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Ozet: Ardisik zamanl isletme ile sentetik atiksudan nutrient giderimi farkli camur yaslarinda ¢alisilmistir. Nutrient
giderme prosesi anaerobik, anoksik I, oksik I, anoksik II, oksik II ve ¢dkeltme fazlarindan olusmaktadir. Hidrolik
alikonma stireleri sirasiyla 2/ 1/ 4,5/ 1,5/ 1,5 saat olarak sabit tutulmustur. Cokeltme siiresi tiim deneylerde 4 saattir.
Camur yas1 5 ile 30 giin arasinda alt1 farkli durumda degistirilmistir. KOI, azot (NH4-N, NOs-N) ve fosfat (PO,-P)
giderimi iizerine ¢amur yasinin etkileri incelendi ve maksimum nutrient giderme verimiyle sonuglanan optimum ¢a-
mur yast hesaplanmistir. 15 giinliik camur yas1 dnemsiz daha diigiik degerlerle sonuglanmasina ragmen, en yiiksek
KOI (%94), NH4-N (%84) ve PO4-P (%70) giderme verimleri 10 giinliik camur yasinda elde edilmistir. 15 giinliik
camur yasindan daha biiyliik ¢amur yaslarinda, 10 veya 15 giinliik camur yasinda elde edilen nutrient giderme verim-
leriyle karsilastirildiginda daha diisiik nutrient giderme verimleriyle sonuglanmistir. Camur hacim indeksi (CHI) 10
giinliik camur yasinda minimum 55 ml/g’dir. Bioyokiitle (MLSS) konsantrasyonu, 30 giinliikk ¢camur yasinda 3760
mg/l degeriyle sonuglanarak ¢camur yasiyla yilikselmistir. Bu sonuglarin 1g1ginda, maksimum nutrient giderme verimle-
ri ve minimum ¢amur hacim indeksiyle sonu¢lanan 10 giinliik gamur yast optimum olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Camur yasi, Nutrient giderimi, Ardisik kesikli reaktor.

Effects of Sludge Age on Nutrient Removal Performance
in a Sequencing Batch Reactor

Abstract: Nutrient removal from synthetic wastewater by sequencing batch operation was studied at different solids
retention times (SRT). The nutrient removal process was consisted of anaerobic, anoxic I, oxic I, anoxic II, oxic II
and settling phases. Hydraulic residence times (HRT) of the aforementioned phases were kept constant at 2/ 1/
4.5/1.5/1.5 hours. Settling phase was %2 hours for all experiments. Solids retention time was varied between 5 to 30
days at six different levels. Effects of solids retention time (sludge age) on COD, nitrogen (NH4-N, NO;-N) and
phosphate (PO,-P) removal were investigated and the optimal sludge age resulting in maximum nutrient removal
efficiency was determined. The highest COD (94%), NH4-N (84%) and PO4-P (70%) removal efficiencies were
obtained at the sludge age of 10 days, although a sludge age of 15 days resulted in slightly lower values. Sludge ages
larger than 15 days resulted in lower nutrient removal efficiencies as compared to those obtained at 10 or 15 days of
sludge age. Sludge volume index (SVI) was also minimum (55 ml/g) at sludge age of 10 days. MLSS concentration
increased with sludge age resulting in MLSS concentration of 3760 mg/l at SRT of 30 days. On the basis of these
results, a sludge age of 10 days was found to be optimal resulting in maximum nutrient removal efficiencies and mi-
nimum sludge volume index.

Keywords: Sludge age, Nutrient removal, Sequencing batch reactor.

GIRIiS

Ardisik kesikli reaktorler atiksulardan organik karbon ve fosfat gidermek icin kullanilmslardir. .
Dogal su sistemlerine olan agir1 nutrient desarjlarindaki son diizenlemeler organik karbon ve fosfat
giderimine birlikte nitrifikasyon ve denitirifikasyon islemlerini basarmak i¢in ardisik kesikli reaktor sis-
temlerinin modifikasyonlariyla sonuglanmistir. Ardisik kesikli reaktor aritma sistemi doldurma, reaksiyon,
¢oktiirme, bosaltma ve hazirlik basamaklarini igeren bir ardisik isletmeyi igerir'®. Biyolojik nutrient gide-
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rimi istenildigi zaman, reaksiyon ¢evrimindeki basamaklar belli say1 ve sirada anaerobik, anoksik ve oksik

(havali) fazlar saglamak icin ayarlanir.

