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Characterisation of some factories'wastewaters in Bozüyük(Bilecik-Turkey) 

area and treatment of them by chemical coagıD.ation method we:re the purposes of 

this tl.S. thesis. Wastewater from three dif.ferent ceramic factcries anda 

paper taetery that 

parameters of one of the 

uses eellulose for 

ceramic factories 

production were a:nalysed. Some 

and paper factory wastewaters 

excee•i li mit. valu.es of the 'l'u.rkish Water PollıJ.tiorı. Control Act. For t~ üm 

of e.f.fe•:;ti ,,~ trı:-a tmı?rı.t, ı.ı.nt.rea teıi ııı-aste\ll'a t.e:r samples 'i'lere t.akerı. from one o i 

the oe-ramic iaetories and pa per taetery _; t.hen exper:ı.ments oi treatment by 

cnemical coagulation method were made Al2( S04)3. l8H20, FeCl3. 6H20 a:r.d two 

diii~r-:r.t orga:tic polyelect:rcl~•tes were investiga t.ed as coag-Jlants ri t::ı. 

increasinq doses. All doses could reduce all parameters under allo~d values 

.for ceramic .factory wasteı:ıra.te:-; but r.one •::ı.f the usı:ıd dosl?s ;ver? sı.:ı.i:.fi•:::ien.t t-:r 

rı?d-::ıction. COD valu.es under allawed ı.ralı.ıe 

shoı.U.d be noted that sel:=ctinq doses ci 

pH must ro.ot red uce COD 

doses of polyelectrolytes. 

.f::::r pa:per .fact.ı::ır:r wastewatı:or. It 

Alz(S04)3.18Kz0 and FeCl3.6R20, 

incro?'l.ses incr..-asi:ı.g the 
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l.GİRİŞ 

Ç~vr~ kirlıliğı iiziks~l, kimyQsal ve biyolojik etkenlerle çevrenın doğal 

dınoıJJnuruJn bozulması olarak tanımlanabilir. H:ı.zlı nü..fıJS utl.şı, 1i'ndil5trileş:mı:o 

ve kentleşme sonucı:ı. çevre kirliliği biiyilk bir sorım olarak ortaya yl..kmakt::ı.dl.r. 

Çevre kirliliği kapsamı içerisinde yer alan su kirliliği; su kayr~ği~~ 

kimyasal, fizilcsel, bakt..-riyolojik, radyoakti.t, ekolojik özelliklerinin 

olumsuz yönde değişmesi şeklinde gözlenen ve doğrudan ya da delaylı yoldan 

biyolojik kayr~klarda, insan sağlığl.nda, balık9ılıkta, su kalitesinde, suyun 

diğ'er amaçlarla kullarıımu.da engelleyici bozulmalar yaratacak madde y-a da 

enerji atıklarının boşaltılmasını kapsar(Resmi Gazet..-, 1968). 

Su kirliliğinin oluşmasl.nın asl.l nedeni, giderek artan at:::.k miktar:ı.m.n 

do~nın öz'Ümleme sın:ı.rl3.n.n:ı. aş:masıdu. Su kirliliğinin bugü.rı. uJ.aş:t::.:~ :!ü::::ey, 

ahksular:ı.n mutlaka an.t.J.larak all.c:. ortalYılara verilmesir.i zor<J::l<:. 

kılmaktadu. arıtım amacıyla tesislerin kurulmasımn ve 

çall.şt:.nlmasl.:a.n kar getirmeyen yat:ı.nmhr clan.k gtır~llmesi, baZl. at:.khr 

i9in ar:.t::.m tesisle~inin karş::.lanamaıaca?. düzeyde mali y~~ getirmesi, bu alan~ 

yatırıın yapJ.lmas:.n:ı. enqellemekte ya da geciktirmektedir. 

Endüstriyel tesislırr için sı:ı. kirlill.ğinin ônlırnmesi amacJ.yla süreeti dörLiik 

önlemlerle atık miktar::.:ı::.n azalt.J.lmasJ. •re at::.k niteliğinin değiştirilmesi 

M.yüX önem taş:.r . 

Sı1 kir:ili.;i tüm dünya için çözürol~rırtıE<si gereken bir sorıl!L ta:i.r..: 

gelmiştir. Yurdwn1JZda da nü.iıJSl.li'l. yirminci yüzyl.lın baş:lan.rıdan bu yana hızla 

artması, göçlerin ço~lması, artan ş:eo.l:ri.rleşme; b'I.L."tların sonı,.c,l olan. k 

endiistri •te 1:ı.laş1.m gelişimi çe•tre scrı.:mlanro.~ kapsamırıı genişleterek içinde 

kirlı?rılnı<' pro:bl..,rıılı?n. gibi. Yasa ve yönetmelikler çerçevesinde uygulamaya 

yörı.elik gidı;;orek daha etkin örııı;;omle~ alır.ma:r:i başlanması •re kamı.ı..-:ı:_ıı:ı..'"l.un 

1973, Ç~l>i'1i. 13iô3). 

Bu çalı~mada Bozüyük (Bilecik) yöresir~eki farklı üç seramik fabrik4sl. ve 

bir kağ:ı.t fabrihsıru.n atlk_sıJlar:ı.nın özellikleri belirlıtt!'llllişt.ir. Fabrikalud:i 

at:l.ksu an.t::.m::. uyg-.Jlar.:rıas:.na rai)'ıen seramik !a.brikalanrıdarL ikisir:de •re ka~t 

tahrikasında kirlilik panmetreleri, "Sı.::. Kirliliği Kontrol 1örı..et;ııeli·;i" :ui>i' 

örıgörıil~n sıro.r d~rlerin e.ltl.IIa dü.$Ur'ülO?memekted::.r. .Bu y\\Zderı 

.fabrikdudaki u:ıtım t:.-.sislerine ı:ı.ygun olarak ı bi:r sı:oramik fabrikss1. •te 
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kağı~ fabrikas:ı:. b.am atıksulann:.n arJ.tJ.lmas'l. pıht:ı:.laştır:na-yı::.maklaşt:ı:.rma 

yönteıniyle incelenmiştir. Bu yönt:.~mde pıhtılaşt:.ırıcı olarak Al2( S04)3 .l8Ii20, 

FeClJ.6HzO, ticari isimleri sedipur (BASF Firması) ve superfloc 220 (American 

cyanamid firması) olan organik polielektrolitler kullanılmıştır. Ay nca 

sıl~e:r.floc 2'20 V"! ~.1:;: ( S04)3 . 1SH:;:O • n,.n .bir arada kullaro.mJ. da der..enmiştir. 

1.1 Ülkemizdeki Y~sal Düzenl~mel~r 

s~ kirlili~nin önlenmesi amacıyla ülkemizde çeşitli yasal düzenlemeler 

ya.pılml.Ş l:n.ilurım&kt&dır. YurduinUZd& bu konuyh ilgili ilk düzenleme~ de 22 t!:l:rt 

19?1 'de 1380 sayılı "Su Ürünleri Kanunu" yle. su 'Ürünleri 'Üretimi ve 'Üretim 

yerlerinin sıro.flandJ.rılmas:ı:.na ait hükümler getirilerek uygulanacak oezai 

hükümler belirtilmiştir(Resmi SazeteJ 19?1). B~ bağlı olarak her yıl 

sirkülerler yayımla:nmaktadır. Örneğin, Tarım Orman ve Köy işleri 

Bakanlığının çıkarmış olduğu 1985 tarihli ve 18680 sayılı sirkülerin dördür~ü 

bölümünde sulan boş:ılt:ı:.lacak atıklar için deşarj kriterleri.. beşinc:. 

höl\imde ise 1380 sayılı kanimda belirtilen cezalann uygulanacağı 

açıklanmıştır(Resmi Gazete, 1985). 

11 Ağustos 1983 tarilli Resmi 6-az-:-te 'de yay:ı.mlaii.an. 28?2 rı.olıl "Çe,rr~ 

Kanunu." çe'!:"o:?nin konmm-as:ı.:nı kalrol ed.ihbilir bi::- yaklaş:ı.:n:!.~ el~ almışt:.::-. 

13 tlart 1984 tarihir~e 18340 ~4y~l:ı:. ~s~i Gaz~t~'de İSEİ(İ~tar~ul Su v~ 

Kanalizasyon İdaresi) ~nel t!üdürli.1ğilnc~ "Atl.k Sulann Kanalizasyon Şebekesil'.e 

Deşa::-j Yör-.etmeli·~·· yay:ı.mla:rıın:ı.şt:ı.::-. Bu yönetmelik at:ı.ksı.ı.lar:ı.n kanalizas:ron. 

ş.:o:bek~lerir.e ba~larünalan.ı:ı.a, vida.n.~ör ve b.:ın:o:eri bir aı·.;ı.ç ile taş:.:.a.rü 

karıalizasyorı. şebekeleri:nıı? boşalt:ı.lm.alan.rıa, kar..ali.zu:yor. Şiibekesi bulu."'.maya.::. 

yerlerde çevre 

ı:ı.z:lklaş:tl.n.lm:a ve 

ve 

kirlei'.mesine yol bir 

ilişkin esas 

Kirliliği Kontrol Yönetmeliği( SI<l\'Y) ·· ya:p.mhnmıştu. 

an. tılan.k 

Yönetmeliğin uıac:ı.; 

Ülkerin yenltl. ve yeri.istii su. kayr.aklar:ı. potan.siyt?lirıin her tü:rlii kullanım 

am~ c:.~• la koru:rMıı1as:ı.nı, •:m i;{i b.;.,.. bi;imd~ kull:iı:ı.::m:ı.n sa.;h.!'.ına.s:trıı ı.•e su. 

olarak ger9ekleştirmek üzere su kirliliğinin kontrolü esaslarının belirlenmesi 

için gerekli olan hu.ku.lci ve teknik esasların orta~ra kcnul:na.sıru. sa·~h~-akt!.r. 



Yönet~elikt< evs~l atı~sular ve farklı er~üstril~rin atıksuları için öl9ill~esi 

ger~ken pa.ramıı?trele:r, bı:mlan.n öru;""6rülen sım::- d~ğerl~ri çizelgeler ha.li.r..dt? 

veriımıştir. SIO.'Y' ni takiben 12 l1art 1989 · da 201 1)6 s.ay:ı.h Resmi ~zırtır' dili 

SKRY "Idari Usuller Tebliği" yayımlanmıştır. Bu. tebliğin amacl.; SF.Y'f · niil 

ör~rdüğü sorumluluk, ızın alma esaslarııla ilgili idari usül ve uygulamala~ 

düzenlemektir. Yine aym tarih. ve sayılı Resmi Gazete· de yayımlanan "Suda 

Tehlikeli ve Zararlı tla.ddeler Tebliqi" ni:n. amacı ise SKK'l' ooe yüzeysel ve 

yeraltl. sularının korunınası aç1.sından suda tehlikeli ve zararlı olarak kabıu 

edil>?n maddelerle ilgili düzenlernelerin yap:ı.lmasıdır(Resmi Gazete, 1989). 

SIO:"!' nde sözü. edilen "!fumu...""u? Alma ve A:naliz tıet.odları", "Tekr.ik Usuller", 

"At:ı.ksu Altyapı Tesisleri" , "At.l.ksu Deşarjında İnilebilecek En Düşük Kirlilik 

Konsantrasyonlan" tebliğleri henüz yayımlanınamıştır(l\ğılstos 1989' da). 

