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OZET

Bu ¢aligmada, Eskisehir'in bazi evsel ve endiistriyel
atik sularinin aktif gamur yontemiyle birlikte aritilmasi-
nin deneysel olarak incelenmesi amag¢lanmistir. Endiistriyel
at1k sular; Silmerbank Basma Fabrikasi, Tilirkiye Lokomotif
ve Motor Sanayii Anonim §irketi, Organize Sanayi BRblgesi
ve Jeker Tabrikasinin Porsuk ¢ayina karigma noktalarindan
alinmigtir. Aritim Oncesi ¢Oziinmiis oksijen, pH, sicaklik,
hiyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci,
toplam ve askida katilar, azot ve fosfor tayinleri yapil-
mig ve endiistriyel atik sular i¢in yaZ ve gres, siyaniir
ve bazi agZir metal tayinleri de yapilmigtir,

Klasik aktif camur sistemlerinin laboratuvar olgegin-
de bir benzeri olan deney diizereginde kullanilan havalan-
dirma tanki, hava ile kariagtirilan siirekli tam karigstir-
mall bir akim reaktdriidiir. Havalandirma tanki 6,8 dm3
hacminde silindirik, ¢8ktiirme tanka 3,26 dm3 hacminde
silindirik-konik olup 304 paslanmaz ¢eliginden yapillmig-
tir. Biyolojik araitimdan Once mekanik aritma saflanmig-
tir ve sistem yatiskin duruma (steady-state) eristikten
sonra ¢dktiricii Uistinden tagan aratilmig sv Srnekleri
alinarak analiz edilmistir. Besleme hizi, dolayisiyla
kalma siliresi ve ¢amur geri devir orani sabit tutulmugtur.
Evsel atik sulara artan oranlarda endiistriyel atik sular
karigtirilarak aritma deneyleri ylirtitiilmiigtiir. Deneysel
ve:iler.gizelgeler halinde verilmis ve bazi grafikler
hazirlanmigtir. Tim deneylerde beg gilinlikk biyokimyasal
oksijen ihtiyaci giderimi %80-96 ve kimyasal oksijen ih-
tivaci giderimi %86-98 dolaylarindadir. iskida katilarda,

toplam katilarda ve renkte de Bnemli lgiide giderme sag-

lanmigtair.



ST ARY

Investigation of comhined treatment possihilities of
some municipal and industrial wastewaters of Iskigehir
(Turkey) by activated sludge method was the aim of this
research. Industrial wastewaters were taken from SiUmerbank
Textile Industry, Locomotive and Motors Industry, Organized
Industrial District and Sugar Factory at discharg e ypoints
to Torsuk river. Dissolved oxygen, pH, temperature, biolo-
gical oxygen demand, chemical oxygen demand, total and
suspended solids, nitrogen and phosphorus contents were
determined on original samples, and oil and grease, cyanide,
and some heavy metals analyses were also made for industrial
wastewaters.

An aeration tank, which was used in conventional activated
sludge systems, is a continuous stirred tank reactor with
2ir mixing. Aeration tank is a 6,8 dm3 cylindir and settling
tank is a 3,26 de cylindir with conical bottom, both are
made of 304 stainless—-steel. Before biological treatment,
mechanical treatment was applied and after the system vwas
reached to steady-state condition samples from treated
overflow water taken and analysed. Wastewvater feed rate
consequently retention time and sludse recycle ratio were
held constant. Treatment experiments were applied to mix-
tures of increasing proportions of industrial wastewaters
to municipal wastewaters., Experimental data were given on
tables and some graphs were prepared. Decreasesin the bio-
chemical oxygen demand were about 80-96 4 and chemical
oxygen demand were about £6-98 ¢ at all experiments.
Decreases in the suspended solids, total solids, and colour

were also appreciable,
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Simgeler Aciklama

A i Absorbans.,

B Organik yik, (kg BOi)/(m3)(£ﬁn).

7 Besi maddesi giris hizi, kg BOI/glin.

fm Camur yikleme faktori, (ke BOI)/(keg HTAR)(geiin).
£ Camur yikleme faktdri, (kg BOI)/(ke HTTAK)(glin).
IV Camur hacim indeksi,dm3/k£.

KS Organizmanin karakteristik doygunluk katsavisi.
kl l.mertebeden tepitime hiz sabiti.

k2 2.mertebeden tepkime hiz sabiti.

NHB-N Amony 1k azotu,g/?S.

NOZ—N Nitrit azotu,g/m” .

IO3~N Nitrat azotu,g/m3.

Ore-N Organik azot,g/mB.

Q Atik su besleme h1z1,dm3/st.

Q, Havalandirma h1z1,dm3/st.

Qr Camur geri devir hlZl,de/St.

Q Hidrolik yiik,1/glin.

r Camur geri devir orani, boyvutsuz.

S Besi maddesi deri§imi,kg/m3.

S, Sistem cikisinda besi maddesi deri§imi,kg/m3.
SO Havalandirmaya gelen atik suyun BOI deferi,

kg/m?).

o Sicaklik, °C.

t Baélms;z defisken olarak zaman.

t Favalandirma tankinda kalma sﬁrési,st.
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SIMGELER DIZivi(devam)

A¢iklama

Havalandirma tanka hacmi,de.

Coktiirme tanki hacmi,dm3.

Doniisiim hlzl,(kg/mB, gamur)/(kg/mB, BOI).
Favalandirma tankinda askida katllar,g/mB.
Baglangig¢ta gamur deri§imi,kg/m3.
Havalandirma tankinda ugucu askida katilar,
g/mB.

Mikroorganizma 6zgiil ¢oZalma hizi,1/zaman.
Sinirsiz besi maddesi bulundusunda Ozgelil

¢o%alma hizi,1/zaman.

A¢iklama

Santimetre
Dakika
Gram
Kilogram
Metre
Miligram
Nanometre
Sanive
Saat

Mikrogram
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Kisaltmalar A¢iklama

AT Askida kati madde

APHA American Tublic Health Association

ROI Riyvokimyasal oksijen ihtiyaca, g/mB.

CHI Camur hacim indeksi, dm3/kg.

C¥ Cokebhilen katilar, cm3/dm3.

¢co C6zilinmiis oksijen, g/m3.

nSI Devlet Su Isleri

EOSB Eskigehir Organize Sanayi ROlgesi

ETa Invironmental Trotection Agency

EST Eskigehir Seker Fabrikasi

GAL GOmece Askeri Lojmanlara

ETAK Favalandirma tankinda askida katilar, g/m3.

HTIJAK Favalandirma tankinda ucgucu askida
katilar, g/m3.

J¥PCTF Journal of Water Follution Control Federation

oI Kimyasal oksijen ihtiyvaca, g/m3.

MLSS Iixed licguor suspended solids, g/mS.

MLVSS Mixed liguor volatile suspended solids, g/m3.

SA% Sabit askida katilar, g/m3.

S Sabit toplam katilar, ﬁ/mB.

SVI Sludge volume index, dm3/kg.

TOK Toplam organik karbon, g/m3.

' TT Toplam fosfor, p/mB.

THILOMSAS Tiirkiye Lokomotif ve Motor Sanayii Anonim
Sirketi

UAY Teucu askida katilar, g/m3.

UTH TTeucu toplam katilar, a/m3.

NHO HJorld Health Organigzation

YAL Yildaiztepe Askeri Lojmanlara



1. GIRIS

Glintimiiz diinyasinda gitgide artan niifus ve geligen
teknoloji ¢evre sorunlarini gindeme getirmigtir. Ginlik
yasamda bitiin canlilar ic¢in en bliyllk gereksinimlerden
biri olan suyun onemi tartigilmaz derecede bilylktir.
Sekil 1.1' de dilnyamizdakil su ¢evrimi semasal olarak
gosterilmistir. Bu ¢evrimin her agamasinda suyun kirlen-
mesi s6z konusudur. Hava kirliliginin bir sonucu olarak
vagls aninda bile su kirlenebilmektedir. Asit yagmurlari

buna bir Srnektir.
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Sekil 1.1. Su ¢evriminin gemasal gosterimi(Kirk-Othmer,
1984).



1971'de 1380 sayiala Su Urtinleri Kanunu ile su .
Urinleri lretimi ve iiretim yerlerinin sinirlandirilmasi-
na dair hﬁkﬁmler getirilmis ve uygulanacak cezail hiikkimler
belirtilmistir(Resmi Gazete, 1971). 11 AgZustos 1983 tarih-
1i Resmi Gazetede yayimlanan 2872 nolu Cevre Kanunu, ¢ev-
renin korunmasini kabul edilebilir bir yaklagimla ele al-
mistir; ancak yasa gereZi 11 AZustos 1984 tarihine kadar
¢ikarilmasil gereken su kaliteéini kontrol yotnetmeliginin
halen ¢ikarilmamig olmasi, yasanin su kirliligi bakimin-
dan yasama gecirilmesini tnlemektedir(Resmi Gazete, 1983).
Taraim Orman ve KOyisleri BakanliZinin ¢ikarmis oldugu
1985 tarihli ve 18680 sayilia sirkiilerin dordiincii bolimiin-
de sulara bogaltilacak atiklar ig¢in desarj kriterleri,
beginci bolimiinde deniz ve ig¢sularla ilgili genel hikim-
ler verilmistir. Altinci bolimde ise 1380 sayili kanunda
belirtilen cezalarin uygulanacafi ag¢iklanmistir(Resmi Ga-
zete, 1985).

Su kirlilizi, diinyamiz ve iilkemizde lizerinde Cnemle
durulan konulardan biri haline gelmistir; buna Ornek ola-
rak Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi(ISKI) tarafindan
¢ikarilan ve 13 Mart 1984 tarihli Resmi Gazetede yayimla-
nan Atik Sularin Kanalizasyona Degsar]j Yonetmeligi, Izmir
ve Izmit kodrfezlerinde yiiriitiilen c¢aligmalar verilebilir.
iSKI tarafindan ¢ikarilan ydnetmelik; ISKI yetki sinir-
lari dahilinde bulunan endistriyel kuruluslarin atik su-
larini kanalizasyona vermeden tnce snaritim yapmalarini
zorunlu kilmakta, sartlari yerine getirmeyenlerin atik
sularin kirletici yiikiine bagli olarak bir ceza Sdemele-

rini dngbrmektedir(Resmi Gazete, 1984). Altiyiiz bin ni-



fusun evsel atiklarainin higbir aritima ufratilmadan deni-
ze verildiZi Izmit korfezinde aritim tesislerinin kurul-
masina devam edilmekte ve 27 biiylik sanayi kurulusu atik
sularinin aritiml i¢in goZunlukla biyolojik yontemler
kullanmaktadir(Dinya Gazetesi, 1987). Izmir korfezinin
stirekli olarak kirlenmesinde en biliylk kaynaklardan Hal-
kapinar ve Melez c¢aylarindan alinan Orneklerin biyolojik
olarak indirgenebilen atiklar icerdigi ve atiklarain
evsel+endlistriyel atik su karisaiminda oldufu saptanmig-

tir(Kestiozlu ve Sengiil, 1983).

l.1. Eskisehir'in Durumu

Eskigehir'de Porsuk c¢ayini kirleten endlistriyel ve
evsel sivl atiklarin birlikte aritilmasir i¢in aktif camur
yontemi ile deneysel caligsmalar yapilarak uygun ¢alisma
kogullari ig¢in Onerilerde bulunmak, bu aragtirmanin amaci-
ni olusturmaktadir.

Eskisgehir'in ic¢inden gegen ve Onemli akarsularindan
biri olan Porsuk cayindaki kirlenme, saglik ve gdrinim ag¢i-
sindan olumsuzluk yaratmaktadir. Mevcut kanalizasyona bagli
olan konutlar, igyerleri ve yoOredeki endistri kuruluslarin-
dan Siimerbank Basma Fabrikasi, TULOMSAS, Organize Sanayi
BGlgesi ve Seker Fabrikasi Porsuk cayina sivi atiklaraina
verenlerin basglicalaraidir.

Sehirdeki kanalizasyon sistemi pek az konuta hizmet
vermekte ve ilistelik de iki kiiciik tesis diginda baska bir
evsel atik su aritim tesisi bulunmadigindan atik sular

dogrudan dogruya Porsuk ¢ayina verilmektedir. Kanalizas-



yon olmayan yerlerde fosseptikler bulunmaktadir ve yer—
altl suyunun kirlenme tehlikesi mevcuttur. Aritma tesisi
yapiminin da Ongdrildiigli komple kanalizasyon sebekesi
henliz yapilmaktadir. §ekil 1.2'de verilen Eskigehir ili
sanayl tesisleri ve kanalizasyon haritasi incelenerek

adl gec¢en kvruvluslarin yerleri goriilebilir.
1.2. Daha Once Yapilmis Calismalar

Eskigehir SUmerbank Basma Fabrikasinin Porsuvk ¢ayi-
n1 kirletme durumu belirlenmigstir. Bu ¢aligmada, basma
sanayi atik su problemlerine bir genel bakistan sonra
Eskigehir fabrikasi atik su karakter belirleme g¢alisma-
lari yapilmigtir. Kirlilik doZurabilecek parametrelerin
1380 sayili su liriinleri yasasinin Ongdrdiigii standartlara
uyabilmesi ic¢in gerekli olan seyrelme oranlari hesaplan-
migtir(Enuysal, 1977).

Devlet Su Isleri(DSI) ve Diinya Saflik Orgeiitiiniin
(WHO) birlikte ylriitmiis olduklari projede Porsuk gayl
lizerinde, kaynaktan Sakarya nehrine kadar on Ornekleme
noktasi sec¢ilmistir. Bu noktalardan ve Porsuk c¢ayina ka-
rigan endistriyel sivi atiklardan Ornekler alinarak kir-
1ilik belirleme g¢alagmalari yapilmistir(DSI, 1980).

Eskigehir'in bazi evsel ve endlistriyel atik sulari
ile vapilan aritma deneyleri ¢alismasinda; aktif komir,
odun komirid ve linyit komiiri gibi adsorbanlar kullanil-
mistir. Evsel atik su ile yapilan ¢aligmalarda perman-

ganat tiketimi ag¢isindan %67 aritim saflanmigtir.
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Sekil 1.2. Eskigehir ili sanayi tesisleri-ve kanalizasyon
haritasi (Eskigehir Belediyesi, Subat 1988).




Endistriyel atik sularla yapilan aritma deneylerinde %50
nin tizerinde araitim i¢in ¢ok yiiksek olmayan atik su gecis
hizlarainda adsorban olarak linyit komiriU kullanilmasi ge-—
rektigi belirlenmistir(Akdeniz, 1985). Eskigehir'in baza
endiistriyel ve evsel atik sularinain fizikokimyasal ¢ok-

tlirme yontemi ile aritilmasi c¢aligsmasinda FeCl A1 (SO4)3,

3° 2
liletaga: ve ugucu kil gibi ¢oktiriliciler kullanalmistair.
Yalnizca permanganat tilketimine bakilarak uygun ¢oktiri-

cli ve dozunun saptanamayacagi belirlenmistir. Yildaiztepe

VA S
evsel atik suyunun ¢oktiriilmesinde kire¢ ilavesi ile Fe

iyonu kullanilmig ve %57 aritim sazZlanmigtir, ayrica bazil
endilstriyel atik svlar ig¢in uygun dozlar Snerilmigtir
(Glirbiiz, 1985).

Tekstil sanayi sivl atiklarinin zararli etkileri ve
aritma yontemlerinin genel olarak incelendifi bir ¢alig-~
mada; pamuklu ve ylinlil dokuma fabrikalari sivi atiklari-
nin mekanik,kimyasal ve c¢esitli biyolojik aratimlari ilize-
rinde durularak tekstil endiistrisi sivi atiklarinin gehir
kullanilmigs suyw ile karistirilmasiyla biyolojik aritimi-
na ait bilgiler verilmistir(Xor, 1975). Cesitli tekstil
boyalarinin aktif camur lizerindeki adsorpsivon davranis-
lara deZisik pH degerlerinde incelenmig ve aktif c¢amur
davranisinin aktif karbona benzer oldufu gdsterilmigtir
(Nakaoka, et al., 1983: Judkins'den, 1984). Boya endiist-
risi atik sularinda pihtilastirma-yumaklagstirma-c¢okeltme
igleminden sonra listte kalan atik su ile evsel atik su
2/1 oraninda karistirilmig ve elde edilen atik su aktif
camur yontemiyle aritilarak %95 tesis aritma verimine

ulasilmistir(Baban ve Gamlilar, 1986).



Tam karistirmala tank, piston akisli tank ve ¢ok ka-
demeli tanklarda degfisik ¢amur yilikleme hizlarinda kar-
bonlu maddelerin yikseltgenmesi ic¢in oksijen gereksinmesi
arasindaki iligkiler, daha Once bulunmus olan sonug¢larla
karsilastirilmistir. Ginlik defisimlerde c¢amur yiikkleme hi-
z1, ¢Ozlnmig oksijen ve oksijen verme hizl arasindaki ilis-
kiye deginilerek en uygun sistemin aktif c¢amur sistemi ol-
dugu belirtilmistir(Vosloo, 1973).

Kisa slirede oksijen gereksiniminin incelendi#i bir
¢alismada, bu ol¢lmlerin silire¢ kontrolu i¢in giris akima
BOI degerini siirekli izlemede, yasayabilen camur bakterile-
ri derisiminin ve zehirlilizin Gl¢limlinde kolaylik getirdigi
belirlenmistir(Blok, 1974).

Otomatik olarak besi maddesi girisi ile kontrol edilen
bir sistemde, silirekli havalandirilan bir kiiltiir ortami ic¢in~
de mikroorganizmalarain solunum etkinlikleri &lc¢iilmiigtiir.
Yilkksek, orta ve az fenol yiklerinde aktif camurun etkinligi
aragstirilmistir. Ani fenol ylUklemelerinde mikroorganizmala-
rin hemen hemen hi¢ uyum saglayamadiklari, baslangi¢ta ¢ok
kiiglik fenol miktarlarinda bile uyum saglayamayanlarin uzun
bir uyum siresi sonunda endistril sularina alisabildikleri
ve biyolojik indirgenmeyi sagladiklari gozlenmigtir(Sam-
sunlu, 2977).

Degisik sicakliklarda havali ortamda ¢alistirilan si-
rekli ve kesikli reaktorlerde yapilan c¢aligmalarda, oksijen
tutulma miktaranin filtre edilmis suda KOI, ortofosfat ve
nitrat derigimlerinden Onemli Clglide etkilendifi belirlen-
migtir. Bu etkilenmenin havalandirma siiresiyle iligkisine

de deginilmistir(Benefield, et al., 1978).

|



Bir aktif c¢amur siireci kontrol parametresi olarak ok-
sijen tutulma hizinin gegerliliginin incelendizi ¢aligmada,
8zglil oksijen tutulma hizinin(mg 02/(st)(g HTAK)) giris a-
kimi zamanla defisim gosterdiginde aktif c¢amur slireci icg¢in
bir kontrol parametresi olarak kullanilamayacafZl sonucuna
varilmigtir(Edwards and Sherrard, 1982).

Bir baska ¢aligmada aktif ¢amur sistemleri ig¢in hava
ve yiksek saflikta oksijen kullanilarak birbiriyle karsi-
lagtirilmistir. Oksijen sistemi veriminin havali sisteme
gbre BOI yiklemeleri ve £ degisimlerine karsi daha az
hassas o0lduZu, her iki sistem ic¢in hidrolik kalma siiresi
ve verim hakkinda bir baginti bulunamadigi, oksijen sis-
teminin ve havali sistemin fm degerlerinin sirasiyla
0,5-0,71 ve 0,30-0,46 arasinda oldufu ve bu sinirlar a-
rasinda BOI uzaklastirma hizinin ayni olduBu; oksijen ih-
tiyaci, ¢amur iretimi ve ¢oktlirme tanki veriminin her iki
sistem ic¢in Snemli bir fark gostermedigi; BOI giderimi ve
oksijen dagiliminin %90 oksijen transfer etkinliZine sa-~
hip oksijen sistemi enerji tﬁketiminin, %4 oksijen trans-
fer etkinligine sahip havali sistemden %42 daha dusik ol-
dugu; havali sistem igin BOI giderimi ve enerji tiketimi
arasinda Snemli bir baginti bulundugu; havali sistem icgin
toplam eleman gereksiniminin oksijen sisteminden daha dii-
stk oldugu belirlenmistir(Nelson and Puntenney, 1983).

Aktif camur sisteminde hava dagiticisi verim deZer-
lerinin;glinlitkk ¢alisma kogullarini bozmaksizin pratik
isletme kogsullari altinda havalandirma tanklarindan g¢i-
kan artik gazdaki oksijen ve karbondioksit derigimle-~

rinden kolaylikla hesaplanabileceZinin anlatildigl



¢alismada, beg ayri aritim tesisinde hava daZiticisi ve-
rimi lizerine yeni bir formiil gelistirilmis ve olumlu so-
nu¢lar alinmistir(Sekizawa, et al., 1985).

Evsel atik suda fosfor ve azot giderimi batmlg(sub—
merged) filtre, havalandirma tanki ve ¢dktiriicliden olu-
san sistemde saglanmaya c¢alisilmistir. Allminyum siilfat
beslemesi yapilmadan, aliminyum siilfat beslemesi yapi-
larak ve geri devir akimina aliminyum sllfat beslemesi
yapilarak g¢alistirilan sistemlerde azot, fosfor, KOI ve
BOI giderimi saZlanmis ve verilen ¢aligma diizeni sirasin-
da yiizde giderme artmistir(Wruble, et al., 1974).

Baska bir ¢aligmada, birlesik fizikokimyasal ve
biyolojik silirecin evsel atiklarain aritaiminda kullanila-
bilirligi incelenmigtir. Paihtilastirma-yumaklastirma
basamaginda 300 g.-/m3 FeClSO4, 200 g/m3 Ca(OH)2 ve
0,5 g/m3 anyonik polimer birlikte kullanildiginda as-
k1da kati maddede %94, BOI'de %74 ve KOI'de %72 giderme
saglanmigtir. Ikineci basamak olan biyolojik filtrasyonda
saf oksijen kullanilarak 20 kg BOi/(mz)(gﬁn) yikleme icin
askida katida %71, BOI'de %54 giderme elde edilmigtir.
Boylece sistemin toplam etkinlizi ¢ok yiksek olmaktadir
(Picard, 1978).

Laboratuvar dlceZindeki aktif ¢amur sistemleri degi-
sik KOI/P oranlarinda ¢alistirilarak giris akimindaki fos-
for derisiminin XKO0I giderme etkinligi; bakterideki fosfor,
karbonhidrat ve protein igerizi ile alkali fosfataz etkin~
1igi tizerindeki etkisi arastirilmistir. En uysun K0i/P ora-
ninin 100/1 olduZu ve %97 K01 giderimine, %65 fosfor gi-
derimine karsilik geldigi bulunmustur(Bates and Torabian,

1981).



10

Tam karistirmalil havalandirma tanki, ideal piston a-
kisli havalandirma tanki ve ¢ok kademeli havalandirma tan-
kinda biyokimyasal yilikseltgenme i¢in dofrusal olmayan mo-
dellerin en basiti olan Monod modeli se¢ilmigtir. Aktif
camurun kirleticiyi adsorplamasi gz Oniine alinarak yeni
bir model gelistirilmis ve bu modelin aktif ¢amurun tekrar
havalandirildizi(contact-stabilisation) sistemde havalandirma
ve son ¢dkeltme havuzu hacimlerini hesaplamaya izin verdigi
saptanmistir(Vavilin and Vasilyev, 1978).

. Laboratuvar 6lg¢ekli, pilot Clg¢ekli ve tam 8l¢ekli ak-
tif ¢amur siire¢lerinde biyokimyasal yilikseltgenme hizi ince-~
lenmigtir. Gelistirilen esitliZin tek ve ¢ok kademeli sii-
rec¢ler icin klasik aktif camur yontemi ¢aligma kosullarin-
da gegerli oldugu gosterilmistir. Fenol igeren atik sular
ve fenol-formaldehit igeren atik sular kullanilarak besi
maddesi uzaklastirma kinetigi lizerinde c¢aligilmig ve %396°
ya varan KOI giderimi saglanmistir(Suschka, 1980).

Tam karigstirmala siirekli akim reaktoriinde aktif ga—
mur sistemi kullanilarak evsel atik suda ROI,K0I ve TOX
arasindaki iliskiye deginilen ¢aliaigmada; sistem On ¢ok-
tirme tanki, birbirine paralel dort havalandirma hiicresi
ve dort tane son ¢oktiliriiciden olusturulmus olup camur ge-
ri devri hava ile saZlanmistir. BOI/TOX oraninin aritaim -
derecesiyle defigim gdsterdifgi ve bir baginti bulunama-
d1g1, benzer olarak TOK'nun KOI ile &nemli Glglide etki-
lenmedigi ve biyolojik yilikseltgenmenin Monod modelinde
KO0I, BOI ve TOX'nun birbirinin yerine konulamayacagi be-

lirtilmistir(Aziz and Tebbutt, 1980).
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Musul'daki seker endiistrisi atik suyu karakter belir-
leme ¢aligsmalari yapilmistir ve atik su kalitesi paramet-
relerindeki deZisimler belirlenmistir. Katilarda herhangi
artma veya azalmanin atik sudaki askida katilarin orga-
nik yapisindan dolayl KOI deZerine yansidigi goriilmiistiir.
Havali ortamda tam karigtirmali kesikli reaktdr kullani-
larak kinetik katsayilar, bilinen matematiksel modeller
vardimi ile KOI deZerlerine bagli olarak hesaplanmistir
(Ahmad and Mahmoud, 1982).

Cava, krom, bakir, ¢inko ve aliminyum bilesiklerinin
BOI {izerindeki zehirlilik etkisi bir respirometre kullani-
larak incelenmigtir. Bu anorganik metal bilegikleri yapay
bir ortama verildiZinde, havalandirma sistemindeki BOI ve
bakteri biliylimesi olumsuz olarak etkilenmektedir. Hg012
6 g/m3, HgSO4 9 g/m3, CuSO4.5H20 40 g/m3, K20r207 30 g/m3,
ZnSO4.7H20 200 g/m3, A12(804)3.18H20 400 g/mIB degerinde
olduklarinda bu metal bilegiklerinin tam olarak zehir et-
kisi gbsterdizi belirlenmistir(Berkiin, 1982).

Agir metal gideriminin fizikokimyasal, biyolojik me-
kanigmalari, aktif camurda etkin ve etkin olmayan tutulma,
metal tutulmasini etkileyen biyolojik faktorler ve metal
adsorplayici olarak aktif c¢amur potansiyeli incelenmigtir
(Lester and Sterritt, 1985).

Evsel atik suda aktif camurun oksijen tutma yetenegij
610, 995 ve 1525 g/m3 camur derisimlerine sahip kobaltla
ortamda, 610 ve 9385 g/m3 camur derigimine sahip antimonlu
ortamda, 610 ;:/m3 camur derisimine sahip kalsiyumlu ortam-—
da incelenmistir. Cinkonun oksijen tutulmasini Onemli ©l-
ciide etkilemedipi, camur derisimi artarken metal etkisi-
nin azaldigi ve oksijen tutulmasinin oransal olarak artma-

d1z1 gorilmistir(Hartz, et al.,1985).
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2+ 2+ 2+ .
Cu 'y, ZIn ve Ni metallerinin aktif camur lzerindeki

etkileri, KOI giderim etkinliZ®i ag¢isindan incelenmigtir.
Deneyler 1-25 g/m3 aglr metal derisimlerinde ylirtitiilmig
ve Cu2+‘n1n en fazla zararli etkisi oldugu, bunu sirasiy-
la Zn2+ve N12+'nin izledigi bulunmustur. Bu agir metalle-
rin karigimlari, ayri ayri olan etkilerinin toplamindan
daha az etki gdstermistir(Vian, et al., 1985). '

Bir ¢aligmada, Tlrkiye'de kullanilan sentetik deter-
janlarain biyolojik bozunmalari aktif camur biriminde arag-
tirilmis ve degisik marka deterjanlarla yapilan deneyler-
de %33 ile 72 arasinda bozunma deZerleri gdzlenmistir.
Sentetik deterjanlarda aktif madde olarak zor bozunan dal-
lanmig zincirli ylizey aktif maddeler verine kolayca bo-
zunabilen diz zincirli, dallanmamis vizey aktif maddele-
rin kullanimi “nerilmigtir(Cadirci, 1977; Ipekoflu ve
Cadirci, 1978).

Klorlu hidrokarbonlar iceren ve 250 g/m3 KOI deZerine
sahip endiistriyel atik su, havalandirmalil aktif ¢amur tan-
kinda sicaklik kontrolil altinda aritilmigtir. Atik su bas-
langicta BOOC'de havalandiralmig ve daha sonra havalandir-
ma sicakligl glinde 1% artirilarak 35—4500'ye ¢ikarilmig-
tir. Havalandirma ve ¢Oktirme tankindan olugsan sistemde
4OOC'de KOI giderimi %80 olmustur(Otsuka and Watanabe,
1986).

Yilkksek BOI iceriZine sahip evsel atik su; durultma
tanki, fotosentetik bakterilerle aritim tanki ve her ka-
demede ayri ayri ¢oktiirme tankl bulunan c¢ok kademeli ak-
tif ¢amur sisteminde aratilmigtir. 12800 g/m3 BOI ve
8,7 pH deZerine sahip evsel atik suda 24 saat on hava-

‘landirma yapilmis ve daha sonra fotosentetik bakteri
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tankinda 5/1 oraninda karastirilarak 72 saat havalandi-
rilmig, pH degéri 8,6'ya ve toplam BOI derisimi 1060
g/m3 'e indirilmigtir. Aktif c¢amur tanki hacmi, klasik
yonteme gbre %45 ve gereken siire 1/3 daha azdlr(Keiji
and Iwasaki, 1986).

Yapay atik su ve tam karigtirmali aktif camur sis-
temi kullanilarak KOI ve BOI yiikleme faktorlerine daya~
11 KOI ve BOI giderme etkinlizi iizerinde ¢alisilmig ve
sirasiyla ortalama %86 ve %96 giderme elde edilmistir
(Bohac and Sierka, 1978).

Bagka bir c¢aligsmada; 15 cm ¢apinda ve 10 m boyunda
bir derin havalandirma tankinda yapay bir atik su ile
2 glnlik ortalama hiicre kalma sliresi veya fm degerinin
1,41 ve daha disiik deZerlerinde, sistem silirekli tam ka-
ristirmalal olarak ¢alistirilmis ve %95'ten daha fazla
KOI giderimi saglanmigstir(Polprasert and Raghunandana,
1985).

Kesikli galisan biyolojik aritma sisteminde cesitli
endiistri atik sularinin kirlilik derisimi degigiminin
bakterilerin solunum etkinliklerine etkisi, ¢alisma so-
lunumu ve dzgll solunum etkinlik olc¢iimleri ile incelen-
mis ve biyolojik indirgenebilirlikleri arastirilmagtir.
Yag, bira, gida ve kagit endistrisi atik sularinin kent-
sel aritma tesislerinde kolaylakla biyolojik olarak in-
dirgenebilecegi, petrol ve metal endlistrileri atik sula-
rinin kentsel aritma tesislerinde aritilamayacafi sonucu-
na varilmistir(Kestio®lu ve Sengiil, 1983).

Kimya endlstrisi atik sularinda bulunabilecek ¢gegit-
1i organik bilegiklerin biyolojik yolla aratilabilirlikle-

ri lizerinde ¢alisilmigtir. Deheysel c¢alismalar tam karis-
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tirmali paslanmaz ¢elik reaktorlerde yapilmis ve iki asama-
da ylriitilmistiir. Birinci asamada kimyasal maddeleri ayir-
mak i¢in biyolojik olmayan bir yodntem, ikinci agamada ise
aktif g¢amur yontemi kullanilarak %99'a varan giderme sag-
lanmistir(Stover and Kincannon, 1983). _

Endustriyel atik suyun evsel atik sularla birlikte a-
ritildiginda icerdigi maddelerin etkisinin titizlikle ince-
lenmesi gerektifi belirtilerek; biyolojik aritimda zehirli
maddelerin zararli etkilerinin aritimin aniden durabilmesi,
sistemin alisilmigsin disinda davranigslar gostermesi, ariti-
min normal yilrilyebilecezi fakat goriinimin,ornegin tekstil
sularinda, iyi olmayacaZl ve ¢amur geri devir hizinin dik-
katli ayarlanmasi gerektizi belirtilmigtir(0tt, 1973).

Endiistriyel ve evsel atik. .sularin ayri ayri ve birle-
sik aritiminin aritim verimi lizerine etkisi ve ekonomik
yonden incelenmesi aragtirilmigtir. Birlikte aritimin, en-
distriyel atiklarin tek basina aritimlarindan daha etkin
ve ekonomik oldugu ancak aritim maliyetini hesaplamada
kontroliin kaybedilebilmesi gibi bir sakincasi oldugu vur-
gulanmistir(Monson, et al., 1978).