Literatiirde, atiksulardan nutrient giderimi konusunda ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur''**. Bu ¢alis-

malardan bazilar asagida ozetlenmistir. Munoz-Colunga,A. ve Gonzalez-Martinez, S* ardisik kesikli
biyofilm reaktorde fosfor giderimi amaciyla yaptiklari caligmada degisik isletme parametrelerinin
atiksudan nutrient (C,N,P) giderimine etkilerini 400 giinliik isletme siiresinde incelemislerdir. Aritma ¢ev-
rimi doldurma, anaerobik, aerobik ve bosaltma fazlarindan olmak iizere dort fazdan olusmustur. 8 ve 12
saatlik cevrimler farkli anaerobik/aerobik zaman oranlari ile test edilmistir. En yiiksek KOI ve PO4-P gide-
rim hiz1 12 saatlik ¢evrimle ve 37/63 anaerobik /aerobik siire oraninda elde edilmistir. En yiliksek fosfat
giderimi ve nitrifikasyon verimi 3 g KOI/m? giin’liik organik yiikleme hizinda elde edilmistir.

A. K. Umble ve L. H. Ketchum, Jr '* evsel bir atiksuyun biyolojik arttim igin ardisik kesikli reak-
torde calismiglardir. 12 saatlik toplam ¢evrim zamaninda BODs, TSS ve NH;-N giderimleri sirastyla %98,
%90 ve %89 giderme verimleriyle sonu¢lanmigtir. Bir ardisik kesikli reaktoriin isletim stratejisi kabul edi-
lebilir N/P oraninin 16 ile 23 arasinda degistirilerek iyi ¢ikis degeri elde etmek igin gelistirilmistir.

Chang, C.H. ve Hao, O. I."* ardisik kesikli reaktoriin performansim etkileyen proses parametreleri-
ni tanimlamak i¢in nutrient giderimini incelemislerdir. 6 saatlik ¢gevrim zamaninda 10 giinlilk camur yasin-
da KOI, toplam azot ve fosfat giderim verimlerini sirastyla %91, %98 ve %98 bulmuslardur.

Andreottola ve arkadaslar1'® ¢ikis azot konsantrasyonunu minimize etmek i¢in ¢evrim siiresi ve faz
dagiliminin optimizasyonu i¢in bir algoritma gelistirmiglerdir. Optimizasyon sonuglari anoksik fazda 3,3
saat anaerobik fazda 4,2 saat olmustur. Cikig nitrat, nitrit, amonyak konsantrasyonlari sirasiyla 2,9 mg/l,
0,04 mg/l ve 0,06 mg/l bulunmustur.

Ho Nam Chang ve arkadaslari®® AKR’iin proses performanslarmi etkileyen onemli parametreleri
tanimlamak i¢in 30 litrelik kiiciik 6lgekli AKR sisteminde deneysel ¢aligmalar yapmiglardir. 100, 200
mg/I’lik BOI derisimlerinde degisik hidrolik alikonma siireleri denenerek azot ve fosforun optimum gide-
rim verimleri bulunmustur. 1-3-2 saatlik anaerobik- aerobik-anoksik ¢evrimde 6 saatlik ¢evrim zamani ve
200 mg/l BOI yiiklemesinde azot ve fosfor giderimi agisindan en iyi sonuglar elde edilmistir.

Macro A. Garzon-Zuniga ve Simon Gonzalez-Martinez®' anaerobik/aerobik /anoksik/aerobik faz-
lardan olusan bir igletme stratejisi kullanarak ardisik zamanli kesikli biyofilm reaktdrde azot ve fosfor
giderimini incelemislerdir. 615 giinliik isletmeden sonra, optimum isletme sartlar1 saglanarak en yiiksek
nutrient giderim yiizdeleri elde edilmistir. Sistemde KOI, fosfat ve amonyum azotu giderim verimleri sira-
styla %89+1, %75+15 ve %87£10 bulunmustur. Aerobik fazdan sonra anoksik faz kullanildiginda
denitrifikasyon daha etkin olarak saglanmistir.

Sang-Ill Lee ve arkadaslari”* AKR ile nutrient gideriminde asetat yerine fermente edilmis hayvan
atiklar1 kullanmislar ve hayvan atig1 kullanildiginda elde edilen sonuglarda énemli bir degisiklik gozlen-
memistir. Iki durumda da %90 toplam azot giderimi ve %89 toplam fosfor giderimi gergeklestirilmistir.