1.2 Daha Önce Yapılan Çalışmalar 

İstarı.bı.ll Teknik Ünivl!'rsitesi tladen Fakültesi Ce,rher Hazulama Kilr:=:üsilnc,.. 

t'!a7J.S 1978 ·de Böziiyilk yöresindeki bir seramik .fabrika::::. er.d.iistri~·ı:-!. 

atıksuyunun arıtıması ile ilgili olarak !abrika alanında ir~elemel~r ve debi 

öl9i»nlt-ri yapl.lmı,, çeşitli .zam-anlarda i.ll.nan nwnıll'ıeler lal:ıoratıJ.varda çöktürrA.s­

der.erlerir..de k~llhn:ı.lmışt:ı.r. AtJ.Jcsıllardaki katı mikhr'l!\..ın b.;,.. giln bO"f1-'.!''-~ 

1,5-13 kg/m3 aras:J.rı.d.a de~şti~ belirlenmiştir. De:bi:d.:ı. ise 8-12 :n3:~~. 

bileşiklerl~ yapılan 9öktürme deneylerir~e sodyum hidroksit 1 kir~~ v~ 

aı;mıinyuın sillfatın ı;ökmı;:o b::.zım. artırdıklan, dtlrl,. Sll elde edilmesine yardıme1. 

old1'.kl:ın gcr~llmi,;.ştür. Kullar.ılan ir..orgardk bileşiklerin miktarla~ 

O ,5 g/l ci'ranr.dad:ı.r. Or·;a:i~ pıb.tl.laşt~r~c:. olara.:.: American Cıar.ami! 

finpj.s:ı.nırı sup.a-riloc 220 isimli poli.;ol.?ktroliti kı.lllarıılmıs O, 1-0,4 l'ı'ıgJl 

polielektrolitle ı;ok ıJ.ygım ı;ökme 

öl?illrııilşti}.r(Ba:rnktar •rd. , 197B). 

ve p::ı.htl.laştırrııa- y'1llllaklaştuma _ilıi arJ.tJ.mı:na yönelik daha önceden yap::ı.~.a.n 

.baz:. atıksular i9in p:ı.~t..:!..l~şt:ı.rma ile s.n.tJ.ma yöro.elik 9€-Ş::.tli 9all.şmı:ı.h:r 



üzt?ri:-Jie ç~l:..şmıştır . ~l~nar .. at1ksu ör:-ıekleri:ri.n çek ki~li 

olduı,."'u ve ıicÇr":.d~n ?crsuJc çayl..:ı.a '.•eril:nemes:. gerektiği anlaş::.lml.şt:ı.r. 1380 

s:ayıll. Su llrı.m::i..~?n. '!asası (l·nı) uyannca her yıl yayımlanan sirkülerde yer 

dan ~ınır d~ğeırlerin çoğunun bu atl.k:stma ~~ıldığ:t gözlı!runi~tir. i\tık:su~,m 

sirkülerde yer almayan renk kcnus\~a da son derece ol~~su= bir görüna~e sahip 

old~ı görülmüştür. Pıhtılaştırma-y\~aklaştırma ile arıtım deneylerinde 

çöktiirücü olarak A12( S04)3. l8H20, FeCl3. 6H20 ve uyucu kül 

kullaro.lml.ştır.Kimyasal oksijen ihtiyacı (!<Dİ) gideriminin düşük dozlarda (100 

mg/1) Feı~l3.6H20'ün~ yiilı:sek dozlarda (1000 gim3) Al2(S04)3.l8H20'ın daha ii'tlcin 

old.1J4u, biyolojik oksijen. ihtiyac::. (:SOİ) ve pH d.e~rindeki azalmada tam bü 

paralellik olduğu görülmüştür. Uçucu külün EOİ gideriminde .fazla etkin 

olmamakla beraber BOİ gideriminde diğer çöktürücUlerden aşağı kalmadığı, çok 

UC'OZ3. sağlaru~hildiği ; ancak pH qiderimini sağ'lal•amadığır.dan asi t.le ben.bıt!'r 

kı:ıllam.lmasJ.nın ge1:·ektiği ve renk gideriminde et.kin olmadJ.~ belirlenmiştir. 

Öztürk vd. ( 1989) 'de yiru= aynı pamuJel u tekstil .fa.:brikas:ı. atıksuyunurL 

a.rıtJ.la.bilirli9ini inoelem.:ok için .bir çalışma yapmJ.ştJ.r. Kirtıyas.a.l 

pJ.ht:ı..hşt:lr:n:a -..-"1:~ ~12(S04)3.l8F,c•J •te FeClJ.6F-20 ile isterum ar:ı..t:lm 

sağlarımıştır. 100 mg/1 Al2(S04)3.l8H20'ın hile KOİ ve pH değ'erini SKKY'noe 

öngöri.ilen. s:ı.nırl:arın alhrıa i.r . ..1irdiği gö:rülmi3.ştür. pH değerinin SEX'!· ne~ 

öngörülen aralJ.ğın altJ.na ir~emesi i9in Al2(S04)3.l8H20'J.n 700 mg/l ve 

.b~lirl~r~i~tir. Organik polielektrolit kıulanımıyla pek olumlu sonUÇlar elde 

edileımıt!''lll.$tir. 

Öz·;~r~ v.:: Si.lı-~1:;1 ( 1 '383) t4rı.f:.r:.d.i::. ;.rıpl.l:.::.. bir çal:.ş:na.!a !faAl!);: (.sodr:::n 

üijroinat) dah.e. yayıp.n ol~n alüminyum sfı.l.fat 1 karıalizasyon 

:fizikokimyas~l yönhmle yı.:ımaklaştJ.r:ı.c:ı.. olarak 

ka.niilizasyon :.:uyu olup, ~t•tsO?l a.tJ.ksularla. yü:ı:~y sulu:ı.ro. içcırm~kt.C>dir. Jar 

tes~leri ve paralel olarak çal:ı..ştırJ.lan sürekli akJ.mll. pilot tes:ı..slerde 

da: oldı.lğ'.ı, suyun ;;ist.;ımdeo kall.Ş süresirıin, yumaklaşhn.cl. seçimi •te ç:artı~Jr 

antımı açı.sJ.rt.dan önemli bir pıın.metre old11ğıı belirlenmiştir. 



kul:!.a:u.l.ihileceği hı:?lirlenıtıi~tir. Der.t?yl~rde kil ilıe buhn:ı..kl::.k •re scd;um 

karbo:natla ÜJca.liliğin sı&ğlandl.q.ı. yap4y atJ..ksul..ır kull,;.ru.lm:ı.şt:ı.r. K.a..l.s::ı.n.a­

t.lü:rıit v~ sill.fürik asitb r'!1.ksiyona sokı.umı~ dü.nitin (silisli :!'ilspansi:r:ın) .. 

alümi:.~·u:n sül!3.tl:ı. benzer ö::elliklere sahip p::..b.hhşt::.r::.c::.hr ol·iu~, kal.s:.::.~ 

alüro.t.irı., alüminyum siil.fata göre daha geçirgen ve daha büyük çapl:ı. yumaklar 

oluşturduğıJ._, silisli süspansiyonun alüminyum siil.fata göre daha geçirgen fakat 

biraz daha küçülc çaplı yumakls.r verdiği gözlenmiştir. Bu sonuçlara gör'!.' 

kalsine al1.'1I1itin. alüminyum sülfattan daha etkin. bir p::..b.t::.laşt::ı.r:ı.cl. old1.ı.ğtı. 

a:nlaş::ı.lm::ı.şt::.r. Fakat alümirı.:t'l.'llll si..U.fattan. beş kez daha pahalı olması n.edeniylo: 

kalsine alunitin ekonomik olmadığına karar verilmiştir. Silisli süspansiyon 

isE.' alüminyum sülfattan daha küçülc çaplı yumaklar olı:ıştı.ırsa da hE.'r iki 

pıhtılaştuıcımn yumak hacimleri arasında pek fazla fark gözlenmemiştir. 

Ucuz olması nedeniyle silisli süspansiyonun alüminyı.lffi si..U.fat.ın. yerine 

kullanılahileceğine karar verilmiştir. 

ÇelE.'bi ve Yeşilnacar (1986) taralından yapıl~n bir ç~lı~m~da E."vsel 1.t::.ks~ 

v~ yap"l.y olank ki:rletilmiş nebir su~·ı:ı. ö:rnekle:ri!'.i::-.. 

pıhtılaştı:rma-yurnaklaştırma yöntemiyle ar~tımı de~tir. Çalışmalarda teme: 

pıhtJ.laştırJ.cl. olarak alüminyum süliat ya da demir (III) klorür, pıhtılaştırma 

yardımcısı olarak da katyonik ya da anyonik polielektrolitler kullanılmıştır. 

Pı.b.tılaştırıcı, polime:r dozları ve pH standart jar-testi yardımııla opti~i:e 

edilmiş 'le çeşitli kcr.santrasyonla.rd.a kirlili:: içı:orı:?n. rı.ehir s;.u.i:r:.n.:."l. 

arJ.tılmasında I<Dİ , renk vr:: bulı:ı.rııkhk p:aram~t.r~len. izlenmiştir. Elde ı:ıdih>rı. 

sonuçhr Mbir sı.'Y'l uıtım:uı.d.a poliel>;?ktrolitlerin kullanımı açısından ımı:.t. 

verici bulu..."!muştur. 

Şerı.gül ( 1983) tekstil sar.a.yi at::.ksulan.rı.da or,;a:ıik madde •te reM giıie:r:r...? 

konusurıda çalışmıştır. Çökttirücii olarak d.somir (II) sıiltat, alüminyum sUltat 

ve uç:ıı,cı:ı. kü.l kııllanılmıştl.r . :R.enk giderme J.çın ak-ı:.ı.f karbon ''.-:! sod!;"lm lıidro 

r~~~~~ t 35 giderim sağla~~ıştır. 

r~nkt>? t 38 ;ideri:n s~ğhr.ın:.şt::.:::-. 

36 gid~rim sağla~~ıştır. 

1 g !l demir (II) sülia th I<Dİ · de lı 78 ve 

;: ,..n ,,,~,,c, 1ır;•ı , ..,. ,..,..;-·.-..:ı w "·s '·'"'- .... ,;.!'_ır•.~ t. • 
_, -::·- -~-· '.4 ··-- ... :J.J- ........ .Q. - --i\.--

Vii d..rnlir (II ) . ' Vi'rl.m.J.:ı. 

gözlenmistir. 

er.d.iJstrizi 

sorı.n. hhn ,., 11 
... ; .ı. o n. :ı.:. =.da 



karıştı:-'l.lmış ve elde edilen atJ.ksu. akti! çamur yönt-::mijl>? antıla:r::ıJt 'll' 9~ 

ŞengUl ( 1993) taralından yapılan çalışmada bazı zeytinyağı tesislen.nden 

alınan atıks\uar'l.n kirlilik özellikleri belirlenmiştir. Atıksuların arı~ımı 

için ki:-eçlı:ı kimyasal pıht:ı.laştırma •.•e .flotas:ron der.en."nişti:-. Çahşma so:-..".ll'..::!:l 

kimy~~>ll ant.ım ve .flota~yorıla an.t.J.mın verimlerinin hemen hemen. eşit oldui;:.t 

belirlenmiştir. Kimya$al pıhtılaştırma de~yleri sonuçlarına göre optimum doz 

I<Oİ ·de t 56 giderim sağlayan 1 O q/1 CaO olank belirlenmiştir. Kimyasd 

pıhtılaştırma Ye tıotasyol".'!Jl'ı. a~·n ayn önantım işlemi olarak zeytinyaQ:. 

işletmeleri atık~ularıDın arıtımında etkin. olduqu belirlenmiştir. 