Endiistri atik sularinin evsel atik sularla birlikte
aritilabilmelerinin indirgenebilirlik faktorii yardimi ile
belirlendigi bir ¢aligmada, yilksek bir aritma verimi sagla=
yvan aktif camur sistemi kullanilmig ve birlikte arlﬁlmln
ayril ayri aritimdan daha ekonomik oldufu vurgulanmigtir
(Samsunlu, 1980).

Baska bir ¢alaismada; Elbe nehrine verilen organik yii-
kiin %15'inden sorumlu olan bir kafit hamuru ve yapay ipek
fabrikasiyla bir siva yag fabrikasi atik sularinin, evsel

atik sularla birlikte aritimi ele alinmigtir. Laboratuvar
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G6lgegZindeki aktif camur deney diizenefinde bu iig atik su,
onaritimlardan sonra sirayla 10/1,7/1 oraninda karigtiri-
lip 4 saatlik kalma siliresi ve c¢amur hacim indeksinin

250 cm3/dm3 olacagr sekilde camur geri devri ayarlanarak
¢alisildiginda BOI'de #60, KOI'de %40 azalma saglanmistir.
Ayni atik sularla ancak bBu kez pilot tesiste yapilan de-
neylerde kalma siiresi 6,6 ve 3,2 saat se¢ilmig ve BOI gi-
derimi sirasiyla %90 ve %80 olarak bulunmustur. Ayrica
birlikte aritimin ilk yatiraim maliyetinde Onemli bir a-
vantajil yoksa da isletme giderlerinde %30 daha az bir ma-
liyetin s8z konusu oldufundan bahsedilmistir(Schlichting,
et al., 1980).

Endiistriyel ve evsel atik sularin birlikte aritila-
rak aritilmis suyun su kaynagina ve sulamaya verilmesinin
incelendigi g¢aligmada, On¢dktilirticliden alinan evsel atik
suyun %50'si dogrudan dofruya havalandirma tankina, geri
kalani da endistriyel atik suyun bulunduZu fenol giderme
havuzuna verilmigstir. Endiistriyel atik suya bir berrak-
lagstiricida siilflirik asit katilarak pH 6 dolayinda tutul-
mus ve yagZ giderimi saglanmigtir. Atik su aktif gamur
tankindan gec¢irilmisg, krom ve diger agir metaller igin
iki kademeli havuz kullanilmistir. Ilk kademede bir in-
dirgen(kiikiirt dioksit) ve siilfiirik asit, ikinci kademede
kiregle notiirlestirme yapilarak ¢oktlirme saglanmistir.
Endiistriyel atik su ig¢in 15 glinlilkk kalma siiresi ile ¢a-
lis1lmistir ve BOI degeri 900'den 20-30'a, KOI degeri
4000'den 125'e diislirlilmils ve agir metallerde de hemen
hemen tam giderme saglanabilmistir(Sloan, 1984).

Bir patentte ise aktif c¢amur yontemiyle aritim yapi-

lan havalandirma tanklarindaki kOplik problemine ¢ozilm



16

getirilmigtir. Son ¢oOktliriiciide ayrilan aktif camurun hava-
landirma tankina geri dondiriilen kesimi, bir dus seklinde

Ustten plskiirtiilmils ve bdylece kdplik kirilmigtir. Bu yon~

temin, c¢amur plisklirtiiliirken havadan oksijen almasi ve ha-

valandirma tankindan ¢ikan havadaki ugucu organik ve kotii

kokulu maddeleri sofurma gibi avantajlari oldufu ve bdyle-
ce ¢ikan havanin bir Gl¢lide temizlenmis olacagi belirtil-

mistir(Sahlmen, et al., 1985).

Bir kanalizasyon sistemi, piston akisli reaktor gibi
kullanilarak havali kogullarda ¢aligildiginda kademeli
besleme ile yiliksek besi maddesi uzaklastirma hizlarina e-
rigilmistir ve bu sonucun ¢amur yasayabilirliginde Onemli
bir artisa yol actigyr gorilmiistiir(Green and Shelef, 1981).

Bir aktif c¢amurla atik su aritim tesisinin yalniz
aktif camur birimini ele alan bir mocdeliyle, tesisin timi-
ni ele alan modelin karsilastirildigi ¢alismada; her iki
modelde c¢amur Uretimi, c¢amurda toplam ve ugucu kati deri-
simleri incelenmigtir. Ikinci modelin, camur geri devir
viklemelerine karsi daha esnek oldufu ve bir¢ok durumlar-
da c¢amur Uretimini tahminde daha 11lamla oldufu gosteril-
mistir(Speitel and Hughes, 1982).

Kendi kendine 1s1 sapglayan (autothermic) ve sicaga
seven(thermophilic)(40—5000) bakterilerin havali ortamda
aritimda kullanilmasi, &zellikle orta Clcekte igletme~
lerde(10000-30000 niifus) geleneksel "soguk" havali camur
aritim sistemlerinin yverini alabilecektir. Bu yontemin
avantajil ozellikle sopfuk lilkelerde de basarili olmasadir.
Deneysel c¢alismalar bu sonug¢lara varilmasini saglamigtir

(Vismara, 1984).
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Camurda vzun depolama silireleri sirasinda hangi degigik-
"liklerin olugtuZunu ve gamur depolamada havali(aerobic)

veya havasiz(anaerobic) kosullarin hangisinin daha iyi ola-
cagl arastirilmis ve havasiz kogsullarin daha uygun oldugu
belirlenmigtir(Gonzales~Martinez and Norouzian, 1984).

Hem tek hem de ¢ok b0lUmlii sistemlerde liretilen aktif
camurun ¢dkelme dzellikleri; atik suda de&isik BOI/N oran-
larainda ve 24 saatlik hidrolik kalma sliresinde arastirilmis-
tir. Cok bolimlii sistemin daha iyi bir aritim kalitesine
sahip oldugu gibi BOI/N orani 130/1 degerini asmadizinda
daha yiiksek camur ¢tkelmesi sagladigi gdsterilmistir(Wu,
et al., 1984).

Burada verilenler daha Once yapilmig ¢alismalarin an-
cak kiiclik bir bolimidiir. Glintimiizde de bu konu, lizerinde en

¢ok c¢aligilmakta olan arastirma alanlarindan birisidir.
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2. ATIK SULARIN ARITIM YONTEMLERI

Atik sular ¢esitli anorganik ve organik maddeleri ice-
rir.. Bunlardan bir kismi ¢okebilen, askida veya ylizebilen
¢Ozlinmemis maddelerdir. DifZer kisml ise suda degigik deri-
simlerde ¢Ozlinmlls durumdadir. Atik sudaki organik maddelér,
bakteri ismi verilen kiiclikk canlilarin besi maddelerini o-
lusturur. Bu bakteriler rahatsiz edici kokular olusturabi-
lir ve bulasici hastalik tasiyabilir. Yukarida bahsedilen
¢esitli cinsten maddeler, atik sudan mekanik(fiziksel),
kimyasal ve biyolojik yontemlerle uzaklastirailabilir. Bun-
lardan ya mekanik yodntem yalniz veya mekanik ve kimyasal
yontemler beraberce veya mekanik ve biyolojik yontemler
birlikte uygulanir(Kor, 1974). Simdi bu yontemleri kisaca

tanitalaim,
2:i1. Mekanik Yontemler

Mekanik araitimda iri askida maddeler, ylizebilen mad-
deler ve kendi agirligir ile ¢okebilen maddeler agsagidaki

yontemlerle sudan ayrilir.. :
2.1.1. Izgara ve kalburlar

Genel olarak ince veya kaba 1zgaralar, pompa istas-
yvonlarinda ve aritim tesislerinde biylik ylizebilen cisim-
leri ve bez parg¢alarini tutarak pompalari ve tagima hat—-
larini korur. Sabit, kaldirilabilen veya bir eksen etra-
finda donebilen sekillerde olabilir ve elle veya mekanik

olarak temizlenebilir. Kaba 1zgaralar, her milyon litre
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atik su bagina 3,6~57 litre kadar malzemeyi sudan ayirir
veya toplam yiizebilen maddenin en g¢ok %1-3 kadari bu 1z-

garalar ile tutulur.(pudolfs, 1967).
2.1.2. Kum tutucular

Kum tutucular; genel olarak uzun, dikddrtgen sekilli
odalardir. Su hizini 0,15-0,30 m/s arasinda tutacak sekil-
de projelendirilirler. Sayilari iki veya daha fazla olabi-
lir. Teorik olarak sadece kum, kiil ve diZer yiksek yoZun-
lukta maddeler tutulur, fakat pratikte oldukca fazla mik-
tarda yanici maddeler de dibe ¢tker (Rudolfs, 1967).

2¢le3. Yaz tutucular

Onemli miktarda petrol, gres, sabun ve yaflari igeren
atik sularin ilk aratimi ig¢in bu maddeleri sudan ayiracak
zel havuzlar kullanilir. Kisa bir siire ile(3-15 dakika)
suya hava verilmesi, bu maddelerin sudan ayrilmasina yar-
dim eder. Gres ve petrol gzerrecikleri hava kabarciklarina
yapilsarak ylizeye tasinir., Az miktarda asit veya klor,
bunlarin sudan ayrilmasini hizlandirair. Yag ve benzeri yii-
zebilen maddelerin kanglizasyon sularindaki miktari, en-
diistriyel atik sular karigsa da genel olarak 1000 m3 atik
su bagina 7-28 dm3 arasindadir. Bunlar toprajZa gomiilir,

¢amur ¢lirlitme tesisine verilir veya 1zgaralarda tutulan

maddelerle birlikte yakilar(Rudolfs, 1967).

2.1.4. COktirme havuzlara

Cokebilen kati maddeler, ¢Cktilirme havuzlarinda atik

sudan ayrilir. Amag¢, yeteri kadar c¢okebilen maddeyi uzak-
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lagtirmak ve atik suyu faze tutmaktir. Ctkelme hizina etki
eden faktdrler gunlardir: Atik suyun GzelliZine ve kirlili-
ne gore degigen viskozitesi; tanelerin biyilikliizi, sekli ve
O0zglul afirligi; sicaklik; suyun mekaniksel olarak karisti-
rilmasi; suya kimyasal maddeler ve bazi ticari artiklar
ilavesidir. Coktirliclilerin isletilmesinde gdz oniinde bulun-
durulmasi gerekli olan temel faktdrler; c¢oktiirme havuzunun
hesap ve projelendirilme gekli, akig hizi ve kalma siliresi,
atik suyun 06zelligi, havuzlarin temizligi, atik su c¢amurla-
rinin uvzaklagtirilma sekli ve tesisin isletilme yontemidir.
Mekanik olarak temizlenen ilk ¢oktiirme havuzlari, iki saat-
1lik bir ortalama kalma siiresine gore projelendirilir. Meka-
nik olarak temizlenmeyenlerde ise bu siirenin daha uzun ol-

mas1 gerekir(Rudolfs, 1967).
2.2. Kimyasal Yontemler

Bu ydntem endiistri atiklarininm aritiminda oldukca et~
kiniir. Modern kimyasal araitimda, pihtilastirici maddeler
(coag - lating agent) ilave edilerek kendiliZinden c¢dkemeyen
kat1 maideler atik sudan ayrilir. Paihtilastirici maddeler,
su i¢inde ¢ok ince dagilmig halde bulunan taneleri bir a-
raya getirer-ek ¢dktiirmek suretiyle sudan ayrilabilen yu-
maklar olusturur. Cozilinmils organik maddeleri kimyasal bi-
legikler yardimiyla sudan ayirmak i¢in higbir ekonomik
yontem geligtirilcmemigtir. Tek basina kimyasal aritim,
biyolojik yilikseltgenme kadar bagarili deZildir. Ginlmlz-
de bu amagla ¢ok kullanilan kimyasal maddeler gunlardir:
FeClB, Fe2(804)3, A12(604)3 ve klorlu FeSO,. Bunlar tek
baglarina kullanilabildigi gibi pH deZerine gbre kKireg

veya asit ile birlikte de vygulanabilir.
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Tipik bir kimyasal aritim tesisine ait akig diyagrami
Sekil 2.1' de verilmistir. Su akimai ile orantili olacak
sekilde ve iyi bir pahtilagtirma ve kolayca ¢dkebilecek
yumaklar olusturacak miktarda kimyasal maddeler kuru halde
veya ¢ozelti olarak atik suya ilave edilip hizli olarak
karistirilair. Yumaklastirma tesisinde ya doner kanatlar—
la ya da hava ile agir agir karistirilir. Burada tanele-
rin bir araya gelip yumaklar olusturmasi i¢in gerekli sii-
re ve sartlar hazirlanir. Pihtilara igeren atik sular ¢ok—
tirme tankina gelir ve iistte berrak bir su birakarak yu-
maklar ¢okelir. Temizlenmis sular klorlanip nehre verile-
bilir. Kimyasal aritma isleminin verimi, pihtilastirica
madde miktarina veya aritilan atik suyun 6zellifine goére
degisir. Ekonomik dozajlarla 50 g/m3 askida kati madde de-
Zeri elde edilebilir. Daha yliksek dozajda pihtilastirica
madde kullanilirsa askida maddenin %90 ve BOI'nin %70 ka-

dari sudan ayrilabilir(Rudolfs, 1967).

Klor
Kimyasal Karig- Yumak- W Coktiir- K1lor-
—-madde tirma lagtir- me lama
ilavesi ma

Temizlen-—
mis su

Sekil 2.1. Kimyasal aritim tesisinde akig diyagrami
(Rudolfs, 1967).
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2.3. Biyolojik Yontemler

Yizyilimizin basinda gelistirilmeye baslanan biyolo-
jik aritma, organik kirleticileri iceren evsel ve endiist-
riyel atik sulara uygulanir. Genellikle yiliksek aritma gli-
clindeki biyolojik ydntemler bugiin genis sekilde kullanil-
maktadir. |

Biyolojik aritmada atik sudaki organik maddeler, mik-
roorganizmalar tarafindan besin ve enerji kaynaZi olarak
kullanilar. Bu kullanim sirasinda organik maddelerin bir
kismi ener jiye doniigtiriiliir, diZer kismi hiicre ig¢in gerek-
1i maddelerin sentezinde kullanilar. Atik suda geligen ve
aritmada Onemli olan baglica organizmalar; bakteriler,
mantarlar, algler, protozoa, rotiferler, kabuklular ve vi-
rislerdir. Organizmalar ve buna bagli olarak aritma, oksi-
jen kullanimina godre ikiye ayrilir, Birinci grup molekiiler
oksijen kullanan ve bu ortamda yasayabilen organizmalar,
digeri oksijenin bulunmadigl yerlerde yagayabilen organiz-
malardir. Mikroorganizmalarin geli§mesi yasadiklariy cevre-
ve baglidir. Yasamalarina etki eden baslica faktorler;
pH, sicaklik, gerekli besi maddelerinin, eser elementle-
rin, yeterli oksijenin bulunmasi ve uygun karistirmadir.
Bunlar g6z oniine alainarak cevre kogullarainin dlizenlenmesi

ile atiklarin aritilmasi saglanir.
2.3.1. Havali sistemler

Su ortamina verilen organik maddece zengin atiklar,
ortamda mevcut mikroorganizmalar tarafindan besin ve ener-
ji kaynagi olarak kullanilir. Azot ve fosforun katalizdr

gorevini listlendizi bu olaylarda, mikroorganizmalar suda-



23

ki ¢¥zilinmils oksijeni tiiketirken organik maddelerin bir |
kismini enerjiye donligtiirlir, difer kismini ise yeni hiic-

relerin sentezinde kullanir(bkz. Sekil 2.2).

Enerji tretimi Son Uriinler
i¢in besi madde- co,,H,.0,N
D ek 2’72 2
Biyolojik si yukseltgen- Enerji |
Atik |parcgalanabilir mesi L"—'~r——f——4
su organik maddeler e _ .
Yeni hiicreler At1l katilar
Ig
solunum

sekil 2,2. Organik maddelerin havali-biyolojik olarak
parc¢alanma mekanizmasa(TUBITAK Biilteni, 1985).

Havali sistemler; aktif camur yontemi, damlatmali
filtreler ve oksidasyon havuzlari olmak iizere basgslica ii¢

gruba ayrilabilir. Simdi bu yontemleri kisaca tanitalim.

2.3.1.1. Aktif gamur yontemi

Yiizy1limizin basinda Ingiltere'de gelistirilen siireg,
¢ok cegitli atiklara uygulanabilmesi ve yilksek verim sag-
lamasi nedeniyle giniimlizde en ¢ok kullanilan bir aritma
yontemidir. Aktif camur yonteminde esas, organik madde i~
ceren atik sularan siirekli havalandirmalil ortamda bulunan
mikroorganizmalar toplulugu ile karistirilmasi ve son ¢Ok-

tliriclide mikroorganizmalarin ¢okeltilerek temizlenmis su-
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dan ayrilmasaidir. Favalandirma sirasinda sudaki organik
maddelerin bir kismi enerji eldesinde bir kismi da hiicre
sentezinde kullanilar.

Onaritmadan gelen atik su, bir On¢tktiirme tankinda
bekletilerek camur ayrilir. Havalandirma tankinda su,
mikroorganizmalar ile karistirilarak havalandirilir. Be-~
lirli bir siirede su ic¢indeki organik maddelerin bliylk
kismi mikroorganizmalar tarafindan kullanilir. Son ¢Ok-
tirme tankinda karisim ayrilir ve ¢amurun Yir kismi di-
sarl alinirken bir kismi agilama amaciyla havalandirma
tankina geri verilir. (¢oktirme tankindan ¢ikan su ise
klorlanarak uzaklastirilir(bkz. Sekil 2.3). Evsel ve
cesitli endiistriyel atik sular ic¢in kullanilabilen
yontemin, aritilacak su nitelifine ve aritim derecesi-

ne gore birgok degisik uygulamasi gelistirilmistir.

Onaritmadan T1k Tavalan-— Son
—— coktir dirma ~ coktUr- Klorla-
gelen su me tan- tanki me tanki maya
k1
Geri ' Artik
dongii camur

Sekil 2.3. Aktif ¢amur ydntemiyle aritim sistemi

(Tinay, 1976).
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2.3.1.2. Damlatmall filtreler

Damlatmalas filtreler dairesel veya dikdortgen kesitli
yvataklardan olusur. Yataktaki 1zgaranin lizeri ¢akil, tag
parcgalari, kok gibi maddelerle dolduruvlur. Atik su, filtre
tabakasinain iistiine ¢ofunlukla donen bir dagitici kullanila-
rak dizgln bir gekilde yayilir. Filtre tabaninda toplanan
sular bir bogaltma sistemiyle alinir ve ayni zamanda ta-
bandan, filtrede olusan tepkimeler ig¢in gerekli olan hava-
landirma yapilir. Atik su filtre icinde ilerlerken tag
pargaciklarina yapismls mikroorganizmalarin dis kisimlarin-
da, sudaki organik maddeler havali ortamda parc¢alanirken
tabakanin kalinlasmasiyla alt tabakalar havasiz hale gelir
ve tabakalarin daha da kalinlasmasi i¢ kisimlara besinle-
rin gitmesini onlediginden canliliklarini kaybederek tag
parcalarindan kopar. Bu sekilde sirekli olarak mikroorga-
nizma tabakasi yenilenir, filtreden alinan su berraklag-
tiriciya verilir ve bir kisim ¢amur, aktif c¢amurda oldufu

gibi filtreye geri verilir(bkz. Sekil 2.4).

Onaritmadan | Ilk .{Damlatma~- Son
¢oktir—-r—=~11 filt- - ¢cOktlir- (——Klorla~
gelen su me tan- re me tanka maya
k1
Geri ] Artik
dongi gamur

Sekil 2.4. Damlatmali filtre sistemi(Tinay, 1976).
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2.3.1.3. Oksidasyon havuzlarz

Evsel atik sular sig havuzlarda dogal biyolojik is-
lemle aritilir. Bu sekilde ham veya bir onislemden gec¢mis
suyun yikseltgenmek {lizere birakildizgi genis havuzlara
oksidasyon havuzu adi verilir. Yikseltgenmeyi yapan mik-
roskopik canlilardir. Yazin BOI giderimi %95'e ¢akabilir,
sofuk mevsimlerde %50'ye kadar diisebilir. Riizgar, havuzu
havalandiramayacak kadar az ise ve fotosentezden gelen
oksijen yeterli degilse havasiz kosullar olugsur ve ¢okel-
mig maddeler c¢lirlir. Bazen mekanik olarak hava verilir.
Derin havuzlarda iist kisimda havali, alt kisimda havasiz
tepkimeler olusur. Oldukg¢a fazla yer kaplar ve rahatsiz

edici kokular c¢ikabilir.
2s3.2. Havasiz sistemler

Sudaki ¢ozlinmils oksijenin tiikkenmesine kargin ortama
organik madde verilmesinin devam etmesi halinde oksijen-
siz ortamda yasayabilen mikroorganizmalar ireyerek .dogal
parcalanma sirdirililr. Atik sularin havasiz ydntemle ariti-
labilmesi ig¢in organik madde miktarinin g¢ok yiksek olmasi
gereklidir. Ayrica havasiz ortamda parc¢alanmanin devami
icin katalizdre ve belli bir sicakliga gerek vardir. Cok
yvavag sliren bu olayda organik maddeler birinci kademede
hidrolize ugrayarak amino asitlere, yag asitlerine ve
gliserine parcalanir. Suda ¢Ozlinen hidroliz Urinlerinin
olustugu bu evreye "sivilagtirma evresi" adi verilir.
Ikinci kademede ise kararli molekiiller olan Hg’ CH4, 002
olusur(bkz. Sekil 2.5).

At1k sularin birinci ve ikinci kademe aritilmasi si-
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rasinda islenen suyun, yaklasik 1/200'i camur olarak ayri-
lir. Bu ¢amur organik ve anorganik maddelerden olusur. Ha-
vasiz c¢lriitme ile camur veya ylksek organik madde igerikli
sularin organik madde icerigi azaltilir ve kararli duruma
getirilmig olur. Atik sularin bu yolla aritilabilmesi icin
organik madde igerifinin diZer yodntemlere gore 10 kat fazla
olmasi, protein ve yag iceriginin daha fazla ve yeterli al-
kalilige sahip olmasi gerekir, 1s1 da ¢ok Onemlidir. Hava-
s1z tepkimeler normal sicakligin Ustiinde olusur. Tepkime
sicakligina gore 3OOC dolayinda mezofilik c¢lirtime, SOOC do-
layinda termofilik ¢lriime olusur ve islem siiresi uygulanan
yonteme bafli olarak 1-2 ay olabilir. GOréldiigi gibi ¢ok

vwzun bir islemdir(Tinay, 1976).

Cozilnmeyen organik maddeler
(proteinler,karbonhidratlar,yaglar)

Sivilastirma evresi
Cozinlr organik maddeler
(kiiciik molekiillii sekerler,amino
asitler,vag asitleri,gliserin)

dsitlegstirme evresi (Asit olusturan bakteriler)
t 1
Hiicreler Jgucu yvag asit- H,.,CO, ve Cteki
(veni bakteriler) leri irtinler(alkoller vb)
Gazlastirma evresi (Metan olusturan bakteriler)
i ¥
Hiicreler Rivogaz
(yeni bakteriler) (CHA+002)

Sekil 2.5. Wavasiz ¢lrime evreleri(TUBITAK Biilteni, 1985).
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2.4, Dezenfekte Etme

Hangi yodntemle aritim yapilirsa yapilsin aritilmis
su alici su kaynagina verilmeden &nce zararli mikroorga-
nizmalari ldtirmek igin dezenfekte edilmelidir. Bu islem
klor ya da ozon gibi gazlarla ya da hipoklorit ¢ozelti-

leriyle gercgeklegtirilebilir.
2.5. Diger Yontemler

Klasik kimyasal ve biyolojikbarltlm yontemleriyle
giderilemeyen organik maddeler aktif karbon gibi adsor-
banlarin kullanildigir adsorpsiyon ydntemiyle giderilebi-
lir. Bu ydntem ayni zamanda aritilmls suyun desarjindan
nce klor gidermede de kullanilabilir(Tchobanoglous,
1979).

Birincil c¢oktiirmede(mekanik) fosfor ve askida kata
maddelerin giderimini artirmak i¢in kimyasal maddeler;
A12(SO4)3, Fe2(804)3 gibi elektrolitler kullanilabilece-
gi gibi bazi polimerler de bu amac¢la kullanilabilir
(Tchobanoglous, 197%).

Dogal yontemlerden biri olan zemin filtrelerinde
ise evsel atik sular genis arazilere dogrudan doZruya
verilerek sizdirilarlar. Topraktan gecerken ¢esitli
mikroorganizmalar yardimiyla biyolojik aritim oldufu
g€ibi burada bir silizme etkisi de vardir.

Akiskan yataklarda evsel ve endiistrivel atik sula-
rin biyolojik aritimi diZer bir aritma yontemidir. Akig-
kan yatakta kum, plastik, cam, antrasit gibi destek
maddeleri kullanilabilir ve bunlarain lizerinde karisik

bakteri kiiltiirii ince bir film halinde biyokiitle olugtu-
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rur. Kanalizasyvon sularinin aritimi ic¢in Snerilen bir a-
kigkan yétak sisteminde mekanik aritima ugratilmis olan
atik su Once akiskan yataga verilir, daha éonra havalan-
dirma kulesine gdnderilerek havalandirilir. Havalandirma
kulesinden ¢ikan suya geri dongl uygulanarak kanalizas—
yon beslemesi ile birlestirilir ve tekrar akiskan yataZa
verilir. Aritilmis su ise havalandirma kulesi altindan

alinir(Sehic, 1981).
2.6. Aritim Yéntemlerinin Karsilastirilmasi

Aritim yontemleri etkinliklerinin karsilastirilmasi
i¢in kirlilik parametreleri se¢ilmelidir. XKirlilik mikta-
rinin dle¢iisii atik suvun BOI deferi, askida madde miktari
veya bakteri sayisi olabilir. Aritma tesisinde her bir
birimin etkinligi, bu birimden ¢ikan suyun kirlilik ige-
riginin bu birime giren suyun kirlilik igeriginden c¢ika-
rilmasi ve bu farkin giren suyun kirlilik igeriZine o-
ranlanarak ylizle carpilmasiyla hesaplanan % azalma ola-
rak ifade edilir. Cesitli atik su aritim tesislerini o-
lusturan birimlerin etkinlikleri Cizelge 2.1'de veril-
mistir. Bu ¢izelgedeki iist degerler; dofru olarak bo-
vutlandirilmis, iyi bir sekilde insga edilmis ve titiz
bir gsekilde bakimi yapilan tesisler i¢indir. Tesise ka-
pasitesinin listiinde su verilecek olursa aritim etkinli-
g1 diser. Bu dvrumda ¢amurun tamaml ayvrilamaz, bir kis-

m1 atik su ile birlikte akigsa devam eder.
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Cizelge 2.1. Aritim tesisi birimlerinin etkinlikleri

(Kor, 1974)
% azalma
Aritim yontemleri BOT'de Askida Bakteri
madde'de sayisi'nda
l.Ince 1zgara veya
kalbur 5 - 10 5 - 20 10 - 20
2.Ham veya durulmus
atik suyun klorlan-
masi 15 - 30 - 90 - 95
3.Ccktiirme havuzu 25 - 40 40 - 70 25 - 75
4 Yumaklagtirma
havuzu 40 - 50 50 - 70 -
5.Kimyasal pihtilag-
tirma havuzu 50 - 85 70 - 90 40 - 80
6.Yiksek 'h1zla dam-
latmali filtre 65 - 90 65 - 92 70 - Q0
7.Diiglik hizli dam-
latmalil filtre 80 - 95 70 - 92 90 - 95
8.Yiksek hizla ak-
tif c¢amur sistemi 50 - 75 80 70 - 90
9.Diigiik hizli ak-
tif camur sistemi 75 - 95 85 - 95 90 -~ 98
10.Zemin filtreleri 90 ~ 95 85 - 95 95 - 98
11.Biyolojik araitim-
dan ge¢mis suyun
klorlanmasi - - 98 -~ 99
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2.7. Camur Aritimi ve Faydalanma Siiregleri

Camur tiiretildigi atik suyun kaynak ve tipine gore
deZigkenlik gOsterir. Atik aktif ¢amurda, siirecin hava-
landirma tankindaki askida kat:r madde deferinin iki kati
derigimde askida kati madde bulunur. Kimvasal, 1sil ola-
rak veya hazmettirme ile kararli hale getirilmeven c¢amura
"ham camur" denir. Denize yakin aritim tesisleri bazi o-
zel durumlarda ham ¢amurlarini denize verebilir. Ham c¢a-
murun kararliligil Uretildigi siirece baflidir. Camurlarin
giderilmesi ig¢in gesitli yontemler uygulanabilir(Winkler,
1881).

2.7.1. GCamur koyulastirma

Camur kovulastirma(thickening) i¢in en genel yontem-
ler yercekimi ile ¢oktiirme ve yiizdlUrme ile koyulastirma-
dir. Santrifiijleme difer yontemlere gfre daha pahaladar
ve ancak c¢amur hacmini daha azaltmak gerektifinde uyeu-

lanabilir.
2.7.2. Camuru kararli hale getirme

Camuru kararli hale getirmek(stabilization) icin
¢amurun organik madde igerifinin varisinain ¢oZunlukla
metana ddniistiirildiigll havasiz ortamda ¢lriitme kullani-
lir. Bavali ortamda c¢iiriitme, c¢evre sicakliginda 20 gin
gibi uzun bir siire barakilarak yapildifindan enerji ti-
ketimi vilksektir ve c¢lriitiilmis ¢amuru koyulastirmak
zordur. 20 ginliik havalandirmada kati igeri®i % 30,

90 giinde ise % 60 azalir. Havali ortamda ¢ilirtitme daha

fazla enerji gerektirmesine karsin havasiz ¢lirlitmeye
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gore daha basittir ve diislik maliyet gerektirir, siva fazi
daha diiglk BOI ve amonyak igerir. Kimyasal kararli hale
getirmede ise pH 12 deferinin lizerine kireg¢ ilavesiyle
¢ikarilarak koku azaltilir, hastalik yapan mikroorganiz-

malar giderilir ve su giderme kolaylasair.
2.7.3. Camur kosullandirma

Camurdaki kati derisimini artirmak ig¢in vapilan a-
ritma islemi ¢amur kosullandirma(conditioning) olarak
bilinir. Camurun ¢oktiliriilmesi toprak, c¢ok deferlikli an-

3

organik iyonlar(drneZin Fe tve 4133 veya polielektrolit-
lerle yapilir. Basing altinda ¢amuru isitma, 1s1l kosul-
landirma siireg¢lerinden biridir. DiZer bir 1s1l kosullan-
dirma slireci de 1slak-hava ylikkseltgemesidir. Bu silireg¢-
ler camurun sterilizasyonu i¢in avantaj saglar ve has-

talik yapan organizmalar giderilir.
2.7.4. Camurdan su giderme

Yar: kat:r karakteri vermek i¢in c¢amurdan yeterli
su uzaklastirilmasi, su giderme(de-watering) olarak bi-
linir ve bu karakter yaklasik % 50 kati igeriZinde olusur.
Bu islem filtrasyon ile ve kum kurutma vataklarinda ya-
n1labilir. Camurdan alinan su ylksek oranda azot ve bi-
raz fosfor icerir, bu da aritim tesisine geri dondliriil-

diizlinde yiuki artairar.
2.7.5. Camur kurutma ve yakma

Kurutulmus ¢amur giibre olarak veya toprapgi kosul-

landirmak ic¢in kullanilabilir fakat kurutma maliyetleri
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yiuksektir. Yakma, son ¢amur giderme yodntemi olarak uygu-
lanabilir ve su giderme % 30'dan fazla kati igerigi ve-

recek sekilde yapildifinda camur katilarinin yanma isisa
artik su igerifini buharlastirmak ic¢in yeterlidir. Ingil-

tere'de atik ¢amurun % 2'den daha az1 yakilmaktadir.
2.7.6. Glibre olarak camur

Yiksek organik madde igerigi nedeniyle c¢amur, ideal
bir giibredir. Camurun su ig¢erigi azaltildiginda azot ve
fosfor igerigi azalir ve kati ¢amurdaki azot, fosfor ve
potasyum oranlari dliglktiir. En ylksek giibre defZferi sivi
fazindan yararlanildigr zaman elde edilir ki, bu da ari-
tim tesisinde azot ve fosfor yikiinil azaltir. Camurun di-
ger 6zellipgi de atik su aritiminda ¢ok faydalia olan agir
metalleri biinyesinde adsorplama yetenezidir. AZ1r metal-
ler kata ¢amur bilinyesinde kaldigindan su igerigi azal-
dikga derisimleri artar ve bu ¢amurlar glibre olarak kul-

lanildiginda besinlere gecebilir(Winkler, 1981).
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3. AKTIF CANUR YONTEMININ KURAMSAL TEMELLERI

Aktif ¢amur silireci, organik koskenli atik éular ve
endistriyel atik sularin aritilmasinda muhtemelen en ¢ok
kullanilan biyolojik bir silire¢tir. Siirecin esasi; hava-
landirilmis ve karigstirilmis ortamda yumaklasmig bigim-
de bulunan karisgik mikroorganizma toplulufu ile atik su-
yun temasa getirilmesidir. Askida ve kolloidal maddeler,
atik sudan mikroorganizma c¢amurlari tarafindan ylizeyde
sogrularak(adsorption) ve kimelesme(agglomeration) ile
hizla uzaklastirilir. Bu maddeler ve c¢ozilinmiis besi mad-
deleri mikroorganizmalarin metabolizmasi ile daha yvavas
pargalanir; bu basamak “kararlilastirma(stabilization)"
basamagidir. Bu basamakta besi maddelerinin bir kismi
karbondioksit gibi basit maddelere yikseltgenir ki bu
"minera11e§me(mineralisation)" basamagidir; bir kisma
da "benzesme(assimilation)" basamaZinda yeni hiicre mad-
delerine donistiiriliir. Mikroorganizma kitlesinin bir
kismi da hiicre ig¢inde parg¢alanir, bu siire¢ "i¢ solunum
(endogenous respiration)" olarak bilinir. Yikseltgenme
stiregleri, adsorpsiyon ve benzegme sirec¢leri ig¢gin gere-
ken enerjiyi saglar(Winkler, 1981).