Yukarida bahsedilen calismalarin hi¢birinde bes basamakli ardisik kesikli reaktoriin isletiminde
nutrient giderimi lizerinde ¢amur yasinin bir fonksiyonu incelenmemistir. Bu yiizden bu ¢alismanin baglica
amaci nutrient giderimi (C,N,P) i¢in bes basamakli kullanilan ardigik kesikli reaktoriin performansi iizerin-
de camur yasinin etkisini sistematik olarak incelemektir. Cevrimler anaerobik-anoksik-oksik-anoksik ve
oksik fazlardan olup daha 6nceki ¢aligmalarimizda elde edilen optimum hidrolik alikonma stireleri sirasiyla
2/1/4,5/1,5/1,5 saatlerde olmustur. Camur yas1 5 ve 30 giinliik degerlerde degistirilmis ve maksimum top-
lam nutrient (KOI, N, P) giderimleriyle sonuclanan optimum camur yasi hesap edilmistir. Tiim isletim
zamaninda nutrient konsantrasyonu dagilimlari da test edilen herbir kat1 alikonma siirelerinde hesaplanmig-
tir.

MATERYAL VE METHODLAR

Deneysel Sistem

Deneysel sistem sematik olarak Sekil 1°de gosterilmektedir. 5 litre hacmindeki fermentdr (Bioflo
IIC, New Brunswick) ardisik zamanli kesikli biyo-reaktér (AKR) olarak kullanilmistir. Fermentor
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mikroiglemci tarafindan kontrol edilerek, havalandirma, karigtirma, pH ve ¢6ziinmiis oksijen kontrolii ya-
pilmistir. Havalandirma bir hava pompasi ve difiizor kullanilarak saglanmistir. Karigtirma hizi 25-200 de-
vir/dakika arasinda degistirilmis, nutrient ortaminin pH ve ¢6ziinmiis oksijen degerleri problarla stirekli
gdzlenmistir.

Atiksu Bilesimi

Deneysel calismalarda kullanilan sentetik atiksu, gliikoz, sodyum asetat, NH4Cl, KH,PO,,
MgS0,.7H,0, NaHCO; ve belli konsantrasyonlarda iz mineraller, NaCl (100 mg/l), KCI (20 mg/l),
CaCl,.2H,0 (50 mg/l) ve FeCl;.6H,0 (50 mg/l) icermekte olup besleme atiksuyunda KOI/N/P=100/5/1,5
olarak sabit tutulmustur. Besleme atiksuyu igerisinde KOI, azot ve fosfor konsantrasyonlar1 KOI,=1200
mg/l, Nt=60 mg/l ve Pr=18 mg/I’dir. Sentetik atiksuda MgSO, ve NaHCO; konsantrasyonlar1 100 mg/1 ve
710 mg/1 olacak sekilde sabit tutulmustur.

Organizmalar

As1 kiiltiiri, karbonlu bilesikleri oksitleme yetenegine sahip heterotrofik organizmalar;
denitrifikasyon ve ototrofik nitrifikasyon organizmalari; asit olusturan anaerobik organizmalar ve asiri
fosfat biriktiren organizmalarin (Acinetobacter sp) karisimindan olusmaktadir. Nitrifikasyon organizmalari
(Nitrosomonas ve Nitrobacter) Clemson University, SC, USA’dan saglanmigtir. Karbon ve azot giderimi
icin heterotrofik organizmalar Izmir’deki Cigli kentsel atiksu aritma tesisinden; asir1 fosfat biriktiren
Acinetobacter calcoaceticus (NRRL-552) USDA, National Research Laboratories, Peoria, IL, USA’dan
saglanmistir. Deneysel calisma boyunca as1 kiiltiirii olarak bu kiiltiirlerin karigimi kullanilmistir.