Yapılan. bir çall.şmada. üniversitelerde sanatsal vır mesleki aktiviteler 

sonuc\tnda ol~an atıksulardaki boyanın giderimi incelenmiştir. Organik 

maddeler aktit karbcnla adsorpsiyon yöntemiyle giderilirken a~r metaller 

demir (III) klorürle giderilmiştir(Ikatsu. et al., 198?). 

demir (III) klorür) a!l.aero:bik 

etkilemekt~dir. Yapıları. bu. çs.l:ı.ş:rıa. çi.iriitille:bilirli~ :pıb.tılaşt.:ı.nc:ı.lard.::ı.r. ı:?n. 

çok etkilı=ner. orgaııik maddelerin l:ıelirlerunesiııi içermektedir. Ham atık~I.A., 

a.ktii çamur, proteinler, glisin. .. selilloz .. glükoz .. bütirik ve palmitik asitler 

iJzerin.de çall.şJ.lmıştır . Ha.m atıksıı Cayı1ga Heiql:ıs 

tesisinden alınmış olup, evsel atıksula.r'l. içermektedir. Üzerinde çalışılan. 

maddelerin çürütülel:ıilirlikleri suda çözünmemeleri ya da alijminyu.m ve demirle 

kompleks oluşturmalarından fazlaca etkilenmektedir. Am i no asitler .· 

proteinler, 'l.lZım zincirli lisitler özellikle etkilenirken, glükoz ve bii.ti.:-ik 

asit etkile~~emektedir. Selüloz ıl:ı.m!~ ola:::'lk 

etkileşimle:rin p:ı.b.t.lla:ıhnc:ı. ~tki:iin.i beli.rlem~Jı:o ör..ıaoıni vardır (Di-n te:. ar.ıi 

Göss>?t. 198t). 

Wuıg ( 13'7?) t:.ardır.d~n yapılan bir çahşmada e•.•s:el ka:rnaklı kanş1.k bi:-

ve bı.ıı.trııkll.kta. so::ı:·.ı.:-

s~ğlanabilmiştir. 

bi:tolojik sürecin kııllanılabilirliÇi ir.ce :er~ııişt.i:-. 



I<DI ·de t' ?2 gidı?rim sağhr.m::.şt:::.r. İkinci basarn:ık olan biyolojik filtnsl•cnd:ı 

sa.! oksijen kullanılarak 20 kq :SOİ/(m2)(gü.n) yüJd .. emi' için a:sxıda katıda :X 71. 

BOİ ·de ~ 54 giderim sağlanmıştır. Böyl~ce sistemın toplam ı?tkinll.qi çok yi.i.ks.;>.i< 

olmaktadır(Picard, 1~?9). 

Yap:::.l:;ı.n hr çalışmada akrilamid ve akrilik asit. morı.Omer:!.erir.ir. ı!>.?·~.;:ü 

molar oranlan ile beş anyorıi:iı: polielektrolit haz::.rlarımıştl.r. Optimwıı 

.flokül.asyon koşW.lar:ı. poli~l~ktrolit Vfil numuzıerıin ÖZfillli.klfilrirıe b*ğh olarak 

bdirleı!'!Sl'tiştir. Çahşmalarda yapay b1lla:ro..khk v-. alkaliliğin saglandığl. 

atJ.ksıı kullaro..lm1.ştır. Alüminyum sül.tat ve polielektrolitler ir;:in optimum 

h:ı..zlı kanştırma süresi 1-2 dk yavaş kan.ştuma süresi 10-25 dk ve kan.ştuma 

şiddeti 20-30 de.vir /dk olan.k belirlenmiştir. Flokülasyonım etkinliğinin 

ortam1.n pH değeriyle ters orantılı olduğu gözlenmiştir. IDİ ve koli.form 

bakterilerinde sırasıyla t 65 ve 98 azalma old1~ belirlenmiştir(Bhaskar and 

&upta, 1987). 

Demokratik Alman Cumhuriyeti ve Sovyetler Birliğir.de ortaklaşa yüriitüler~ 

bir çalışmada (Böhler et al., 1978) pıhtılaştırıcı (flokUlant) maddelerin içm~ 

maddelerin gideriminde 90k önemli rol o:rnadı~; özellikle metal tu.zlar:::. 

yanısıra organik polielektrolitlerin kullanımının çö:k~lme davr~nış~nı 

iyileştirdiği belirlenmiştir. Ayr:ı..ca .filtre işleminden önce pıhtılaştır~c::. 

verimini artlrmaktadu . Bu uygulama özellikle aş:::.r:. 

yükleme dlJrumlarında yars.rlı 

madde kullanımı özellikle 

atıksularda önemlidir. 

olmaktadır. At~ksıı ar1.tımında pıht~laştırcı 

biyolojik olarak arıtılamayan 

Fosfor giderme amacıyla da 

erı.ı.liistriyı:?.i 

bıı maddell!'~ 

kı.llla.rı.:ı.labilm~ktedir •Fe bu işl~m sıns:ı..:ıd~ ijçilrı.cill a.ntımh ~rişi:!..~b:.:~ı:.ı?k 

rıit.elikte atüsu elde edilebilecek şekilde BO:t, RO! ve bula:c..~l::..k 

giderimlerlde sağlanabilmektedır. Biyolojik arıtımla ar~tılabilen atıksularda 

y~lnı~c~ bi?olojik arıtım uygulamakla elde edil~cek su nit~ligi: 

:pı.b.tl.laştırms.-:ru.rnakl3.şt~:-ma -çöke 1 t:ne-~~m·aı işlem! e:-~ di::~s:.. ~'l ~ erişil -?!'.d-::~ 

Ancak evsel atıksul:ı:rd::ı. biyolojik ar:ı..t::..m daha ekcn:ı.omikt.i:r. 

Çarıluı·ım rııekanik işlenmesi sırası:ı.da özellikl.:- püı.tılastın.c.ı il ;ı \resi 

ol\~lu ~tki yapmaktadır. Organik pıht:ılaştırcıla:r içme St.'tyı1 ha::::ırhmar.l.~ 

kullanılacaksa moncmer içermem~lidir(Böhler et al., 1978). 



2 SULARI !<İRLETEN BAZI KAY!fA..t{!.~ 

Gtinüm1i::d~ k~nı:.lii:rıieı ya da yakın ·?~Vnl~nndli kurulmıJŞ, özırlh.klQo kımy~ , 

DI!'$Üt, k:sğ'l.t, d~ri ~ndilstri$i gibi çeşitli fabrikalarda olılŞan atıksular; 

ker.tsd at::.kla:r ve kana.lizasycn sular:ı.rı:ı.n yarı:ı.r.da yi~eysd sulan kirleten. en. 

önemli kaynaklar haline gelmiştir. Fabrikaların ıerleşimi, yararlanılan su 

.k~ynakl&:rı v~ kontrollwr i9in pr~tik ger~ksiniml~rin d~ğişik olması Il.9d~niyle, 

genel olarak kullanılabilecek kontrol k:riterl~ri ve standartların belirlenmesi 

çek güçtür . Fabrikalardan çıkan atıksularır. kirlilik özellikleri k1ll.lar;;:.h:L 

sııyı.m. doğasına l:ıa•}hdır ve ahksuyurL l:ıoşalt.:ı.lacağı alıcı ortamın kı.ül.uı:ı.m 

amacına göre değişebilir. Bu amaca göre alıcı sular; balkın kullanabileceği, 

bal:Lk Vf!'! sudaki canl:ı.lann yaşamlannı s;.lrd ürebilecekleri , zirai amaçla ya da 

endüstriyel olarak k1lllanılabilecek sular şeklir-.de gruplara aynla:!::ıilir. B1rr:a 

göre belirli kirleticilerin s::.r~r değerleri belirler~l:ıilir (Santaniello, 

19?1). 

1\t:ı.ksular:ı.n ge~l kirlilik özellikleıri 'fe bımlara neı:iı:?n olan kaynaklar 

Çiz~lge 2.1'deki gibi özetlenebilir. 

Çizel~ 2.1 &tıksular:ı.n kirlilik özelli~l~ri ve bunlara neden olan 

k~yr~kl~r(Pekin, 1983) 

i i 
~hkS1l'l'1JI' k-i r 1 ~lik ÖZ~i!lliöi Iürlerıme.re neden olar~ ka urı.a.klar j :.ı. • - -- • ilf( J .J, 

!)fiziksel Kirlenme 

F:.c-rık Kıımts~l Vf: <::ndii.striyı:-1 atıkl&rıi~n 

Ko k~;. 

Sıcaklık 

Karl:ıorı.hidn tl ar 

Dogal or<?-nik madd~l-=-rin ayn.şrnas~!'.d:~n 

Doğal orgar~k maddel~rin ayrışmasır~an 

Öz<:: lliklo:o e nd i).st.ri•ien 

Kerıtse-1 ve endüstriye-l atıklardan 

Y~~lar, ı:ı~trı:ıl 'r'?! gn:s-! !f.P.rı.tsı:?l VI!? ~I".diistriy~l ~tlkbrd'iı.n VI!? pet-
' 

ler 



restisitler 

Feorı.oller 

Proteinler 

Yüzey akti! maddeler 

Öt~ki or~rd~ madd~ler 

Ağ:l.r metaller 

Azot 

ros.fcır 

Kükürt 

Zebirli bileşikler 

Hidrojen sül.für 

l:'!etan 

3)~iyolojik kirler~ 

Proti:::ta 

Endüstriıel ve tar~msal artıklardan 

End üstrid.ı:orL 

Kentsel •re endii:s:triy'!'l atJ.klardan 

Kentsel •re en.diistriyel atıklardan 

Endüstri atıklan ve doğal orqardk maddı:o- i 

1 lerin ayrışmasından ! 

Kentsel ve endüstriyel atıklardan, toprak- l 
tan, suların sertliklerini gidermek ama- l 
cıyla kı.ülaıu.lan iyon değiştiricil.erder, 1 

Endüstriden 

Y~ntsel, endüstriyel ve tarımsal atıklar­

dan 

Kerı.tsd, erıdi.lstriyel ve tarımsal atıklar­

dan 

Kentsel ve endüstriyel atıkl~rdan 

Endüstriden, özellikle kentsel atıkların 

bozımma.sJ.ndan 

Kentsel atıkların ha•rasJ.z ortamda ayrışma-

?:e:a.t ye ö::~:liklt? er.düstri atıklarJ.rJiar~ 

Açıkta kalan s~lla:r •re s~l arı tma tesis-

lerinden 

lerirı.d.rtn 

Kentsel at:.klardan •te st' an tma tesıs-

Kentsel atülardan 

Sı.ıhn kirleten endüstriyel kayna.klardar-. üıks'Lilan. ile çalışılan 

izl~y~n altbölüml~rd~ kıs~ca. ~nıtılaca.ktır. 