Havalil biyolojik aratim siireg¢lerinde mikroorganiz-
malarin yasam faaliyetleri ic¢in gerekli besi maddeleri
arasainda azot ve fosfor da vardir. Bunlarin belli oran-
larda bulunmasi uygun aritim kosullarini saglamada o-
nemlidir. Sawyer'a gdre BOI/N=17/1 ve BQi/P=90/1 oran—
lara idealdir; ancak bu oranlar sirasiyla 32 ve 150

degerlerini asmamalidir(Muslu, 1985).
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3.1. Isletme Parametreleri

Aktif ¢amurla aritim silirecinde Onem tasiyan cesitli

isletme parametreleri agafida verilmistir.
3.1.1. Camur derigimi

Gamur derisimi, askida kati derisimi cinsinden ifade
edilebilir ve havalandirma tankindaki derisim "havalandir-
ma tankinda askida katilar, HTAK(mixed liguor suspended
solids, MLSS)" olarak gosterilebilir. Askida katilarin
bir kismi anorganik olabilir ve mikroorganizma icerigZinin
daha yaygin bir ol¢litil olan yanabilir madde igeriZi
"ugucu askida katilar, UAK(volatile suspended solids,VSS)"
olarak bilinir. Havalandirma basamagindaki camur derigi-
mi buna gore "havalandirma tankinda u¢ucu askida katilar,
HTUAK(mixed liquor volatile suspended solids, MLVSS)"
olarak verilir. Bu var olan organik madde miktarini g@s-
terecektir, fakat biyolojik olarak aktif maddelerle

inert olanlari ayirtedemez(Winkler, 1981).
3.1.2. Camur hacim indeksi

Camur hacim indeksi GHI "(sludge volume index, SVI)"
gamurun ¢okelme niteliZini belirleyen bir parametredir.
Kuru halde afirlizi 1 gram olan kati maddenin, yarim saat-
lik bir ¢Skelme sonunda kabin tabaninda kapladigi 1slak
hacme ¢amur hacim indeksi denir ve IV ile de gosterile-
bilir. Iyi bir ¢dkelme Szellifine sahip bir ¢amurun ha-
cim indeksi 50-150 dm3/{<g arasindadir. Indeksi 200 dm3/<g
olan c¢amur, koti ve kabarmis ¢amur sinifina girer(Muslu,

1985).
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3.1.3. Hidrolik yiik

Hidrolik yik birim zamanda(l glinde) havalandirma tan-
kina giren su hacminin birim tank hacmine karsilik gelen

degeridir ve Q_ ile gésterilir(Muslu, 1985).

Qy=Qy V4 (1/giin) (3.1)

Burada.Qb, havalandirma tankina aritilmak lizere gelen
debi olup(mB/gﬁn) i¢inde geri devir debisi yoktur. Vs
havalandirma tanka hacmidir(m3).

3.1.4. Organik yiik

Organik yikk birim zamanda (1 giinde) havalandirma
tankina gelen suyun BOI degerini (ki bu, besi maddesi gi-
risinin bir ©lgiitil olarak diisiinlilebilir) tank hacmine bo-

lerek bulunur(Muslu, 1985):
B, = F/V, (ke BOI/(m)(gtin))  (3.2)

Burada F, besi maddesi giris hizi(kg BOI/giin), V., hava-

17
landirma tanka hacmidir(mB).

3.1.5. Camur ylikleme faktdrii

Camur yikleme faktori £, (bu ayni zamanda besin/mik-
roorganizma oranl olarak da bilinir), havalandirma basa-
maZindaki camurun miktari ile ilgilidir ve camur etkinli-
Zini belirlemede kullanilabilir. Bu deZer goyle hesapla-

nabilir(Muslu, 1985):

f=8,.Q/V, .x (ke BOL/(ke HTAK)(glin))(3.3)
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Burada, So, havalandirma basamagina gelen atik suyun BOI
degeri(kg/m3) Ve x, havalandirma tankinda askida kati i-
geriéidir(kg/m3).

Camur yikleme faktori fm', HTUJAK cinsinden de ifade

edilebilir:

£ = so,Qb/ Ve (kg.-BOi/(kg BTUAK ) (elin) ) (3.4)

Burada x',havalandirma tankinda ugucu askida kati igerigi-

dir(kg/md).
3.1.6, Camur geri devir orani

Havalandirma tankina besleme akis hiza Qb, ¢coktiirme
tanki altindan alinip havalandirma tankina geri verilen

¢amur akis hiza Qr ise; camur geri devir orani,

r= Qr/Qb (3.5)

olarak verilir.
3.1.7. Kalma siiresi

Havalandirma tankinda atik suyun ortalama alikonma
stiresidir ve camur ile atik su arasindaki defme sliresini
verir.

Stirekli bir sistemde; havalandirma tanki hacminin
giren atik suyun hacimsel akig hizina orani olarak hesap-
lanir(Winkler, 1981).
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Kalma siiresi(retention time), havalandirma siiresi(aera-
tion time) ya da alikonma siiresi(detention time) olarak
da adlandirilir. Kalma siiresi ve hidrolik yik arasinda-
ki iliski b= 1/(1V seklindedir.

Tam karistirmala slirekli bir sistemde, ortalama
kalma siliresi veya hidrolik kalma siiresi kullanilabilir

ve havalandirma tankinda besi maddesi uzaklastirma hizi

( S, = S, )/ L (kg BOI/glin) (3.7)

olarak verilir; burada S , sistem ¢ikisindaki besi mad-

desi deri$imidir(kg/m3).
3.2. Aktif Camur Sistemi Matematiksel Modelleri

Aktif camur sistemlerinin kuramsal incelenmesinde
ve tasariminda matematiksel modellerin kullanima Onemli
bir yer tutar. Bu modeller baslica iki grupta toplanabi-
lir(Winkler, 1981).

3.2.1.. Tepkime kinetik modelleri

Havalandirma tankl bir reaktdr olarak diisiiniilebi-
lir. Besi maddesi derisimindeki zamanla azalma (—dS/dt),
gamur derisimi (x) ve besi maddesi derisimi (S) ile o-
rantilidir ve oranti katsayisi 2. mertebeden tepkime hiz
sabiti k,.' dir. Buna gore biyokimyasal tepkimenin modeli

2
sOyledir:

-38/d% = k Sx (3.8)

Tiketilen besi maddelerinin bir kismi, yeni mikroor-

ganizmalara doniigtiriiliir. Bliylme katsavisi cinsinden do-
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nigim hiza,

Y = ~dx/ds (3.9)

uzaklastirilan besi maddesi kiitlesi basina olusan hiicre
miktarini verir. Y boyutsuzdur fakat (kg/mB, Qamur)/(kg/mB,
BOI) olarak birimi vardir. Y sabit alinarak 3.9 denkle-

minin integrali alainirsa,
X = X = Y(S -~ 8) (3.10)

elde edilir. Burada X ve SO camur ve besi maddesi baglan~

g1¢ derisimleridir. Denklem 3.8 ve 3.10 birlestirilirse,

2

-dS/dt::kgs(xo YSO) - szS (3.11)

bulunur. k2 ve Y sabit varsayilarak integral alinirsa,
+ — = k. . —\
ln(So/S)+1n(1 (so s)/(xo/Y)) ng(yo/Y %O)t (3.12)

elde edilir. Bu varsayim BOI uzaklagtirma hiz katsayisi-
nin, bhesi maddesi derisiminden bagimsiz oldufu anlamina
gelir. 3.12 denklemi BOI degerinin zamanla defZisimini,
kesikli ve piston akigli sistemler ig¢in verir.

Stirekli, tam karistirmali bir sistemde yatiskin du-
rumda ¢amur derigimi sabittir. Bu durumda 3.8 denklemi
birinci mertebeden tepkime hizi denklemine doniiglir ve
-35/dt, besi maddesi uzaklastirma hizi, tankta kalan

besi maddesi derisimi ile dofru orantilidir.
~-ds/dt = (SO—Se)/‘br:(klx)Se (3.13)

Se, kalan veya ¢ikistaki besi maddesi derigsimidir.

5
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Birinci mertebe modeli, besi maddesi derisiminin dii-
stik ve ¢amur derisiminin yiiksek olduZu kesikli ve piston

aklg sistemlerine de uygulanabilir. 3.13 denklemi integ-

re edilirse,

S = SO exp(-klxt) (3.14)

besi maddesi uzaklastirma hizi, kalan besi maddesi derisi-
mi ile kontrol edilebilir ve ilistel bozunma efrisi elde
edilir.

Besi maddési ve gamur derisiminin her ikisi de yiiksek
0ldugu zaman 3.8 denkleminin saf tarafi sabit kabul edile-
bilir ve besi maddesi uzaklastirmz hizi sabittir. Tepkime
sifirinci mertebedendir ve kalan BOI zamanla doprusal ola-
rak azalir; gerc¢ek azalma hizi c¢amur etkinligine ve deri-
simine bagimlidir.

Bu tepkime kinetik modelleri, Eckenfelder tarafindan
gosterildiZi gibi aritim tesisleri tasariminda faydala
temel esitliklerdir(Winkler, 1981).

Kesikli bir aritma prosesinin toplam geligmesi li¢ a-
samada olur. Baslangi¢ sifirinci mertebe asamasinda hem
camur hem de besi maddesi derisimleri yiiksektir, BOI za-
manla azalir. Son birinci mertebe asamasinda uzaklastirma
hizi, zamanla listel azalma gbsteren kalan besi maddesi
derisimi ile kontrol edilir. Aradaki asama ikinci merte-
bedendir, fakat k, ve x deferleri her asamada ayni ol-

2
mayacaktair.

3.2.2. Mikroorganizma bliylime modelleri

Aktif c¢amur siireci bir mikroorganizma bliylme sistemi-

dir ve blylme hizi besi maddesi ile etkilenir. Cofu aritim
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stire¢lerinde mikroorganizma biliylime miktarinin oldukcga az
olmasina karsin, kinetik yaklasim kabul edilebilir vak-
lagiklikta sonu¢ verdifinden kullanilabilir.

En basit dvurum bliyline hizinin varolan mikroorganiz-
malarin, sayl veya derisim olarak, niifusu ile orantili

olmasidir. Buna gdore,

dx/dt = M X (3.15)

vazilabilir. Buradaki pkatsayisina Szglil ¢ofalma hizi de-
nir, 1/zaman birimine sahiptir ve 3.15 denkleminin yeni-

den dilizenlenmesiyle sOyle tanimlanabilir:
po= d(1nx)/dt (3.16)

Deneyler bir niifusun ¢ogalma hizinin besi maddelerinin
varligina bazli oldufunu gosterir ve 3.8 ve 3.9 tepkime

kinetik modellerine gore,

M= kS | (3.17)

elde edilir. Denklem 3,17'ye gfre artan besi maddesi ile
bilylime hiz1l sinirsiz olarak artmaktadir. Oysa pratikte
sinirsiz besi maddesi bulunsa da Ozgil ¢oZalma hizi bir
maksimum defere erismektedir. Bu nedenle 1942'de Monod
tarafindan ¢oZalma hizi {izerine besi maddesi derisgimi-
nin etkisi ic¢in asafZidaki model Cnerilmis ve kabul gor-

mils tir.

M =/JmS/(KS+S) (3.18)

Burada/Jm, s1nirsiz besi maddesi bulundudunda ozgil ¢o-

Falma hizi; KS, organizmanin karakteristik doygunluk
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katsayisi ve S, besi maddesi derisimidir. X ile S'nin sa-~
visal degerleri ajnl olduéunda/dzﬁim/Z olacagindan,
Ks'ye bazen "yari hiz sabiti" de denir.

Denklem 3.9 mikroorganizma biiyiimesi ve besi maddesi

uzaklastirma hizi ile ifade edilirse,
Y= (dx/dt)/(-ds/dt) (3.19)
vazilabilir. 3.15, 3.18 ve 3.19 denklemleri birlestirilirse,
_— q = [ 19 k.
48/t = (ux/¥) (8/(K g S)) (3.20)

elde edilir. Besi maddesi derisimi ylksek oldufu zaman,

S » KS oldugundan denklem 3.20 agagidaki sekli alir.
-4ds/d%t = }me/Y (3.21)

Mikroorganizma derisimi x, ¢ok blyiikse denklem 3.21'in
sag tarafi hemen hemen sabittir ve besi maddesi uzaklag-
tirma hizi sifirinci mertebe kinetife uyacaktir.

Besi maddesi derisimi diislik oldu&u zaman, S«'KS olur

ve denklem .18 ve 3.20 asagidaki gibi vazilabilir:
M= MS/K (3.22)
- S = Y .S 02
as/at=(p /YK ) (3.23)

Diisiik besi maddesi derisimlerinde, mikroorganizma derigi-
mi artisi kiiciik olacafindan x sabit alinabilir ve tepkime

birinci mertebeden olur

Ky =p /YK (3.24)

ve bu da 3.13 denkleminde kullanilabilir.
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3.3.4ktif Camur Siireci Tipleri

Aktif ¢amur silireci havalandirma tankinda kalma siire-
sine godre farkli adlar alabilecefi gibi, sistemin vapisa
ve diizeni bakimindan da deZisik adlar alabilir.

Sekil 3.1' de ortamda kalan besi maddesi ve ortamda

bulunan mikroorganizma derisimi zamana karsi grafige ge-

cirilmistir.
Logaritmik  Azalan Durgunluk  Oliim ve hicre ici solunum
Buyime evresi buylime hizda blylme

. YUksek hizli Normal -hzlt DUstik hizli
Yuklemeg hizi 8 ’

Dagimis
Besi maddesi [~ \hcide blylme

iri parcatar Havali

halinde biylime curitme

veya mikroor-

~
N A
ganizma mik tart

— besi maddest derisimi

—

Sekil 3.1. Camur biivime efrisi(Winkler, 1981).

Burada zamanla ortamda bulunan besi maddesi derisimi aza-
lirken, olusan mikroorganizma derisimi artmaktadir. Bas-
langicta ortamda hizli bir ¢ofalma vardir(logaritmik bii-

yime evresi). A noktasindan itibaren besi maddesi miktari,
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mikroorganizma sayisina gore vetersiz hale geldiZinden
¢oZalma hizi azalmaktadir. B noktasindan sonra ise, be-
si maddesi ¢ok azaldiFindan hiicrelerde depo edilmis be-
sin kullanilmakta ve mikroorganizma savisi diismektedir.
Bu evre biyolojik hayvatta zayiflama ve 8liim haline kar-
silik gelir. Buna i¢ solunum evresi adi verilir.

Strekli ¢alisan aktif c¢amur sistemleri, havalaﬁdlr—
ma tankinda kalma siiresinin Sekil 3.1' deki zaman ekse-
ninde bulundudu yere gore yiksek, normal ya da diisiik
hizli olarak adlandirilir.Viiksek hizli aktif c¢amur sis-
temleri logaritmik biliviime evresinde bulunurlar. Riyilik
biyolojik yiUkler altinda ¢aligsan sistemlerde iyi ¢dke-
bilen ¢amurlar elde edilemez. Normal hizli(klasik) ve
diistik hizla(uzun havalandirmala) sistemlerde, mikroor-
ganizmalarin biliylUme hizil zamanla azalir.

Aktif g¢amur tesisleri degfisik diizenlerde tasarla-
nip ¢alistirilabilir. Bunlardan en ¢ok uygulanan licil
Sekil 3.2' de verilmigtir. Tek kademell aktif c¢amur
tesisi olarak gosterilen tesis (a), Xlasik aritim te-
sisi seklidir. Evsel atiklarda #90-95 BOI giderimi
saflar. Kalma siiresi 4-8 saat kadardir. Cift kademeli
aktif ¢amur tesisinde (b), ikiser adet havalandirma
ve ¢oktiirme tanki bulunur. Geri devir camurlari her
iki ¢oktirme tankindan aktiflestirme -tanklarina ge-
ri verilir. Aktif c¢amurun tekrar havalandirildigi te-
sislerde (c), aktif camurun adsorplayici Szelligin-
den faydalanilir. Atik su, aktif c¢amur havalandirma
tankindan gelen camur ile 1 saat veya daha az bir
kalma siresinde aktiflestirme tankinda temas ettiri-

lir ve ¢Oktilirme tankina verilir buradan c¢amur 3-6 saat
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slireyle havalandirildigi aktif c¢amur havalandirma tan-~
kina aktarilir ve silireg bdylece devam eder.

Cizelge 3.1' de ise deZisik aktif ¢amur siliregleri
i¢in tasarim parametreleri verilmistir. Genel olarak ak-
tif camur sistemleri yiiksek hizla(gok yiiklil) veya diisik
hizli(az yiklid) olmak {izere iki sekilde ¢alistirilabi-
lir. Yiksek hizli tesislerde kismi aritim, disik hizla
tesislerde vikksek aritim sazlanir. ¥Kismi aritimda ROI
giderimi %80' den kii¢ciik ve ¢ikis suyunun BROI deZeri
30 g/mB' ten biiylik olur. Az yikli aktif camur sistem-
lerinde ise ¢ikis suyu BOI dezeri 20 g/m3' in altinda
ve BOI giderimi % 90 veya bu deZerin iistiinde olabilir
(Muslu, 1985).

Hangi tlUr aritim sisteminin segilecefini her prob-

lemin kendi kosullari belirleyecektir.
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———
I
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1
!
|
L_J Aktifleg-
tirme
Besleme | tanka

(a)

Camur geri devri T

-

|

I

!

. Aktifles-

(b) tirme
Besleme |tank1l 1

|
|
Ara ¢tk-\L=Aktifles-

Aratilmas
su

Camur geri devri 2

tanki 2

Araitail-

mis su

Besleme | Aktifleg-
—— = tirme
{ tank1
(c) |
{ Aktif camur
L _| havalandir-
ma tank1

Son
¢oktiirme
tanki1

Aratilmisg
su

. _ Gamur

geri devri

Sekil 3.2. Aktif gamur tesisleri vygulama semasl:
a) tek kademeli aktif gamur tesisi,
b) ¢ift kademeli aktif ¢amur tesisi,
c) aktif gamurun tekrar havalandiraldizi tesisler
(contact-stabilisation) (Samsunlu, 1975).



Cizelge 3.1. Aktif camur siiregleri igin tasarim

parametreleri(Tchobanoglous, 1979)

Siireg Organik Camur yikleme HTAK, Kalma Camur geri
tipi vik,B faktori, f ! x 3 sliresi, devir oranai,
kg BOY kg BOI (ke/m>) t_(st) T
(m) (giin) | (g HITAK) (giin)
Diisiik hizla
(uzun hava-
landirma) 0,1-0,4 0,05-0,15 3,0-6,0 18-36 0,75-1,0
Normal hig-
la(klasik
isteml 0,3-0,6 0,2-0 1,5-3,0
sistemler) , 3-0, , , 4 y5-3, 4-8 0,25-0,5
Kademeli
h landir-{ 0,6-1,0 0,2-0 2,0-
avalandar ; y y ) 4 y0-3,5 3-5 0, 25=0,75
ma
Tekrar haw (1,0—3,0)ab‘ (0,5-1,0)2
, a 1,0-1,2 0,2-0,6 4,0-10,0 1o
valandirma ’ , ’ ’ (4, ,0) (3,0—6,0)b 0,25-1,0
Yilksek
hizli 71 0,4-1 4,0-10,0
71,3 y4=1,5 ’ ’ 0,5-2,0 1,0-5,0

a: Defme birimi
b: Xatilari kararli hale getirme birimi

Ly
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4, ATIK SULARDA YAPILAN ANALIZLER ve CEVRESEL ONEMLERI

Atik sularin alindigil anda yapilmasi gereken analiz-
lerden ¢Oziinmils oksijen, sicaklik ve pH degeri altboliim
4,1' de verilmigtir. Diger analizler daha sonraki altbo-

limlerde ve eklerde aciklanmistir.
4,1, Cozunmiig Oksijen, Sicaklik ve pH

Coziinmiis oksijen(CO), havali ortamda yasayan mikroor-
ganizmalarin yasayabilmeleri i¢in oldufu gibi havali or-
tamda yasayan difer canlilar i¢in de gereklidir. Oksije-
nin suda ¢ozinilirliigii sicaklaikla azalir, basing¢la artar.
Oksijen kullanan biyokimyasal tepkimelerin hizi artan si-
caklikla arttiZindan, ¢Ozlinmiis oksijen diizeyi yaz ayla-
rinda daha da Onem kazanair.

Atik suyun sicaklipfi su kaynaklarinin sicakligindan
genellikle daha yiiksektir, bunun nedeni de evsel ve en~. .
diistriyel atik sulardir. Suyun Ozgiil 1sisi havadan ¢ok
daha yliksek oldufundan gozlenen atik su sicakliklari,
yilin ¢ogu zamanlarinda yerel hava sicakliklarindan da-
ha yiksektir ve sadece en sicak yaz aylarinda daha dii-
siiktir. Suyun sicakligi; deniz yasamina, kimyasal tep-
kimelere ve tepkime hizlarina Onemli &lg¢lide etki ettizin-
den ¢ok Onemli bir parametredir.

Hidrojen iyonu derigimiyle ilgili olan pH degeri,
dogal sular ve atik sularda onemli bir kalite parametre-
sidir. CoZu biyolojik yagam tiirleri ig¢in uygun pH araligi
dar ve kritiktir(Tchobanoglous, 1979). Tiirkiye' de sula-

ra bogaltilacak atiklar igin izin verilen pH aralifi
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5,0-9,0'dur(Resmi Gazete, 1985).

Atik sularda ¢Ozlnmils oksijen ve sicaklik deZerleri
oksi jenmetre( 0-15 g/m3 kapasitede, Chemtrix Inc. Type
300, Hilsboro, OR. 87123, USA)
ile, pF deZerleri pHmetre(Elektro-mag, M-820) ile drnek

alinirken ol¢lilmigtiir.
4.2, Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaca

Riyokimyasal oksijen ihtiyaci(BOI), havali ortamda
bakterilerin organik maddeyi parcgalayarak kararlilastir-
malari ig¢in gereken oksijen miktaridir. BOI testi evsel
ve endiistrivel sivi atiklarin kirlilik derecesini belir-
lemede yaygin olarak kullanilan bir testtir. Aﬁltma te-
sislerine gelen kirlilik yiklerinin ve aritma tesisleri
veriminin hesabinda kullanilir.

BOi, 20°C'de karisik bir mikroorganizma topluluzu
tarafindan havalil yilikseltgenmede kullanilan oksijen mik-
tarinin Slcimiinii igeren bir yasam testidir(bioassay).
Oksijenin sudaki sinirli c¢oziinlirliist yﬁzﬁnden(ZOoC'de
g g/m3) ¢ok kirli atiklarda, test sirasinda kapta ¢ozin-
mis oksijen bulunacaZindan emin olmak i¢in bu tip or-
neklerin seyreltilmesi gereklidir. Seyreltme islemi
atik suyun kirlilik derecesine gore hazilrlanan seyrelt-
me suyu ile seyreltilerek yaklasik 300 cm3'1ﬁk ozel
BOI siselerinde dofrudan dofZruya yapilabilecegi gibi
baska yerde seyreltme yapilip karisim sonra ROI sise-
lerine konabilir(bkz. Cizelge A.1l). Seyreltme suyu;
fosfor tamponu{pH=7,2), magnezyum siilfat, kalsiyum
“klorir, demir(3) kloriir igerir ve ¢ozilinmils oksijen ile

doymus haldedir.
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Endiistriyel atik su Orneklerinde mikroorganizma bu-
lunmadigindan agsil ilavesi gerekir. Bu asi, 24 saat oda
sicaklifinda bekletilerek c¢oktliriilen evsel atik sudan el-
de edilir. Agi miktarz, atik suyun kirlilik derecesine go--
re defisir. Seyrelme suyuna konan asinin miktari, c¢ok faz-
la organik madde ilavesi olmaksizin biyolojik etkinligi
saglamaya yetecek kadar olmalidir. Evsel atik su asi ola-:
rak kullanildiginda, ornefin tahmin edilen toplam BOI
degerinin %5-10'u arasinda asl ilave edilmelidir(Sengiil,
vd., 1982).

Her BOI tayininde taze olarak hazirlanmis seyreltme
suyunun CO defZeri ve atik suyun CO defZeri ayri ayri ol-
clilmiistiir. Endiistriyel atik sularda ii¢ ayri BOI sisesine
birer cm3 asl konmugtur ve atik suyun kirlilik durumuna
gore alinan atik su miktarlari 3,5,7 cm3'tﬁr. Evsel atik
sularda da ayni miktarlarda atik su asilama yapilmadan
siselere konarak seyreltme yapilmigtar. Seyreltmeden
sonra BOI siselerinde baslangigtaki GO degerleri hesap-
lama ile bulunmugtur ve inkiibattrde bes gin bekletmeden
sonraki CO deZeri oksijenmetreyle Sl¢ilmigtiir. Aratilmis
sularda BOI siselerine 10,25,50 em> srnekler konulmus ve
biyolojik bir aratim uygulandigindan agsilamaksizin sey-
reltme yapilarak baglangic¢taki CO hesapla, inkiibatorde
bes giin bekletmeden sonraki ¢O dlc¢iimle bulunmustur. BOI
tayin yontemi Ek Acgiklamalar A'da verilmigtir.

Atiklarin BOI degerleri biyolojik aritma birimleri-
nin projelendirilmesinde biiylk onem tagir. Aritma yonte-
minin sec¢iminde ve bazil birim boyutlarinin saptanmasin-
da kullanilir. Ayrica aritim tesisleri c¢alismaya basla-

diktan sonra ¢esitli birimlerin aritma verimlerini de-

gerlendirmede BOI testinin kullanilmasi uygun olmakta-
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dir.

Islem gormemis evsel atik suyun kirlilik derecesi-
ne gdre BOI ve diger 6zelliklerinin alabilecezi deger—
ler Ek Ag¢iklamalar B'de verilmigtir. Tirkiye'de sulara
bogaltilacak atiklar ic¢in verilen BOI degeri iist sinara

50 g/m3'tﬁr(bkz. Ekx Aciklamalar C).
4.3, Kimyasal Oksijen Ihtiyaca

Kimyasal oksijen ihtiyaci(X0I), evsel ve endiistri-
yvel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kulla-
nilan Snemli bir parametredir. BOI gibi,ancak ondan
farkli olarak organik maddenin biyokimyasal tepkimeler-
le degil redoks tepkimeleri ile yikseltgenmesi esasina
dayanir. Biyokimyasal yiikseltgenmenin bazi organik mad-
delerde ¢ok hizli olmasina karsin diger bazi maddeler-
de ¢ok yavag olmasi mimkiindiir. Buna karsilik kimyasal
yikseltgenmede, maddenin biyolojik olarak ayrisip ay-
rigsmadigina bakilmaz. Yikseltgen ortamda organik madde-
lerdeki karbon, arti dort degerlige ylkseltgenerek kar-
bondicksite doniistir. BOI tayini en az bes giin slirmesine
karsin KOI {i¢ saatte tayin edilebilir. Tayin yontemi
igin Ek Ag¢iklamalar ¢'yve bakiniz.,

KOI deneyinde biyolojik yollarla ayrisabilen ve
ayrisamayan organik maddelerin ayirdedilmesinin ola-
naksizligi, bu parametre ig¢in en bilylk sakincadir.

KOI dezerleri BOI degerlerinden daha yiksektir.

KOI deneyi, bilesenleri iyi bilinen atik sularda

bu maddelerin derisimlerindeki de&ismeleri incelemek

lizere yaygin olarak kuvllanilir. Ayrica ¢esitli neden-
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lerle BOI testinin ¢ok basarili olamadigini bildigimiz
endlistriyvel atik sularda, aritma tesislerinin ¢aligmasini
denetlemede KOI testine g¢ok sik basvurulur(Sengil, vd.,
1982).

Tirkiye'de sulara bosaltilacak atiklar igin X0I deze-

ri ist siniri 70 g/m3'tur(bkz. Ek Aciklamalar C).
4,4, Toplam, Askida ve Cokebilen Kati Maddeler

Sudakil veya atik sudaki askida(siispanse) ve ¢dzinmiis
olan maddelerin ug¢ucu olmayanlari kati maddeler olarak
adlandirilir. Buharlastirma isleminden ve 103-105°C'de
kurutmadan sonra geriye kalan maddeler toplam kati madde
olarak adlandirilir ve bunlar agagida verilmis olan sema-

daki gibi siniflandirilabilir.

Toplam katl maddeler

/ N\

Cozlinmeyen katil maddeler Cozlinen kati maddeler

(Toplam askida kati maddeler)

N

Cokemeyen kata Cokebilen kata
maddeler(Kollo- maddeler(Yogun-
idler ve yogun- lugu yiuksek olan
lugu az olan maddeler)
maddeler)

Askida kati madde atik suda filtre istiinde kalan madde-
lerin kurutulup tartllmas1ylé bulunur. Atik sularda aski-
da kati madde tayini olduk¢a onemlidir. Evsel ve endistri-
yvel atik sularin kirlilik derecesini ve aritma tesisleri

verimini belirlemede Onemli bir parametredir. Aritma tesi-



53

si ¢ikiginda askida madde derisiminin belli bir limit de—
geri asmasina izin verilmez, cilinkii alicl su ortamlarinda
¢Ckelmelere ve fazla miktarda dip camuru olusumuna neden
olur(Sengiil, vd., 1982).

Cokebilen kati hacminin tayini iki konuda Snemlidir.
Biyolojik aritma saflayan tesislerde endiistriyel atikla-.
rin aritimi i¢in On¢dktilirme tanklari gereksinimini belir-
lemede ve boyutlandirilmasinda kullanildigil gibi; aynz
zamanda aritma tesislerindeki diZer ¢dktirme birimleri-
nin verimini belirlemede de kullanilir.

Bu ii¢ tiir kati maddenin tayin ydntemleri Ek Aciklama-
lar D'de verilmigtir.

Tirkiye'de sulara bogaltilacak ataklar icin askida

kati madde {ist siniri 200 g/mB'tﬁr(bkz. Ekx Ag¢iklamalar C).
4.5. Azotlu Bilegikler

Yiizeysel sular ve atik sularda bulunan organik ve
anorganik azotlu bilegiklerin ¢lg¢lmil onemlidir. Sekil
4.1'de havali gsartlarda atik sularda mevcut azot form-
larinda zamanla olusan degisimler verilmistir. Amonyak
azotunda belli bir zamana kadar artig, daha sonra azal-
ma vardlf. Organik azot silirekli azalmakta, nitrat azotu
slirekli artmakta, nitrit azotu ise daha kararsiz oldu-
gundan Once biraz artip sonra azalmaktadar.

NOB- iyonlarinin sularda fazla miktarda bulunmasi-
nin, bu suyu i¢en toplumlarda bebekler arasinda kalp
ve dolagim bozukluguna neden oldufu ileri siriilmektedir.
Bu nedenle SrneZin ABD Cevre Koruma Ajansi(EPA), icme

sulara ile ilgili normlarda nitrat deFerinin 45 g/m3 ile
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Sinirli kalmasini istemektedir(bkz. Ek Ac¢iklamalar E).

I¢me suyunda pek istenmemesine karsin, atik sularda
azotlu maddeler biyolojik aritim tesislerinde belli o~
ranlarda bulunmasi zorunlu besleyici unsurlardir. Ariti-
lacak olan ataik sularin, mevcut BOI degerine gdre yeter-
1i azot igermemesi halinde BOI/N orani 100/5 degeri do-
laylarinda olacak gsekilde azot bilegiklerinin disaridan
suya eklenmesi gereklidir. Bu ise dogal olarak igletme
ekonomisini etkileyen bir unsurdur.

Diger taraftan atik sularla atilip ylizeysel sulara
karisan azotlu maddeler, karbon ve fosfor gibi genelde
ayni kaynakli sayilabilecek diger besleyici maddelerle
birlikte, bu su ortamlarinda asiri beslenme ile ilgili
"Otrofikasyon" olayina neden olur. GOl ve benzeri yver-
lerde ortaya c¢ikan bu olayda su bitkilerinin, alglerin
ve mikroorganizmalarin asiri lremeleri ve daha sonra
0lip ¢okelmeleri ile dip camuru siirekli ylkselir ve ba-
takliklar olusur(Sengiil, vd., 1982).

