarak  hesaplanmustir. Bu da
mikroorganizmalarin yeni isletme sartlarna
uyum saglamaya calismalar1 olarak ifade
edilebilir.

fkinci agsama organik sok yiikleme sonrasi
akis  KOI giderim
verimlerinin zamana kars: degisimi Sekil 3’de,
MLSS ve CHI degerlerinin zamana Kkarsi
degisimi ise Sekil 4’de verilmektedir. Ardisik
organik sok yiikleme MLSS ve (;Hi profillerinde,
sinirli da olsa, etkilenmelere neden olmus camur

konsantrasyonu  ve

¢Okelme Ozelliklerinin  kotiilesmesine  bagh
olarak sistemde MLSS kagmalari, dolayisiyla da
reaktor icinde MLSS
azalmalar gozlenmisgtir.

konsantrasyonunda
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Sekil 3. 2. asama organik sok yiiklemede ¢ikis
suyu KOI degerleri ve KOI giderim oranlari.
Figure 3. Effluent COD and COD removal efficiency
in second stage organic shock loading.

Uctincii  asama organik sok yiiklemede,
reaktorlerdeki CO  profilleri  Sekil 5'de
verilmektedir. Sok yiiklemenin ilk giinii, sok
ylikleme  yapilan  reaktér icinde CO
konsantrasyonu tiim reaksiyon siiresi boyunca
diisiik degerlerde kalmistir. Bunun nedeni
reaktordeki mikroorganizmalarin
aktivasyonlarinin sok yiiklemeden etkilenmis
olmas: ve organik maddeyi parcalayabilmek icin
daha ¢ok c¢alismaya
diisiiniilmektedir. 2. giinden itibaren sok
yiikleme yapilan reaktorde CO kullanimi kontrol
reaktoriine benzerlik gostermeye ve oksijen daha
kisa stirede kullanilarak organik madde
oksitlenmeye baglanmis yani mikroorganizma
sok  yiiklemenin etmeye
calismistir. Ancak 4. glinden sonra geri

baslamas1  olarak

etkisini  tolere
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Sekil 4. 2. asama organik sok yiiklemede MLSS
ve CHI profilleri.
Figure 4. MLSS and SVI profile in second stage
organic shock loading.

donemeyecek sekilde sok yiiklemenin etkisinden
kurtulamamustir.

Ardisik sok yliklemenin uclinct
asamasinda, ilk giin sok yiikleme yapilan
reaktdrde ¢ikis KOI konsantrasyonu yiikselmis,
kontrol reaktoriindeki KOI giderim orani %97
iken, sok yiikleme sonrasi bu oran %82'ye
diismiistiir. Tkinci giin reaktdr dengeye gelerek
normaldeki verime yakin bir verimle organik
madde gidermistir. 3. gilinden itibaren sok
yiikleme yapilan reaktordeki cikig suyu KOI
konsantrasyonu yiikselmistir. Bunun nedeni
sisteme ardisik olarak yapilan sok yiiklemeler
sonrast mikroorganizmalarin  aktivitelerinin,
tekrar kararli hale donemeyecek sekilde
bozulmaya baslamasidir.
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Sekil 5. 3. asama organik sok yiiklemede CO
profilleri.
Figure 5. DO profile in third stage organic shock
loading.

Uciincii asama organik sok ytikleme sonrasi
cikis suyu KOI konsantrasyonu ve KOI
gideriminin zamana karsi degisimi Sekil 6’da,
MLSS ve CHI degisimi ise Sekil 7'de
verilmektedir. Uciincii asama organik sok
yiikleme MLSS degerlerinde azalmaya ve CHI
degerlerinde ©nemli yiikselmelere dolayisiyla
camur ¢Okelmesinde ciddi bozulmalara neden
olmustur. MLSS azalmasinin nedeni
mikroorganizmalarin organik maddeyi
parcalamakta  zorluk c¢ekmeye baslamasi,
dolayisiyla da besi maddesinin biyokiitleye
doniisme  oranmin  diismesi  ile  CHI
degerlerindeki yiiksek artislar nedeniyle sok
ylikleme yapilan reaktor iginde ¢okelmenin zayif
olmasi ve sistemden MLSS ka¢masi olarak
gosterilebilir. Uctincii  asama organik sok
yiikleme sonrasi sistemde c¢amur ¢okelme
ozelikleri tamamen bozulmus ve sistem dengeye
gelememistir.