9 
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Kağıt .fa.hrihsı ürünleri genelde ks.thsız kağ'J.tJ kitap lcağ:ı.dı, irıcto 

kağ:ı.t .. kdın hğ"J.t ''~ öz~l türle-r olar"k sJ.n:ı..fh!'.dJ.nh.bilir. 

gerekir. 

Kit<i.p k~&ğ.ı.ıh y~& d~ bı&sJ.riıd:il kulli.rııla.rL kağ.ı.t.lar 1 uygun l:ıir dolgu maddcısi 

genelde kille, kimya:!al kağ:ı.t ham'!Jl"1J. ve mekanik kağ:ı.t hamur11 kanşımlanndan 

üretilir. Ger-.elde parlakl::.ğ:ı. saı:ıamak için kaplamada kil ya da kalsiyum 

Jtarl:ıc:r.at v~ l:ıeıazh~ artırmak iç;irı. titarı.yum dioksit. kullarıılır. 

kirlilik problemi dolgıl v~ kaplama si.ire9lerinden gelen minerallerden, li.fli 

parçacıklar ilavesiyle oluşan askJ.da katı maddeden ileri gelir. Bı1 tip 

ür~timde biyokimyasal oksijen ihtiyacı da oldukça yüksektir. 

Ince kağ:ı.t; lıu. tür kağ.ı.tlar d~korati.f kağ:ı.i;;. dahil t.U.11alet. kağ:ı.dı vb' yi 

kapsar. Bu.rıl:ar 1 temelde kimyasal kağJ.t hamu:r11 ve değişik miktarlarda li.f 

içerir. bu ti~ ilr~timlerde ol~.!Ş~n 

atıksularda !:ıiycJ:imyasal oksije::-. ihti~·acı 'te çökebil-=:ı. katı madde ha'~:ni 

azaltılır. Bu. atıksularda çok az miktarlarda da çözilıımüş rııadde :bı.ılımur. 

KalJ.n kağıtlar; karton, mlll<avva 1 inşaat kağ:ı.dı vb 'yi kapsar. Kalın 

kağ:ı.tlu:::.n üretimiyle olu~an at:ı.h~uarda temel kirlilik a:shda katı 

maddelerden kayr.a.!:ltJ.n::.r. 

(sigara kağıdı gibi). 

F.ağ.ı.t 'fe kağ.ı.t ham'IJl"ıJ. ~nıiiJ.strilerinde pıırk çolc .fabrika a:rm. üri.l:nü üretir. 

Fakat ba:ı !1brikala~ kirlilik problemleri~~ çözmek için ideal yolları 

kullanır. 

M•l.Lt .fabrihsı atıksvlanrı:ı.n ôz>?lhkl"-'n. bo?s 'iyn. gt''J.pta irıcelı:ırvoı.b:ı.lir. 

Askıd!. k~tıhr: Li.fleır ya da li.!li p~rçac:ı..khrria.:ı, k:a.plarna ve ı:iolgıJ. 

m:ıd.d.~l.?ri:i.d~=• (ltiller 1 kalsiyum karbcr.at 1 tit.iny~Jir. dioksit) ileri gelen 

askıda kat:ı. yükıliLUn ~ 75-90' :ı..nı içerir. Bw:ıla.r çamur halinde alıcı suyun 

dibir.e çöker. Nelıir h:ı..z:ı. dijşük olduğur.da birikerıt>k kokı.::.ya neden olabilirler. 

Çö.k~meıen kısım titar-.yum dioksit 1 kil, 

Shre•te 1 1985) 
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Killer a:: ya da çek :sa!s:.::l:.k içeren h:i.dn.tize 

a.ıı:.min.yuın silikat olup, volkard::C kayahr::..n. havadan. et.kilerımı:-siyle oluşmuşt.ıJr 

ve feldispa.t ö~mli bir mi~raldir. 

Kil mineralleri olarak adhr.d::.r:llan pek ç:ok mir..eral tür;i nrdır, .fakat 

d .... ıı,..;:;:J.''\P ... ~ı.+-,. .. ıa ... da\ 'd~ ... 
ıo;;'='_.,'7' A IU4A YQo6. .... • J ..... • 

Erıdüstriyql yörıd6'n önemli kil mi~nlbrindGı, 9G'Şitli miktarlard~ 

.fttldispat, kuartz ve demir oksitleri gibi diğer sa.fs:ı.zhklar •FardJ.r. Seramik 

er..düstrisinde kullamlan killerin hemerı. hepsir..de önde gelen mineral 

kaolirıittir. Bununla birlikte çok yüksek plastiklik istenilen yerlerde, 

montmorilloniti esas alan bentonit bir miktar kullanılır. Kill~rin fiziksel 

özellikleri ve içerisinde bulı~n yabancı maddeler çok çeşitlidir, genellikle 

k.aliter.irı. yi.lkseltilmesi gerekebilir. İyileştirme işlemi için köpük .flotasycr,ıJ. 

da kullarıılal:ıilir . Scdywrı silikat ve ş:~p gil:ıi uygu:rı. :bir katkı maddesi ile, 

kilin kolloidal özellikleri kontrol edilir. 

Feldispat.::.n. iiç get~..el tipi vard.l.r, potas (!<20. Al203. 6Si0z), soda (Na20 

Al203.ôSi02) ve kireç (CaO.Al203.ôSi02) .: bunların tüıtıü belirli bir dereceye 

kadar seramik ürünlerde kuılanılır. Bu mineraller ya kilin kendisit~~e vard~r 

Üç temel maddeden başka eri tici madde ve özel refrakter maddesi ol-arak 

diğer mineraller, tuzlar ve oksitler de kullanılır. 

katı m~ddenin artmasl.na neden olur. Ele k vb. gi~i alet.leri:n yl.karımas:..M.a; 

sırlamada kabin yıkama, bant yıkamad~; al9ı kalıpta yıkama sırasında çok fazla 

miktards. sıJ. 1<-aybl. olrnaktadu. Olı..tŞan atıksularda ö:ı:ellikl~ askıda kat:. maıid~ 

değı?ri t1.'1tse~: olıl:i, sl.rla:nada boyalar ve sı:r:ia::ı. k~;:şıJ..-. ve kadmiyum sı:ılar~ 

kan.şahil:nekt.edir ( Sb.reve, 1983) . 
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Sular~n 99~itli kullaıu.mlar sonucunda a.t~ksu haline 

kaybettikleri .fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin bir hsmJ.ro. 1'1 

da tamaml.n:ı. tekrar kazand::.rabilmek ya da boşaldl.klan allCJ. ortamln do~l 

.fiziksel, kimyasal ve :biyolojik özelliklerir.i değiştirmeı>?cek 

gı9tirebilmek için uygulanan .fiziksel, kimyasal ve biyolojik arıtım 

yöntemlerind'"-'n biri ya da birkaçı ile at:ı.ksıll.ar arıt.:ı.labilir(P..esmi Gazete, 

1988). 

Atıksulardaki ç;özürımüş •te çözünmemiş organik 'le irı.orgarıik maddeler 

büyi.ilclülclerine göre askıda, kolloidal ve 9özürıınüş hallerde bulunurlar. 

Atıksıldaki tanecik biiyiikliiğiine göre kullamlan ar:ı.tJ.m işlemleri Şekil 3. ı· deki 

gibi özetlerr.bilir(Pekin, 1983). 

-5 . -.o - -!. 1 2 3 4 5 . " 10 10 10 10 1 10 10 ..... 10 10 mikro rı. .ı. u .ı. u 

-S -7 
11) 10 

ÇözÜI'ıtiıilş 

mad·ie 

-6 -S -4 -3 -2 -1 1 2 Ta.rıır 

~o ll) 10 11) 11) 10 1 10 10 
mm 

ı ' 
~lloidall As:Jc:ı.da Vi' yüz•n ka.t.J. t~.rıırciJclwr 
! haldeki 
i madde 

' 
ı i 
1 . ı 

..ııollfır------t•.,., Kimy~sü 

Gaz 1 koagülasyon 
~ 

1 
S~·i::.m~r~t:.s~r~:·r:., Fl·:ı't. a.sy~:~r:. 

.~:~._----------------· 
aktarımı i i 
·~------~~~ ------------------~~~._ ___ Suz_··~_m_e ____________ ~~ .. ..,;,. ... 

' 
Biyolojik oksidasyon 

kirlilik klorlama ya da ozonlamayla gid•rilwmwz. 

l:ıüyükl'ılğil 

fa.ktörlerdir. Ayrıc~ arıtılm~ml.~ ~tı.ksula.rda.ki kimy$.s~l mo!Lddel!"n..n el~men.ı::~l 
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Önemli miktarda petrol, gres, sabun ve yağl~r1 icer~n atı~sul~rın 

önantl.ml. için bu madd•deri :51.1ıi:sn u.zakla~tJ.n.cak özel ha•ruzlar kTJJ.hro.lır. 

Kl.sa s~)r~ il~ (3-~ ıhkika) su.:ı"l. h:ın •rerilirse gres •Te petrol zern-leri hava 

Az miktarda asitl~r ya da klor-

blll'llann sudan ayrılrıı~sırıı l:ı.ızliirıdırır . Yağ yakalama ha vıJZlan.m.A 

yü.zeylerinde toplanan maddeler elle 13. b mekanik olank ayrılır. Yaq ve 

ber-.::eri y'ÜZücii cisimlerirı. hacmi 7-22 l/m3 atl.ksu. arasJ.rıd.a deQişir(P,t!dol!s, 

1967). • 

3.1.4 Çöktürme havuzlarl. 

Çökebilen ka tl. maddeler atl.ksu.larda:::~ çöktürme bs.•tuzları:rı.d.a ayr:ı..hr. 

Çökelme bızJ.r~ etki eden f•ktörler: atıksuyun viskozitesi; taneciklerin 

bi1yilkl ilğ'il J özgül ağırlığ:ı.; SJ.caklık; suyun mekanik olarak 

karJ.ştJ.rJ.lmasJ.; su.ya kimyasal madde ve bazl. ticari artJ.klar ilavesi!!~. 

Çökelme ols.yJ.na ekti eden taktörler ise; çöktürme havıJZunun tasarım şekli 1 

akl.~ bı:u ve lcalJ.ş süresi; atJ.ksulan.n özellikleri )ı.avuzlann teımizliğ:l. , 

~tlksu ?amtxrlarJ.~n uzaklaştırılma şekli, tesisin işl@tilme yöntemidir. 

t"'.ekardk o:!.arak temi:ler.en ilk yökt~lı-me ha"tuz!.ar:. iki sa!lt.. kalış süresir-e göre J 

-:ll>= temi:::l>?ner.:e:r ise- da!::.s. .fa::h kalış sürasi.r.e ı;ö:re tasarlaro.r (Rııdolts, 

1967). 

3.2 Fizikokimy~sal Yöntemler 

t1od..?:rn .fizikokimyasal an.tJ.m işl~mi atıksuya pl.h.tl.laştırıc:ı. madd>l? 

ekleyerek çokemt:'y•:m katıları ~ tıksıldan ap.rmaktan olıl$'lr'. Pl.htl.laştırıc:ı. 

mad.ı!eler su iç:ir:.ı!~ki kolloidal pu·;alar:ı. b.;"' aray·~ getir'?:rı;ok yııınaklar 

olusturur(:bkz. Eölwıı 4). 