Azot bilegikleri ig¢in tayin yontemleri Ek Acikla-
malar F'de verilmistir.

Tim spektrofotometrik Slc¢iimler i¢in UV-120-01
Shimadzu marka, 250-1000 nm kapasitede spektrofotometre

kullanilmistir,
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N,g [

0 — zaman, gin 50

Sekil 4.1. Havala gsartlarda,atik sularda mevcut azot
formlarinda zamanla olugan degigimler
(Sengiil, vd., 1982).

4,6, Fosfor

Fosfory sulu ¢dzeltilerde ortofosfat, polifosfat ve
organik fosfat olarak bulunabilir., Fosfor derigimi ylizey-
sel sularin biyolojik lireme potansiyelini saptamak ve a-
lic1 sulara desarjda fosfor limitlerini belirlemede bir
faktor olarak ele alinmakta ve degerlendirilmektedir.
Fosforun biyolojik aritimda besi maddesi olarak gorev
vapmasl nedeniyle bircok endistriyel atik su aritma te-
sisinde kontroli gerekmektedir. Aritilacak olan atik su-
larin mevcut BOI deferine gore yeterli fosfor icermeme-

si halinde BOI/P orani 100/1 degeri dolaylarinda olacak
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sekilde fosfor bilegiklerinin digaridan suya eklenmesi

gereklidir. Islem gormemls evsel atik suyun icerebilece-

g1 fosfor degerleri Ek Acaklamalar B'de verilmigtir.
Toplam fosfor tayin yontemi i¢in Ek Aciklamalar G°

ye bakiniz.
4,7. Yag ve Gres

S1vl yaglar, hayvansal yaglar, mumlar ve yag asitle-
ri evsel atik sularda yaZ ve gres olarak siniflandirilan
egas bilesiklerdir. Endiistriyel atik sular bu gruba gi-
ren baska bilegikleri de igerebilir.

Gresin tiimii on¢oktiirme tanklari yoluyla sudan uzak-
lagstairilamaz. Onemli miktarda gres, Snaritilmis suda
¢ok ince emiilsiyon halinde dagilmistir. Aktif camur te-
sislerinde gres cofZunlukla "gres kiirecikleri™ halinde bi-
rikir ve bunlar ylizerek, son ¢dktlirme tanklarainda hos
olmayan bir gorinti olugsturur. Damlatmali filtre ve ak-
tif c¢amur silreg¢lerinin her ikisi de, sividan biyvolojik
kiitledeki hilicrelere oksijen transferini engelleyen faz-
la miktardaki gresten olumsuz yonde etkilenir. Bu olay
bazen "bogZulma"™ olarak isimlendirilir.

Ham ve ¢dkelmis atik sularda yapilan gres tayinle-
ri, on¢oktlirme tanklarinin etkinligini Slg¢meye yaradigi
gibi ikincil aritma birimlerinin verimi hakkinda da
bilgi saglar(Sengiil, vd., 1982).

YaZ ve gres i¢in tayin ydntemi Ek Ac¢iklamalar F'de
verilmistir.

Tiirkiye'de sulara bosaltilacak atiklar i¢in yag ve

gres iist siniri Belediye atiklarinda 30 g/m3 iken pet-
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rol Uriinti igeren endiistri atiklarinda 10 g/m3'tﬁr(bkz. Ek

Aciklamalar C).

4,8, Siyanir

Suda siyaniirin varligi, sistemin biyolojik etkinligi
Uzerinde Cnemli bir etkiye sahiptir. Balaklar ig¢in 0,1
g,/m3 CN~ olarak egik limiti rapor edilmistir; ote yandan
0,3 ;?./m3 CN~ ve daha iistiinde mikroorganizmalarin atik
suyu temizleyemedikleri de belirlenmistir(Standart Met-
hods, 1967). Zehirlilik limitleri; su kalitesi, sicaklik.
ve mikroorganizmalarin tip ve boyutlari tarafindan etki-
lenir fakat kesin olarak belirlemek zordur.

Siyanir, metal kaplama tesisleri atik sularinda ser

best olarak bulunur ve gilmils nitrat ile dogrudan dogru~
va titre edilerek tayin edilebilir. Endiistriyel atiklar-
da serbest siyaniir, baslangicta varolan ¢oziinebilir ba-
sit siyaniirleri ve kompleks sivaniirlerin bozunmasiyla
olusanlari kapsar.

Siyaniir i¢in tayin yontemleri Ek Ac¢iklamalar I'da
verilmigtir.

Tirkiye'de sulara bogaltilacak atiklar ig¢in toplam
siyaniir miktari 2,0 g/m3, icme sularinda bulunabilecek

miktar ise 0,05 g/m3'tﬁr(bkz. Fk Aciklamalar C,E).
4.9, AgZir Metaller

Dogal veya yapay etkenlerle olusan aZir metal kir-
lenmesi ve bunlarin etkileri, Onemli c¢evresel sorunlar

arasina girmistir. Ancak metallerin genellikle eser mik-
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tarlarda bulunmalari ve dolayisiyla olc¢iimlerinde goriilen
hata payinin biyitklizi yanisira, iz miktarlardaki bu kir-
leticilerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dogal meka-
nizmalardaki yolunun ayrintilariyla bilinmemesi gibi ne-
denlerle, metallerin dogadaki dolanim hizlari da gliclik-
le saptanabilmektedir.

Ayrica metallerin bilyik bir bolimi, biyolojik or-
tamda birikim gdstermektedir. Ortamlarda ve oradan geg-
tikleri canlilarin biinyesinde yogunlasan bu elementler,
etkili dozlarda bulunduklarinda ciddi hastalik, hatta
gliimlere yol acabilen zehirli maddelerdir(Sengiil, vd.,
1982).

Baz1 agir metaller asagidaki altbolimlerde avra
ayrl kKisaca ele alinmis ve izin verilen st sinir de-
gerleri verilmigtir.

Bakir, ¢inko, kadmiyum, krom, kursun ve nikel tayin

vontemleri ig¢in Ek Acg¢iklamalar I'ye bakiniz.

4~9.1. Baklr

Cok degisik alanlarda kullanilir. Yiizeysel sularda
bakir 1,0 g/m3'ﬁn altinda bile, su bitkilerine zehirli
etki yapabilir. Bagcilikta, asalak oldiirtici olarak ve
zaman zaman alglerle miicadelede bakir tuzlari olarak
kullanilabilir. Bazi baliklar ig¢in 1,0 g.r/rn3 derisiminde
bile zehirli olabilir. Tiirkiye'de sulara bosaltilacak
atiklar icin verilen iist sanir degeri 0,5 ;z/m3 iken,
icme sularinda verilen derisim 1,0 g/ms'tﬁr(bkz. Ek

Aciklamalar C,E).
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4.9.2. Ginko

i¢me sularinda 0,06-5,0 ;.,r,/m3 derisimlerinde bulunur.
Cinko, insan geligmesi i¢in az miktarda gerekli bir ele-
menttir. 5,0 g/mB'ten fazlasi, suya buruk bir tat verir.
Tlirkiye'de sulara bosaltilacak atiklar igin verilen de-
ger 2,0 g/m3 iken, i¢me sularinda verilen degZer 5,0 g/mB'

tiir(bkz. Ek A¢iklamalar C,E).

4.9,3. Kadmiyum

Kadmiyum pil, boya ve plastik sanayiinde; ayrica
demir {iriinleri ve kaplama sanayiinde kullanilir. Stan-
dartlarda belirtilen miktarlar asilirsa, ylksek kan
basing¢larina ve bobrek bozukluklarina sebep olur. Tir-
kiye'de sulara bogaltilacak atiklar i¢in verilen deZer
0,05 g/m3, i¢cme sularinda 0,01 g/m3'tur(bkz. Ek Agak-
lamalar C,E).

4,.9.4, Krom

Krom; alasim, katalizdr, krom oksit, kaplama ve
krom tuzlarl sanayilerinde kullaniliar. Ig¢me sularinda
belirtilen sinirlari astiZinda, deri hastaliklarina
ve karaciger bozukluklarina yol acgar. Tiirkiye'de sula-
ra bogaltilacak atiklar icin verilen iist sinir defZe-
ri toplam krom igin 0,5 g/m3, icme sularinda krom(6)
icin verilen deger 0,05 g/m3'tﬁr(bkz. Fk Ac¢iklamalar
C,E).
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4,9.5. Kursun

Kurgun; boru, boya, akili vb. sanayi dallarinda kul-
lanilmaktadir. Belirtilen standartlarin fazlasi bsbrek
ve beyin bozukluklarina sebep olur. Tirkiye'de sulara
bogaltilacak atiklar i¢in verilen iist sinir degeri 0,5
g/m3, i¢me sularinda verilen deZer 0,05 g/m3‘tﬁr(bkz.
Ekx Ac¢iklamalar C,E).

4.9.6. Nikel

Nikel, elektrolitik kaplamada ve alasimlarda kulla-
nilir. Fazla dozlarda kansere sebep olabilmektedir. Tir-
kiye'de sulara bogsaltilacak atiklar ig¢in verilen st

sinir degeri 0,5 g/mB’tﬁr(bkz. Ex Aciklamalar C).
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5. DENEY DUZENEGI ve DENEY YONTEMI

Bu bolimde deneysel calismalarin gercgeklestirildizi
deney dilizenegi tanitilacak ve deney yontemi hakkinda

bilgi verilecektir.
5.1. Deney DiizenefZi

Jekil 5.1'de akis semasi verilmig olan aktif c¢amur
deney diizenegindeki besleme tanki 30 dm3'1ﬁk bir poli-
etilen bidondur ve havalandirma tankindan daha yilkkseZe
verlegtirilmistir. Sabit debi diizeneZi eseksenIli iki
plastik kaptan olusmaktadir. I¢teki kabin iistiinden ta-
san atik suyun fazlasi, fazla atik su toplama kabinda
birikmektedir. Rotametre 1-10 dm3/st kapasitededir.

Sistemdeki havalandarma tanki, hava ile karigti-
rilan siirekli tam karastirmali bir akaim reaktbrﬁdﬁr{
25 cm yiikseklikte ve 20 cm ¢apinda olup silindirik
bi¢imdedir. Kapasitesi 6,8 de'tﬁr ve 1 mm et kalin-
liginda, 304 paslanmaz ¢elifZinden yapilmistir(bkz.
Sekil 5.2).

Coktlirme tankil havalandirma tankinin hemen he-
men yarisil kadar blyikliikktedir, silindirik olup dibi
konik bic¢imdedir. Coktiirme tankinain lUstiinden tasan
durulmus atik su, taskan toplama kisminda birikir
ve ¢ikis borusundan alinir(bkz. Sekil 5.3).

Camur geri devri ig¢in diiglik debilerde ¢alisabilen
( 0-60 dm3/st) Multifix marka peristaltik pompa kulla-
nilmigtir. Havalandirma, 300 dm3/st maksimum kapasite-
1i Trumpif marka diyafram pompa ile saglanmistir. Hava

hizi 8lg¢iimii, 60-12000 dm3/st kapasitede Teksan marka
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korikli havagazi sayaci ile vapillmistir. Fava dasitici-
s1 por 1, borosilikat 3,3 tzelliklerinde ve 125 cm3
kapasitede gozenekli cam filtrenin {iist kisminin 2 cm
kalacak sekilde kesilmesiyle elde edilmistir. U¢ yol-
lu cam vana, hava pompasindan basilan haVanlﬁ gaz sa-
yvacina gitmesini saglar ve hava sayaca verilmek is-
tenmediginde musluk yonli degistirilerek ¢ok amagli
olarak kullanilabilir. Teflonlu cam vanalar 6 mm dais
ve 5 mm i¢ ¢apa sahiptir. Rotametre, havalandirma
tanki ve ¢oktirme tankinda kullanilan plastik hortum-
lar 6 mm i¢ c¢aptadair.

Deney diizeneginin fotografi Sekil 5.4'te goril-

mektedir.



Sekil 5.1.

Aktif camur deney diizenefgi semasi: 1)besleme tanki,?2)sabit
debi dﬁzeneéi,3)rotametre,4)hava1and1rma tank1,5)¢sktiirme
tanki,6)aritilmis su toplama kabi,7)peristaltik pompa,
8)fazla atik su toplama kabi,9)hava pompasi,lO)kuru gaz
sayacil,ll)hava dagiticisi,12)ii¢ yollu cam vana;
13,14,15,16,17)teflonlu cam vanalar.

£9
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5.2. Deneysel Calisma Viontemi

Deneysel ¢alismalarda amag¢, evsel ve endistriyel
atik sularin birlikte aktif camur yodntemivle aritma o-
lanaklarinin arastirilmasi seg¢ilmistir. Bu nedenle ce-
gitli endistriyel atik sularin aritiminin incelendi#i
deneylerde aynil zamanda evsel atik su Ornekleri de a-
linmigtir. Gerek endlistriyel gerek evsel atik su oOr-
nekleri glintin herhangi bir saatinde alinan tek ornek-
lerdir(grab samples). Bu Orneklerin temsili &rnekler
olmadigi ag¢iktir; ancak gilin boyu belli zaman aralikla-
riyla ornekler alip birlegtirilerek daha gercek¢i or-
nekler(integrated samples) saglama olanagi bulunama-
mistir. Calismanin amaci isletmelerin kirletme durum-
larini belirlemek olmadigindan ve elde edilecek so-
nu¢lardan dogrudan dofruya aritma tesisi tasarimina
gidilmesi Onerilmediginden, anlik Orneklerle c¢ali-
s1lmasi se¢ilen amaca uygun olmaktadir.

Orneklerin alinmasinda 20 dm3 kapasiteli ¢ok iyi
temizlenmis bidonlar kullanilmigtir. Erisilmesi gilic
noktalardan bir zincire bagli 5 de kapasitede emaye
kova kullanilarak olabildigince fazla Crnek alinmlg-
tir. Atik suda ¢Oziinmiis oksijen(C0), sicaklik, pH
lctimleri alindiZ1 anda yapilmistir. Ornekler en hiz-
11 bir sekilde laboratuvara getirilerek +4 derecede
korunmugtur. Gerekli diger analizler, izin verilen
stireler icinde(bkz. Ek Ac¢iklamalar J) Bolim 4'te an-
latildig1l gibi yapilmistar.

Aktif camur, Yildiztepe ve GOmece Subay Loj-

manlarl evsel atik su aritma tesislerinden her deney
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efrubunda taze olarak alinmistir. Alinan aktif c¢amur he-
men havalandirma tankina konarak havalandirmaya baslan-~
migtir. Hava sisteme oksijen saglamak ig¢in verildigzi
gibi bir gorevi de ¢amur-su karigsimini etkin bir sekil-
de karistirmak ve mikroorganizmalarin dibe ¢okmesini
onlemektir. Bu nedenle hava hizinda bir kisitlama ya-
pilmayarak hava hattindaki vanalar iyice ag¢ilmigtair.
Her deneyde hava hizi kuru gaz sayaciyla olg¢uilmiigtiir.

Ridonlarda getirilen atik su Ornekleri bekletildi-
ginde c¢Ckebilen katilar dibe ¢Okmekte ve yiizebilen mad-
deler(yaZ gibi) listte toplanmaktadir. Aritim diizenegi
besleme tankina atik su, bir pompa(camagir makinesi su
bosaltim pompasi) yardimiyla bu bidonlarin orta kismin-
dan emis yapilarak basilmistir ve istenilen oranda ka-
risim burada olusturulmustur. Gerekli oldufunda pH a-
varlanmasi, azot ve fosfor bilesiklerinin ilavesi de
burada yapilmistir. Besleme tanki vanasi 6zellikle tank
dibinden 10 cm kadar yukariya takilmigstir ve bdylece
dibe ¢tken katilarin sisteme girisi onlenmektedir. Ote
vandan ylizeyde birikebilecek yaZ gibi maddelerin de
sisteme girmemesi icin besleme tankindaki su diizeyinin
vana diizeyine inmemesine dikkat edilmistir.

Ozellikle endiistriyel atik suvlarla ¢alisildiFinda
havalandirma tankina yavas bir hizda atik su beslenerek
uzunca bir siirede(14-15 saat) bakterilerin ortama alis-
masl saglanmigtir.,

Bvsel ve endiistrivel atik sularin birlikte ariti-
minda ilkonce %75 evsel atik su ve %25 endiistriyel atik

su kullanilmistir. Daha sonra sirasiyla endistrivel atik
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su orani 450, %275 ve %100 olacak sekilde
artirilarak calisilmigstir ve tiim deneylerde bu sira iz-
lenmigtir,

Atik su besleme hizi 1,3 dm3/saat dolaylarinda sa-
bit tutulmustur. Bu besleme hizil sistemimizde 5,2 saat
kalma siliresine karsgilik gelir. Bu kosullarin yiiksek bir
aritim saflamak i¢in uygun oldufu Ondenemelerle saptan-
mistir. Havalandirma tankinda askida katilari(HTAK) sa-
bit tutabilmek ig¢in ¢amur geri devri gereklidir ve bu
peristaltik pompa istenilen g¢amur geri devir debisine
(Qr) ayarlanarak gerceklegstirilmistir. Sistemin yatis-
kin duruma 5-6 saat icinde eristiZi belirlenmis oldufun~—
dan, aritilmis svdan Hrnekler alti saat sonra
alinmistir. Aritilmis suda BOI, X0I, askida ve toplam
kati madde tayinleri yapilmigtir.

Sonraki deneye gecmeden ¢once besleme kesilerek ha-
valandirma tankinda bulunan atik su-aktif camur karisi-
m1 15-16 saat siireyle havalandirilmig ve ertesi sabah
olusturulan farkli bir atik su karisimiyla besleme ya-
rilarak difer deney baslatilmistir., Boylece ¢alisilarak
bir grup deney tamamlanmigtir. Daha sonra baska atik su-
larla yapilan deneylere ge¢ilmistir,

Evsel ve endlistriyel atik su karisaimlarinin ozellik-
leri tayin edilmemis, evsel atik suyun ve endiistriyel
atik suyun degerlerinin agfirlikli ortalamasi alinarak
hesaplamayla bulunmustur. Aktif ¢amur sistemi parametre-
leri olan g¢amur hacim indeksi(Iv), havalandirma tankin-
da askida katilar(HT4K), havalandirma tankinda ugucu as-

k1da katilar(HTUAK), organik yﬁk(Bv) ve c¢amur yiikleme
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faktbrﬁ(fm) vapllan tayinlere dayanarak hesaplama ile bu-
lunmustur. HFTAK ve HTUAK degerlerinin hesaplanmasinda;

ham haldeki atik sularin kendiliginden c¢okelmesi beklene-
rek mekanik aritim saglandigindan askida katl madde deBer-
leri, c¢amurda bulunan askida kati madde deferi yaninda
ihmal edilmistir.

Aktif camur aritma sistemlerinde bakterilerin ihtiya-
c1 olan azot ve fosforu belirlemek ic¢in amonyak azotu, or-
ganik azot, nitrit azotu, nitrat azotu ve toplam fosfor
evsel ve endiistriyel atik sularda ayri ayri tayin edilmis
ve atik sularin karisim oranina gore agirlikli ortalama
degerler alinarak aritimin normal yirimesi i¢in gerekli
BOI/N, BOI/P oranlari hesaplanmistir. BOI degeri ancak
bes glinde belirlenebildiginden, sz konusu atik sular i-
¢in daha onceden bulunmug deferler kullanilmistir. Azot
va da fosfor eksikliZi oldufunda gerekli miktarlar he-
saplanip ilave edilmistir.

Bir grup deney gerceklestirildikten sonra sistemin
timd bosaltilip, bol cesme suyv ile vikanmistir. Kati
ylizeylerde yag birikintileri goriildigiinde yvikama deter-
janla yapilmig ve sonra durulanmistir. Sistem kuru ola-

rak korunmustur.
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6. DENEYSEL CALISMA SONUCLARI

Deneysel ¢alismalar iki agamada yilirUtiilmistir. Bi-
rinci asamada aritim denevleri bolimiimiizde tamamlanan
CAG-94 nolu TUBITAK Projesi ic¢in kurulmus olan, daha bii-
yik 0lcekli aktif camur yontemivle aritim deney diizene-~
ginde vapilmistir. Bu deneyler Ondenemeler niteliginde
olup burada ayrintili sonucglari verilmeyecektir.

Ondenemelerde amac¢ sabit tutulacak parametreler i-
¢in uygun degerleri ve ¢alisma yontemini belirlemektir.
Asal deneyler ic¢in veni bir sistem kurulmasinin nedeni,
onceki sistemin biiylik hacimli olusu(havalandirma tankl
15 dm3 ve ¢oktiirme tanka 7 dm3 hacminde) ve cesitli
aksakliklarin ortaya ¢ikmig olmasiyda.

As1l aritim deneylerinde FPorsuk c¢ayvini kirletmede
vnemli katkilari olan ddrt ayri endiistriyel atik su ile
calisailmistair. Evsel atik su birbirine benzer nitelikte
iki ayri kaynaktan saglanmis ve bu evsel atik sularla
¢alisan aktif ¢amurla aritim tesislerinden aktif cgamur-
lar da alinmistir. Bu atik su kaynaklari ayri ayri ta-

nitilacaktar.
6.1. Atik Sularaiyla Calisilan Xuruluslarin Tanitilmasi

Atik sulariyla c¢alisilan endiistriyel kuruluslarin
yerleri Sekil 1.2'deki haritada goriilebilir. Bunlar

ayril ayrl kisaca tanitilacaktar.
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6.1.1. Simerbank Eskisehir Basma Fabrikasa

Kisaca SERF olarak gosterecezimiz fabrika 1956 yilin-
da kurulmus olup ili¢ vardiya ile toplam 1428 personel ca-
ligmaktadir. Iplik iretim kapasitesi vilda 3000 ton,
dokuma tliretim kapasitesi yilda 2IX1O6 m, basma liretim ka-
pasitesi vilda 27,5x106 m'dir. Bu bilgiler 18 Nisan 1988

tarihinde fabrika yetkililerinden alinmiastair.
6.1.2., Tiirkive Lokomotif ve Motor Sanayii Anonim Sirketi

K1isa ad1l THL.OMSAS olan kurulus 1894 tarihinde Buhar-
11 Tokomotif ve Vagon Onaraimi adi altinda kiliclik bir atdlye
olarak kurulmustur. 1924 yilainda TCDD Genel WM{idirliigiine
intikal ettirilmis ve 1986 yilinda THLOMSAS adini almis-
tir. Vardiva sayisi defZismekle heraber ortalama bir ola-
rak alinmaktadir ve toplam personel sayvisi 3664'tiir. Kul-

lanilan su miktar: vilda 2660000 m3

"tir. fretim cesitleri

lokomotif, wvagon, demiryolu makasi, ving, tampon, kantar-

dir ve onarim da yapilmaktadair. 1887 vila icinde XM manev-
ra lokomotifi 14 adet, GM anahat lokomotifi 7 adet ilretil-
migtir. 1986-1987 yillarinda iretilen vagon sayisi

810 adettir. Bu bilgiler 18 Nisan 1988 tarihinde fabrika

vetkililerinden alinmistir.
6.1.3, Eskisenir Organize Sanayi Rolgesi

Kisaca FOSB olarak gosterecefimiz bSlge c¢cok sayida
sanayi tesisini icgcermektedir ve bunlarin hazilarinda
aritma tesisleri bulunmakla birlikte pek cofunda da yok-
tur. Tim tesislerin atik sular1(ér1t11m1$ va da araitil-

mamis) birleserek bir tek kanalla Porsuk ¢ayina akitil-
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maktadir. Ornekler bu kanalain caya vakin kismindan alin-
migtir.

EOSB 1969 vilinda kurulmava baslamig olup 1975 vilin-
da faalivete gecmistir ve 1982 yilinda ilave tesislere
baslanarak 1985'te ikinci kisim altyapi tesisleri tamam-
lanmistir. 110 kurulusun 54'4 liretime geg¢mis ve digerle-
ri proje ve insaat halinde bulunmaktadir. Personel sa-
visl degismekle birlikte ortalama olarak 7000 kisi dola~-
yindadir. Uretim ¢esitleri sunlardir: Gida, makine, da-
vanikli tiiketim mallari(buzdolabi, emave, termosifon),
giyim, dokiim, toprak lirtinleri v.b. Sanivede 120 dm3 su
kullanilmaktadir. Bu bilgiler 19 Nisan 1988 tarihinde

EOSB Bolege Midiirligiinden saglanmistir.
6.1.4. Eskigehir Seker Fabrikasa

Kisaca ESF olarak gOsterecegimiz tesis 1933 yilain-
da kurulmus olup kampanya siiresince 2390 kisgi ¢zlismak-
tadir., Kampanya sliresi Eyliil-Subat aylari arasindadir.
1987 vili ig¢inde islenen pancar 1110000 ton, etil alkol
liretiminde kullanilan melas 62580 ton, iretilen %96'lik
etil alkol 17000 m3, seker 155608 ton, melas 42157 ton,
kuru kiispe 5900 ton, kuruv mava 900 ton, yas kiispe
382000 ton'dur. Melas, kuru kiispe, kuru maya ve yas kiis-
pe hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. ¥ullanilan top-
lam su miktari yilda 13x106 ton'dur. Bu bilgiler
18 Nisan 1988 tarihinde fabrika yvetkililerinden saglan-

mistir.
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6.1.5. Yildiztepe ve Gomece Askeri Loimanlari

Eskisehir'de evsel atik su aritma tesisleri valnizca
bu iki verlesim yerinde bulunmaktadir. Vildiztepe Askeri
Lojmanlara (YAL) 1000 konuttan olusmaktadir ve 4T ARKO
tarafindan 5000 kisiye gore tasarlanip 1981 tarihinde
vapilan yuvarlak beton havuzlu tipte,aktif ¢amurla arit-
ma tesisi bulunmaktadir. Glinde 10CO m3 su debisi temeli-
ne gore projelendirilmigtir.

Gomece Askeri Lojmanlari (GAL) 660 konut icermekte-
dir ve 1984 tarihinde kurulan 5500 kisive gore tasarlan-
mis aktif ¢amurla aritma tesisi bulunmaktadir, Giinde
840 m3 su debisi temeline gdre projelendirilmistir.

Endiistriyel atik sularla c¢esitli oranlarda kari-
gsimlar olusturmak i¢in bu aritim tesislerinden hangisi
¢aligiyorsa oradan evsel atik su Ornekleri ve aktif

¢amur alinmistar.
6.2. Ondeneme Sonuglari

Ondenemeler SEBF atik suyu, evsel atik su ve kap-
lica atik sulariyla yapilmastir. SEBF atik suyvu ve ev-
sel atik su hacim orani 50/50 ve 75/25 alinarak yapilan
iki aritim deneyinde 5 saat kalma siresi ve 70 de/st
havalandirma hizinda ¢alisildigainda ortalama %82 BOIL
giderimi ve #71 KOI giderimi sapxlandi®i godzlenmistir.
Bu deBerler c¢ok yiiksek olmamakla birlikte tatmin edici
bulunmustur. SEBF atik suvunda onemli bir sorun olustu-
ran boyar maddelerde de cok dnemli Clc¢iide giderme oldu-

#u nitel olarak gdzlenmistir. Orne&in koyu lacivert olan
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renk evsel atik suyla karisip aritildikian sonra acgik
mavi olmustur. Askida kati madde giderimi #90'nin iis-
tinde bulunmustur.

SEBF atik suyunun pH deferi ortalama 11,5'tur. Ev-
sel atik suyun ise 7,9 dlclilmistiir. Iki atik su derisik
oranlarda karistiraldiginda pH dilgmekle birlikte yine de
yiksektir ve aritimin ¢ok etkin olmayiginin bir nedeni
bu olmalidir. Bu nedenle daha sonraki deneylerde pH
degeri 8'e dlstiirtilerek aritaim deneyleri vapllmistir.

BOI/N/P oranlari da biyolojik aritim icin tavsiye
edilen 100/5/1 oranlarinl saflayamamasina karsin azot
ve fosfor takviyesi yapilmamis olmasi da aritimin ¢ok
iyi olmamasinin baska bir nedenidir.

Bu deneyimlerin 1si1finda daha sonraki denemelerde
gerektifinde pH ayarlamasi yapllmis, azot ve fosfor ila-~
vesi yoluna gidilmistir.

Ondenemeler grubunda kentin merkezindeki sicak su-
lar bOlgesinde bulunan bazi kavlicalarin, biirolarin ve
dikkanlarin atik sularinin birlesmesiyle olusan atik
sudan Ornekler alinarak aritim deneyi yapilmistir.
Desarj Xopribagi Reglilatoriinliin hemen altinda Porsuk
¢ayinin kuzey kiyisindadir. 21.1.1987 tarihinde saat
16.00'da alinan atik su BOI = 108 a/m3 ve X0I =130 g/m3
degerleriyle az kirli bir evsel atik su (Ek Aciklamalar
B, zayif) niteliginde godrindiifinden vukarida sozi edi-
len ko$u11arda}ancak tek basina aktif c¢amur yontemivle
aritim deneyi yapilmis ve BOI'de %72, KOI'de %67 aritim

sag&lanmistir.



76

Bu ilk denemelerin yiirtitiildiigl sistemde ¢alisma, bii-
vik atik su hacimleri gerektirdiginden pek pratik olmamis—
tir ve bu nedenle de denetimi daha kolay olan, daha az
atik suyla ¢alisabilen paslanmaz celikten Sekil 5.1'de
tanitilmis olan deney diizeneZi kurularak ondeneme sonuc-
larinin da 1s1finda asil deneyler yapilmistir. Baslaica
kaplicalardan gelen atik su tek basina aktif camur ydnte-
miyle aritilabilir nitelikte bulundufundan evsel atik

sularla birlikte aritim deneylerine gerek goriilmemigtir.

6.3. Endiistriyel ve Evsel Atik Sularin Rirlikte Aritim

Sonug¢lari

Sekil 5.1'de tanitilan deney dlizeneginde 5.2 altbo-
1Uminde anlatildiZl gibi aritma deneyleri ylritilmistiir.
Gerektiginde pH deferini 6-8 arasinda tutmak icin hesapli
niceliklerde HNO3 katilmistir. 4zot ya da fosfor eksikligi
saptandiginda bunlar da belirli niceliklerde katilmistar.

Once yalnizca evsel atik suyla bir aritim deneyi ger-
geklestirilmistir. Daha sonra degisik endistriyel atik
sular belli oranlarda evsel atik sularla karistirilarak
ve son olarak da tek baslaraina alinarak aritim deneyleri
yapllmistar. Izleyen altbdliimlerde atik sular ayri avra
ele alinarak Ozellikleri, karaisimlarin ozellikleri, ari-
t1ldiktan sonraki bazi Gzellikleri ve bu Ozelliklerde
viizde azalma deZerleri c¢izelgeler halinde verilmistir.

Tim deneylerde sabit tutulan parametrelerin degerle~

3

ri s6yledir: havalandirma tanki hacmi V.=6,80 dm~, ¢ok-

1

tiirme tanki hacmi V2:3,26 dm3, ¢alisma sicakligar oda si-

caklizi olup 20~¥200, atik su besleme h1z1(lb=1,3 dm3/st
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(bu da kalma sliresi trz 5,2 st; hidrolik yik Qv=4,6 1/giin
demektir), camur geri devir orani r=0,3. Isteyerek degis-
tirilen va da elde olmayan nedenlerle defigsen parametre-~

lerin degerleri deney sonuclarindan &nce verilmigtir.

6.3.1. Evsel atik su aritimi

Gomece Askeri Lojmanlarindan (GAL) 31.8.1987 tari-
hinde saat 15.30'da atik su drneZi ve aktif gamur alinmis-—
tir. Ornekler laboratuvara getirildikten sonra hemen va-
pilmasi gerekli olan analizler yapilmis ve aritim deneyine
baglanmigtir. Daha sonraki islemlerde kullanilacak atik
su +4OC' da korunmugtur.

Aritma deneyi 5.2 altbolimiinde anlatildizi gibi yapil-
mistir. 6.3 altbdlimiinde degerleri verilen parametreler
sabit tutulmustur.

Bu deneyde farkli olan parametrelerin deZerleri soy-
ledir: Havalandirma hlzl(3h=127 de/st, organik vik
B, =1,24 (kg BOI)/(mB)(gﬁn), camur yikleme faktori
f =0,59 (kg BOI)/(ke HTAK)(gin), camur hacim indeksi
IV=7O dms/kg, havalandirma tankinda askida katilar
x=2120 g/m3, havalandirma tankinda ucucu askida katilar
x'=1865 g/m3.

Atik suyun alindigl haliyle Ozellikleri, mekanik
¢oktlirmeden sonra uygulanan aktif camur vontemiyle ari-
t1lmis suyun dzellikleri ve bu Ozelliklerde ylizde azalma
degZerleri Cizelge 6.1' de topluca verilmigtir. Fksi isa~
retli ylizde azalma degerleri bu Gzelliklerde azalma dejzil

artis olduvgunu gosterir.
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6.3.2., SEBF atik suyunun aratimi

YAL evsel atik suyu ve aktif c¢amur 16.9.1987 tarihinde
saat 16,30 dolaylarinda, Siimerbank Eskigehir Basma Fabrika-
s1 (SEBF) ve lojmanlara atik sularinin birlestikten sonra
bir km kadar ileride Porsuk c¢ayina bosaldiklari yerden
saat 17.00 dolaylarinda endiistriyel atik su alinmistair.
SEBF atik suyu mor renkliydi ve keskin gazyagi kokuyordu.
YAL ve SEBF atik sularinin alindiklari durumdaki gegitli
6zellikleri tayin edilmig ve sonug¢lar Cizelge 6.2' de ve-
rilmistir.