pH=2 sok yiiklemesi sonunda elde edilen pH
profilleri Sekil 8de verilmektedir. pH=2 sok
yiiklemesi sonrasi sok yiikleme yapilan reaktorle
normal yiikleme yapilan reaktdr arasinda,
reaksiyon baslangicinda, yaklasik olarak 1.0
birimlik bir pH farki olusmus, ancak sok
yiikleme yapilan reaktor bu farki reaksiyon
sonunda  tamponlayabilmis  ve  normal
reaktordeki pH degerine ulasmustir. 2. giinden
itibaren, kontrol reaktoriindeki pH profili ile sok
yiikleme yapilan reaktordeki pH  profili
paralellik sergilediginden dolay1r 6rnek olmasi
bakimindan 1., 2. ve 3. giine ait pH profilleri
verilmistir
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Sekil 6. 3. asama organik sok yiliklemede ¢ikis
suyu KOI degerleri ve KOI giderim oranlari.
Figure 6. Effluent COD and COD removal efficiency

in third stage organic shock loading.
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Sekil 7. 3. asama organik sok yiiklemede MLSS

ve CHI profilleri.
Figure 7. MLSS and SVI profile in third stage
organic shock loading.
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Sekil 8. pH=2 sok yiiklemede pH profilleri.
Figure 8. pH profile in pH=2 shock loading.

pH=2 sok yiiklemesinde ¢ikis suyu KOI
konsantrasyonu ve KOI giderim veriminin
zamana kars1 degisimi Sekil 9’da verilmektedir.
Yapilan pH=2 sok yiiklemesi, reaktdrde KOI
giderimi, MLSS ve CHI degerleri acisindan
herhangi bir etkilenmeye neden olmamuis,
degerler kontrol reaktoriindeki degerlerle paralel

gitmistir.
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Sekil 9. pH=2 sok yiiklemede cikis suyu KOI
degerleri ve KOI giderim oranlari.
Figure 9. Effluent COD and COD removal
efficiency in pH =2 shock loading.

Sekil 10’da pH=12 sok yiiklemesi sonrasi
reaktorlerdeki pH degerlerinin zamana karsi
degisimi verilmektedir. pH=12 sok yiiklemesi
sonrasinda, sok yiikleme yapilan reaktorde
yaklasik 1.10 birimlik bir pH farki olusmus
ancak 1. gilin reaksiyon bitiminde pH degeri
tamponlanarak, kontrol reaktoriindeki pH
degerine ulagsmistir. 2. giinden itibaren, kontrol
reaktoriindeki pH profili ile sok yiikleme yapilan
reaktordeki pH profili paralellik sergiledigi igin
ornek olmasi agisindan 1., 2. ve 3. giine ait pH
profilleri verilmigtir.

pH=12 sok yiiklemesi sonrasi rektorlerdeki
cikis suyu KOI konsantrasyonu ve KOI giderim
veriminin zamana karst degisimi Sekil 11'de
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goriilmektedir. pH=12 sok yiiklemesi sonrasi
cikis suyu KOI konsantrasyonu, MLSS ve CHI
degerlerinde etkilenme olmamustir.
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Sekil 10. pH=12 sok yiiklemede pH profilleri.
Figure 10. pH profile in pH= 12 shock loading.
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g 40 ylikleme sonrasi, sistemde sadece KOi giderim
o verimi etkilenmis ancak sistem 2 giin gibi kisa
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g 98 pH=2 ve pH=12 sok yiiklemeleri sonras: ise
E 9% sistemde herhangi bir etkilenme goriilmemistir.
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O ve pH sok yiiklemelerine karsi dayanikliliginin
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TESEKKUR

Bu calisma Selcuk Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (BAP) Koordinatorligii
tarafindan 2003/117  nolu proje ile
desteklenmistir.

Sekil 11. pH= 12 sok yiiklemede ¢ikis suyu
KOI degerleri ve KOI giderim oranlari.
Figure 11. Effluent COD and COD removal

efficiency in pH=12 shock loading.
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