Sadı:-ce iizikokimyasaj. an. tım, biyolojik an. tım kadar etkirL d~ğildir. 

Tipik bir fizikokimyasal arıtım tesisi akım şeması Şekil 3.2'dt:' verilmiştir. 

At:ı.ksıı ak::.mıyla ora:ıtıl:ı.. ol:l.rak 1 iı•i l::i:r pıhtılaşma ve çökebilen y~mak 

oluşturacai. mi~tarda pıht.ılaştırıcı kuru halde ya da çözelti halinde at1~suya 

eklenir. ?ıhtılaştırıoırun atıks,ıyla iyice temas etmesi içın hızlı karıştırına 

uyg-J.laro.r. Y1JIIlaklaştırma biriminde at:ı..ksu. ya döner karıatıula ya da ha•f<J. 



ı ı:. 

veriler~ k ıa 'raş ya:raş kar:.ştl..:-ıll.r. A.tJ..ksı).(J.aki p:ı.ht::..lar çöktürme ha:ruzunds.::ı. 

bo$altılahilir(Rudol1s, 1~67). 

P;.htJ.laş-

tırJ.Cl. 

t'!eku.ik 

işl101mlerden 

geı;miş 

atl.ksıı 

ı i 1 
1 ı 1 
ıKan.şt:ı.rma i i 
i ~ 
1 . 

i 
~/ 

i 
Yumaklaş-i 1 Çöktt~me 
~ tırma 

S1l 

Klor 

i : i 
1 i 1 

~ 
1 

1 

Ia.o1·lama i n . i 
i 
i 
ı 

i 
1 

Şekil 3.2 Fi:ikokimyasal arıtım tesisi akım şeması(Rudcl!s, 196?). 

hiı.tl.laştJ.n.oılııruı. at.l.ksl.l ile iyioEı kanş:m~sı önemli .fa:ictörlerderıdir. 

Çalnlk t;öken yımıakhr oluş:t.u:mak için atJ.ksı.Uarb pı.htJ.laş:tuıcl. maddeler 1 dk 

bı:::l::. kar:.şt:.nl:l.p sorıra 20-30 d.k s~eyle yavaş dönen kanath.rın an.su.da::-.. 

geçirilirler. 

Fizikokimyasal arl.tl.m işleminin verimi pıhtılaştl.rl.ol. madde miktarl.na ve 

atıksuyun öz~llikl~rine göre d~ğişir. Ekonomik dozlarla 50 q/m3 askıda katı 

madde de~ri!'~ i!'.ile:!)ilir. lh:!l:l yüksek dozlarla ask:.da kat::.. maddenin t 90 •ts::: 

BO: deÇeri~.i::ı. ~ 70 ~adarı giierilebilir(Rudolis, 1967). 

3.:3 Biyolojik Yontemler 

t-4necik.le:rle, gid.:-:rimi mikroo:rgarıizmal>.or 

tar,.f:.nrl.an sağlam.r . Bu mııddeleori s~:da yaş:a:,r"!n canlılar besin ve enerji 

Atü;;;ularda geıh$ırn v~ antl.rndıı örı.tim ta~J.yan başll.oa orgarıizmalar; baktEoriler, 

mant~rl~r, algler, protozo~hr, roti.ferler, kabuJdıılar v-ı virüslerdir. 

Biri::ei grup melekiller 

yararl~rı.an urobik 
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sisteml~r~e organik 

kar!::onlu maddeler oksijenl~ .ıüksc-ltı;er..er<?k er..erji dU=eyleri düşük ürü:n.lere 

dönüşür. Azotlu maddeler ise nitrit ve nitratlan yılkseltgenir. Hava:s:ı.z 

ort~md~ organik m~ddel~r ~n~~robik mikroorganizmal~r ~rac~l~ğı!la 

ayr1.ştır'll~r. Anaercbik :bczu..'"'.ma iki bs.samakta ger;ekleşi:r. İlk basamakta 

karmaşık yapıdaki organik maddeler daha basit organik asitlere, iki~i 

basamakta organik asitlıi?r metan ve karbondioksitıi? dönüştürülür(Pekin, 19B3). 

Biyolojik :yönteml~r etkin arıhm sistemleri olup yi.\ksek ve hızh arıtım 

kapasitesi, az yer kaplaması, pis koku. ve zararlı böcekle:runenin kontrol 

edilebilmı?si nedeniyle özellikh kentlerdı? ve yoğun endüstri hölı;eleri:ıde 

yay~n uy~~ama alanı bulmaktad:ı.r(Pekin, 1983). 

Uygıllamad~ aerobik an tım yönteminin ku.llan:ı.ldl.ğl. en önemli üç sistem 

3.3.1 Aktif çamur yöntemi 

Bıl yöntem çok çeşitli at.l.ks1llara ılyg-..::la:rı.al:ıilmesi •re yüksek 'Te:ri:rı 

sağlamasl. nedeniyle günwnüzde en çok kullan:ı.lan biyolojik ar~t~m yöntemidi~. 

Aktii çamur tesisleri düşük ya da yüksek h:ı.zl:ı. olarak çal:ı.şt:ı.rılabilir. Ak~:ı.i 

çam11r yöntemi; c:-ga:d.k maddeler içerı?n atJ..ksulann sürekli ole.rak 

h.a•alarıd:::..:n.lan l:ıi:- tu..ka gönderilmesi ve l:ııı.nda mik:rocrgarıizmalar t•'!Jl1.llU.ğıJnım 

etkisiyle an.tl.lrnasırıa dayanır. Tankt.a üreyerı mikroor;arıizmala.r topluluğıl, 

aktii 9arııur tank:ı.n:ı.n 91k:ı.şında bu.lı.man bir durlll.tuouda 9öktürülür ve aktl..t 

ç:ımur denilııl'n bu çamurun bir kısmı aktif çamı:ır tankıM geri gönderilir . Akti.f 

katıhr çökeltilerek ayrıl:ı.r. 

an.t:ı.lrı'lış sı.ıd~ bulıJiı.ıSbil..-cı:-k m:ı.kı·oorg.aro.zmüan.n zansız hal~ getirilmesi icın 

klorhm:ı 'f?ı. h ozonlama y~p:ı.hr(P1.!kin, 1983; Ar::P.:ı.•rah, 1973) 

3. 3. 2 Damlal:.;;;~:ı .filt.r.:-1.:-r 

Damlatmalı filtreler dairesel ya da dikdörtgen kesitli yataklardan 

oluşıı.r. Yatak; çak:ı.l, taş parçalan., kck .. klirJter ya da 'belirli :bcy'J.tlarda 

yu.•farlak ya da rachig b.alkalarl.r.a ter.ze::- :bi;iml~rd.~ pla.st.ik rııadd.s-l-~rlı:­

dolı.iurulmuştur. Dolgu maddelerinin çapı 40 mm dolaylarında olup, boyııtlar 

!iltr~ t~b~n:ı.n~ doğru 150 mm çapa kadar artır:ı.labilir. Deri~ıikleri ger~lde 

1-3 m ik~n son yıllarda öz>?l •iol·;ıı maddelerinin ku.llam.mıyh 9-12 m'ye kad.u 



homojen ol~rak yay~l~r. Filtreden geçer~k ar~t~lan sular bir bcşal~~a 

sl.stem~yle all.IU.r. Havaları.d.l.rrrılil .til tr~ tlil.baiU.rı.d.a.n yapıhr. Fıltre içindeki 

dolgula.r~n yüzeyinde ür~yen mikroorganizmalar bi:' .film tabakası olıJŞturur. 

Atl.ksu içi:\d.eJ:i or;a:ıik maddeler filtre i9ir..de il~rlerken. .film t~l:ıaku:.::un 

dışındaki mikroorganizmalar taratından aerobik olarak parçalanır. Film 

tabakasJ.nın kalınlaşmasJ.yla alt tahakalar havasız hale gelir. Ta.baka~ dolgu 

maddelerinin ı•ü::eylerin.e yahn hsımlar ahksu. ile temas ederneyecek kadar 

kahnh.şt:ı.~rı.da, bıJn.daki mikroorganizmalar sudaki besin maddeleriyle 

besler~mediklerinden ölerek kopar. Bu şekilde film tabakasl. sürekli olarak 

yenilerı.ir. Filtreden ahrı.an su durultucuya alınarak ~mw- kısmı ayrıhr. Bu 

çam'l.ıru.n bir k:l:smı aktif çamw- sisteminde old uğu gibi .fil tre:;re geri verilir . 

.filtre ler de ola.:r~k 

çalıştırılabilir(Pekin, 1983; Rudcl.fs,1967). 

3.3.3 Oksidasyon hav'l.tzl~rı 

Birincil mekanik işlemlerden geı;.:miş atıksU:.~n.n l:ı.avaland.J.n.lmak üzen? 

bırakJ.ldJ.ğ:ı. geniş ha vuzlardJ.r . Bu sistemlerde bakteril~r t.ara.fırıdan ortam"'­

verile!ı. karboM.ick$it '""· ~ veP04:2."'" gi!:ıi sıld;:. çözfu'ı.eb:il::n. di~r maddeleri 

kloro.fil iı;:wrwrı. ye~il alglar kullamr. Alglwrd.r ol"ıJ.Şar~ .iot.ose-r~t..;.z ola.yıyla. 

ao;::ığ.t çıkan oksij~n bakteril~:rin daha b:ı.zh ~li~melerini ss.ghr. Bıı rı.-..f~rıle 

gi:ıneşli havalard-i Ok$iı1asyon. h.~vıJ.zlar:ı.rı.da an.l:.l.m da..b..a l:ıı::::l:l. ı:ılı1r. 

m·tuz:l.ar:.rı.da cksijenin yeterli olmaması dı.:ırumırı.da arı.a<~ro:Oif. koşullar ortaya. 

o;::ıkar ve ha.vuzım dibine çöken maddeler çüriHrıo:oye bas:lar. Bunım sonucu c~vr~ 

kirliliği olıışı:ır. ha 1f1JZ1Jiı. dQY-iı-.1-t,":-i .... .::. -- -----;:,--.. .. h~.:rrı., ,i., ... 
-·-::ı--·--- . 

oksiıhsyon '\.._._,rı~~"!-:.,..., 
~- .J------

fakültati.f (awro:bik-arıa.ı:ırobik) havuzlar 1-2 m d~rirıliğirı.dc- olup üst }::ı.:::mır.da 

a.:-ı·obik altırııb arıa.:-robi:k koşullar vardır(PekirL, 1983 .; Ellis, 1982). 

3. 4 An.hm Yörı.temle:-ir.i:ı. Y.a.rş:.l1:ihr:.lmas:. 

Arıtırn yör.ternlerirı.in k!.qıhştırıltbilm-.si için kimyud oksıjen 

ihtiylcl., askl.da ka tl. madde, bakteri sa:flSl gibi kirlilik parametr~leri 

s-eı;·ilrn.eliı!ir. Seçilin Xirlilix parametnlerir.d.e a.nt:ı.m sonı.ı.cıJI'.da yijzde azal:rıa 
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d.eğerleri an. tım yöntemlerinin etki:ı.liklı?ri 

karşılaştırıl~bilir. Bu arada 9eşitli atıksular için kirlilik parametrelerinin 

izin. veı-ilen sınıı· deyerleri d.:o göz önünd.:o bul1.1ndurulmilhdır ( Selek, 1988). 