Araitim deneyleri SEBF atik suyu ylizdesi artacak se-
kilde YAL atik suyu ile degisik oranlarda karistirilarak
viriitilmistir. Altbdlim 6.3' te verilen parametreler
vine sabit tutulmustur. Bu gruptaki deneylerde havalan-
dirma hlZl(Q =40 dm /st ¢amur hacim 1ndek51 I 80 dm /kg,
HTAK=x=2325 é?/m3 ve HTJAK=x'=1945 p/m degerlerlnde 0l-
mustur. DiZer parametreler (organik yik Bv ve c¢camur vik-
leme faktori fm) karisimlarin ozellikleri deZisik oldu-
Fundan biraz farklilik etstermistir.

Karistiralan atik suyun pH degeri 8,5' un Ustindeyse
derisik nitrik asitle bu deferin altina dusliriilmigtir.
Boylece azot eksikligi de giderilebilir. Ancak yine de
azot ve fosfor biyolojik aritim i¢in gerekli deferlerin-
den azsa (NH4)2HPO4 katilarak takviye yapilmistar.

Degisik oranlarda karisimlar i¢in aritim sonug¢lari asafida

verilmistir,
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Cizelge 6.2. YAL atik suyu ve SEBF atik suvunun Szellikleri

ﬁzellikler(g/mB) Evsel Atik Su SERF Atik Suyu
oo 4,5 6,8
pH(pH birimi) 7,9 11,8
(%) 24 28
QK(cmB/de) 5,0 1,5
SAK 44 192
UAK 122 100
STK 1568 T42
UTK 362 400
BOI 172 186
K0I 342 449
NHB—N 30,0 3,0
Org-N 15,3 14,1
NO ~N - 0,0 0,12
NO3-N 0,4 4,0
TP 0,4 0,1
Yag ve gres - 28
BRakair - 0,00
Cinko - 0,00
Krom - 0,75
Nikel - 0,00

%75 YAL evsel atik suyu ve %25 SERF endiistriyel atik
suyunun birlikte aritiminda farkli olan isletme paramet-
releri styledir: organik yiik BV=O,82 (kg BOI)/(mB)(gﬁn),
camur yikleme faktorii f =0,35 (kg BOI)/(kg HTAK)( giin).
Karaigsik atik suyun bazi 6zellikleri, bu Ozelliklerin ari-
ti1lmis atik sudaki deZerleri ve azalma ylizdeleri Cizelge

6.3' te gGsterilmigtir.



81

Cizelge 6.3. %75 YAL ve %25 SERF atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi Szellikleri
ve bunlarda yilizde azalmalar

Ozellikler(g/mB) %75 YAL+%25 SEBF Aritimdan Sonra ¢ Azalma

¢o 5,1 7,0 - 37
PH(pH birimi) 8,3 7,9 5
SAK 81 4 a5
TTAK 117 24 80
STK 1362 1326 3
UTX 297 252 15
BROI 178 35 80
K0T 369 53 - 86

Daha sonra %50 YAL atik suyu ve %50 SEBF atik suvu
karisimi olusturulup gerekli katkilar eklendikten sonra
aritim deneyi gerc¢eklestirilmistir. Bu deneyde farkli olu-
gsan igletme parametreleri soyledir: organik vik BV:O,84
(kg BOi)/(mB)(gﬁn), ¢amur yikleme faktori fﬁ:0,36
(ke BOI)/(ke HTAK)(gelin). Bu karisim igin baslangictaki ve
aritimdan sonraki tzelliklerin yanisira bunlardaki ylizde
azalma deferleri Cizelge 6.4' te verilmistir.

Bir sonraki deney %25 VAL ve %475 SEBF atik su karisi-
miyla ylUritiilmiistir. Gerekli katkilar denevden once yapil-
migstir. Bu deneyde farkli olusan isletme parametreleri
organik yik BV:O,87 (kg BOi)/(mB)(gﬁn), camur yikleme
faktori £ =0,38 (ke BOI)/(kg HTAK)(gin)' diir. Bu karisi-
min aritilmadan onceki ve sonraki bazi 6zellikleri ve

bunlardaki ylizde azalmalar Cizelge 6.5' te verilmistir.
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Cizelge 6.4. #50 YAL ve %50 SEBRF atik su karilsiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi dzellikleri
ve bunlarda yiizde azalmalar

Gzellikler(g/m3) #50 YAL+/50 SERF Araitimdan Sonra ¢ Azalma

o 6,0 7,1 -18
pH(pH birimi) 8,1 8,0 1,2
SAK 118 4 97
UAK 111 36 68
STK 1155 1102 5
UTK 381 372 2
BOI 184 27 85
oI 396 64 84

Gizelge 6.5. %25 YAL ve %75 SEBF atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazili dzellikleri
ve bunlarda yilizde azalmalar

Gzellikler(g/m3) %25 YAL+%75 SERF Aritimdan Sonra ¢ Azalma

010, 5,8 7,2 -24
pH(pH birimi) 7,9 8,0 -1,3
SAK 155 0: 100
TAK 106 10 9l
STK 948 930 2
UTK 391 232 41
BOI 1380 25 87
¥OI 422 32 a2

Son olarak da SERF atik suyu tek basina (#100) araitil-
mistir. pH avari ve agzot-fosfor takviyesi wvapilmistir.
Burada organik yik BV=O,9O (ke BOi)/(m3)(gﬁn), camur yik-
leme faktdri fm=0,39 (kg BOI)/(keg HTAX)(glin) olarak he-
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saplanmigtir. SERF atik suyunun aritilmadan once ve sonra-
ki bazi Ozellikleriyle, bunlardaki yilizde azalmalar

Gizelge 6.6' da gorilebilir.

Cizelge 6.6. SEBF atik suyunun aritimdan onceki ve sonraki
bazi Ozellikleri ve bunlarda yilizde azalmalar

Ozellikler(g/mB) SEBF Atik Suyu Aritimdan Sonra % Azalma

co ' 5,7 7,3 -28
pH(pH birimi) 7,6 8,0 -5,3
S AK 192 16 : 92
UAK 100 16 84
STK 742 735 1
UTK 400 226 44
BOI 196 23 88
Kol 449 57 87

Tim aritimlarda oOnemli Glg¢lide renk acilmasi Vve gazyagl
kokusu'giderimi saglanmistir. Her bir sritimdan otnce ak-
tif ¢amur yeni karisimla birlikte 14-15 st silireyle
(bir gece) ©nhavalandirildigindan bakterilerin endiistri-
vel atik suya alismasi saglanmigstir. Evsel atik su orani
azaldikca ylizde gidermenin azalmamasi bakterilerin
ortama sagladiklari uyumla agiklanabilir. Isletme para-
metreleri klasik aktif camur sistemine benzerlik goster-

mektedir.
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6.3.3. THLOMSAS atik suyunun aritima

YAL evsel atik suyu ile aktif camur 20.10.1987 tari-
hinde saat 15.30 dolaylarainda, endiistrivel atik su
TULOMSAS atik sularinin biiyiik bir bdliimiintin Forsuk cayina
karisma noktasi olan Demirkdpriintin 50 m kadar yukarisin-
dan saat 16.00 dolaylarinda alinmistir. TULOMSAS atik
suyunda fazla miktarda siyah yag ve kati parcaciklar bu-
lunmaktaydi. YAT ve TULOMSAS atik sularinin alindiklara
durumdaki c¢egitli Ozellikleri tayin edilmis ve sonuclar
Cizelge 6.7' de verilmigtir.

Aritim deneyleri THULOMSAS atik suyu yizdesi artacak
sekilde YAL atik suyu ile defisik oranlarda karistirila-
rak viritilmistiir. 41tbolim 6.3' te verilen parametreler
sabittir. Ru gruptaki deneylerde havalandirma hizi
th 43 dm3/st, ¢amur hacim indeksi I =50 dm3/kg,
HTAK=%=2112 g/m3, HTUAK=x'= 1885 g/m3' tir. Difer paramet-
reler karisimlarin dzelliklerine gore defismistir.

TULOMSAS atik suyunun pH deferi YAL atik suyu ile
ayni deferdedir ve istenilen diizeydedir. Bu nedenle ka-
rigimlarda pH ayarlamasi yapllmamigtir. Son iki aritimda
fosfor eksikligini gidermek ic¢in H3P04 takviyesi yapailmisg-
tir. Degigik oranlarda karigimlar ic¢in aritim sonuglara
asagida verilmistir.

%75 YAL atik suyu ve %25 TULOMSAS atik suyunun birlik=
te aritiminda farkli olan isletme parametreleri; organik
viik BV:O,95 (ke BOi)/(mB)(gﬁn), camur yikleme faktoril
£=0,45 (kg BOI)/(kg HTAK)(giin)' dir. Karisik atik suyun
bazi 6zellikleri, bu Ozelliklerin araitilmis atik suvdaki

deZerleri ve azalma yﬁédeleri Cizelge 6.8' de verilmigtir.



Gizelge 6.7. YAL atik suyu ve TULOMSAS atik suyunun
‘ Ozellikleri

6ze111k1er(g/m3) YAL Atik Suyu TULOMSAS Atak Suyu

GO 5,4 3,8
pH{pH birimi) 7,9 7,9
(%) 22 24
QK(cmB/dm3) 7,0 <1,0
SAK 46 28
UAK 168 146
STK 762 528
UTK 400 348
BO1 201 230
K01 413 660
NHB—N 16,2 27
Org-N 2,8 36
NOE—N 0,0 0,015
NO =W 0,0 1,7
TP 2,25 0,1
Yag ve gres - 141
Siyanir - 0,0
Rakair - ‘ 4,5
Cinko - 0,0
Kadmiyum - 0,0
Krom - 0,45
Kursun - 0,0

Nikel - 0,0
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Gizelge 6.8. %75 YAL ve %25 TULOMSAS atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi zellikleri
ve bunlarda ylizde azalmalar

%75 YAL +

Gzellikler(g/mB) 725 TULOMSAS Aritimdan Sonra ¢ Azalma
¢o 5,0 6,0 ~20
PH(pH birimi) 7,9 8,0 ~-1,3
SAK 42 0 100
JAK 163 0 100
STK 704 690 2
UrTx 387 282 27
BOI 208 14 93
K01 475 51 89

Daha sonra 950 Y&L ve 950 THULOMSAS atik suyu karisimi
olusturulmug ve aritim deneyi gercgeklestirilmistir. Bu
deneyde farkla olan parametreler; organik yik BV:O,99
(kg BOi)/(mB)(gﬁn), camur yikleme faktoril fm=O,47
(kg BOI)/(kg HTAK)( giin)' diir. Bu karisim ic¢in baslangic-
taki ve aritimdan sonraki Ozelliklerden baska bunlarda-
ki azalma ylizdeleri de Cizelge 6.9' da gdriilebilir.

Bir sonraki deney %25 YAL ve %75 TTILOMSAS atik su
karigsiminda gerekli fosfor takviyesivle yapilmistair.
Farkli olan parametreler; organik yik BV:1,02
(ke BOI)/(mB)(gun), camur yikleme faktorii fm:O,48
(kg BOI)/(kxg HTAK)(glin)' dlir. Bu karisimin aritilmadan
tnceki ve sonraki bazi dzellikleri ve bunlardaki yilizde

azalmalar Cizelge 6.10' dadir.



87

Cizelge 6.9. %50 YAL ve 950 TULOMSAS atik suAkarlslmlnln
aritimdan dnceki ve sonraki bazi dzellikleri
ve hunlarda yilizde azalmalar

450 YAL+

Ozellikler(g/m3) 750 THLOMSAS Aritimdan Sonra ¢ A4zalma
GO 4,6 6,1 -133
pE(pH birimi) 7,8 8,0 -2,6
SAK 37 14 62
TTAK 157 6 96
STK 645 664 -3
UTx 374 236 37
BOI 216 9 36
X0I 537 47 91

Cizelge 6.10. %25 YAL ve ¥75 THLOMSAS atik su karisiminin
aritimdan onceki ve sonraki bazi dzellikleri
ve bunlarda yiizde azalmalar

Ozellikler(g/m3)

%25 YAL+
%75 TULOMSAS

Ari1timdan Sonra % Azalma

o

pH(pH birimi)
SAK

TaK

STK

UTK

BOI

K01

4,2
7,6

33
152
587
361
223
598

6,2
8,0
0
0
575
66
15
44

-48
-5,2
100
100
2
g2
Q3
93
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Son olarak TULOMSAS atik suyu tek basina(9100) gerek-
1i fosfor takviyesi yvapildiktan sonra aritilmigtir.
Burada, organik yik BV:1,06 (ke Boi)/(ms)(gﬁn), camur
yikleme faktory £ =0,50 (kg BOI)/(ke HTAK)(gln)' dir.
TULOMSAS atik suyunun aritimdan Once ve sonraki baza
6zellikleriyle bunlardaki viizde azalmalar Cizelge 6,11

dedir.

Cizelge 6.11. TULOMSAS atik suyunun aritimdan Snceki ve
sonraki bazi Ozellikleri ve bunlarda
vizde azalmalar

Ozellikler(g/mB) TULOMSAS Atik Suyu Aritimdan Sonra ¢ Azalma

GO 3,8 6,3 ~66
pH(pH birimi) 7,6 8,0 -5,3
SAK 28 0 100
UAK 146 0 100
STK 528 523 1
UTK 348 122 65
BOI 230 14 94
KOl 660 36 95

Tim aritimlarda onemli Olc¢iide yag ve kati madde gide-
rimi saglanmistir. Askida kati madde deZerlerinde ¢ofun-
lukla %100 giderme saglanmistir. TULOMSAS atik suvunda
bulunan 4,5 g/m3 bakir ve 0,45 g/m3 kromun aritma verimini

diglirtici bir etkisi olmamigtar.
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6.3.4. EOSB atik suyunun aritimi

EOSB endistriyel atik suyu bdlge c¢ikigindan 5 km
kadar asagida Porsuk cayina karigma noktasina giden pis
su kanalinin bacasindan 26.11,1987 tarihinde saat 11.00
dolaylarinda, GAL evsel atik suyu ile aktif camur saat
11.30 dolaylarinda alinmigtir. EOSB atik suyu koyu sar:
renkteydi. GAL ve EOSB atik sularinin ¢egitli ozellikleri
tayin edilmistir, sonuclar Cizelge 6.12' dedir.

Aritim deneyleri EOSB atik suyu ylizdesi artacak ge-
kilde GAL atik suyu ile deZisik oranlarda karistairilarak
yirtitilmistiir. Bu gruptaki deneylerde havalandirma hizi
Qh=97 dm3/st, ¢amur hacim indeksi Iv:30 dm3/kg, FTAK =
x=1524 g/m3, HTUAK=x'=1196 g/m3’ tir.

Karigamlarin pH deferi istenilen dlizeyde oldu&undan
pH ayari yapilmamistir. Son aritimda (NH4)2HPO4
takviyesi yapilmistir. Defisik oranlarda karistirilan
GAL ve EOSB atik sularinin aritim sonu¢lari asagidadir.

975 GAL ve %25 EOSB atik suyunun birlikte aritimin-
da farkli olan isletme parametreleri sOyledir: organik
yik BV:1,62 (kg BOI)/(m3)(gun), ¢camur ylkleme faktoril
fm:1,06 (kg BOI)/(kg HTAK)(glin). Goriildiizi gibi klasik
aktif camur sistemi isletme paramBtrelerinden sapma var-
dir(bkz. Cizelge 3.1), bu da evsel atik suyun oldukca
kirli olmasi ve dolayisiyla BOI yilkkiinlin fazlaliZindandar.
Ayrica kullanilan aktif ¢amurun hacim indeksi dlstktir.
Karigsimin bazi Gzellikleri, aritimdan sonraki deZerler

ve bu degerlerde yiizde azalmalar Cizelge 6.13' tedir.
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Cizelge 6.12. GAL atik suyu ve EOSB atik suyunun Ozellikleri

Ozellikler(g/m3) GAL Atik Suyu EOSB Atik Suyu
¢O 5,1 5,4
pH(pH birimi) 8,0 7,5
(°c) 18 18
QK(cm3/dm3) 25 {1,0
SAK 282 36
Ak 538 16
STK 898 732
TJTK 880 198
BOI 400 217
K01 1091 484
NH3~N 25,6 3,2
Org-N 7,3 5,2
NO2-N 0,0 0,012
NOS_N 0,0 2,0
TP 2,15 0,04
Yag ve gres - 62
Siyaniir - 0,0
Bakair - 0,0
Cinko - 0,0
Kadmiyum - 0,0
Krom - 0,7
Kursun ~ 0,0

Nikel - 0,0
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Cizelge 6.13. 975 GAL ve %25 EOSR atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi Szellikleri
ve bunlarda ylizde azalmalar

@zellikler(g/mB) %275 GAL+%25 EOSB Aritimdan Sonra % Azalma

co 5,2 6,5 -25
pH(pH birimi) 8,0 8,1 ~1,2
SAK 221 0 100
74K 408 0 100
STK 857 824 4
UTK 710 348 51
BOI 354 58 84
K01 939 69 93

Daha sonraki aratim deneyinde %50 GAL ve 950 EOSR
atik su karisimi ile ¢alisilmistir. Farkli parametreler
soyledir: organik yiik Bv=1,41 (kg BOi)/(mB)(gﬁn), camur
yikleme faktorii f =0,93 (ke BOI)/(kg HT4K)(gin). Bu ka-
risimin aritimdan Onceki ve sonraki bazi Szellikleri ve
vizde azalmalar Cizelge 6.14' tedir.

Rir sonraki aritim deneyinde %25 GAL ve %75 EOSR
atik su karisimi kullanilmistir. Farkla parametreler,
organik yik BV:1,2 (ke BOi)/(mB)(gﬁn), camur yikleme
faktori £ =0,79 (kg BOI)/(kxg HTAK)(glin)' diir. Bu karisi-
min aritimdan Once ve sonraki bazi Szellikleri ve yiizde
azalmalar Gizelge 6.15' tedir.

Son olarak EOSR atik suyu tek basina (#100) gerekli
azot ve fosfor takvivesi vapildiktan sonra aritilmistair.
Organik yik BV=O,996 (kg BOi)/(mB)(gﬁn), camur yikleme
faktori fm:O,65 (kg BOI)/(kg HTAK)(glin) ' diir.Cizelge 6.16"
da EOSR atik suyunun aritimdan Once ve sonraki bazi Ozel-

likleri ile yiizde azalmalar verilmistir.
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Cizelge 6.14. %50 GAL ve %50 EOSB atik su karigiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi dzellikleri
ve bunlarda viizde azalmalar

Gzellikler(g/m3) 750 GAT+%50 EOSR Aritimdan Sonra ¢ Azalma

GO 5,3 6,6 ~-25
pH(pH birimi) 7,2 7,9 -10
SAK 159 0 100
UAK 277 0 100
STK 815 784 4
UTK 739 282 62
BOI 309 31 90
KOI 788 38 95

Cizelge 6.15. %25 GAT ve %75 EOSB atik su karisiminin
aritimdan onceki ve sonraki bazi Ozellikleri
ve bunlarda ylizde azalmalar

Ozellikler(g/m3) %25 GAL+%75 EOSR Aritimdan Sonra ¢ Azalma

oo 5,4 6,7 -24
pH(pH birimi) 7,2 7,9 -9,7
SAK 98 0 100
UAK 147 0 100
STK 774 774 0
UTK 369 286 23
BOI 263 40 85

KOI 634 23 96
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Cizelge 6.16. BOSB atik suyunun aratimdan Snceki ve sonraki
baz1i 6zellikleri ve bunlarda yiizde azalmalar

Ozellikler(g/mB) EOSB Atik Suyu Aritaimdan Sonra % Azalma

o 5,8 6,8 . ~17
pH(pE birimi) 7,5 7,7 -3
SAX 36 0 100
TAK 16 0 100
STK 132 722 1,4
UTK 198 100 50
BOI 217 36 83
o1 484 4 99

Tim aritimlarda koyu sari renkteki EOSR atik suyunda

hemen hemen tam bir renk giderimi safZlanmistair,

6.3.5. ESF atik suyunun aritimi

Eskisehir Seker fabrikasi endiistriyel atik suyu du-
rultma havuzu ¢ikigindan 9.12.1987 tarihinde saat 11.00
dolaylarinda, GAL evsel atik suyu ve aktif camur saat
11.30 dolaylarainda alinmistir. ESF atik suyu durultma
havuzu ¢ikisindan alindigi halde fazla miktarda ¢okebi-
len katilar icermekteydi ve ac¢ik toprak rengindeydi.
Ornekler alindigi sirada hava yaFisliydi. GAL ve ESF
atik sularinin ¢esitli Ozelliklerinin tayin sonﬁglarl
Cizelge 6.,17' de verilmistir.

Aritim deneyleri daha Onceki deneylerdeki sira iz-
lenerek yapilmistir. Bu gruptaki deneylerde havalandirma
hizi th86 dm3/st, camur hacim indeksi I =35 dm3/kg,
HTAK=%=1336 g/m3, FT7AK=x"= 980 g/m3' tiir.
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Gizelge 6.17. GAL atik suyu ve ESF atik suyunun ozellikleri

Ozellikler(g/m3) AT, Atik Suyu ESF 4t1k Suyu
oo 5,1 4,3
pH(pH birimi) 8,0 5,4
(°c) 18 26
QK(cm3/dm3) 25 5,0
SAK 282 16
UAK 538 208
STX 898 854
UTxK 880 766
BOI 400 318
Kol 1091 906

NH N 25,6 13,1
Org-N 7,3 8,0
O -W 0,0 0,0
NO N 0,0 0,5
TP 2,15 0,72
YaZ ve gres - 30

Son deneyde derisik NaOH ¢6zeltisiyle pH=6,9'a
avarlanmistir ve hig¢bir deneyde azot, fosfor ilavesi
vapilmamistir. Defisik oranlarda karistirilan GAL ve ESF
atik sularinin aritim sonuclari asagidadir.

775 GAL evsel atik suyu ve %25 ESF endiistriyel ataik
suyunun birlikte aritiminda farklai olan parametreler,
organik yiik BV:1,74 (kg BOi)/(mB)(gﬁn) ve camur ylkleme
faktori fm:l,3 (kg BOI)/(kg HTAK)(glin)' diir. Fer iki atik
su olduk¢a kirli oldufundan ve EST atik suyunda da organik

madde fazlaliZindan dolayl Rv ve fm deferleri yviksektir.
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Cizelge 6.18' de bu karisimin bazi dzellikleri, aritimdan

sonraki deferler ve ylizde azalmalar gorilebilir.

Cizelge 6.18. %75 GAL ve %25 ESF atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi Ozellikleri
ve bunlarda ylizde azalmalar

Ozellikler(g/m3) %75 GAL+%25 ESF  Aritimdan Sonra ¢ Azalma

¢o 4,9 6,2 -27
pH(pH birimi) 6,0 6,5 -8,3
SAK 216 0 100
AR 456 0 100
STK 887 808 9
UTK 852 324 62
BOT 380 35 91
KOI 1045 133 87

%50 GAL ve %50 ESF atik sulari ile c¢alisilan bu de-
neyde farkli parametreler, organik yik BV=1,65
(ke Roi)/(m3)(gﬁn) ve ¢amur yiikleme faktori fm=1,23
(kg BOI)/(kg HTAK)(giin) ' diir. Bu karisimin aritimdan &n-
ceki ve sonraki bazi dzellikleri ve viizde azalmalar
Cizelge 6.19' dadar.

%25 GAL ve %75 ESF atik sulari ile ¢alisilan bu de-
neyde farkli parametreler, organik yik Bv:1,55
(ke BOi)/(mB)(gﬁn) ve camur yikleme faktori fm=1,16
(kg BOI)/(kg HTAK)(gln)' diir. Gizelge 6.20' de bu kari-
simin aritimdan Snceki ve sonraki bazi Ozellikleri ve

azalma ylizdeleri wvardir.
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Cizelge 6.19. %50 GAL ve %50 ESF atik su karisiminin
aritimdan onceki ve sonraki bazi ozellikleri
ve bunlarda ylizde azalmalar

Ozellikler(g/mB) 750 GAL+%50 ESF Aritimdan Sonra % Azalma

¢o 4,7 6,3 -34
PH(pH birimi) 5,0 6,8 -36
SAK 149 0 100
UK 273 0 100
STK 876 782 11
UTK 823 350 58
BOI 359 41 89
Kot 999 129 87

Cizelge 6.20. %25 GAL ve %75 ESF atik su karisiminin
aritimdan Onceki ve sonraki bazi Ozellikleri
ve bunlarda yilizde azalmalar

Ozellikler(g/m3) %25 GAL+%75 ESF Aritimdan Sonra % Azalma

GO 4,5 6,5 -44
pH(pH birimi) 4,8 6,9 -44
SAK 83 0 100
UAK 291 0 100
STK 865 692 20
UTK 795 344 57
BOI 339 40 88
K01 952 152 84

Son olarak EST atik suyu tek basina (%#100) aritilmig-
tir. Aritaimdan Once pH=6,9'a ayarlanmigstir. Organik yik
BV:1,46 (kg BOi)/(m3)§gﬁn) ve c¢amur yikleme faktorii
fm=1,09 (kg BOI)/(kg HTAK) (giin)' diir.
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Clzelge 6.21' de EST atik suyunun aritimdan once ve son-

raki bazi Szellikleriyle azalma yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 6.21. ESF atik suyunun aritimdan dnceki ve sonraki
bazr Ozellikleri ve bunlarda ylizde azalmalar

dzellikler(g/m3) ESF Atak Suyu  Aritimdan Sonra ¢ Azalma

¢o 4,3 6,8 -58
pH(pH birimi) 6,9 7,0 -1,5
S AKX 16 0 100
UAK 208 0) 100
STK 854 664 22
UTK 766 436 43
BOI 318 45 86
K01 306 94 90

Tim aritaimlarda renkte olumlu bir ag¢ilma olmustur.
6.4. Aritim Sonuclarinin Grafiksel Gosterimi

Bu altbdlimde yeni bir bilgi verilmemekle birlikte
aritim sonu¢larinin ¢izelgelerden izlenmesinin ve kargi-~
1a§t1r11ma51n1n‘gﬁglﬁ§ﬁ g0z online alinarak bazil sonug¢lar
grafikler halinde gosterilmigstir. Grafiklerde defisik ka-
rakterlerle gosterilen noktalar deney sonu¢larina aittir.
Razi atik sular i¢in belirgin dogrusal defigimler gtzlen-
diginden tim atik sularda bdyle bir defigim varsayilarak
doZrusal regresyon analizi yapilmig ve elde edilen denk-
lemlerin doZrulari farkli karakterlerde ¢izgilerle ¢izil-

mistir.
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Once evsel atik su ylizdesine karsi BOI'de azalma yiiz-
deleri grafifi hazirlanmigstir. $ekil 6.1'de verilen bu
grafiktekil regresyonla bulunan doZrularin denklemleri ve

korelasyon katsayilari (r) s&yledir:

SEBF : y=88,9-0,104x% r=0,943
TULOMSAS @ y=94 =0

EOSB : y=84,3+0,032x r=0,332
ESF : y=86,140,064x r=0,992

Jekil 6.2'de ise benzer bir grafik X0I'de azalma yiiz-

desi i¢in ¢izilmigtir. DoZrusal regresyon analizi sonug-

lari govledir:

SERF : y=89,2-0,061x r=0, 669
THLOMSAS @ y=94,7-0,074x r=0,998
EOSB : y=98,6-0,076x r=0,981
ESF : v=89,4-0,035x% r=0,933

Sekil 6.3'te organik yiikk defisimine karsa BOI'de
azalma vizdeleri ¢izilmistir. Do&rusal regresyon analizi

sonu¢lari asafidadir:

SEBF : y=92,545,67x r=0,91
EOSB : y=65,64+17x r=0,973
EST : y=61,4417x r=0, 99

Sekil 6.4'te gamur yiikkleme faktdriine karsi BOI'de
azalma ylzdeleri c¢izilmistir. DoZrusal regresyon analizi

sonu¢lari asagidadir:

SERF : y=180+18,4x r=0,923
EOSB 1 y=66,3425x% r=0,97
BESF v=62422,9x r=0,992
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100
501 de Regresyon Deneysel Atk Su Kaynagi
azalma, U SEBF
%% 98 { —e—s O TULOMSAS
T —_———— A EOSB
®Sesseco oo X E$F
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78 . ; r T T T T

|
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—» Evsel atik su,%

Sekil 6.1. Degigik endiistrivel atik sular i¢in evsel atik
su vizdesi~-ROI'de azalma yiizdesi deZisimi.
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Regresyon Deneysel Atik Su Kaynadi

Ko'de O - 0 SEBF
azalma, [~ - o TULOMSAS
o, B T~ ———— A E0SB
0 \\,\...oo. X E,SF

83 '[ — . : ]
0 10 20 30 40 50 60 70

——Fvsel atk su, %/

Sekil 6.2. Degisik endlistriyel atik sular ig¢in evsel atik
su yiizdesi-KO0I'de azalma ylizdesi degisimi.
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BOi"de 100
azalma, | 0 SEBF
*lo o TULOMSAS
- |a EOSB
%1 x ESF °
o
Qo
92 -
88
a
BI.J A
80
76 T . T .
0~ 04 08 12 1,6 20

—=Orqanik yitk By (kg BOI)/(m3} (giin)

Sekil 6,3, DeZigik endistriyel atik sular ig¢in organik ylik-
BOI'de azalma yiizdesi deFigimi.

BOI'de 100
zelmu, 0 S!EBF
/o o TULOMSAS
I A EOSB
96 o X ESF
o]
o0
92+
88 - X
4
84 A
80 -
76 T T ] T T T
0 0.2 0.4 06 08 10 1.2 14

——» Camur yikleme faktord,t, (kg BOi)/(kg HTAK}gUn)

vekil 6.4. Defigaik endiistriyel atik sular ig¢in c¢amur ylikle-
me faktori-BOI'de azalma yilizdesi defisimi,
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7. SONUCLARIN TARTISILMASIT

7.1, Kaplicalardan Gelen Atik Suyun Aritiminin Taritisilmasi

Yalnizca tndenemelerde g¢aligilan kaplicalardan gelen
atik suyun biyolojik aritiminda aritma viizdeleri disik
olmakla birlikte)BOi ve KOI (bkz. Fk A¢iklamalar C)
verilen sinir degerlerin altina indiginden yeterli bir
aritim saglanabilmigtir ve ayrica evsel atik sularla ka-

rigtirilmasina gerek yoktur. Ancak Eskigehir kanalizasyon

aritilacaktir ve aritima herhangi bir olumsuz etkisi bek-

lenmemektedir.
T.2. GAL Evsel Atak Suyu Aritiminin Tartigilmasa

Gizelge 6.1'de verilmis olan GAL atik suyvnun ariti-
minda GO artigi, sicaklik azalisi gibi olumlu sonuglar
elde edilmistir. (okebilen katilarda bu ve bundan sonraki
aritim deneylerinde %100 aritim saflanmistir. pF deZeri
artisinin sabunlarin hidrolizi sonucu oldufu sdylenebilir.
Ask1da ve toplam katilarda Cnemli ¢lc¢lide azalma vardar,
0zellikle mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu ugucu
katilarda daha fazla azalma gozlenmistir. Bu atik suda,
Sulara Bosaltilacak Atiklar I¢in Desarj Kriterlerine
gore (bkz. Ex Aciklamalar C) yalnizca KOI limit deZerin
iistiinde olmakta, diZerleri limitlerin altindadir. Bu

da kalma siiresi biraz daha artirilarak distrilebilir.
7.3. SERF ve YAL Xarisik Atik Su Araitiminin Tartigailmasi

Cizelge 6.2'de verilen YAL ve SEBF atik sulari
bilegimleri incelendifinde YAL evsel atik suyunun zayif

nitelikte oldugu (bkz. Ek Ac¢iklamalar BR) anlasilmaktadir.
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SEBF atik suyunun da ¢ok kirli olmadiZi eoriilmektedir.
Ancak SEBF atik suvyunda pH 11,8 gibi ¢ok yiksek bir defer-
dedir. Xoyu mor renkli olusu ve gazyaZi kokusu da bu atik
suv i¢in ¢ok olumsuz niteliklerdir. Ya% ve gres igeriZi de
izin verilen list sinir deZerin bir hayli iistiindedir (bkz.
Ek Ac¢iklamalar C).