isletme Kosullari

Ardisik kesikli isletmeye baslamadan 6nce, reaktor sentetik atiksuyla doldurulup yogun mikroor-
ganizma kiiltlirii ile asilanip, sistem birka¢ giin kesikli isletilerek organizma derigiminin artmasi saglandi.
Bu siirenin sonunda organizmalar bir saat kadar ¢okeltilerek iist taraftaki sivi alind1 ve reaktdre nutrient
ortami ilavesi ile igletme baglatildi. Anaerobik sartlar1 saglamak icin, anaerobik fazda ortamdan azot gazi
gecirildi. Aerobik fazda ortam etkin olarak havalandirildi (CO> 2 mg/l). Anoksik fazda ise ortamdan higbir
gaz gecirilmeden ortam yavas karistirildi. Anaerobik ve anoksik basamaklarda karistirma hizlar1 sirastyla
25-50 dev/dak’da sabit tutulurken, oksik fazda karigtirma hiz1 200 dev/dak’ya yiikseltildi. Her basamagin
basinda ve sonunda reaktdrden ornekler alinarak analiz edildi. Her ardisik kesikli igletmenin sonunda orga-
nizmalar yarim saat ¢oktiiriildii ve iist kisimdaki atiksu uzaklastirildi. Coken organizmalar bir sonraki arit-
ma iglemi i¢in kullanildi. Karigik kiiltiiriin bir kismu istenilen seviyede ¢amur yasi saglamak icin giinliik
olarak reaktorden sivi hacminin 1/camur yasi kadar1 uzaklastirildi. Sicaklik ve pH; T = 25 °C ve pH= 7-
7.5’da kontrol edildi. Oksik fazdaki CO konsantrasyonu 2 mg/I’nin iizerinde olup, anaerobik ve anoksik
fazlardaki CO konsantrasyonlar1 sirastyla 0,1 mg/1 ve 0,5 mg/1’dir.

Kat1 alikonma zamanlar1 (¢amur yasi) 5 ile 30 giin arasinda degistirilmis, deneysel ¢alismalar bo-
yunca her bir basamagin hidrolik alikonma zamanlart 2/1/4,5/1,5/1,5 saatler de sabit tutulmustur. Deneyler
her bir camur yasinda 3 kez isletilmistir. i1k iki isletme istenilen ¢amur yasinda mikroorganizma kiiltiirleri-
nin gelisimi ve adaptasyonu saglamak, {i¢iincii isletme ise verilerin toplanmasi i¢in kullanilmistir.

Analitik Yontemler

Her basamagin basinda ve sonunda alinan 6rnekler organizmalar1 gidermek i¢in yarim saat siire ile
6000 devir/dakika’da santrifiijlenmisdir. Berrak iist stv1 KOI, amonyum azotu, nitrat azotu ve fosfat fosfo-
ru tayini i¢in analizlenmistir. Bu analizlerde standart analiz kitleri (Merck Spectroquant) ve spektrometrik
metodlar kullanilmistir. Toplam kat1 (TK) ve toplam askida katilar standart metodlar kullanilarak saptan-
mugtir™. Olgiimlerde standart sapma % 5’in altindadr.
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Sekil 1.
Ardisik kesikli reaktoriin sematik gésterilimi

Biyokiitle konsantrasyonlarini belirlemek i¢in 6rnekler 0.45 mikronluk mikropor filtre kagidindan
filtre edilmis ve 105 °C’de sabit agirhga gelinceye kadar kurutulduktan sonra tartilarak bulunmustur. pH ve
CO olgtimleri ilgili problar kullanilarak saglanmistir.

DENEYSEL BULGULAR
Nutrient giderimi iizerinde camur yasinin etkisi

Deneysel caligmalar boyunca her bir basamagin hidrolik alikonma zamanlar sabit tutulurken kati
alikonma zamanlar1 (¢amur yasi) 5 ile 30 giin arasinda degistirilmistir.

KOI giderme veriminin ¢amur yas1 ile degisimi sekil 2a’da gosterilmistir. Her bir camur yasinda
KOI giderme verimleri baz1 kiigiik farkliliklarla %90°nm iizerinde olmustur. En yiiksek KOI giderme ve-
rimleri 10, 15 ve 25 giinliik camur yaslarinda sirasiyla %94, %95 ve %96 elde edilmistir. 5, 20 ve 30 giin-
liik camur yaslarinda elde edilen KOI verimleri sirastyla %93, %91 ve %92 olmustur.

Amonyum azotu giderme verimleride sekil 2b’de goriildiigli gibi ¢amur yas1 degisimlerinden etki-
lenmistir. Maksimum NH4-N giderme verimi %84 olarak 10 giinliik camur yasinda elde edilirken, 15 giin-
liik camur yasinda elde edilen giderme verimi %83’den daha az olmustur. NH4-N giderme verimleri 15
giinliik camur yas1 {izerindeki camur yaslarinda azalmistir, 25 giinliik ¢camur yasinda %68’lik giderme ve-
rimiyle sonuglanmistir. Amonyum azotu i¢in optimum ¢amur yasi 10 giin veya 15 giin’diir. Yiiksek ¢camur
yaslarinda nitrifikasyon-denitrifikasyon organizmalarinin yagli popiilasyonu, diisiik amonyum azotu gi-
derme performansindan sorumlu olabilirler.