Çeşitli atıksu arıtım tesislerini oluşturan birimlerin etkinlikleri 

Çizelge 3. 1 ·de •rerilmiştir(Kcr 1 1974). 

Çizelge 3.1 Arıtım tesisi birimlerinin .:otkinlikleri 

1\rıt.ım yöntemleri 

!nce J.::gara ya da elek 

Ham ya da d urulrımş a t.:ı.ks'l..tyun 

klorls.nmasJ. 

Çöktürme l:ıav'IJZu 

i 

1 BOİ' d~ 
ı 

1 

ı 

' 

1 

5-10 

15-30 

25-40 

40-50 

50-85 

SS-90 

80-95 

Düş\ıjc luzll. alcti.f o;:arııın- sistemi 75-95 

Zemin tiltreleri 90-95 

Biyolojik arıtımdan geçmiş suyun 

klorlanmasJ. 

'-------------~--

! 

1 

W'!' d~ !Bakbri 
i j 

iSa vısı.nda i 
ı . 1 

5-20 10-20 

40-70 

50-70 

70-90 

6!3-92 

70-'32 

j90-9~ 

i 
ı 
i 25-75 
1 
i 
! 
'ı 
i 

1 
i 
i 40-Sü 
1 

i 
j 

ı /0-90 
! 
ı 
i 
: 
1 90-·jŞ 

80 1 /0-90 
1 

ss-·:ıs i so-98 
! 
' 1 

85-95 j95-9S 
! 
t 
1 
i 
! 
ı 98-99 
ı 

ı 
1 
! 



Sul:sr arıt.J.ldl..kt<ln sonra, ayrl.lan çamurlar:ı.n da y•ni bir kirlil.:l.k 

oluşturmamaları içın ~rıtılmaları ger~kir. 

içeren ashds.ki ma.ddelı:or kapalı bi:- yerde arı.s.erobik aynşma~·a. ( çürütme) taJ:ıi 

tutulur. Akti.f çamur t.esi»irulvn ç:ı.kan çııııiurlu d;i. berı.Zı?:ı:· Şı?li:ildv 

çüriitiilebilir. Fabt iki tanktan elde edilen çamurun birlikte çüriitillmesi 

daha i7i bir çözümdür. 

Çamurlar özel kwh yataklar~ Uzerir~ ys.ıılarak suları giderilebilir. 

A.rı.oak çok büyiik kın-utma yatakları yerine vakum .filtrelerinin kullarıımı daha 

1J.}'g"J.I'..d 1J.r . 

Çamı:ır kekle:ri yakılabilir, dol·:;;ıı malzemesi olarak araziye serilebilir. 

Suyu alırı.arı çamıırı.:ı..."'l. ç;öple kanşhr:ı.lıp yakılması yolı.:ına da gidilebilir. 

~t:ı.Jı:sıl çarnurlarımn ikinci derecede gillır>E> ve toprak yapıcı olarak da 

değeri •rıırdır. Atl.ksıJ. çamıırhrırr..d.ıı giibrenin esasım oluştıJn.n bileşiklerden 

az miktarda bulunur. Ancak tcprağa .h1•d.al::. olacak maddeleri i•:;erir. 

Topraklarl.n su tutma ıta.pa~i.to?:zi~.i artJ.rır _ 

S:ı.cakta kurumı.;,ş akt.ii ç«murlar v~ hav(ıf.dıa. 9ürüt.ülmüş y.amurlar :z:iraat.t .... 

b'lhçı•ranll.kta v~ ?i?~kı;:ilikt~ giJ.vP.nlıı? :!nılhnılabilir ('B'!ykıJ.t. vd. 198'i; 

UyganJ 1988). 



4.KI~fAS~ Pih~IlAŞTI~~N KURAtlSAL TEMELLERI 

maddeler 

...... .... 

ekleyerek 

çökelme özellı~leri iyi olm•yan çok ince askıda katı madde ya da kolloidlerin 

d~b.a i'fi çökı?bilen ywnakhr haline get-irilmesidir. Bı.t yöntem ahksulan.n 

arıtımında sık s~k kullanılan bir yöntemdir. Bıı ~rön.temle bcyııtları 1 ır? -1 o- 1 

~m arasında ola~ tar~cikler giderilebil~ektedir(!air et al., 1963; Şengül vd., 
".~("\.-., 

4 ;)'O.ci). 

4 . 1 Kcllciıiler 

Kolloidal tanecikler makromoleküllerden ya da k~ük ta~ciklerden oluş~. 

I'.oJloidleırin öl9üleri 1 o-6-t o-3 mm uasındad.ır . B'U.:'.a gön kolloidleori:ı. atom •re 

m ol~ killler le normal .. . ı 

sııspar.sıycru.ar 
.,...;.,.. .......... 

beklenir(Şe~jl vd., 1982; Cor~table, 1975). 

Ka::.ı taneciklerin oli.ışturduğu kollo.ı.dler, ortamdaki sıv:ı. molekilllerine 

karş:. ilgilir:ı:e liyo.filik, ilgisi:::se liyo.fobik olarak tam.ml:!mr. 

s:. "t:l ort.ım :;~1 iZ;? 1 s~173. k~rşı il ;ili oları. kclloi:!ler hidrc!ilik ~ ilgisizle~e 

hidro.fobik olarak isimlendirilir. Pe}; ;ok kolloidirı. suya karşl. ola~ i:.gi.zi 

pı3.r9acık 9evreı:sinde polar özellik taşıyan -OH, -.COOH v~ -miz gibi grupluın 

:bidra;;:yor~ suyil ya d;ı bağll. su olarak t<ı.rıl.ıı'ılaro.r . Hidroiilik kolloidl~r Dağll. 

~,.;,..,-:-.-...;..ı ..ı..;.,.ı.. ---:--·---) ---·· 

'fiskoziteleridir. Uzım kolloid.ler birbiri içiM kolaylıkla girı:?r, ağ yapma 

Böylı.?ce belirli 

derişi:nd,:rı. so:ır1 je! ol'J.Şal:ıi:'..ir. Yu.•ta.rhk kolloidler s~rheztıye hareket eder 

f'.olloidler lcimyual hil~şimleriM göre inor~nik ve orguıik olmak iizen 

ikiye aınl:ı.rlar. İn.orgarıiJ: koll.::ıidl~r d~ bileşimleriM göre metal (A'l, Ag, !'1 
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:..-..... ' .... ' ....... ~ .;· .... .:.rı· (. 1>. ...... -~ .... " , B" .:o il .• ~.· ,.., ~ ~r"' "-' -· -· """ ·- l. rı' ~ ·.~ ~ ~"' -- - ... - """:;" ... "''-"t. ........... .... ~ ................. .s.ı.w.... .... ....................... . Org-a.:ı.ik kolloidlcr do? 

kc:.:.oidler(s~ içinde q:i~ojen) olmak 

incelerı.el:ıilir ( Üt>.eri , 1 '36 9) . 

Kolloidal protei.nler genelde hare;ıketlerirıi etkileys-rı. elel:trikz..rl yW.# 

sahiptir. hr9ao:ı.k yüzeyleriilde elektriksel ahn oluşturan yükler birirıcil 

1982). 

1)?arçacıkları oluşturan moleküllerirı. uç kısımlarındaki reaktii grupların 

iyonik aç~dan aktiileşmesi, 

üzeririodeki !:ıirincil yiMl~r 

grı.ı.phrın iyonlaşm:as~yla olur. 

izoo:olektrik rıckta •ierıir. Ö:rne·~n protein molekillfuı.ürı. elektriksel yükü; yilksek 

p.H değerinde rıegatii, düşük pH değerinde pozii:.ii ve izoelektriJc noktada 

sı.fırdır. pH' dı:ı izcı:ol~ktrik noktaıhn sonrs:ı. art.ml! hidntl!' l!mino gr11phnrı. 

nırai.;on olur( Für i\t d. , 1968; Şengül, ı 9S2j. 

Ridrotobık kcllo~dl~r 

alır. 

.. ... ~ 
.1:'·· 

azalma ise kartoksilik 

gr~plarır.ın adscrpsiy•:ınu.yh 



-+-
-~-~ 

+~ _ ...... 
+ \ + ....... ~ 

+f'-+ 
T\ +\+ 

=+\+ +j +1 
-f./T 

-++1-ı- 1 
-t-,./+ 
__. + -
+ +j -

[; // 
~ze tabaka 
Sabit tabaka 

+ 

+ 

1....---Elektrone<.ıatif parçacık 

su 

Fazı 

Şekil 4.1 Negatif yüklü kolloid parçacığı için çift tabaka(Şer~, 1982) 

23 

Katyon 'fe anyonlar arasuı.daki derişim farklılıkb-n elektrostat.ik alan 

oiuşı.ununa yol açar. Çözeltinin sulu fa::ının potansiyelinin sıhr old11ğu göz 

öl9ülebilir. 

Kayma düzlemi par9acıkla birlikte hareket eden etrafındaki çözelti kısmı 

ile pa:rçacı~n bağ.ı.msız hareket edebilen kısmı arasıruiaki sır..ın olı;ştı~ı·vr. 

lli.droiobik kolloidlerde bu düzlem sabit tabakayı :ii.füzıö- tabakad.ar. apnr. 

Hidrolilik par9acıklar ansırıdaki kaymil düzlemi dışt~ki b~ğlı su ilo? çakışır. 

Bu kayma düzleminde ki potansi~·el ::et:.a potansiı•eli olarak tammlamr. Yi.i.kl ü 

Şe ki! 

Kolloidal piı.rçacıkliı.~- dı:-rı.gı:-de olmadıkluı süro?ce yı.vnaklaş:ıp cöker. 

Dengeli bir kolloidde parçacığa etki eden çekme •re it.mı? kııvvet.lı?ri derv-;edı?dir. 

sistemlerdı? hı?m zeta pı:•tansiyelinde-rı hı?m do:- parç:acı•P.rı ?ı?vresirıd.eki bağlı sı.\ 

kütlesinden kaynaklanır(Für et. ü. , 1968; Şengül vd. , 1982). 

potansiyelinin di..\şürülmesi ~rek::.~-. 

Bu. rıoktada bırirıc:l.l yük 



iw Li. vi ıl.ı.rı zıt, yıMli.ı. 

pıhtılaştırılm~sırn~ z~ta potansiy~li Ş~kil 4.3't~ki gıbı d~ğışır. 

~lt :X .E 
@g 

Zeta 
Pota m; iye ı i 

Zeta 
potans;iye!i 

Kayma 
Düz lt: mi. 

Oifüze Su 
1 Tabaka lfazı 

- Parçacık yüzeyindt:n 
uzakirk 

Sabit Difüzrz 
Tabaka Tabaka 

Parçacık yüzeyinden uzak tr~ 

Zeta 
pçtansıyel .__ __ _.____:::::-..._ ________ ---J 

Parcacık yüzeyınden uzaklık 

Ş~ k ii 4. 3 HidroiohiK kollı:ıidirı zo;ıt<:t pot<:trı.sıyı?lırarı zır, yük li>. .i. yorı iw.i.l>iirı.J.ırı.ı y l·~ 
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go?ro?kir. Bunun için suya tuz ekleni:r. Bu tuzların er. etkilihri S042-, cı-, 

N03:" ' r- anyonlarını içerir. Bu anyonlar suya dı.\yarlı oldı..ı.klarından 

kolloidlerdeki hağlı suyu ayırıp alır(Şengül, 1982). 