Cizelge 6.3, 4, 5, 6'da giderek endiistriyvel atik su
vizdesi artacak gekilde degigik oranlarda YAL ve SEBT
atik sulari karigimlariyla yapilan aritim deneylerinin
sonu¢lari ve bunlardan yararlanarak ¢izilen Jekil 6.1 ve 2
incelendiginde umulanin aksine karisimda evsel atik su
yizdesil arttikcz BOI ve X0I gideriminde az da olsa azalma
gostermektedir. pH ayari ve azot-fosfor takviyesi yapil-
diginda SEBT atik suyunun mikroorganizmalar ig¢in evsel
atik sudan dzha uygun bir ortam olugsturdufu anlasilmukta-
dir. Bu durumda evsel atik suyla karigtirma umulanin
aksine az da olsa olumsuz etki yapmaktadir.

Sekil 6.1 ve 2'de deneysel noktalarin ¢ofunlukla
dofgrulardan saptiklari gdzlenmektedir. Bunun en Onemli
nedeni tlm parametrelerin sabit tutulamamasidir. RBuna
da olanak yoktur ¢inkil deZisik oranlarda karisimlar
i¢in organik yik (BV) ve camur yikleme faktori (fm)
biraz deZismektedir. Bu iki faktordeki deZismelerin BOI
aritma yizdesine etkisini gdretilmek ig¢in $ekil 6.3 ve
6.4 ¢izilmistir.

Ozellikle SEBF ve VAL atik sulari karigiminln ari-
timinda BV ve fm faktorleri pek az defgigmesine karsiln

aritima etkileri ¢ok fazla olmaktadir.
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Ek Ag¢iklamalar C'de verilen iist sinirlara gore
~BOI, KOI, AXM ve pH deZerleri her karisma oraninda uygun
deferler almigtir. Bu sirkiilerde renkle ilgili bir sinir
ver almamigtir. Ancak Ozellikle tekstil ataik sularinda
bulunan boyar maddeler sulara koyvu bir renk vermektedir
ve bu da hem goriintili olarak sakincali olmakta hem de

suda bulunan, 1isiktan yararlanan canlilar i¢in olumsuz

b

organik maddeler olan boyalarin balik gibi difer canlilar
i¢in de zararli olmalari beklenebilir (Kor, 1975; 0tt,
1973).

SEBF atik suyundaki renk nicel olarak Slclilmemis
olmakla birlikte nitel gdzlemler sonucunda ¢ok Onemli
olclide giderme saglandigi bvelirlenmigtir. Renkte giderme
daha c¢ok boyar maddelerin aktif camur tarafindan adsorp-

lanmasiyla ag¢iklanmaktadir (Nakaoka, 1983).

7.4. TULOMSAS ve YAL Karisik Atik Su Aritiminin

Tartisilmasi

TULOMSAS endiistriyel atik suyunun YAL evsel atik
suyuyla birlikte aritim sonug¢larinin verildigi Cizelge
6.8, 9, 10, 11 ve bunlar yardimiyla ¢izilen Jekil 6.1 ve
2 incelendifinde aritilmis atik suvularin izin verilen
iist sinir dezerlerinin (bkz. Ek Ac¢iklamalar C) oldukga
altinda dzellikler tasidiZi ve aritmanin BOI ile XOI'
de yiizde azalmalar ag¢isindan ¢ok olumlu bulundugu
sOylenebilir.

TULOMSAS atik suyu 141 g/m3 vag ve gres, 4,5 g/m3
bakir icermesi nedeniyle oldukg¢a sakincali bir atik su

olarak yorumlanabilir (bkz. Gizelge 6.7). Buna karsin
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evsel atik sy ile birlikte yiksek aritim saflanabilmesi
seyrelme etkisiyle ac¢iklanabilir. Witekim Sekil 6.1'de
goriilebileceZi giti evsel atik su ylizdesi arttikea
BOI'de azalma yiizdesi az da olsa artmaktadar. Ancak
Sekil 6.2'deki KOI'de azalma yiizdesi grafiZinden tam

aksine evsel atik su ylizdesi arttikc¢a gidermenin azal-

atik suyunda kolayca yvikseltgsenebilen anorganik madde~
lerin bulundufunu gdsterir. Bu maddeler KOI deFerini
artirdiklari halde BOI deferini etkilemezler; ciinki

bes giinliik BOI deferi Olciiliirken, bu tiir anorganik yiik-
seltsenebilen maddelerin 15 dakikada tiketecefi oksijen

ol¢iilliip dlizeltme yapilmaktadir,
7.5. EOSB ve GAL Karigik Atik Su Aritiminin Tartisilmasa

Cizelge 6.12'de Bzellikleri GAL evsel atik suyu ile
‘birlikte verilen EOSB atik suyunda vag ve gres 62 g/m3
gibi yiksek bir degerde bulunmaktadir, ayrica krom da
azimsanmayacak 0,7 g?f/m3 deZerindedir. Bu durum, Gizelge
6.13, 14, 15, 16'da verilen birlikte aritim sonuglara
ve Sekil 6.1'deki BOI'de azalma yiizdesi grafiZi incelen-
diginde gOzlenen evsel atik su yiizdesi artisiyla aritimda
artisi agiklamaktadir. Ancak Sekil 6.2'de ¥0I'de azalma
yizdesi grafifinde THLOMSAS atik suyu ig¢in gdzlenen
durum EOSB atik suyu ig¢in de gorililmektedir ve bu durum
THLOMSAS atik suyundaki gibi yilikseltgenebilen anorganik
maddelerin varligiyla ag¢iklanabilir,

275 GAL+%25 EOSB atik su karisiminin aritim sonug-
larini iceren Cizelge 6.13'e gore difer Ozellikler ifin

verilen sinirlarin altinda olmasina kargin BOI izin
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verilen deger olan 50 g/m3 ' biraz asmaktadir. Cizelge
6.14, 15 ve 16'daki diZer karisim oranlarinda tim Szel-
likler izin verilen deferlerin altindadair.

Sekil 6.3'te organik yike karsi ROI'de azalma viiz-
desi grafifinde organik yikin artmasi dvrumunda aritimin
da arttiZi gorilmektedir. Bu ise deney diizeneFinin
kapasitesinin altinda ¢aligtigini gbsterir. Sekil 6.4!
teki ¢amur yilkkleme faktoriine karsi BOI'de azalma yilizdesi
grafiZi i¢in de ayni durum sdz konusudur. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta BV ve fm'nin artmasiyla aritim
vizdelerinin slirekli artmayacagi, sistemin sinirli bir
kapasitesi oldufu ve bu parametrelerin belli degerlerin -

den sonra azalma gdzlenecefidir.

7.6. ESF ve GAL ¥Warisik Atik Su Aritiminin Tartisilmasi

NG

S endlstriyel atik suyu ve GAL evsel atik suyunun
Cizelge 6.17'de verilen Gzellikleri incelendiZinde
fAL atik suyunun cok kirli karakterde oldufu, ESF atik
suyunun da oldukc¢a kirli bir su oldufu, Ustelik incelenen
diZer endiistriyel atik sulardan farkli olarak asidik ka.
rakterli (pH 5,4) olduZu anlasilabilir.

DeZigik oranlarda karisimlarin aritma sonug¢larinl
iceren Cizelge 6.18, 19, 20 ve 21 incelendifinde KO0I
digindaki diFer Ozelliklerin izin verilen deferlerin
altina disirilmis oldufu gdriilebilir (bkz. Ek Ag¢iklama~
lar C). K0I'de azalma tim deneylerde %84'in Ustiinde
olmasina karsin hem GAL hem de EST atik sulari gok
kirli oldu#undan organik yik ve c¢amur ylkleme faktori
vilksek defZerler almakta, bu nedenle sistem agiri yik-
lenmektedir. K0I'nin daha da diiglirtilebilmesi icin

kalma siiresinin artirilmasi pereklidir.
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8. GENEL SONUCLAR ve ONERILER
8.1. Genel Sonuglar

Varilabilen en genel sonu¢ ele alinmig olan dort
endlistriyel atik suyun da evsel atik sularla deigsik oran-
larda karistirilip aktif camur yontemiyle oldukga yiksek
verimlerle aritilabileceZidir. Bu verimler BOI'de azalma
i¢in #80'in, X0I'de azalma icin #84'iin Uzerinde gergek-
legmektedir. Yalniz her endistriyel atik su %endine 0zgl
bir davranils gostermektedir. Ornefin evsel atik su orani
arttik¢a BOI'de azzlma ylizdeleri THLOWMSAS, EOSB, ESF
atik sularinda arttigi halde SEBF atik suyunda azalma
gostermektedir (bkz. Sekil 6.1). Burada SERF atik suyunun
beklenenin digindaki davranisi, bu atik suyun kogullar
ayarlandiginda aktif ¢amvr yontemiyle aritim igin evsel
2t1k sudan daha elverisli olmiasiyla ac¢iklanabilir. Bu
durum SEBF atik suyu icin ¢ok olumlu gCrilmekte ve pH
deferi 8,5'in altina diistiriilerek evsel atik sularla
birlikte araitilmasi durumunda hem ROI gidermede hem de
W0l gidermede (bkz. Sekil 6.2) iyilegtirme saZlanmak-
tadir. Iller Bankasi Eskisehir Rolge WMidiirliizi,
Eskisehir Relediyesi ve SERF arasinda anlagsmava varila-
rak SEBF atik suyunun pH degeri diglrildikten sonra
kanalizasyon sebekesine verilmesi ve evsel atik sularla
birlikte aritilmasi kararinin uvygun oldufu da kanatlan-
maktadir.

TLOMSAS, EOSB, ESF atik svlarl BOI gideriminde
(bkz. Sekil 6.1) birbirine benzer davraniglar gdstererek
evsel atik su oraninin arimasiyla BOI'de azalma yilizde-

leri az da olsa artmigtir. Bu endistriyel atik sularda
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beklenen davranigtir. KOI gideriminde de bu ii¢ atik suda
naralellik goriilmektedir, ancak bu kez evsel atik su
oraninin artmasi olumsuz etki yapmaktadir. Bu durum

ROI ve KO0I'nin farkli niteliklerde Ozellikler olusundan
kaynaklanmalidir. X0I deferlerinde, BOI degerlerine
etkisi olmayan;cegitli endiistriyel atik sularda buluna-
bilen anorganik indirgen (ylkseltgenebilen) maddeler

de etkili olmaktadir.

THLOMSAS, EOSR, ve ESF atik sularil igin evsel atik
sularla uygun karisma oranlari, BOI ve KO0I'de gerekli
aritma hedeflerine gdre Sekil 6.1 ve 6.2 kullanilarak
belirlenebilir. Deneylerin yapildigi atik sular ig¢in

ve Su Uriinleri Yasasi uyarinca vayimlanan Sirkiilerdeki

3

b

(bkz. Ek Ac¢iklamalar C) iist sinirlar olan R0I=50 g/m
K0I=70 ,gr/m3 temel alindiZinda uygun endiistriyel ve
evsel atik su oranlari soyledir (bkz. Sekil 6.1, 2 ve
Cizelge 6.8-21):

TULOMSAS endiistriyel ve YAL evsel atik sulari her
oranda karigtirilip aritildifinda sinir deferlerin
altinda ROI ve ¥0I saflanmaktadar.

EOSR endiistriyel atik suyu %50 ve daha 3z oranda
AL evsel atik suyuyvla karigtirilip aritildiginda sinir
degerler asilmamaktadir. %25 EOSB+%75 GAL karisimi
icin KOI deperi tam sinirda olmakla birlikte BOI degeri

siniri 8 birim astiFindan uygun defildir.

S

EST endistriyel ve GAL evsel atik sularili hangi
oranda karigstirilirsa karigtirilsin ¢ikistaki BOI deZer-
leri 50 g/mB'ﬁn altinda olmasina karsin K0I deferleri

70 g/ms‘ﬁn oldukga iistiindedir.



Bu durumda XOI giderimi ag¢isindan uygcun bir karisma orani
bulunmamaktadir. XOI deferinin 70 g/mB'Un altina dUsiri-
lebilmesi ancak kalma siliresini artirarak saflanabilir
ve herhangi bir karisma oraninda ¢aligilahilir.

2872 sayili Gevre Kanununun onedrdiigi Su Kalitesini
Kontrol YOnetmeligi heniiz ¢ikarilmamigstir. Bu yonetmelik
¢iktiginda elbette orada ongdriilen sinir deferler gegerli

olacaktir ve o degerlere gfre yeniden deferlendirme yapil-

malidir.
8.2. Oneriler

fergek atik sularla ¢alisildiZinda biri diginda
difer tiUm parametreleri sabit tutmak olanaksizdir ve sa-
bit tutuldufu varsayilan parametrelerdeki ufak deZigmeler
hile deney sonug¢larini etkilemekte, kesin yargilara
varilmasini gliglestirmektedir. Bu sakincalari onlsmek
i¢in belli bilegimde yapay atik suvlarla c¢alisilabilir
ve daha tekrarlanabilir sonug¢lar elde edilebilir; ancak
bulunan sonug¢larin ne Jlglide gergekgi oldufu, uvgulamaya
donUklUgl yine tartisma konusudur; c¢inki bu kez de gercgek
atik sulardaki kogullarin tam olarak saflanamama sakincasi
vardir.

Ru ¢alismada sabit tutulmus olan parametreler defig-
tirilerek deneyler viriitilebilir. Orne#in evsel ve en-
diistrivel atik su karisma orani sabit tutulup (504950
gibi) kalma sliresi deZistirilerek en uyvsgun kalma siiresi
helirlenebilir. Ozellikle ESTF atik suyu ile ¢alisilda-
finda uvegun kalma siiresinin 5,2 sazatten daha uzun olacafi

tahmin edilmektedir.
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¥alma siiresini artirmanin bir volwu da deney diizene-
fine ikinci bir havalandirma tankinin eklenmesi olabilir.
FPratikte de uygulanan bu yontemle aritma verimleri daha da
artirilabilir,.

Camur geri devir orani da etkisi incelenebilecek
olan parametrelerden bhiridir.

Mekanik aritimdan gelen c¢amur ve atik aktif camurun
deZerlendirilmesi secenekleri incelenebilir. Ru amacla
sisteme klglk hir camur ¢lriitme birimi eklenebilir.

Bu ¢alaigmada ele alinmamig olan mezhaha atik sulari-
nin ve un fabrikalari atik suvlarinin aritiminin incelen-
mesi de vararli olacaktir. Bu tir gida endistrisi atik-
larinin bivolojik ydntemlerle kolayca aritilabildikleri

bilinmektedir (¥estiozlu ve Sengilil, 1983).



EK ACIKLAMALAR A

BIYOKIMYASAL OKSIJEN IHTIYACTI TAYINI
(Standart Methods,1967)

Standart olarak verilen yontemde ¢Cziinmiis oksijenin
titrimetrik Winkler yontemiyle tayin edilmesi Ongdriilmekte—
dir. Ancak'elimizde ¢ozinmilg oksijeni duyarli olarak Glcgebi-
len bir oksijenmetre bulundufundan ¢oziinmils oksijen tayinle-
ri bununla gergeklegtirilmistir.

A.1l., Geregler

Inkiibator, yeterli sayida BOI (BOD) sigesi.
A.2. Avraglar

Fosfat tampon ¢ozeltisi: 8,5 g KH2PO
33,4 g NagHPO .TH,O ve 1,7 g NH

4 2 3 4
suda ¢ozullr, bir dm™' e tamamlanir,

T 21,75 g KZHPO4,
Cl yaklasik 500 cm™ damitaik

Magnezyum sllfat ¢Ozeltisi: 22,5 g MgSO .7H20 damitik

4
suda ¢ozillerek bir dm3' e tamamlanair.

Kalsiyum klorir ¢ozeltisi: 27,5 g CaClz(SuSuZ) damitik
suda ¢ozilerek bir de' e tamamlanir.

Demir klorilir ¢ozeltisi: 0,25 g FeCl .6H20 damitik suda

¢Oziilerek bir dm3' e tamamlanir. ’
A.3. Tayin Yontemi ‘

Seyreltme suyu oksijen ag¢isindan doymus olmalidir. Bu
durum seyreltme suyuna bir iki elin hava verilerek saglana-
bilir. Oksijence doygun 1,0 dm3 damitik suya 1,0' er cm3
fosfat tampon, magnezyum siilfat, kalsiyum klorir ve demir
kloriir ¢ozeltileri konulmasiyla taze olarak hazirlanir.

BOI gigeleri kullanimdan dnce deterjanla yikanmali ve

temiz suyla iyice durulanmalidir. Siselerin tam olarak ku-
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rutulmasi saflandiktan sonra Srnekten belli hacimler ali-
nir (bkz. Cizelge A.1) ve gerekiyorsa (endiistrivel atik
sular icin) as1 konur. Hava kabarciklari elden geldigince
onlenerek sifonla seyreltme suyu konur ve sise kapaklari
dikkatlice kapatilir. Siseler c¢alkalanarak iizerlerine
su konur, inkitbatorde 20°C' de 5 gilin bekletilir ve CO
degZerleri okunur. Ani CO okumalari ayri kaplarda ayni
oranda seyreltme yapilarak 15 dakika sonra &l¢iiliir. Asi
diizeltmesinde gerekli olan asinin BOI deZeri de ayra
siselerde olgiiliir. Yapilan BOI tayvinlerinde baslangic-
taki ve inkiibasyondan sonraki €O deZerleri arasinda
en az 2,0 g/m3 fark bulunmalidair.
“.4. Hesaplama

is1lama yapilmamissa BOI deZeri asazidaki gibi he-

saplanir:
BOT(g/m’) = (D, - D,)/P (1.1)
Agilama yapilmissa BOI deferi sovle hesaplanir:

ROL(g/m>) = ((D_-D)) - (B,-B)%)/P (1.2)

1

Bu formiillerdeki simgeler su anlama gelir:
DW:Seyrelmeden 15 dakika sonraki GO degeri

—_—

D,:% gln inkiibasyondan sonra CO degeri

<

P:Kullanilan Srnek hacim kesri = Atik su hacmi/BOI sisesi hacmi
DC:81f1r aninda seyreltilmig Ornekteki GO degeri
-D S
DC - Op+ P
DO:Orijinal seyreltme suyunun GO degeri
p:Kullanilan seyrelme suyu hacim kesri

S:0rijinal Ornefin GO degeri
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B1:Seyrelmi§ asinin seyreltmeden 15 dakika sonraki CO degZeri
BZ:Inkﬁbasyondan sonra agl Orneginin GO degZeri
f :(D1" deki a@l)/(Bl' deki as1)
A.4,1., Endiistriyel atik su ic¢in Ornek hesaplama

Ornek hesaplamayi elimizde bulunan herhangi bir endiist-
riyel atik su i¢in yapalim:
S=4,3 ,@.“./m3, D=7,0 g/m3, atik su hacmi= 3 cm
hacmi = 324 cmB; D, = 1 cm3, D,* 2,8 g/mB, B, = 5,9 g/mB,
32: 2,2 g/m3.
Hesaplamaya gecersek:
D = (7,0)(321/324) + (4,3)(3/324)= 6,975 e/m’
£=1/3=0,333
P =3/324
Buradan;

BOL(&/m>) = ((6,975-2,8)-(5,9-2,2)(0,333))324/3 =318

olarak bulunur.

3

, ROI sisesi
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Cizelge A.1l. Ornekte tahmin edilen BOI deZerine gore
nerilen seyreltme oranlari(Tchobanoglous,1979)

Ornek ve seyreltme suyu 300 cm3'1uk siselere
tnceden karigtirilirsa dofrudan do&ruya pipetle
konarak

Karisimda BOI aralijza Ornek gacmi BOI araligzi
drnek (em™)

yiizdesi

0,01 20000~"T70CC0O 0,02 30000~105000
0,02 10C0C~35000 0,05 12000-42000
0,05 4000-14000 0,10 6000-21000
0,1 2000~7000 0,20 3000-10500
0,2 1000-3500 0,50 1200-4200
0,5 400-1400 1,0 600~-2100
1,0 200~700 2,0 200-1050
2,0 10C-350 ‘ 5,0 120-420
5,0 40-140 10,0 60-210

10,0 20-70 20,0 30~-105
20,0 10~35 50,0 12-42
50,0 4-14 100,0 6-21

100,0 0-7 300, 0 0-7
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EX AGIKLAMALAR B

ISLEM GORMEMIS EVSEL ATIK SUYUN TiPiK BILESIMI
(Tchobanoglous,1979)

Derigim1

Ozellikler Kuvvetli  Orta  Zayaf
Toplam kati 1200 720 350
¢ozinmils kati: 850 500 250
Sabit 525 300 145
Ugucu 325 200 105
iskida kati: 350 220 100
Sabit 75 55 20
Ucucu 275 165 80
Cokebilen katllar(dm3/m3) 20 10 5
BOI 400 220 110
Toplam organik karbon(TOK) 290 160 80
K01 1000 500 250
Azot(toplanm) 85 40 20
Organik azot 35 15 8
Serbest amonyak 50 25 12
Nitrit 0 0
Nitrat 0 0 0

* Toplam fosfor 15 8 4
Organik fosfor 5 3 1
Inorganik fosfor 10 5 3
Kloriir2 100 50 30
Alkalilik(CaCO3 olarak)2 200 100 50
1@6kebi1en katilar diginda bilitin degerler g/m3 olarak ifade
dilmistir.

Degerler gehir suyunda bulunan miktar kadar artirilmalidar.
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SULARA BOSALTILACAK ATIXKLAR ICIN DESARJ KRITERLERI

(Resmi Gazete,1985)

Parametreler

BOi(20 °c'de)
KOl
Askida kati maddeler

Yaglar ve gres

Toplam siyaniirler
Kadmiyum, Cd
Kursun, Pb

Krom, Cr(toplam)
Bakir, Cu

Nikel, Ni

Cinko, Zn

pH Degeri

Ust Slnlrlar(g/mB)

50,0
70,0
200, 0

30,0(RBelediye
atiklarinda)

10,0(Petrol irini
iceren endist-
ri atiklarinda)

0,2(CN" olarak)
0,05

0,5

0,5

0,5

0,5

2,0

5,0-9,0(pH birimi)
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EK ACIKLAMATAR C

KIMYASAT OKSIJEN IHTIYACI TAYINI
(Standart Methods,1967)

C.l. Gerecgler

Geri sogutuculu diizenek: 250 cm3' likk 24/40 rodajla
erlen, 30 cm' 1lik 24/40 rodajli Liebig soZutucu, 1 em® !
sinden 1,4 Viatt 1s1 saglayabilen elektrikli diiz 1sitica
(va da esdegeri).
C.2. Ayraglar.

S . ] : . 5
tandart K20r207 ¢6zeltisi(0,25 N): 12,259 g KZCr207

(lOBOC' de 2 st kurutulmus) damitik suda ¢oziiliir ve
1 dm3' e tamamlanir.

H280 —Aggso4 ¢bzeltisi: 6,6 g Ag280 1 dm3 derigik

4 4

HZSO4' te ¢ozilir. ¢ozlilmenin tamamlanmasi 1-2 giin silirer.

Standart Fe(NH4)2(SO4)2 cozeltisi(0,1 M): 39 ¢
Fe(NH4)2(804)2.6H20 damitik suda c¢coziilir. 20 cm3 derisik

HQSO4 ilave edilir, sogutulur ve 1 de' e tamamlanir.

Standart Fe(NH4)2(SO4)2 ¢bzeltisinin ayarlanmasi:

Bu ¢zelti her kullaniliginda K2
ayarlanir. 10 cm3 0,25 N K20r207 ¢bzeltisi damitik suyla

CrZO7 ¢ozeltisine karsa

100 cm3'e seyreltilir. 30 cm™ derisik HESO4 ilave edilir,

sogutulur, 2-3 damla ferroin indikatori konur ve O,1 N
Fe(NH4)2(SO4)2 ¢bzeltisi ile titre edilir. Normalite asa-
g1daki gibi hesaplanir:

0,25 W K20r207 gaz.(cm3) 0, 25
Normalite = 3 (C.1)
Fe(NH4)2(SO4)2 ¢6z. sarfiyati(em™)
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Co3lc Tayin Yontemi

20 cm3 Ornek veya damitik su ile 20 cm3'e seyreltilmis
6rnek, 250 emd liik agz1 rodajli erlene alinir.(Ornegin KOI
deZeri arttikga alinacak Ornek hacmi azaltilmalidar. KOI
degeri c¢ok kiliclik olan drneklerde daha seyreltik c¢ozeltilerle
¢aligilabilir.) 0,4 g HgS0, katilir ve karistirilir. 10 am->
0,25 N KzCr O, c¢cOzeltisi iiave edilir. 30 cm3 AQZSO ' la

277 4
H_. S0, ilave edilir. Kaynamanin diizgiin olmasl icin erlende

birkig tane kaynama tagi bulunmalidir. Erlen iyice karistai-
rilir ve hemen geri sozZutucuya baglanir. Geri sofZutucu al-
tinda ¢6zelti iki saat kaynatilir. Ilk kaynama aninda ¢ok
dikkat edilmelidir. Iki saat sonunda sofutucu damitik su
ile erlen ig¢ine yikanir, erlendeki ¢dzelti yaklagak

140 cm3'e seyreltilir ve sogutulur. Birka¢ damla ferroin
indikatdrii ilave edilir ve 0,1 N Fe(NH4)2(SO4)2 ¢cbzeltisi
ile indikatoriin rengi mavimsi yesilden kirmizimsi kahve-
rengiyve doniligene kadar titre edilir. 20 cm3 damitik su

ile ayni kosullarda bir koOrdeneme yapilir.

GC.4. Hesaplama

=1 7
(Vo Il)h8000

KOi(e/m) = (¢.2)

\4

Buradaki simgelerin anlamlari gdyledir:

VO:Kdrdenemeﬂe sarfedilen Fe(NH4)2(SO4) (cm3)

:Ornep fedilen Fe(NH
_Vl Ornege sar_edléen 1e(NH4)2(SO4)2 (em™)
V:0rnek hacmi (cm™)

h:Fe(NB4)2(SO4)2 normalitesi
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EK AQIKLAMALAR D

KATI MADDE TAYINLERI(Sengiil,vd.,1982)

D.1. Toplam Xati Madde

Ffiltre edilebilen ve edilemeyen katilarin toplamidir.
Filtre edilebilene ¢ozilinmils, edilemeyene de askida kata
madde denilmektedir. 103-105°C' de sabit tartima getirilmig
olan porselen buharlastirma kabina iyice karistirilmaig
ornek meziirle tlgiildikten sonra konarak su banyosunda kuru-
lvga kadar buvharlastirilir ve 103—1O5OC' de, en az bir saat
etlivde tutulvr. Kapsil etiivden alainir, desikatorde oda si-
cakligZina kadar sofutulur ve tartilir. Aradaki tartim far~

kindan toplam kati madde derisimi hesaplanir:

Toplam kati madde(g/mB) = (A-B)Y(1000)/C (D.1)

Buradaki simgelerin anlami gudur:
A:Xapsiil ve kalinta tartimi (mg)
B:Kapsiiliin darasi (mg)
C:0rnek hacmi (cm3)
D.1.1. Toplam ugucu kati madde

Toplam kati madde deneyi yapildiktan sonra kapsil
i¢indekilerle 58OOC' de 10 dakika kadar firanda tutulur,
firin kapatildaktan sonra kapsil bir silire havada soZutu-
1ur(58OOC' deki kaplar sofuk desikatdre konulursa kiri-
labilir ve hatalara neden olabilir) ve daha sonra kap
ile icinde kalanlar desikatorde oda sicakligina kadar

sogutulup tartilar.

Toplam ugucu kati madde(g/m3): (a-B)(1000)/C (D.2)
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Buradaki simgelerin anlamlari sdyledirs:
A: Kapsiil ve 10500' deki kalinti(mg)
B: Kapsiil ve 580°C' deki kalinti(mg)

C: Ornek hacmi(cm3)

)

1.2. Toplam sabit kati madde

Bu asagidaki gibi hesaplanir:

Toplam sabit kat: madde = (Toplam kati madde)-(Toplam ucucu
kat1i madde) (D.3)

D.2. Toplam Askida Kata WMadde

Askida kati maddeler(siispanse kati madde) filtreden
gecemeyen katilardir. Tayin membran filtre ile, Gooch
krozesinde asbest camuru kullanilarak veya siki cam filtre
ile(yaklasik olarak) yapilabilir. Asbest camuru hazirlamak
olduvk¢a uzun bir iglem oldufundan tayinlerde gdzenekli cam
filtre (por 4, 35 cm3' 1ik) kullanilmistair. XKullanilacak
filtre Onceden sabit tartima retirilmis olmaladir. Ivice
xarigtirilmis Ornekten 50 cm3 veya daha az alinir, filtreden
vakum uygulanarak siiziilir, biraz suyla vikanir ve filtre-
den ge¢meven kisim 1O3—1O5OC'de etiivde 1 saat kurutulur,
desikatdrde soZutulup tartilarak toplam askida kati madde

i¢cerifl hesaplanir.
Toplam askida kati madde(g/m3): (a-RY(1000)/C - (D.4)

Buradaki simgelerin anlamlari gOyledir:
A: FPiltre ve icindekilerin aZirlizi (mg)
B: Filtre agirlizi (mg)

.. , 3
C: Ornek hacmi (cm™)
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D.2.1. Ucgucu askida kati madde

Toplam askidz kati madde tayini yapildiktan sonra
filtre ve ic¢cinde kalan maddeler 58OOC' de firainda 10 dakika
kadar tutulur. Bir silire havada sofutulduktan sonra desika-

tore alinarak oda sicakligina kadar sogutulur ve tartilar.
Ucucu askida kata madde(g/m3)= (A-B)(1000)/C (D.5)

Buradaki simgelerin anlamlari agafidadir:

A: Filtre ve 105°C'de kurutulan madde agirlizi (mg)
B: Filtre ve 58OOC'de vakilan madde aZirligi (mg)
C: Ornek hacmi (omB)

D.2.2. Sabit askida kati madde

Bu asafidaki gibi hesaplanir:

Sabit askida kati madde = (Toplam askida kati madde)-
(Ucucu askida kati madde) (D.6)

D.3. Cokebilen Katai Madde

Test Imhoff konisinde yapilir. (Okebilen kati madde
i¢eren Ornek iyice karistirilarak 1 dm3'lﬁk koniye konur
ve 45 dakika ¢okelmesine izin verilir, sonra bir bagetle
hafifgce karistirilarak yanlarda birtken katilarin dibe
ctkmesi saflanir ve 15 dakika daha beklenir. Ornekler
oda sicaklifina getirilmeli ve test oda sicaklifinda
3

yiriitilmelidir. Sonu¢ Imhoff konisinden okunur ve dm3/m

olarak c¢okebilen kati madde ifade edilir.



EK ACIKLAMALAR E

ICME SUYU STANDARTLARI(EPA,1975;WHO0,1970)

Maddeler Onerilen derigim(g/m3)
Toplam ¢dziinmils katilar 500

Nitrat 45

Bakair 1,0

Cinko 5,0

Kadmiyum 0,01

Krom(VI) 0,05

Kursun 0,05

Siyaniir 0,05
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EK ACIKLAMALAR 7

AZOT PORMLARI TAYINLERI(Standart Methods,1967)

Amonyak azotu ve organik azot tayinleri Sekil F.1l'de
verilmigs olan makro Kjeldahl azot tayin dlizenefinde va-
pilmistir. Ilk Snce bu iki azot tiirii, daha sonra nitrat
ve nitrit azotlarinin spektrofotometrik tayinleri veri-
lecektir,

F.1l. Amonyak Azotu ve Organik Azot
Folole fHeregier

Kjeldahl azot tayin diizenezi (Sekil F.1l'deki gibi
va da farklia olabilir) ve ona uyvgun bir isitica.
F.2. Ayraclar

Amonyaksiz su: Biraz brom katilip bir gece bekletilen
damitaik su tekrar damitilarak elde edilir.

Fosfat tampon ¢dzeltisi (0,5 M): 14,3 g susuz KH

O
20

ve 68,8 ¢ KZHPO4 damitik suda ¢dzlilix ve 1 de'e tamamlanir.
3

Civa silfat c¢dzeltisi: 8 g kirmizi Hg0, 50 cm™ 145
2
H,S50,'de ¢Oziillir ve 100 cm™'e seyreltilir.

2 4
K _.S0,-HgS0
p°0,~HES0, 3
damitik suda ¢dzillr, 400 cm™ derisik HQS

50 Cm3 HeSOo

3

-K2SO4 ¢Szeltisi: 267 g K S0, 1300 cm

2
O
4
ilave edilir ve damitik suyla 2 dm ™ 'e sey-

ilave edilir.
4 0
reltilir., Bu reaktif 14 C'den daha asafida kristaligze olur.
V -Na,S 9] igis ) Ta0H 5 g ¥a, S _0,.5H
NaOH Na2 2O3 cGzeltisi 3500 g MalOH ve 25 g Taz 203 ,?20
damitik suda ¢Ozilir ve 1 dm™ 'e tamamlanir.
Fenolftalein indikatdr ¢dzeltisi: 0,5 g fenolftalein
2
50 cm> %95'1ik etil alkolde ¢&ziiliir, iizerine 50 cm” damitik

su konur. 0,02 N NaCH ile hafif pembe renk godriiliinceye

kadar titre edilir.
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Metil oranj indikatdr ¢dzeltisi: 0,05 g metil orani
100 om3 damitik suda ¢oziliir.