Nitrat, besleme atiksuyu ic¢inde mevcut degildir, oksik basamak boyunca amonyumun
nitrifikasyonu ile iiretilmistir. Baslangic nitrat-N konsantrasyonlart bir 6nceki deneylerden nitrifikasyon
sonucu olarak herbir deneyde 1,5 mg/I’den daha diisiik olmustur. Cikis NOs-N konsantrasyonlar1 kabul
edilebilir seviyelerde olan 0,5 mg/l ve 2 mg/l arasinda degismistir. Bdylece, nitrat giderimi bir degerlen-
dirme kriteri olarak diisiiniilmemis ¢ilinkii, baslangi¢ degerleri ¢ok diisiiktiir. Cikis NO;-N degeri 10 giinliik
¢amur yasinda yaklagik 1,3 mg/l olurken 25 giinliik camur yasinda maksimum 2 mg/l olmustur.

Sekil 2d fosfat-P giderme verimiyle ¢camur yaginin degisimini gostermektedir. Maksimum PO,4-P
giderme verimi %70 olarak 10 giinlik camur yasinda elde edilirken 15 ve 25 giinliilk camur yas1 degerle-
rinde %67 ve %68 olarak yakin degerlerdedir. Bu sonuglardan 10 giinliik camur yasi, diger camur yaglarina
gore daha iyi giderme verimleriyle sonug¢lanmistir. Tiim sonuglar incelendigi zaman 10 giinliik camur yasi
KOI, amonyum azotu ve fosfat fosforu giderimi i¢in maksimum giderme verimleriyle sonuglanmistir.

Farkli camur yaslarinda nutrient giderme performanslarina ek olarak, camur yasinin biyokiitle kon-
santrasyonu (MLSS) ve camur hacim indeksi (SVI) ile degisimide arastirilmistir. Biyokiitle konsantrasyo-
nu ile camur yasinin degisimi sekil 3’de gosterilmistir. Biyokiitle konsantrasyonu ¢okeltimin sonucu olarak
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ve gelecek basamak i¢in biyokiitle transferi sonucunda ¢amur yasiyla yiikselmistir, ¢linkii ¢amur yasi 5
giinliik degerden dereceli olarak yiikseltilmistir. 5 giinliik camur yasinda 1700 mg/1 olan biyokiitle konsant-
rasyonu, 30 giinliikk camur yasinda 3760 mg/l’ye artmistir. 20 giinlilk ¢amur yas1 {izerindeki camur yasla-
rinda biyokiitle konsantrasyonundaki yiikselme dnemsizdir.

Camur hacim indeksi (CHI) sistemin performansini etkileyen dnemli bir parametredir. Diisiik CHI
degerlerinde (CHI< 100 ml/g) havalandirma tankinda yiiksek biyokiitle konsantrasyonlarinda iyi ¢okelme
karekteristikleriyle sonuglanmus; oysaki diisiik CHI degerlerinde (CHI>100 ml/g) havalandirma tankinda
siskin camur ve diisiik biyokiitle konsantrasyonuyla sonug¢lanir. Camurun ¢dkelme karekteristikleri sekil
4’de ¢amur yasinin bir fonksiyonu olarak ¢amur hacim indeksi formunda gosterilmistir. Camur hacim in-
deksi 5 ve 10 giinliik diisiik camur yasglarinda 52 ml/g’den, 25 ve 30 giinliik camur yasinda 66 ml/g’ma
yukselmistir. Boylece, 10 giinlilk ¢gamur yast minimum ¢amur hacim indeksiyle optimum sonuglanmis ve
en iyi ¢okelme karekteristigi gostermistir.