4.3 Elektrolitlerin Pıhtılaştırma Etkileri 

Kolloidleri hirhirine doğru çeken van der \Vaals kuvveti kollüidlt?:r 

arasındaki uzaklık arttıkça hızla azalır .• ı..ı.zaklık azaldıkça ç:Eıkiın kuvveti 

artu; aynı işaret.li elekt.rik yij.klerinin birbirleriiri it.ml!' kuvvetleri önem 

kazanır. Bl.l etkilerin net bileş:kesi kolloidin iyon şiddetine bağlıdır. Bu 

d' .. trı..ı.m Şekil 4.4'te ç;örülmekt.edir(F~ir et :ll.~ 1968). 

Itme f 

Enerıi 

itme kuvveti 
R 

Net 
kuvvet .S 

\--

1 
r 
/ Çekim 
l kuvveti;A 

ı 

Kolloidler ~ 
arası uzaklık 

Itme 

1 

Enerıi 
ı 

5 ıl 
ı' 
ı ı 
ıl 
1 ı 

deri?iminin ariısı 

Kolloidler 
arası uzaklık 

Cek me !Pm mınumum enerıi 
ı noktası 

Ce km e 

i 
ı, , 
1 1 
ı 

Şekil 4. 4 İki kolloidal :pa:r:;:a:::::.k arasındaki uzakhıJ"ır• ürne vr:: ç;ekrııe kuvvetlı:-ri 

üzerind..-ki etkisi(Für et d., 1968). 

Şekil 4. 4 ·e göre '!an der 'llaals 9ekirrı kı.:.•rvetini gösteren A. ·:e 

eğrisi elde- e-dilir. tüntJnı.lf(ı potarıSiyel erı.erji noktası Pm' de- derıqe-ye ul9.şılır. 

ı:ı.rasındaki uzaklık y8.khşık 

parçacıklar birleşir. ParÇ;acıklarırı bi::·birle:rir..:- yakla.~a.bilrrı.c-leri için ,;.r..cı:ji 

engeli Et' yi aşmaları gerE> kir. Sl!.dı;;>ce p~rçacıkl~rırı. kinetik enerjisi b•.ınu 

gerçekleştirecek kadar büyük ise- kolloiıiler b.rarsız hale gelir •re pıb.!-,::..h:;.m~ 
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çöre değişi:r . 'E}(:e~..:-n el~k~roli.t "kcl:oidleri~ yüki.\r..e z:.t yör.deki iyci'lları 

a.rtl.n.r ve itm~ kuvvıı?t.i.rıi gösteren e·~iyi diklw~tirir. Eğrinin şekli aynı 

~m~nd:1 kolloidl~rin doğa~nnı=ı. kolloidleor tara.fJ.rubn ~dscrphnan ?Öktüri.\.cü. 

1968; Şeny-\\1 vd., 1982). 

Külloidl~rin e~rji pıhtılaşmalan dört 

sağlanabilir: 

2) Dorı.d urma , 

3) Elektrolitlerin kulla~m~, 

4) Zıt yilkı;;, kolloid ~klenmesiyll!!' eıleıktrik yük;.m;i nötrıeı,tireırl!!'k 

çökelt.me. 

şekilde 

Hidrofobik kolloidlerin pıht~laşt~r~lmas~nda en çek elektr~lit ekle~~~~i 

yöntemine gidilir. Çok kılılanılan çiit tabaka sık~ştırmas~ yönteminde 

kılila~lan el~ktrolitler Çizel~ 4.1'de v~rilmi~tir. 

Göreli P~ht~laşt~rma Yetene~ 

:Ele1tt:rolit Pozitif kclloidler Negatif kollcidler 

NaCl 1 1 

1 

1000 1 

l 30 

101)!) 

3!) >!CO~ 

1 1000 

30 >1COO 



d~~rlik 

artma.kta.dır. Bu kural Sclı.u.lze-Ni.rdy kuralı olarak l:ı.ıhnir. 

Al.3+ VP. FP.3+ mogıı tii kolloidlP.rin pıhtılaşt..ırılm:ıısında çok etkin olm~ sına 

ra~~n, p:..ht:..hşt:.::-ma s:ı.n.s:..:~a. s:~rbest haldsı r-?3+ vo? Aı3+ iyonu o:rta.mıh 

azdır. Pı:b.t.:..:o.;:t.ı:::nar:. ~aö-hıarı. hldrcliz ürilnleridir(Für et. al. ,1'3168). 

Hidrat.:- metal iyonlan Bronsted a.sitli'ridir. 

asit-baz deıngtasi 

Demir (III) i yon u i o in 

[Fe(ıtıO~ J :3+ + ff.;:O (4. 1) 

şaklirı.d~dir. 1ukar.ıdaki konjuq~ haz bir proton daha vwr~hilir. 

(4.2) 

.Benzer al:ı.şv~?rişlr;ar de,ram edebilir. Sı.ll tl demir (III) i yı:ın~J.nım birir.ci asi t.li.k 

• ......;-.......; -~..; y '='_..,_.,. __ . 

y~kl&ŞJ.k 3 J2 olmasJ.M bağlı oluak demir (III) tuzhrırı:ı.n S'l.l.ya eklenmesi pii' •ia 

düşm~~r~ alkalilik'te azalmaya neıien oı~.:.r. 

:polimeırl~şmeı e·~limi:nd.e·ii!·. 

Demir (!!!) hid:rı:ıksi kcm:pleksleri 

kompl~ksl~ri ol~ur. 

fFı!'fH O'ı (QH) 14+ 
· ı· 2 · s· · 2· 

[ "!:::ı lti ~ .. , trıtı-·, 
.. w 2 ..... 2 ·-; ? ...... , 3 

( ..... , ,.~; 

Somu;;ta kolloidal :bidroksi polim~rler ve sor. olarak çö:ı:ürım~yen s-.:ılu d.,.r,ıiı· 

(III) oksit bı1 şekild~ çöker. Sıllu demir (III) oksit poliml!'rik yap:ıs:ırı.ın 



A.ı.yorı.ik l:ıidroksi .furi t.lwnn [ F w ( CR)4 ı-

:polimeri:::'9.:!:•cr.':tr.a n~~n. ne~tit y"i.'lk.!.ıi kolloidler alkali şartlarda oluşı.ır. 

Aı3+ ~ Fı:r3+ 'e be:.zer şekilr!e da·rrın:..r J ancıl: or .. un hid.:-ol:.=i ı;Cr1lnüşt~ 

da.lıa karış:.Jı:tır . l!J.ümi:-qwıı tı:ı:ı:ları kolayca l:ı.idroliz olur. 

iyonhnru.n asitliği ıiemir iyonlanru.nkinden ıiaha düşilktür. 

Sud.aki alümi.r~yum 

Al tırniny1lm t l.l.ZlJ. 

çözeltilerinin pH' ı eşmohr asetik asit ç:özeltileri:ıinkiyle ayn:ı.dır. Demir 

(III) için anlahhnlara benzer şekilde pozit.i.f alüminyum iyorı.un~m basama:kl::. 

döniişümlerlw aşa~d:üi g:ihi negati.f alümirıat iyonurıa dönüştü.ğü. 'Tarsayıl:.r. 

OH-., 
Ou-

.ı;ı. • 

(4.'5) 

Bayat 'fe ta~e çözelt.ilerirı. p:ı..lltıhşt:ı..rı:ıa. etkileri clduk9a .farkl:ı..du. Be:!.li 

hir metal iyonu derişimi iı;:in pıhtılaştırrrıa l:ıız ve etkinliği ortamın pH' ırıa 

bağlıdır. 

Fe3+ ve Aı3+ ·den olDşan bileşiklerin çözij.nijrlij.kleri ortaml.rı. pH':ı..M. ç;Cre 

90k değişir. pE~5'te Al(OF.)3 çö=ünür, pH> 7'de ise alümirıatlar oluşur. 

En çok 

.. ··- .. . . . 
g;;,r-..;i....jini:'A"t.C~:.4~ . 

kulluıh.n çôkt. ür•J.cülen.n ortarrııi>Ski 

:&:cU(OH)-:ı i + . .. ,. 
...._ Feı'OH) .., : + 3h-t - ...... ',_.., + 3cı-

iyonlar h. 

'"H O + .ı.. ~ 

+ XK-.0 ... 

(4.6) 

(4.?) 

(4.8) 
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, "r. ,, 1\ \ \ 
1
/ 

:vvuı\ \ \ ~.~.. 
• Cozunuriuki \ \ \F?~ / 

(mg/1) •.:. \\ \ \\ / 
\ \ / 

'- ıooJ \ 3 / 
~ . i \ 7 \.t· 1" \ 1 

i \ ,.. _;-. \ \ / 

1 v·a \ ;\ 

:~ \ \ /_\ 
i)-' \ \ 1 A!O.- \ ·' i \ \ 1 .:: \ 

\ \ / \ 
o.~------~-,----~~~--+---,---~~_,---1 

3 4 5 6 7 ô 9 1(\ 
•V 11 

---1·~ ;H 

değişimi. 

4.4 Polielektrolitler 

?olielektrolitler; belirli tekr~rlanabilen kücük altbirimlerin bazen ikı 

orijirJ.i değ-al polielektrclitl~r biyolojik ı~pının 

pcliı;ol!'k~rolitle:r menomerlerin polimeri:::a:s:yon~ı:rh olı~'lr. 

uygım morıomo:rler yardımıyla h.azırlarıabilir(rair et al., 1968; i~ &raw Hill, 

1968). 
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-C~ -CH-C12 -CR-C~ -Cl! 
ı ı ı 
COO- CCO- COO-

ks.t!or.i:k polielektrolite ornek poli•T:ı.nil pir:ı.dinyu.rn, 

-CR.- CH-CH ·-~""CH-CH.-:-
-"2 ı "" ı "" 

i 1 

/"-. /'\ / ·, / ,_ 

1 i i 
1 ! : 
\ ) \ ) 
'v' 'V 

i 
i i 
ıt lf+ 

R R 

am.folitlere örnek p•::ılilisin glutamik asit gibi poli aminoasitler 

-ırn-~:K-CO-NH-CH-CO-NR-CH-CO-
' ı 

(~li 2' 4 
.,... 

Nl{..J~ 

v~rilibilir. 