Karigik indikator ¢odzeltisi: 2 hacim 90,2 metil kir-
mlzlsl(%95'lik etil alkolde)ve 1 hacim %0,2 metilen mavisi
@@5'1ik etil alkolda)karlgtlrlllr. Bu ¢0zelti her 30 glnde
bir yenilenmelidir.

Indikator-H Bo3 ¢ozeltisi: 20 g H3303 damitik suda
¢ozUllUr ve 10 cm™ karigsik indikatOr ¢Ozeltisi eklenir ve
1 dm3'e tamamlanir. 30 giinde bir yenilenmelidir.

0,02 N HZSO4 ¢Ozeltisi: YoZunlufFu 1,84 olan ve
795'1ik H,S0,
Bu ¢ozelti 0,02 N Na,CO,' e karsi ayarlanir.

2 3

F.l.3. Tayin yontemleri

'den 0,563 cm3 alinip 1 de'e tamamlanir.

F.1.3.1. Amonyak azotu

Organik azot miktari onceden tahmin edilen ataik su

(bkz. Cizelge F.1), belirlenen oranda alinarak 400 cm3'e
seyreltilir. Gerekiyorsa pH T'ye ayarianir. 25 cm3 fos-
fat tampon ¢Ozeltisi katilir. 50 cm3 indikator-borik
asit ¢Ozeltisi ig¢ine sogutucu ucunu baflrlp 200 cm3
kadar damitilir. Sonra standart 0,02 N HZSO4 ¢bzeltisi
ile indikator-bosrik asit ¢dzeltisinin i1lk rengi olan
acik 1ey1ak‘rengine kadar titre edilir. NHS_N miktari
denklem F,1'den hesaplanir,
F.l.3.2. Organik azot

Kjeldahl balonunda kalan ¢dzeltiye 50 cm3 asit-stlfat
¢ozeltisi katilar. EZer biyik miktarda azotsvz organik
madde varsa her gram kati madde ig¢in ilave 50 cm3 asit-
siilfat cdzeltisi katilir. Cozelti kaynatilir ve berrak-

lagtiktan sonra 20-30 dakika daha kaynatilar.
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Kalinti sofutulup 300 cm3 amonyaksiz su ~atilir. Indikator
olarak fenolftalein kullanilarak hidroksit-tiyosiilfat
¢Ozeltisi ile bazik yapilir. 50 cm3 indikator-borik asit
¢ozeltisi icine 200 cm3 kadar damitilir. Cozelti 0,02 N
HZSO4¢i1e acik leyvlak renge dek titre edilir. 0Jrnek ye-
rine gayni hacimde kullanilan damitik su alinarak bir
kXOrdeneme yapilir.

FP.1.4. Hesaplama

Hesaplama her iki azot testinde aynidair.
N(e/m>) = (1-B)(280)/C (¥.1)

Buradaki simgelerin anlamlari sdyledir:
A: Ornek ic¢in HZSO4 sarfiyati (cmB)

B: Kordeneme igin H2SO4 sarfiyata (cm3)

C: Ornek hacmi (cm™)

Cizelge F.1l., Tahmin edilen organik azot miktarina o0re alil-
nacak drnek hacmi(Standart Methods,1967)

Ornekte organik azot(g/mB) Ornek hacmi(cm3)
0-10 250
10~20 100
20-50 50

50-100 25
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sekil F.l. Makro Kjeldahl azot tayin diizenegi.



F.2, Nitrat Azotu
F.2.1., Geregler
pH metre, spektrofotometre, 50 cm3 hacminde deney
tipleri, silizge¢ ka&idi, Ol¢im kasiga.
F.2.2. Ayraglar

Cinko siilfat ¢tzeltisi: 100 g ZnSO .7H20 damitik su~-

4
da ¢bzilir ve 1 am’ 'e tamamlanir.

NaOH ¢ozeltisi: 240 g NaQOH 500 cm3 suda ¢ozilir,
1 dm3'e tamamlanir,

Stok KNO3 ¢Ozeltisi: 0,7218 g susuz KN03 damitik
3

suda ¢dziiliir, 1 dm~'e tamamlanir. Bu ¢&zelti 100 g,/m3

azost icerir.

Standiart KNO3 ¢Ozeltisi: 50 cm3 stok KNO

3
500 cm3'e seyreltilir. 1,0 cm3'ﬁ 0,01 mg N igerir.

¢ozeltisi

Sodyum azid ¢ozeltisi: 1,0 g NaN_, damaitik suda ¢o-

zUllir ve 1 dm3'e tamamlanlr(Zehirlidii, vutmayiniz ).
Hidroklorik asit ¢ozeltisi (144): 1 hacim: derisik
FC1l, 4 hacim damitik su.
Stilfanilik asit reaktifi: 0,60 g silfanilik asit
70 cm3 sicak suda ¢oziliir, sofutulur, 20 cm3 derigik
HC1 konur ve 100 cm3'e seyreltilir.
Cinko: Iyice ozlitiilmiis 1,000 g ¢inko tozu ve
200 g NaCl bir sisede iyice karigstirilir. Xullanimdan
once her seferinde gise iyice c¢alkalanmalidir.
Naftilamin-hidrokloriir reaktifi: 0,60 g l-naftil-
aminhidrokloriir 1 cm3 derigik HCl'de g¢ozililiir, 100 cm3'e
seyreltilir, karistirilir. Berrak defilse filtre edile-~
bilir ve sofukta korunur.

Sodyum asetat ¢ozeltisi: 16,4 g NaC
27,2 g NaC

2H302 vey§
?HBO?.3H?O damatik suda c¢oziiliir, 100 cm™'e
tamamlanir. Rerrak defFilse siziiliir ve sogukta korunur.
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F.2.3. Calisma efrisinin hazirlanmasa

Deney tiplerine standart KNO, ¢dzeltisinden uvygun

3

araliklarla derisimlerde ¢dzeltiler olusturacak sekil-
de pipetle konur. 1 cm3 1+4 HC1 ve 1 cm3 silfanilik
asit katilar, 40-45 cm3'e seyrelterek ivice karistira-
lir. Zn4VaCl karaigimi ¢alkalanir ve 1 cm3 katilair.
Tip 10 kez ters cevrilir, 2 dk beklenir ve 10 kez daha
ters gevrilir. Cabucak 50 cm3'1ﬁk kaba stiztilir. Cinko
ile defme siresi kritiktir, c¢inko kataildaktan 7 dk
sonra siligliilmelidir. SilizUniilyve 1 cm3 naftilamin hidro-
kloriir katilir ve karistirilir. 1 cm3 sodyum asetat
katilir ve karigtirilir. Renk olusumu i¢in 5 dk bekle-
tilir, 50 cm3'e seyreltilir ve 520 nm'de kirmizimsi-mor
renk olc¢liliir. Absorbans Clgimleri tim ayra¢larin katil-
diz1 bir kor Ornefe karsi Sl¢iilmelidir. Boylece hazir-—
lanan ¢alisma efrisi avraclarin her venilenisinde
veniden hazirlanmalidar.
Fe2.4. Tayin yontemi

50 cm3 va da daha az. Ornek alinarzak asitle korun-—
mussa pH 7've ndtilirlestirilir. Ornek askida madde ve
renk iceriyorsa 1 cm3 ZnSO4 katilir ve iyice karistiri-
lir. 0,4-0,5 cm3 NaOF ¢ozeltisi katilarak pH 10,5 yvapi-
lir ve yine karistirilir, Birkag¢ dakika beklenip agir bir
¢cokelek ve {istte berrak renksiz bir ¢ozelti kalmasi gfz-
lenir. Santrifiijle veya silizerek ayrilir, silizge¢ kagidi

biraz suyla yikanir. Siliziintiiniin pH'1l vaklasik 7 yvapilair.

Nitritleri parc¢alamak ig¢in 50 cm3 crnefe 1 cm3 NaN

3 3

katilir. 1 cm~ 1+4 HCLl katilir ve sig¢ratmadan yavasca
kaynatarak 40 cmB'e getirilir. Oda sicaklifina sofutulur

ve deney tiipline konarak kap 1-2 cm3 damitik su ile
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tiplin i¢ine yikanir, 1 cm3 stilfanilik asit katilir ve
iyice karagtiralir. Zn+NaCl karisimi ivice sallanip 1 om3
katilar. Tlip 10 kez ters g¢evrilir, 2 dk beklenir,

10 kez daha éevrilir, 2 dk beklenir, 1C kez daha cevrilir
ve ¢abucak 50 cm3'1uk balonjojeye siiziilir. Cinko ile
defme slresi kritiktir ve karistirmadan 7 dk sonra siliziil-
melidir. Sitzintiye 1 cm3 naftilamin-hidrokloriir katilair
ve karistirilair. 1 cm3 sodyun asetat katilir ve karis-
tirilir, renk olusumu ig¢in 5-15 dk heklenir. 50 cm3'e
tamamlanir ve kirmizimsi-mor renk spektrofotom:trede

520 nm'de Ol¢liliir. SUlfanilik asit digindaki tim ay-
raglar katilarak hazirlanan bir kOr Ornegfe karsi absor-
bans o0lc¢ilmelidir. Caligma efrisi tercihan Crnektelri

nitrat derigimine yakin bilinen en az bir standart nit-

rat ¢dzeltisi ile denetlenmelidir.
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Fo2.5, Nitrat azotu c¢alisma efrisi

Yapilan deneylerde kuvllanilan c¢alisma egfrisi Sekil
F.2'de verilmistir. Sekilde elde edilen deney noktalara
isaretlenmigtir ve regresyon analizi yapilarak denklemi
A=0,042 c + 0,078
olarak bulunan dogru (korelasyon katsavisi =0,992)

¢izilmigtir.

10

0,8 —

(@]
o0
1

A

o
3~
I

—a Absorbans ,

0,2

0 T T T T
0 5 10 15 20
— = Nitrat azoty, C (glm3)

Sekil F.2. Nitrat azotu ¢aligsma efrisi
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F.3. Nitrit Azotu
F.3.1l. Gerecgler

rH metre, spektrofotometre, sﬁzgeg kagidi.
T.3.2. Avraclar

Stilfanilik asit, naftilamin-hidrokloriir ve sodyum
asetat ayraclari nitrat azotu tayininde kullanilanlarin
aynisidir.

Stok NaNO,_ ¢Ozeltisi: 0,493 g NaN02 damitik suda
(ozlUlerek 1 édm~ 'e tamamlanir.

Standart NaN02 ¢cozeltisi: 100 cm3 stok ¢Ozelti
1 de'e seyreltilir. Daha sonra bu ¢dzeltinin 50 cms’ﬁ
1 de'e seyreltilir, 1 Cm3 kloroform ilave edilir ve
sterilize edilmis sisede saklanir.
F.3.3. Caligma efrisinin hazirlanmasi

Fazirlanan stancart Nal\?O2 ¢bzeltisinden belli hacim-
lerde alinarak tavin yonteminde anlatilan sira izlenir.
F.3.4. Tayin yvontemi

50 cm3'1ﬁk balonjojeve berraklastirilmis 0,1-10 cm3
brnek (ezer gerekli 1ise ZnSO4 ve NaOF ile nitrat tayinin-
deki gibi islem yapilair) 20-25 cm3'e seyreltilir. Ornek
asidik va da bazikse birka¢ damla seyreltik NaOH ya da
HC1 ile pH 6,5-7,5 arasina getizilir. 1 cm3 stilfanilik
asit katip (kor i¢in konulmaz) karistirdiktan sonra
diazolama i¢in en az 3 en c¢ok 10 dakika beklenir. Bu
¢6zeltinin pH deferi 1,4 dolayinda olmalidir.(Gerekirse
144 HC1l katalir.) 1 cm3 naftilamin-hidrokloriir ve 1 cm
sodyum asetat avraclari katilir. Bu sistemi pH 2,5' ta
tamponlamalidir. 50 cm3'e seyreltilir ve iyice karastiri-
lir. 10 dk sonra ve 30 dk'dan once kirmizimsi-pembe

renk spektrofotometrede kor Srnefe karsi 520 nm'de

sloiiliir.
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F.3.5. Yitrit azotu ¢alisma egrisi

Yapilan deneylerde kullanilan c¢alisma efrisi
Sekil F.3' te verilmistir. Sekilde elde edilen deney
noktalari igaretlenmistir ve regresyon analizi yapila-
rak denklemi
A=1,10c + 0,085

olarak bulunan dogfru (korelasyvon katsavisi =(Q,993)

¢cizilmistir.

0 . T T T | I
01 02 03 04 05
——Nitrit azotu, C (g/md) '

Sekil f£.3. Nitrit azotu ¢alisma efrisi



133

EX ACIKLAMAILAR G

TOPLAM FOSFOR TAYINI (Sengiil, 1984)

G.1. Gerecler
Mikrokjeldahl balonu, pH metre, spektrofotometre.
G.2. Avraglar

Kuvvetli asit ¢dzeltisi: 300 cm3 derisik HQSO4 dikkat-

lice 600 cm3 damitik suya ilave edilir ve sosutulur.
4 cm3 derisik HNO3 konur, 1 dm3'e tamamlanair.

: . - - ; ]
Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 25 g (TH4)6B07024 4H2O

175 cm3 damitik suda ¢OzUllUr. Dikkatli bir gekilde 266 cm

SOA, 400 cm3 damitik suya katilir, soZutulur

3

derisik H2
ve molibdat ¢Gzeltisine ilave edilerek 1 dm3'e taman:lanir.

Kalay klorir reaktifi: 2,5 g taze SnCl2.2H2O
100 cm3 gliserinde ¢oziililir. Su banyosundéa 1sitilir ve cam
bagetle karistirarak ¢oOzinmesi saflanir.

Standart fosfat ¢dzeltisi: 219,5 ¢ KH2P04 damitaik
suda ¢ozUlir ve 1 de'e tamamlanir., 1 cm™ ' 50 Fg fosfor
igcerir.

G.3. Calisma EZrisinin Hazirlanmasi

Rilinen derisimde ¢ozeltiler hazirlanarak tayin yon-
temindeki igslemler uysulanir ve bulunan absorbans defer-
leri derisime karsl grafife gecirilerek ¢aligsma egrisi
hazirlanir.

G.4., Tayin Yontemi
' 3

Mikrokjeldahl balonuna &l¢lilmiis Srnek konur. 1 cm

derigik H,_SO, ve 5 cm3 derigik BNO, katilar. Cekerocakta

2°V4 3
kaynatilarak ¢ozelti renksiz hale gelinceye dek beklenir,
soZutulur, 20 cm3 kadar damitik su katilair. 1N NaOH ile

nétiirlegtirilir. Askiada ve bulaniklik veren maddeler
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varsa slizililr ve balonjojede 100 cm3'e tamamlanir.
Oniglemle renk ve bulanikligi giderilmis 0,2 mg'dan fazla
fosfor icermeyen 100 cm3 ornege 1 damla fenolftalein
damlatilair. Renk pembelesirse kuvvetli asit ¢dzeltisi
damlatilarak renk giderilir. Rengin giderilmesi ic¢in bes
damladan fazla asit gerekirse Cnislem sirasinda daha az

3

trnek alinarak sonunda 100 cm™'e tamamlanir. OrneZe 4 cm3
molibdat ¢Ozeltizi katarak c¢alkalanir. 0,5 cm3 (10 damla)
kalay klorir katilair, c¢alkalanir; bu sirada sicaklik
ZO—BOOC arasinda olmalidir. 10 dakikadan sonra 12 dakika-
dan once olmak lizere geligtirilen renk 6390 nm'de Clcgl-
liir ve ¢alisma eZrisinden sonuca ge¢ilir. Ornek yerine
damitik su ile ayrac¢lar kullanilarak kor deney yapilmalil

ve renk Olglmleri kor Ornegfe karsi olmalidir. Her ornek

i¢in en az bir standart glinlik olarak hazirlanmalidir.
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G.5.Toplam Fosfor (alisma Egrisi

Yapilan derieylerde kullanilan ¢alisma eZrisi JSekil
G.1l' de verilmigtir. Sekilde elde edilen deney noktalari
isaretlenmigtir ve regresyon analizi yapilarak denklemi
A=0,91lc - 6,02><10~3

olarak bulunan doZru (korelasyon katsayvisi=0,936)

¢izilmistir,
2,0 -
16 -
<8
1,2 -
+
08
0,4 7
4
0 i 1 T I T
0 05 1,0 15 2,0 2.5

— Toplam Fosfor,C ( g/m3)

Sekil G.1l. Toplam fosfor ¢aligsma egfrisi.
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EX ACIKLAMALAR H

YAG ve GRES TAYINI (Sengiil, 1984)

Burada standart yontem izlenmeyerek kisa bir vontem
vyfulanmigtir ve elde edilen sonuglar yaklagsiktir.
F.1. Geregler

30 1k

500 cm3' lik avirma hunisi, rodajli 250 cm
balon, slzge¢ kagidi, su banyolu damztma diizeneZi.
H.2. Ayracglar

Derisik HC1l, n-hekgzan, Na SO4(susuz).

2
H.3. Tayin Yonteni

500 cm3 Ornek alainir, asitlendirerek pH' si 2 veya
daha dlUsik bir defere ulastirilir. Genellikle 5 cm3H01
veterlidir. Ornek, ayirma hunisine aktarilir. 30 cm3
n-hekzan ile Ornek sisesi yikanlir ve ayirma hunisine
aktarilir. Taipasi kapatilip 2 dakika kuvvetlice calka-
lanir. Daha once darasi alinmig balona, ¢ozlicliyle 1sla-
ti1lmig ve filtre kagZidi yerlegtirilmig bir huniden,
ayirma hunisindeki n-hekzan fazi siiziiliir. Berrak bir
n-hekzan fazil elde edilemezse hunideki filtre kagidi
konisine 1 g Na2804 konarak emlilsiyon bunun lzerinden
vavagca slzliliir. Bu islem 2 defa 30'ar cm3 n-hekzan
ile tekrarlanir ve biitiin Szlitler toplandiktan sonra filt-
re kagidi, 10-23 cm3 n-hekzan ile yikanir ve balona ekle-
nir. Damitma balonu, su banyosunda damitilarak n-hekzan
ortamdan tamamen uzaklastirilir. Daha sonra bu balon

etiivde 103—10500'de kurutularak desikatdre konur ve

soguduktan sonra tartilir.
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H.4. Hesaplama
Yag ve gres(g/m3) - (A-B)(1000)/¢C (B.1)

Buradaki simgelerin anlamlari goyledir:
A: Toplam agZirlik (bvalon+vaZ ve gres) (mg)
R: Balonun darasi (mg)

C: Ornek hacmi (cmB)
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EX ACIKLAMALAR T

SIYANUR TAYINI (Standart Methods, 1967)

Ornekteki siyaniir derisimine g8re damitmadan sonra
titrasyon yontemi veya spektrofotometrik yontem kullanilair.
Bu vontemler sirasiyla verilecektir.

I.1., Gerecgler

Sekil I.1' de gCsterilen siyanlir damitma dilizeneZini

olusturmak ic¢in gerekIi malzemeler.
I.2. Ayraclar
NaOH(1N): 4 g NaQF 100 cm3 damitik suda ¢oziiliir.

HgCl2 ¢Ozeltisi: 34 g HgCl, 500 cm3 damitik suda ¢o-

2
ziliir. (Zehirlidir, a%1za gelmemesine dikkat edilmelidir)
MgCl2 ¢ozeltisi: 51 g Mg012.6H20 100 cm3 damitik

svuda ¢dziiliir.

Vakum

500 -mil
Vakum erleni

Claissen | Fisher ~Milligan
batonu spiral Gaz Yikayicist

3mm iccap
: =

Sekil I.1l. Siyaniir damitma dilizenegZi.
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I.3. Tayvin Yontemi

500 mg' dan daha fazla siyaniir icermeyen (gerekiyorsa
Ornek damitik suyla 250-500 cm3'e seyreltilir) atik su
damitma balonuna konuvr. Gaz yikama sisesine 50 cm3 |
1N NaOH konur, gerekiyorsa yikama sigsesinde yeterli seviye
elde etmek ic¢in seyreltilir. Vakum sanivede bir hava ka-
barcigr ¢ikacak sekilde ayarlanir. Bu hava, HCN i¢in ba-
londan yikama gisesine bir tasiyici olacaktir ve hava
girig borusuna HCN girigini oOnleyecektir. Hava akig hiza
saniyede iki kabarcik da olabilir. Hava hizi c¢ok yiksek
ise gaz ylkaylcl blitiin HCN' yi tutamaz. Fava giris ye-

3

rinden balona 20 cm3 HgCl2 ve 10 cm NgClz eklenir.

Girig yeri damitik suyla yikanir, balondakilerin 3 dakika
hava verilerek karismasi saglanir. Hava giris yerinden
her 100 cm3 ¢ozeltiye 5 cm3 derigik H2804 karsilak gele-
cek sekilde yavascga asit eklenir, hava giris yeri bir
kere daha damitik su ile balon ig¢ine yikanir.

Ruhar sofutucunun yarisina kadar yikselmeyecek fakat
hizli sekilde bir saat kadar damztilir, isitici kapati-
l1r fakat hava verilmeye devam edilmelidir. 15 dk sonra
hava kesilir. Sofubucudan gaz yikama sisesine gelen
baflanti borusu damitik suyla yikanir. Yikama suyu £az
vikama sigesine eklenir ve bu ¢Ozelti tam 250 CmB'e
sevreltilir.

Siyaniir derisimi 1 g/m3'ten bliviikse titrasyon yon-
temi, 1 g/m3'ten daha diigikkse spektrofotometrik yin-
tem se¢ilir. Siyaniir derisim diizeyi bilinmiyorsa

200 cm3 alinarak titre edilir. Siyanlr derigsimi 1 g/mB”

ten agsa kalan 50 cm3 ¢ozelti spektrofotometrik olglm
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ig¢in yeterlidir ve gerekirse daha da seyreltilir. Yikuma

3

gisesine tekrar 50 cm” 1N NaOH ilave edilir ve islemler
yinelenir. Dayanikli siyaniirler varsa bu kez onlar da
var¢alanip damitilmig olur.

I.3.1. Titrasyon yontemi

I.3.1.,1., Gerecgler

3

5 cm 1iik Koch mikrobireti.

I.3.1.2. Ayraclar

NaOH (1N): 4 g NaOH 100 cm3 damitik suda ¢oziliir.

Indikatsr ¢ozeltisi: 0,02 g paradimetilaminobenzal-
rodanin 100 cm3 asetonda ¢oziiliir.

Standart A.g_?._.NO3 3
1 dm3 damitik suda ¢Oziiliir. Standart NaCl ¢Ozeltisine

¢ozeltisi (0,0192N): 3,27 g 4gNO

karsa K20r04 indikatori ile arjentometrik yontem ile stan-

dardize edilir, Bu ¢ozeltinin 1 cm3'ﬁ 1 mg siyaniire egdeFerdir.

K20r04 indikatoris 50 g K20r04 az miktar suda ¢oziltr.

A¢aik kirmizia ¢dkelek olusana kadar AgNO, ilave edilir. Bir

3

gece bekletilir, siliziliir, 1 dm3'e tamamlanir,
Ayarlama: 0,01 N NaCl ¢ozeltisinden birkag adet erlene

10tar cm3 alinir. %5'1lik K20r04 indikatoriinden birkac¢ damla

ilave edilerek 4gNO, ¢Ozeltisi ile titre edilir. Biitin

klorilir ¢oktiikten soira kirmizi bir glmiis kromat c¢okelefi
olusur,
I.3.1.3. Tayin yontemi
Onislem damitma icerivorsa pH ayarl yapilmaksizan
250 cm3'e seyreltilen damitiktan uygun hacimde alinir.
Ornek damitilmayacaksa pH=-11 veya daha yiikksek bir degere
3

ayarlanir. 250 cm~'e seyreltilir, 0,5 cm3 indikator ¢o-

zeltisi eklenir. Standart 4gNO, ile renk kanarya sarisindan

3

sarimsi kirmizi renge dek titre edilir. Ayni nicelikte
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alkali ve su igeren bir kordeneme de yapilir. Titrasyonda

3

2-10 cm™ AgNO., harcanacak gekilde Ornek hacmi sec¢ilir.

Indikatosr mikiarl en iyi sonucu verecek sekilde ayarlan-
mali ve bUtlin titrasyonlar ic¢in ayni miktar kullanilmali-
dir. Hesaplama ig¢in denklem I.1l'e bakiniz.

I.3.1.4. Hesaplama

_ 3 (4~R)1000 250
v (g/m°) = > 3 (1.1)
cm” orijinal Ornek damitiktan alinan cm

Burada, A: Ornek ic¢in harcanan standart AgNO3 gézeltisi(cmB),
B: kordeneme ig¢in harcanan standart A.gNO3 szeltisi(cmB).
I.3.2. Spektrofotometrik yontem

I.2.2.1. Gerecler

Spektrofotometre, pH metre, 50 cm3'1ﬁk lastik tipala
deney tlpleri.
I.3.2.2. Ayraclar

MaOKE(0,2 N): 8 z NMaCH 1 dm3 damitik suda ¢dziiliir.

CHBCGOH (144): 1 hacim asit, 4 hacim damitik su karig-
tirilar,

Stok siyanlir ¢ozeltisi: 2)51 g KCN 1 dm3 damitik suda
¢0zUllr. Her hafta kontrol edilmelidir. 1 cmB'ﬁ 1 mg GV
icerir.(Zehirlidir, afiza gelmemesine dikkat edilmelidir.)

Standart sivaniir ¢dzeltisi: 10 cm3 stok ¢ozelti 1 dm™'e
seyreltilir, diyice karistirilir, bunun 10 cm3’ﬁ 100 cm3’e
seyreltilir, 1 oms ' 1 Mg CN igerir ve glinliik hazirlanir.

Yloramin-T ¢odzeltisi: 1 g madde 100 cm3 suda ¢ozillr
ve glinlik hazirlanir.

1 fenil-3 metil-5 pirazolon ¢dzeltisi(dovegun): 75°C
sicakliktaki suya pirazolon eklenir( 0,5 g/lOO cm3).

Ara sira karigtirilarak oda sicakligina sofutulur.

Bis pirazolon: 17,4 g 1fenil-3metil-Spirazolon
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3

100 em™ etil alkolde ¢oziilliir. 25 g fenil hidrazin eklenir.
6~8 st geri sofutucu altinda kavnatilir. Bir gece oda si-
cakliginda bekletilir. Ertesi gin 1-2 st geri sofutucu
altinda kavnatmak yeterlidir. Sicakken siziliir, 9#95'1lik
gigak etil alkol ile yikanir, havada kurutulur. Kuru ola-
rak uvzun silire saklanabilir.

Karisik pridin-pirazolon ayraci: 0,025 g bis pirazolon
25 cm3 pridinde iyice karistirilip ¢Oziilir ve siigiilir.
Buna 125 cm3 pirazolonun sudaki doygun ve sliziilmiis ¢dzel-
tisi katilair. Bu karigsik ayrac¢ bekledikce pembe bir renk
olusacaktir fakat 24 st ig¢inde kullanilarsa bu sivaniirle
olusacak rengi etkilemez. Giinlik hazirlanmalidir.

I.3.2.3. Tayin ydntemi

HCN' nin sogruldufu ve 250 cm3'e tamamlanan ¢dzeltiden
uvegun nicelikte tipe alinip 0,2 N NaQF ile 15 cm3'e sey—
reltilir. 144 asetik asitle pH=6~T7've getirilir.

Yordeney 15 cm3 0,2 N NaOF ile hazirlanir. Ayrica
0,2; 0,43 0,63 0,8 ve 1,0 g siyanir igeren standartlar
olusturulur. 1l+4 asetik asitle pE 6-7 arasina avarlanir.
Asit miktari; Ornek, kdrdeneme ve standartlarin hepsin-
de vaklasaik ayni olmalidir.

0,2 cm3 kloramin-T ¢6zeltisi konur, tip kapaklarz
kapatilir. 2-3 kez ters cevrilerek karistairalir, 1-2 dk
tepkime i¢in beklenir.

5,0 cm3 karigik pridin-pirazolon konur, kapatilar,
ters cevrilip karigtirilair ve renk geligimi ic¢in 20 dk
beklenir. 25 cm3'e seyreltilir ve 620 nm'de kir Ornefe
karsi absorbans okunur. Penk ¢ok koyu ise daha az Ornek ve

kdr ile deneme yapilir.



Absorbans, A
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I.3.2.4. Fesaplama
Ornekteki sivaniir derisimi su formiilden hesanlanir:

pe CN (¢alisma edrisinden)10Q0
- 3 (
ON (g/m”) = (I.2)

renkli ¢Ozeltide bulunan cm3 orijinal Ornek

I.3.2.5. Siyaniir ¢glisma ejfrisi
Yapilan deneylerde kullanilan ¢alisma efrisi Hekil
I.2'de verilmistir. S$ekilde elde edilen deney noktalari

isaretlenmigstir ve regresyon analizi yapilarak denklemi
A=0,22c - 0,04

olarak bulunan doZru(korelasyon katsayisi=0,991) c¢izilmistir.

018

04 —

0,06 —

0,02 -

1 1 T
0 0,2 04 0,6 08 10

¥

o Siyanir, C (/uta! )

Sekil I.2. Siyanir c¢alaisma efrisi.
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EX ACIKLAMALAR I

AGIR METAL TAYINLERI(Standart Wethods, 1967)

Agir metallerden bakir, ¢inko, kadmiyum, krom(top-
lam), kursun ve nikel tayinleri verilecektir. Metallerin
¢ogu kompleks iyonlar olugturduklari, atik su ve kanali-
zasyon sularinda bulunan organik bilegiklerle girisim
vapabildiklerinden dolayi organik maddenin bir oniglemle
giderilmesi gereklidir. Bu islem HN03~HZSO4 ile yapilmig-
tir.

I.1. Bakir
I.1.1. Gerecgler

Spektrofotometre ve 125 cm3'lﬁk konik gekilli cam ya
da teflon kapakli ayirma hunileri, pH kagidi.
I.1.2. Ayraglar

Tekrar damitilmis su, kloroform, metil alkol,
derigik sUlfirik asit.

Stok bakir ¢dzeltisi: Tam 00,2000 g temizlenmis elek-
trolitik bakir tel va da levha 250 cm3'lﬁk erlene alinir.
10 cm3 tekrar damitilmig su ve 5 cm3 derigik HNO3 geker—
ocakta yavasga ilave edilir. Tepkime yavagsladiktan sonra
bakirin ¢ozinmesini tamamlamak ic¢in 1sitilir ve kaynati-
lir. Sogutulur, 50 cm3 su konur ve 1 dm3'e seyreltilir.

1 cm3'ﬁ 200 M E bakir igerir.

Standart bakir ¢dzeltisi: 50 QmB stok ¢ozelti 500 cms’
e seyreltilir. 1 cmE'ﬁ 20 M & bakir icerir.

Hidroksilamin hidrokloriir ¢dzeltisi: 50 g NHZOH.H01
450 cm3 dar.1tik suda ¢oziiliir.

Neocuproin reaktifi: 0,10 g 2,9dimetil-1,10fenantrolin

hemihidrat 100 cm3 metil alkolde ¢oziiliir. 1 ay veya daha

fazla dayanir.
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Sodyum sitrat ¢dzeltisi: 150 g Na_ C H_O0_.2F_ 0O
3 3 26577 32

400 cm” suda ¢oziilir. 5 cm NHZOH.HCl ve 10 cm™ neocuproin
konur. Bakir safsizliklarini gidermek icgin SO cm3
kloroforr ile Ozlitlenir, kloroform fazi atilir.

Amonyum hidroksit (6N): 400 cm3 derisik NH4OH
(%28-29'1uk) 600 cm3 tekrar damitilmis suyla seyreltilir.
Rir polietilen sisede saklanir.

I.1.3. Calisma efrisinin hazirlanmasi ve tayin vontemi

1,00 ile 10,00 cm3 (20,0 ile 200 u g bakir) arasinda
degisik hacimlerde standart bakir ¢dzeltileri ve dogrudan
dogruya 10,00 cm3 trnek ya da bakir icerifi fazla ise
belli hacimde alinip 100 cm3'e seyreltilen Ornekten
10,00 cm3 alinarak 150 cm3'1uk beherlere konur. Tekrar
damitilmig su ile 10 cm3'e seyreltilir, 1 cm3 derisik
HZSO4 konur. 5 cm3 NHZOH.H01 ve 10 cm3 sodyvum sitrat
¢0zeltisi konarak iyice karagstirilir. Bir pH kagidi kul-
lanarak pH 4-6 arasina gelecek sekilde damla damla
NH4OH konarak notrlesgtirilir. Ayirma hunilerine konur.

10 cm3 neocuproin ve 10 cm3 kloroform konur, kapatilar.