Optimum ¢amur yasinda nutrient konsantrasyon dagilimlari

Sistem 10 giinliik optimum camur yasinda isletildiginde nutrient (KOI, NH,-N, NO;-N, PO,-P)
konsantrasyonlarmin zamanla degisimi sekil 5°de gosterilmistir. 10,5 saatlik isletimin sonucunda KOI kon-
santrasyonu 70 mg/I’nin altma diismiistiir. KOI’nin énemli kism ilk ii¢ basamak icinde giderilmistir. NH,-
N konsantrasyonu anaerobik basamak boyunca yavagca yiikseldi ve daha sonra anoksik basamakta azal-
mustir. NH4-N’nun ¢ogu asimilasyon ve nitrifikasyonla ilk oksik basamak boyunca giderilmistir. Son iki
basamak dnemli 6l¢iide amonyum azotu giderimine katkida bulunmamis ve isletim sonucunda yaklasik 7
mg/l ¢ikis degeriyle sonuglanmistir. Baslangicta nitrat-N konsantrasyonu 1,1 mg/l degerinde iken 3 saatlik
isletim sonucunda yani ilk iki basamak icerisinde yaklasik sabit olurken nitrifikasyon sonucu olarak birinci
oksik basamak sonunda 4,3 mg/l’ye yiikselmistir. Ikinci anoksik basamakta NOs;-N konsantrasyonu
denitrifikasyon sonucu olarak 0,9 mg/I’ye diismiis, isletimin sonunda 1,3 mg/l olarak sonuglanmistir. Bag-
langig fosfat-P konsantrasyonu 12,2 mg/l iken asir1 fosfat kullanan organizmalar tarafindan fosforun
salinimindan dolay1 ilk anoksik basamak sonunda 13,6 mg/l’ye yiikselmistir. {1k oksik basamaktaki fosfat
kullanimi sonucunda fosfat konsantrasyonu 6nemli derecede azalarak 3,6 mg/I’ye diigmiistiir. Son iki ba-
samak fosfat konsantrasyonunu degistirmemis ve ¢ikis fosfat fosforu konsantrasyonu isletim sonunda 3,6
mg/l degerinde olmustur. Coziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu isletim boyunca istenilen seviyelerde
izlenmis ve kontrol edilmistir. CO konsantrasyonu ilk iki basamakta 0,1 mg/l’den az olurken oksik basa-
mak boyunca yogun havalandirma ile 4,65 mg/l’ye yiikselmistir. CO degerleri ikinci anoksik ve oksik ba-
samaklarda sirastyla 0,2 mg/l ve 3,1 mg/I’dir.

Béylece, 10,5 saatlik 5 basamakli isletim sonunda yaklasik olarak %94 KOI, %84 NH,4-N ve %70
PO4-P giderme verimleri 10 giinliik optimum ¢amur yasinda elde edilmis ve ¢ikis KOI konsantrasyonu 70
mg/l, NH4-N 7 mg/l, NO5-N 1,3 mg/l ve PO,4-P 3,6 mg/l degerleriyle sonuglanmustir.

SONUCLAR

Anaerobik/ anoksik/ oksik/ anoksik/ oksik basamaklari igeren bes basamakli ardigik kesikli igletme
sentetik atiksudan nutrient giderimi i¢in kullanilmistir. Hidrolik alikonma zamanlari bahsi gegen basamak-
lar i¢in 5 giinliik ve 30 giinlilk ¢gamur yaginin degisiminde 2 / 1 / 4,5/ 1,5/ 1,5 saatlerde sabit tutulmustur.

15 ginliik ¢amur yasinda nutrient giderme verimlerinin diisiik degerlerde sonuglanmisina ragmen
10 giinlik ¢amur yasinda maksimum KOI %94, NH4-N %84 ve PO,-P %70 giderme verimleri optimum
camur yastyla sonuclanmistir. KOI konsantrasyonu 1120 mg/’den yaklasik 70 mg/l’ye azalmistir; NH4-N
ve PO,4-P konsantrasyonlar1 46 mg/l ve 12 mg/l baslangi¢ degerlerinden sirasiyla 10,5 saatlik igletim so-
nunda yaklasik 7 mg/l ve 3,6 mg/I degerlerine diismiistiir.

Biyokiitle konsantrasyonu (MLSS) 5 giinliik ¢amur yasinda 1700 mg/1’den 30 giinliik camur ya-
sinda yaklasik 3760 mg/I’ye artnustir. Camurun ¢okelme yetenegi olan ¢amur hacim indeksi (CHI) ¢amur
yasina bagl olarak 52 ml/g ve 66 ml/g arasinda degismistir. Minimum ¢amur hacim indeksi CHI (52 ml/g)
degeriyle 5 giinlilk camur yasinda elde edilmistir. Fakat, 10 giinliilk camur yasinda elde edilen 53 ml/g de-
gerindeki ¢amur hacim indeksi 5 giinliik camur yasiyla yaklasik olarak aynidir.
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Deneysel ¢alismalarin sonucunda optimum ¢amur yasi degeri 10 giin olarak bulunmus, maksimum
nutrient giderimi ve minimum ¢amur hacim indeksi bu gamur yasinda elde edilmistir.
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