30 saniye veya daha fazla c¢alkalanir. Bu islem bakir-
neocuproin kompleksini kloroformla ozitlemek i¢in yapilair.
Faz ayrimi beklenir. Alttaki kloroform fazi, sulu fazdan
hi¢ almamaya dikkat ederek 25 cm3'lﬁk bhalonjojelere ali-
nir. Sulu faz 10 cm3 kloroformla bir kez daha dziitlenir

ve 0zlt, bir onceki kloroform fazina eklenir. Birlestirile.
mig OzlUtler metil alkol ile 25 cm3'e seyreltilir, iyice
karigtirilir. 457 nm'de 6l¢liliir. Referans olarak 10 cm3
tekrar damitilmis suya Crnege uvgulanan islemlerin timil
uygulanarak elde edilen kor Ornek kullanilmalidir. Stan~

dart Ornekler yardimiyla hazirlanan ¢aligma efrisinden

ME bakir niceligi okunur.
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I.1.4. Hesaplama

Caligma efrisinden okunan deger yardimiyla ornekteki

‘bakir derigimi su formiil kullanilarak hesaplanir:
Cu(g/mB): (g Cu/cm3 b'rnek)(lOO/cm3 seyreltilmis ornek) (I.1)

I.1.5. Bakir ¢alisma eZrisi

Yapilan deneylerde kullanilan ¢alisma egrisi $ekil
I.1'de verilmistir. Sekilde elde edilen deney’noktalarl
igaretlenmistir ve regresyon analizi yapilarak denklemi
A= 7,55.10"3c + 0,107
olarak bulunan doZru (korelasyon katsayisi = 0,99) c¢izilmig-

tir.

Absorbans, A

0 T T T =
0 100 200 300 400
— Bakir, C (ug)

Sekil I.1. Bakir c¢aligma egrisi.
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i.2. Ginko
S i.e.1. Gerecgler
Bakirdaki gibi.
I.2.2. Ayraclar

Standart ¢inko ¢ozeltisi: 1 g ¢inko 141 HNO,'te ¢ozii-

3

liir, seyreltilir ve azot oksitlerini gidermek i¢in kayna-

3

ti1lir. 1 dm™'lik balona konarak seyreltilir. 1 om3'ﬁ 1 mg
¢inko igerir.
Tekrar damitilmis su, karbon tetrakloriir.

Metil karmizisi indikatorii: 0,1 g metil karmizisa
7,4 cm3 0,05 N NaOH' te ¢ozililir ve 100 cm3'e seyreltilir.

Sodyum sitrat ¢ozeltisi: 10 g Na_ C H_0..2H_.0
3 376577 2
90 ci” suda ¢ozililir. Cinkoyu uzaklagtirmak ig¢in 10 cm

3

ditizon I ¢oOzeltisi ile c¢alkalanir ve silizilir.
Potasyum siyaniir ¢tzeltisi: 5 g KCN 95 cm3 tekrar
damitilmig suda ¢Oziliir. Zehirli oldugundan agiza degdi-

rilmemelidir.
Ris (2-hidroksietil) ditiokarbamat ¢&zeltisi:

4,0 g dietanolamin ve 1 cm3 cS 4C Cm3 metanolda ¢o6zliliir.

2’
Her 3 veya 4 giinde bir yenilenir.

3

Ditizon I ¢ozeltisi: 50 mg difeniltiokarbazon 500 cm

0014' te ¢oziilUr. Serin ve karanlik bir yerde saklanir.

Ditizon II ¢Ozeltisi: 125 cm3 ditizon I,500 cm3'lﬁk

ayirma hunisine konur. 100 cm3 damitik su ve 3 cm3 NF , OH

konur, iyice karagtirilir ve CCl, fazi atilir. 125 cm

4

saf CCl4 konur, derisik HC1l ile tam asidik vapilir ve

karaigtirilair. CCl, fazi c¢ekilir ve 50'sger cm3'1ﬁk tekrar

4
damitilmis su ile yikanir. Saf 0014 ile 250 cm3'e seyrel-
tilir. Karanlik ve serin bir yerde saklanir ve 1 haftadan

fazla kullanilmaz.
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Sodyum sUlfiir I ¢dzeltisi: 3 g NaZS.9H20 10Q cm3

¢inkosuz svda ¢dzliliir.

Sodyum slilfliir II ¢dzeltisi: 4 cm3 sodyum siilfir I,100
cm3'e seyreltilir. Her deneyde taze olarak hazirlanmalidair.
I.2.3. Caligma eZrisinin hazirlanmasi ve tavin yontemi

Tam kullanimdan once cm3'te 2,0 g Zn igeren ¢Ozelti
elde etmek icin, 5 cm3 standart c¢inko ¢odzeltisi 250 cm3'e
seyreltilir ve son ¢dzeltiden 10 cm3 alinarak tekrar dami-

t1lmig su ile 100 cm3'e seyreltilir. 5, 10, 15 wve 20 cm3

szelti(lO—40ng Zn igefir), 20 cm3 su(kdrdeney icin) ve
10—40ﬁlg arasinda ¢inko iceren Ornek 125 cm3'1ﬁk aylirma
hunilerine konarak her biri 20 cm3'e ayarlanir.

Her bir ayirma hunisine 2 damla metil kirmizisa
ve 2 cm3 sodyum sitrat konur. Bu noktada indikatdr sara
degilse, sari olana kadar damla damla derisik NH4OH konur.
1 cm3 KCN ve indikatdr ndtral, seftali rengine donene
kadar damla damla CHBCOOH konur.

5 cm3 CCl4'le metil kirmizisa Gzlitlenir ve sara CCl4
fazi atilir., 1 cm3 ditiokarbamat ¢dzeltisi konur. 10 cm3
saflagtirilmis ditizon II ¢Ozeltisi ile 1 dakika karig-
tirilarak Sziitlenir.

CCl4 faz1l bagska bir ayirma hunisine aktarilir ve
Ster cm3 ditizon II ¢dzeltisiyle ard arda yvesil ditizon
renginde bir dbnﬁ$ﬁh olmayincaya kadar ozitlenir, sulu
faz atilar. |

Ririegtirilmis ditizon oziitleri 10 cm3'1ﬁk sodyum
stilfilr IT ¢ozeltisiyle Oziitlenir ve fazlar ayrilir.

3

10'ar cm”'likk sodyum siilfiir IT ¢Czeltisiyle tepkimeye
girmemis olan ditizon II ¢Ozeltisi uzaklastirilana
kadar yikamava devam edilir. Suvlu faz renksiz veya uguk

sari olana kadar, genellikle 3 yikama yeterlidir.
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Sonug¢ta ayairma hunisinin alt borusunda yvapisip kalan
su damlalari bir g¢ubuga sarilmis pamukla alinir. Pembe
CCl4 ¢ozeltisi kuru 50 cm3'1ﬁk balona konur ve ayirma

3

hunisinde kalan son damlalar taze birka¢ cm 0014 ile

alinir, CCl4 ile isarete kadar seyreltilir.

535 nm'de ¢inkoditizonat ¢ozeltisinifibir kor Ornege
kargi absorbansi okunur ve standart ¢dzeltiler yardimiyla
ligma eZrisinden pg Zn bulunur.

1.2.4. Fesaplama

Ornekteki g¢inko derisimi gu formiille hesaplanir:

Zn(g/m3) :(Fg Zn/cm36rnek)(1OO/cm3seyreltilmi§ srnek) (I.2)
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1.2.5. Ginko galigma eZrisi
Yapilan deneylerde kullanilan ¢aligma egrisi Jekil
I.2'de verilmigitir. Sekilde elde edilen deney noktalar:

igaretlenmigtir ve regresyon analizi yapilarak denklemi

A =0,0368c + 0,26
olarak bulunan dogru (korelasyon katsayisi= (0,95) c¢izilmis-

tir.
20

16

s
-
~N

—_— A bsorbans, A
o
o

0] T T
I I
0 10 20 30 40

' —=Cinko, C (p9)

Sekil I.2. Ginko caligma efrisi.
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I.3. Kadmiyum
I.3.1. Gerecler

125 cms'lﬁk cam kapakli ayirma hunileri, 25 cm3'1ﬁk
balonjojeler ve spektrofotometre.
1.3.2. Ayraglar

Tekrar damitilmis su, kloroform, karbontetrakloriir,
NHAOH, derigik HC1.

| Stok kadmiyum ¢dzeltisi: 0,1000 g saf kadmiyum metali
20 cm3 tekrar damitilmig su ve 5 cm3 HCl'de ¢ozilir ve
1 dm3'e seyreltilir. Polietilen kapta korunur.

Standart ka.miyum ¢Ozeltisi: 5 cm3 stok kadmiyum ¢oO-
zeltisine 2 cm3 derigik HC1 ilave edilir ve tekrar dami-
ti1lmig suyla 200 cm3'e seyreltilir. Taze olarak hazirlanir.
1 cm3'ﬁ 2,5 Hg kadmiyum igerir.

Potasyum-sodyum tartarat ¢dzeltisi: 50 g KNaC4H4O .4H20
250 cm3 suda ¢ozlilir, ayirma hunisine konur. 50'ser cm
ditizon II ¢ozeltisiyle afir metal safsizliklarindan arin-
dirmak i¢in oziitlemir. NDitizon ve sari renkli oksitlenme
Urinleri azar azar kloroformla ©zlt renksiz oluncaya dek
ozlitlenir. Son olarak kloroformu uzaklastirmak ig¢in CCl4
ile Ozltlenir. Polietilen sigede saklanar. :

NaOH ¢ozeltisi(2,5N): 50 g NaOH 450 cm3 suda ¢dzlilir,
polietilen sigede saklanir.

Ditizon I ¢bzeltisi: 0,1 g difeniltiokarbhazon 100 cm3
kloroformda ¢dzlillr.

Ditizon II ¢ozeltisi: 100 mg saf ditizon 500 cm3
CClA’te ¢ozlllir. Bu stok ¢dzelti sofukta korunur. Fulla-
nimdan once stok ¢dzeltiden 75 cm3 alinir, 250 cm3'1ﬁk

- ‘ 3 -
ayirma hunisine konur. 75 cm3 damitik su ve 3 cm” derigik
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NH4OH konur, iyice g¢alkalanir, CCl4

faz renksizlegene kadar taze CCl, ile Ozlitlenir, organik

fazi atilair. Organik

ozlitler atilir., Daha sonra 75 cm 0014 konvr, 1+1 HC1 ile

asidik yapilir ve iyice ¢alkalanir. CCl4 fazi atilair,

100 cm3 damitik suyla yikanir, yikama suyu atilir. CCL4
fazi 150 cm3'e seyreltilir. Ancak yarim glin kullanalaz,
Dimetilglioksim ¢Czeltisi: 1 g dimetilglioksim

100 cm3 %95'1ik etil alkolde c¢oziiliir.

Sodyum hidroksit ¢6zeltisi(0,5N): 1C g NaOH 490 cm3
damitik suda ¢OzUllr ve polietilen gigede saklanir,
1.3.3. Calisma eprisinin hazirlanmasi

Standart kadmiyum ¢dzeltisi 1-10 cm3'lﬁk kisimlar
halinde ayirma hunilerine konur. FHer biri tekrar damitil-
mig suyla 15-20 cm3'e seyreltilir. 10 crn3 potasyum-sodyum
tartarat ¢odzeltisi ve 10 cm3 2,5N NalH konur.

Ayirma hunisindeki sulu ¢ozeltiye 5 cm3 ditizon II

~

¢cOzeltisi ilave edilir ve iyice ¢alkalanir. CCl4 faza
temiz bir ayirma hunisine sktarilir ve ayni ¢dzeltinin

5 cm3'1Uk kisimlariyla sulv faz tekrar ozlitlenir. Organik
faz ilkiyle birlegtirilir. Organik ©zlt renksiz kalana
kadar veya hafif sari olana kadar ditizon ¢&zeltisinin’

3 cmB'lUk kisimlariyla ozlitlemeye devam edilir, ozlitler
bir ©oncekiyle birlestirilir.

15 dakika beklenerek 515 nm'de 20 cm3 damitik su
alinarak tim islemlerin uygulandigfi kor Ornefe karsi
absorbans okunur. Calisma eZrisi hazirlanir.

1.3.4. Tayin yéntemi
Onigleme uZratilmig Ornekten 2,5—20/4@ Cd icerecek

kadar bir hacim ve kor drnek olarak ayni hacimde damitik

e e exser s o 3 o
su alinir. GimUsil ¢Sktirmek icin 0,2 cm™ derigsik HC1
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katilir, karistirilir ve iki dakika bekletilir. Gerekiyor-
sa slzllir ve yikanir. Sizlntil ve yikama sulari birlesti-
rilerek 5 cm3 potasyum~sodyum tartarat ¢Ozeltisi katilar
ve derigik HC1 ya da NH4OH ile pH = 2,0 yapilir. Bu ¢Ozelti
125 cm3'1uk aylrma hunisine konur ve 5fer cm3 ditizon I
¢Ozeltisiyle ditizon fazi yesil kalana kadar Ozlitlenir,
ziitler atilir. Organik faz renksiz kalana kadar 10'ar cm3
kloroformla yikanir, kloroform fazi atilir. Sonugta 5 cm3'
1ik CClAr ile yikanir ve 0014 fazi atilair.

Sulu ¢odzelti 150 cm3'1uk behere konur, 5 Cm3 potasyuvm—

sodyum tartarat ¢ozeltisi konur ve derisik NH OH ile pH

8,5-9,0'a ayvarlanir. ¢dzelti ayni ayirma huniiine gexi
konur ve beher biraz suyla ¢alkalanip ilave edilir.

5 cm3 dimetilgliocksim ¢Gzeltisi konur ve 30 saniye
kuvvetlice c¢alkalanir. 10'ar cm3 kloroformla agiri di-
metilglioksimin beyaz ¢tkelegi uzaklagtirilana dek 3 veya

daha c¢ok kez dzilitlenir, Ozilitler atilir. Sulu ¢dzelti fazi

5 cm3 CCl4 ile yikanir ve CCl4

ya da kobalt yoksa dimetilglioksimle yapilan islem uygu-—

fazi atilair.(Not:nikel

lanmayabilir.)

3

Avirma hunisindeki sulu ¢dzeltiye 10 cm™ 2,5N NaOH

konur ve karistirailir. 5 om> ditizon IT ¢bzeltisi konur
ve karigtirailir. CCl4 fazi temiz bir ayirma hunisine ali-
nir ve sulu faz ayni ¢dzeltinin 5 cmS'lﬁk kisimlariyla
tekrar czlitlenir. Organik faz ilkiyle birlestirilir. Or-
ganik ©zUt renksiz kalana veya hafif sari olana dek di-

3

tizon ¢ozeltisinin 3 em”'likk kisimlariyla Sziitlemeye

devam edilir, Ozlitler oOncekilerle birlegtirilir.
3

Birlegtirilen organik Ozilitler, 20 cm” 0,5N NaCH

ile iki kez ve sonra damitik suyla yikanir. Her bir
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durumda suvlu ¢dzelti uzaklastiralar.

Kadmiyum~ditizon kompleksinin kirmizi ¢dzeltisi
25 cm3'lﬁk balonjojeye sliziilliir, az bir 0014 ile slizgeg
kagidi yikanir ve 25 cm3'e 0014 ile seyreltiiir, iyice
karigtirilir, 15 dakika ig¢inde 515 nm'de kOr Ornege karsi
absorbans 0Ol¢llilr. Caligma efrisinden pe Cd okunur.
I.3.5. Hesaplama

Kadmiyum derisimi su formiille bulunur:

Cd(g/m3)= (Pg Cd/cm36rnek)(1OO/cm38eyreltilmi§ ornek) (I.3)
1.3.6. Xadmiyum ¢alisma egrisi ’

Yapilan deneylerde kullanilan ¢aligsma egrisi Sekil
I.3'te verilmigtir. Sekilde elde edilen deney noktalarz
igaretlenmigtir ve regresyon analizi yapilarak denklemi
A= 5,48><10~4c + 0,023

olarak bulunan dogru(korelasyon katsayisi=0,993) ¢izilmisgtir.
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Sekil I.3. Kadmiyum ¢aligma efrisi.
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I.4. Toplam ¥rom
I.4.1. Gerecler
Kadmiyumdaki gibi.
I.4.2. Ayraclar
' Derisik HNO3, 141 HZSO4’ kloroform.

Stok krom ¢Ozeltisi: 00,1414 g K20r207 damitik suda
¢ozillir, 1 dm3'e seyreltilir. 1 cm™'d 50 pg krom icerir.
Standart krom ¢ozeltisi: 10,00 cm3 stok ¢oOzelti

100 cm>'e seyreltilir. 1 em i 5 pe krom icerir.
KMnO4 ¢ozeltisi: 4 g KN¥MnO, 100 cm3 suda ¢ozlilir.

4

Sodyum azid ¢ozeltisi: 0,5 g NaN3 100 cm3 suda ¢ozii-

1ir.

Difenilkarbazid ¢ozeltisi: 0,25 g 1,5-difenilkarbazid
50 cm3 asetonda ¢o0zlliir. Koyu renkli gsigede saklanir, renk-
sizlestiZi zaman atilir. |

4 g5 cm3 damitik

Cupferron ¢bzeltisi: 5 g CgH N (NO)ONH

suda ¢ozUlir.
NaN02 ¢Ozeltisi: 0,1 g NaN02 100 cm3 damitik suda
¢oziiliir.
1.4.3. Calisma eZrisinin hazirlanmasi ve tayin yontemi
10-100 ME Cr igeren standart krom ¢Ozeltileri, Ornek
ve kor Ornek ayni islemlere uwfratilir. Ornek ic¢in dnislem
gerekliysé standart ve kdr Orneklere de uygulanir.
Molibden, vanadyum, demir ve bakirin aywimi ig¢in
cupferron ile oziUtlenir. Runun i¢in siliziilmlis Srnekler
125 cmB‘luk ayirma hunilerine konur ve damitik suvla yak-

lagik 40 cm3'e seyreltilir. Buz banyosvnda sofutulur.

Buzlu cupferron c¢ozeltisinden 5 cm3 konur, iyice karisti-
. . o . 3

rilir ve buz banvosunda 1 dakika bekletilir. S'er cm™ 'llk

kioroformla 3 kez Ozlitlenir. Her seferinde ayirma hunisi

iyice ¢alkalanir, fazlarin ayrimi beklenir ve kloroform
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fazi atilar. Ozlitlenmis svlu ¢ozelti 125 cmB'lﬁk erlenlere
konur, ayirma hunisi az miktarda damitik suyla yikanir
ve yikama sulari erlene bogaltilir. Kloroformun u¢masi
i¢in 5 dakika kaynatilir ve sofutulur.

Metil oranj indikatdril kullanarak ¢Ozelti bazik olana
kadar derisik NH,OF konur. 1+1 H,_ SO

4 2 4

asidik yapilir ve 1 cm3 fazlasi konur. 5 damla HBPO4

" . . 3
konur. (6zeltinin hacmi yaklasik 40 cm™ 'e ayarlanir ve

damla damla konarak

kaynama tasi konarak kaynayincaya kadar i1sitilir. Xoyu
kirmizi renk vermesi ig¢in 2 damla KMnO4 ¢tzeltisi konur.
Solma varsa XMnO,'ten 2 damla daha konur. 2 dakika daha
kaynatilir. 1 cm% NaN3 ¢Ozeltisi konarak yavagc¢a kay-
natmaya devam edilir. 30 saniye kaynatmadan sonra kirmizl
renk tamamen solmazsa NaN3 ¢bzeltisinden 1 cm3 daha konur.
Renk tamamen kaybolduktan sonra 1 dakika kaynatilir ve
sogutulur.

Sogumus ¢ozelti 100 cm3'IUK balonjojeye konur,
100 cm3'e seyreltilir ve karigtirilir. 2 cm3 difenilkar-
bazid ¢dzeltisi konur, karigtirilir ve tam renk gelisimi
i¢in 5-10 dakika birakilir. 540 nm'de kor Ornege karsi
absorbans 0lg¢iiliir. Standart oOrnekler yardimiyla hazirla-
nan ¢aligma efrisinden He Cr okunur.
I.4.4., Hesaplanma

Okunan ug Cr deferi yardimiyla asagidski formiilden

toplam krom derisimi bulunabilir:

Cr(g/m3)= (ng Cr/cm36rnek)(1OO/cm3seyre1tilmi§ rnek) (I.4)
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I.4.5. Xrom(toplam) ¢alisma efrisi
Yapilan deneylerde kullanilan c¢alisma efrisi Jekil
I.4'te verilmigtir. Sekilde elde edilen deney noktalara

igaretlenmigtir ve regresyon analizi yapilarak denklemi

y =3,962¢c + 0,073

olarak bulunan dofru(korelasyon katsayisi=0,986) cizil-

migtir.

0,50

04

0,3

~ Absorbans, A

01—

0 T T T T ]
0 20 40 .60 80 100
——»Krom,C (pg)

Sekil I.4. Xrom(toplam) ¢aligma efrisi.
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I.5. Kursun

I.5.1. Gerecler
Digerleri gibi.

I.5.2. Ayraclar
Fenolftalein indikator ¢ozeltisi, derisik NH

141 Ny, OH, 1+99 NH,6OH, CCl

4 4 4’
Standart kursun ¢Ozeltisi: 100 mg ¢ok saf kursun

40H;

CHC1., derisik HCL.

3,

2 cm” derigik H.NO3 ve 2 cm3 damitik syda ¢ozillir, 1 dm 'e
seyreltilir. Folietilen gisede saklanir. 1 cm3'ﬁ 100 ug
kursun igerir.
Hidrazin asetat ¢ozeltisi: 15 cm3 hidrazin hidrat,
50 cm3 asetik asitfe ¢ozilir, 100 cm3'e seyreltilir,
Sgdyum tartarat Qb?e%tisi: 1O.gANa204H4O6.?H?O“
100 cm™ suda ¢ozilir. Ditizon II ile organik ¢odziicil faza
yesile donenen kadar Cziitlenir. Ditizon kloroform ile
¢ozelti su beyazina dbnenen kadar Ozlitlererek uzaklastiri-

l1ir, CC1l, ile iki kez ozlitlenir.

Ditizon I ¢ozeltisi: 250 mg ditizon 50 cm3kloroform—
da ¢ozlUliir, sliziilir, slizge¢ kagidi azar azar kloroformla
birka¢ kez yikanir., Filtrat ayirma hunisine konur,

1499 "' 1uk NH4OH ile kloroform fazinin yesil rengi hemen
hemen giderilene kadar oziitlenir. Kloroform fazi atilair
ve birlegtirilmis ozltler 15'er 0m3 kloroform ile ddrt
kez dzltlenir. Kloroform oziitleri atilir. 2 crn3 derisik
HClilavesi ile ditizon ¢oker, amonyak ile nétrlegtiri-
lir. GOken ditizon 25 cm3'1ﬁk kloroform ile birkac¢ kez
zltlenir ve son olarak birlestirilen Czlitler kloroformla

250 cm3'e tamamlanir. Gozelti sogfukta korunur. Yesil rengin

giderek azalmasi bozunmayi gosterir.
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Ditizon II ¢Ozeltisi: 125 mg ditizon 50 cm3 k1 oro-
formda ¢oziililr, sliziiliir. Slizge¢ kagidi azar azar kloroform-
1la yikanir ve filtratlar birlestirilir. Filtratlar 1499
NH4OH ile kloroform tabakasinin vesil rengi hemen hemen

kayboluncaya dek Ozltlenir. Sulu faz CCl4 ile yikanar.

CCl4 dzlitleri 2 cm3 derigik HC1l ile c¢alkalanarak NH4OH

ile ndtriestirilir. Cdken ditizon CCl, ile dzltlenir.

4

Son ozltler CCl4 ile 500 cm3'e tamamlanir. Bu ¢ozelti

soZukta korunur.
Timol mavisi indikatori: C,4 g indikator 100 cm3
damitik suda ¢ozillr,
XKCN ¢Ozeltisi: 10 g KCN 100 cm3 damitik suda ¢ozl-
lir(zehirlidirl).
Alkali XCW ¢dzeltisi: 175 cm3 derigik NH4OH'e
3

}
15 cm™ XKCN ¢ozeltisi ve 7,5 cm NaQSO eklenir.

(Sedyum siilfitten kursunu uzaklastlrmik igin 10 g
Na2803 100 cm3 suda ¢OzUllr ve organik faz vesil olana
kadar ditizon I ile oziitlenir. Xloroformu uzaklastirmak
ig¢in 0014 ile 4-5 kez Oziitlenir.) 500 cm3‘e seyreltilir.
I.5.3. Calaisma efrisinin hazirlanmasi ve tayin yontemi

1-10 cm3 (10-100 pg Pb igerir) standart kursun ¢o-
zeltileri ve 10-100 MHE Pb igeren Ornek 10 cm3'e damitik
su ile, 25 cm3'lﬁk heherde seyreltilir. 10 cm3 damitik
su da kor drnek olarak alinir. 10-15 damla fenolftalein
damlatilair, 1+1 NHAOH ile notrlestirilir. 20 cm3 hidrazin
asetat ¢Uzeltisi kénur, 90-9500fye kadar en az 10 dakika
su hanyvosunda 1sitilir ve sofutulur.

¥alay ve bizmut yoksa onlari ayirmak i¢in gerekli
iglemler yapilmayip g0yle devam edilir.

10 cm3 sodyum tartarat ve 5 damla timol mavisi ko-
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nur, Gerekirse incikatorl maviye cevirmek ic¢in derisik
NH4OH konur. 10 cm3 KCN ¢ozeltisi konur. Tartarik asit
¢Czeltisl veya 1+1 NH4OH y, indikator yesile donilinceye
kadar katilir ve bdylece pH = 8,5 olur. 5 cm3 ditizon II
ile Ozitlenir, iyice karistirilir ve ¢Ozlici fazi »Hagka
bir ayirma hunisine ayrilir. Sulu ¢dzeltinin digfer faza
ge¢gmesi onlenir.

Yegil rengi ard arda iki ozlitlemede gCrene dek
2'ser cm3 ditizon II ¢Ozeltisi ile sulu faz Cziitlenir.
RPitiin ozitler bir otncekiyle birlestirilir. Riitin oziit-
lemelere ayni miktarda ditizon konulmalidir. Oziitleme
sayisi arttikg¢a kor Ornegin rengi biraz artar. Sulu faz
5 c¢m” CCl4 ile ¢zlUtlenir ve diger Ozlitlere eklenir.

0014 ozitleri birlegtirilir, 20 3m3 alkali KCN
¢uweltisl konur ve iyice ¢alkalanir. Alkali sulv ¢dzel-
tiuin rengi, ditizon tuzunun olusumacndan dolayi sarimsi
olacaktir. Ditizonun yegil rengi, kursun ditizonatin
weiibe rengivle yer degistirecektir.

0014 fazi 25 ya da 50 cm3'1uk balonjojeye aktarilar.
Sulu faz 2'ser cm3 0014 ile iki kYez ozlUtlenir. Bltiin
SzlUtler birlegtirilir ve sulu {2z atlllr.‘ﬁzﬁtler igarete
dek CCl4 ile sevreltilir, iyice c¢alkalanir ve siiziiliir.
520 nm'de saf 0014'e kar:;1 absorbans ol¢tliir. ¥Or Ornegin
absorbansi ¢ikarilarak ulizeltme yarilmalidir. Caligma
efrisinden ug Fb okunur.

1.5.4. Fesaplama

Su formiille kuo-sun derigsimi hesavlanir:

3 .
To(eg/m”) = (Fg Pbgcm36rnek)(100/0m3seyre1tilmi$ ornek) (I.5)



f.5.5. Xursun ¢alisma eZrisi
Yapilan deneylerde kullanilan ¢alisma efrisi Sekil
I.5'te verilmistir. Sekilde elde edilen denev noktalari
igaretlenmigtir ve regresyon analizi vapilarak denklemi
:1,8x10‘3c - 9,65><1o‘3

olarak bulunan dojfru(korelasyon katsayisi=(0,998) ¢izil-

migtir.
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Sekil I.5. XKvrsun c¢alisma eprisi.
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1.6, Mikel
1.6.1. Gerecler
Diferleri gibi.
I.6.2. Ayraclar
Terigik WH,OW, %95'1ik etil alkol, metil oranj indi-
katorll, derisik asetik asit.
Standart NiSO4 ¢Ozeltisi: 00,4476 g NiS04.6H20
1 dm3 damitik suvda ¢ozUliir. 1 cm3'ﬁ 100 Fg Wi digerir.
Fidroklorik asit(1,0N): 85,5 cm3 derigik FC1 1 dm3'
tamamlanair.
Rromlu su: damitik su bromla doyurulur.
Feptoksim ayraci: 0,1 g 1,2-sikloheptandiondioksim
(heptoksim) 100 cm3 %95'1ik etil alkolde ¢ozliliir.
Sodyum tartarat ¢dzeltisi: 10 g Na . C,BE O_.2KH O

3 2747476
S0 cm™ damitik suda c¢oziiliir.

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi(6N): 240 g NaQF 1 dm3
damitik suda ¢oziiliir.

Cupferron ¢dzeltisi: 1 g cupferron 100 cm3 damitik
suda ¢ozilliir. Sofukta saklanir veya her deney ig¢in taze
hagzirlanair,

Fidroksilamin hidrokloriir ¢tzeltisi: 10 g NF20H.HC1
g0 cm3 damitik suda ¢OzUllUr. Ginlik hazirlanir.

I.6.3. Calisma efrisinin hazirlanmasi

50-250 ug Ni igerecek gekilde standart nikel slilfat
¢ozeltisinden pipetle 100 cm3'1ﬁk balonjojelere konur.

25 cm3 1N HC1 ve 5 cm3 hromlu su konur. Akan c¢esme suyuyla
sogutulur ve 1C cm3 derisik NH4OH, 20 cm3 heptoksim ve

20 cm3 etlil alkol konur. 100 cm3'e seyreltilir ve karistai-
rilir. 20 dakika beklenerek 445 nm'de avnil gekilde hazir-

lanan bir k6r drneZe karsi absorbanslar okunur ve ¢aligma

efrisi hazirlanir.
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1.6.4. Tayin vintemi

Rakir ve demirin ayrilmasai: 50~250}Jg nikel igeren
onigleme ugratilmig Crnek ve kor drnek olarak ayni hacim-
de damaitik su ayirma hunilerine alinir. 10 cm3 sodyum
tartarat, 2 damla metil oranj ve ¢bzelti indikatore gire
bazik olana kadar 6N NaOW damla damla konur, karistirilir.
1 cm3 CHBCOOH konur ve ayirma hunisi c¢esme suvyuyla sofu-
tulvr. 4 cm™ taze cupferron konuvr, karistirilir ve olugan

3

herhangi bir ¢tkelek 10 cm™ kloroformla dzlitlemnir. Faz
ayriml beklenir ve irefimsi beyaz ¢Ckelek olusana dek
cupferron konur. Xarigsim iyice ¢alkalanir, fazlarin ay-
rilmasi beklenir ve kloroform fazi atilir. 10 om3 k1loro-
form ile tekrar oziltlemir, kloroform fazi atilair. 1 cm3
taze NH20H.H01 ¢dzeltisi konur, karastirilar, birkag
dakika beklenir.

Nikelin ayrilmasi: 10 cm3 heptoksim konur ve nikel
kompleksi once 15 cm3 kloroformla bir kez, sonra 10'ar
cm3 kloroformla ik:i kez oziitlenir. Uclincl oziitlemede
kloroform fazi renksiz defilse, renksizlegene dek ozltle-
meye devam edilir. Kloroform fazi bhir ayirma hunisinde
toplanair. Nikel,kloroformdan 15 cm3 1,0 HC1l ile GCzlitle-
nir. Faz ayrimi beklenir ve kloroform fazi baska bir

3

ayirma hvnisine aktaralir. 10 cm™ 1,0N HC1 ile ¢alkalanar,
bu da Onceki 15 cm3 HC1l ¢Gzeltisine katilar.

Absorbans ¢aligma efrisinin hagzirlanmasinda anlatildiga
gibi saptanir.
1.6.5. Hesaplama

Asagidaki formiilden nikel derigimi bulunur:

Ni(g/mB}ZQJg Ni/Cm3 érnek)(lOO/cmBSeyreltilmi§ ornek) (I.6).
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1.6.6. Nikel ¢alisma efrisi

Vapilan deneylerde kullanilan ¢alisma efrisi Jekil
I.6'da verilmistir. Sekilde elde edilen denev noktalara
igsaretlenmigtir ve regresyon analizi yvapilarak denklemi
A=4,64x10" %c = 0,02
olarak bulunan doirul(korelasyon katsayisi=0,997) ¢izil-

migtir.
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Sekil I.6. Nikel g¢aligma efrisi.
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ATIX SU ORNEKLERININ KOPUNMASI(Tchobanoglous,1979)
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Bekleme Siiresi

40C'de sofutma
4°C'de soéutmal
Gerekmegz

2 cm3/dm3ﬂ SO
47°C'de soButma
Gerekmez

NaOH ile pH 10
Hemen ©lglim
Gerekmez
Terekmegz

5 cm3/dm3HNO

Piltrat:3 cm%/dm3

141 HNO

33 o)
40 g/m HeCl,,47C
10 &/m> HgC12,4OC
40 o/m> Hg012,400

2 em>/dm> H_SO.,4°C

2o
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SO, - il
1,0g CuSO H3P04 i
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ferekmez
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2 cm3/dm3 7Zn asetat
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T .SC
H 04(pH2)

24 st
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24 g%

24 st

Reklenmez

6 ay

6 ay
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. . 0
1Organik madde igeren drneklerin korunmasi ig¢in -25 C'ye
vavas sogutma ydntemi kullanilabilir.
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