ı 
(CH.,)., 

ı - -
coo-

' i 
(CH,.;ı , 

1 ... -ı 

i 
NK 3+ 

Protrısi pte bu polimer lı:ır 

kolloi~lerle ayr~ değildir. 

do~l suhrıia b1.llUMn bazı polielektrolitı.iı: 

... ... ,._ ~, .J 
orT..-a.m::ı.n l).cı. ına JJa'"'.._:ı.,..ı.ı:r . 

h.rı;-am.k yijJtii iyı:ır.l:ışma derecesirı.e dı:ıhy:ı.s:ı.yh 

Doğal 'le seont-=t.ik makrortıolekilllerin kclloi·i 

çözeltilerin kara..rlıl:ı.ğl. üzeırir:dc- l:ıelirgirL et.;cisi 'Fard::ı.r .. ?olielektrolitler 

sıJ. sa.ilastırma, atıksıı. an.tım:ı..nda kıı.llarııslı 

kolloidal parcıicl.klar an. sırıda köpru iç:ı..n 

bilinirs~ tahmin e1ileb1li:r. 
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Şwkil 4.6 ~rwkli karıştırma hızı vw pıhtılaştırıcı kimyasal maddwnin. optimw~ 

dozunun belirlenmesi için. labor~tuvar düzeneği. 
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..ı~tı.J;iı:·ıiL,..h·~ ~~~•.ru.lmü-c.•.:iır. İ.ilwı:.mw..i.r ut..rn ooı miktudıa &ıÜil'li.nywıı :i~.tat 

k~ulanıldıgı ~r~k9~~i1l~ ~tıksu ~rıtı~ tesisinde her~ngi bir pıhtıl~!tırı~ı 

Ar:. ~:na tesisinden ç::..kan at::.ksu. v-e- işlet:ne·:!er. 

gE-lı?r., ~-=-k kirli vlına.d.ı·}ı söyl~men sı.ıl:Ar birleşer~k açıJ( bir ka.r-.aldan 50-60 nl 

kadar ak~ıktan sorüa kapalı kanala girm.rktw ve daha sonra i~hrikanın pQrswlini 

terketmektedir. Isteğimiz üzerine a9ık kanalın son ucuna 20 cm y~rık açıklığı 

bı.Uımarı. dikdört-gen kesitli bir savak .f::ı.brib ilgililerir.ce yerle-ştirilmiştir. 

atıksu. örr~kleri buradan alınmış ve debi ölçümleri de bu. savakla yapılmıştır. 

Fabrikaların atıksu örnekleri 4 Eylül 19SS tarih ve 19919 sayılı ~smi 

Gazete· dı? y-ayımlanan VI? aynı tarihte yürürlüğe giren SKKY uyannca üç ayn 

iş·~~ür~e iki saatlik kompozit örnekler halinde alınmıştır. D Fabrikası ::.çın 

yör.etmeliğin kağl.t sar..ayileri için öngördüğü (bkz. Ek Açl.klamalar-A.2) 24 

saatlik kompozit örneklerin alınması bizim için ohMksız olduğundan iki 

saatlik kompozit örn~kl~r alınmışt2r. 

Tüm at::.ksul~rdan geniş ağlzl~ 500 ml hacmind~ şişelerle yar~m saatte bir 

ölcülmüşt..ür. Böylece b~ş kez anlık örnek alırımıs ve iki s:ut.i:n. sonunda bu 

a~ık ör~2kl~rd~n d~bilerl~ orant~lı hacimler alınarak birl~$tirilmişt~r. 

tayinliri standart olarak kabul 

Fabrikası için ayrıca yönetmelikte öngörüldüğü gibi Imlıoil konileri~ d~ bir•r 

litre anlık örnekler ahnarak bir saat bekleme sonunda çökebilir katı madd-eı 

l:ıacimleri oku.r.ırıı;ştı..u-. 

A vr= Ç .fal:ırikah.n.nda seramik gereçler vr.:ıtilı'ıi B Fahrikasıri.da k:ı.r::ı ve 

.f:syıSrıs i.1r~tirııi yapılmaktaoiır. :Bıı yi.1.zd~n mad~n sıınf&yi :»>?ktörilııı? (s:li'nmik ve 

topraktan kap kacak yapımı ve benzerleri) sck~lial:ıilecek i\, B •re C .fal:ın.k~hrı 

iç: ir~ 

a:::;;cıd:a kah madd~i', inırşt;Iı, kadmiywrı v>ı pH paı-artıetrel;..rinin sınır d.:.ğerleri 

•rerilmış:tir(bkz. Ek Acıklams.lar-A. 1). 

kağıtlar üretilmektedir. 

rıeodenle yöMtmelikt..,h Tablo 13.5, 6 ve 7 ·deki deg.:.rler ge9erli olac>.i ~tır 

(bkz.Ek Açıklam~l~r-A.2). Yönetm~liğin 26. maddesi F ber~ine gör~ bıJr~ar~~ 



kııı.tl. mddıe-, biyokimyasal oksijen ihtiyacl., para.metl·e:ı:riııi:n. sınır de·~rleri 

v~rilmiştir 

l) -, 

alt~ölümler1e ta~tıl~caktır. 

5 . 1. 1 pH dP.ğeri 

Bilirı.digi gi~i değeri lıidrojer .. iyor~u mc lar d 
.... 

erl.şımı:-.::.r .. eks:. 

logaritmasl. olarak tanımlanmıştır. 

pF. de~ri doğal sularda ve atıksıüarda önemli bir kalite parametr~sidir 

Pek çek dcı>: Sllj'U!'i. pH de~ri 4-9 aras:ı.ndad:ı.r. p:H de~ri örr.e~rı. taş:ı.rwrr:as:ı. 

suası:.da değişe:l:ıileceği:ı.d.en yerinde ölçülmelidir. Endüstriyel atıksulann pR 

de~rinin kontrolü hidrojen ve hidroksil iyonu derişiminin ayarıanmasını 

geo:rektirir. pH değ'\!:ri ~rekt.iğir.de alk di ya da 

de·~,?tirilebilir. 

iyon değiş~irici sistemir~e gerı;ekleştirilebilir. 

»ist~mlwr kullanılabilir. Sı.lr~jüi $isterlller oldıiic9a etkindir( Santanielle. 

19?1). 

tiirl~ri dar 

tl-820) ib ölçülmüştür. 

5.1.2 SıcaJ.:l:..k 

Ea=:. C.1Z-..;;n::l::!a :..z:.: kirle:w't.:?~'e e:'i e}:cr..ci:;i:: .;Cz~1"n ~p:--:::s~:zt~ :..s::. J:~i!.l:l:~:n~:~:~ 
1 

dah:s eticin olm.asl. yai d>l düıa etkin l.Sl. değistiricl.lerl..- daha iyi bir Sı.?ic:ıld.:o 

J.sıru.n gP.ri kaza:u~ı'iır 
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Sudaki ya da a t:::..ksu.daki ask::.ds. ( süs:pa:-.s..-) •.re çöz'5:w'iıÜŞ maddelerin ı.l.Çuc~:t 

1 03-1 eş •JC · ıi~ kı.:ı.r\.tt.m~dan sonra gı:>riy~ k:it.hn ınaddıi-lırr toplam katı madd~lı:ıır 

a) Çök~meyen katı maddeler: kolloidler ve yoğunluğu az olan maddeler 

b) Çök~bilen kah maddelı!'!": ycgıJ.nluğ'!J. yi:ı.k~ek olan maddel~r 

2) Çözilrı.P-rı. kah mad.do?l~r 

Az k:. da ka t:ı. rrıaddı: (Alai) ahksu;ruıı. belli h.acrrıirı.irı. 103-105 'de ... sa..o:.-t 

tartıma getirilen .filtreden süzülmesi •te sonra .filtrenen ayro. s:ı.ca.klü~a 

~rlık farkı ask~d~ 

k~t:.!ar:.. "teri:-. Bı;rrl.ı!an litr~de miligram ol.ir'ik 

t~yird. ı?'!Si?l ~irlilik ar:::.. tma t.e:::islari:d:. 

verimlerirı.i b~lirlı?iiı.;odı? ör~iiıli tir pan.metr;;.-dir. 

1982). 

Çökehil.?n katı maddeler y.?r9>?kirııi etkisiyle çöker. Atıksularda oö~ebilerL 

maddel~rin çökdtme ü.nit.erlerirtin hacmi ::in 

l:ıe 1i:r!.e:r.mesir::ie ;;.'r',.;:.jV.ı ~ ... ..; ""' 
l..J•- ·'~----... Imhof! 

izin Vijrildil<tı?rı S•)n:rj\ çökı?bil~n kiitı maddç;. l:ı.a·~mi (ÇEl'flfı ml/1 ohni( korı.id~.r. 

18~ 

~tür Vii! çok dururtıda 

1971). 



lh.yokl.myasü okn Jwn ıl:ı.t:i.yacı ( BOİ) ~ v&.lJ. ort:lmd.ı baktwril4i'rin organik 

maddel~ri parç~lay~rak kararlı hal~ ~tirmesi için gerekli oksijen mıkt~r~d:::ı.r. 

BO! test:. 

Ar:ı.t.ma tesisleril"~ ~l~r. kirlilik yilklı:ıri ve ar::o.tma 

ı:. .. sislırrinin v .. .rill'ılwri.nin heli.rlırnme:s:irı.de de kv.ll.-rohr. 

BOİ 20 O(:' de kanşık bir mikrorganizma topl ul "-$ tars..fl.I~.dan kullanılan 

Oksijerd.:ı. 

:s·ı..ula:ki :s:::ı..nırlı çözür.ürliiy"'ii yüzür..den (20 cc' de ·;, mg/1), çok kirli at:::ı.kla~·d.a. 

test sırasında kapta çöz\mmüş oksijen bulunması için hu tip numuneler 

seyreltilmelidir. Bu hst biyolojik bir test olduğ'JI\ds.n.. işlem sl.rs.sı.nda 

çeYres:el l:oş1..U.lan.:n. canll. crgard.zmaları:n. fo:n.ksiycr-.lanr-.ı yapal:ıilmele:rir-.e 

olar.ak 'te:recek şekilde olması ~rekir. 

besin m:iddeleri (azot, .fosfor ve bazı iz elementler gibi) ortamda 

bul uruna h du . Bu nedenle belli miktarlarda atıksu, hazırlanan seyreltme S'l.'t}".:t 

ile se~'r:?ltilerı?k y~khş:.k 300 ml'lik özel BCİ şişelerirı.e kcn~'.r. 

organik maddelerı parçalama k için gt:ırekli mikroorganizma l'Oksa, ortam~ aş:t 

mik:roorgard.zmala:r ilaY~ edilir. Aşı olarak çöktürillerek 24 saat. bekletilmiş 

taz~ kanalizasyon s~y~, toprak özütl~ri ya da en iyisi BOİ'si tayin edilecek 

s:uy"Un döküldüği.\ akars:uy"Un hirkaç km aşağ:ı.nndan alınan s~ kı:ıllaro.h.hilir. 

Aşıro.n BOİ değeri de ayrıca tayın edilmeli ve aş:ı d;izeltmesi :,rap:ı.lmahd:ır. 

At::ı.k~~ orçanik madde 

elementlarini •te 
.. .. .. 

ÇOZU..jJ'fiUŞ oksijer~ ~~Çlar. testinde ;enel 

organik ve oksiji'ru.n bakteril.?r 

Evsel ai:.J.ksula.r gibi 

dogal oh nı k mikroorganizma io;;eren atıksı.üarda, dışarıdan ayrıc::ı 

(a _., ' .,:ot. ı omp·•o .-,::. .... o•... '1'"·"+ ,..... o:.o+" ... ~ ...... + Bn+ t-=--c:t.ı" r·"' .,_ ı· r.kiibas·.r8-::: 7'-; . .rı...,.·. u-~.._ ':;J-• ··•• ·..JI•'""~ , .,; • ., • .,.,....,. • .__. . .,. ....,..., .._ __ -.- ~ 

BOİ t~stırıd~ olıJŞ<CL;< tvpklnıel..-ı· bıyoloJik •kı:.J.vıt.erıin sonuoı.ıı:iur. .&u 

t\i:zd~n t:.~pkim<? h::.z1. 1'11i krr:ır:ır~ niz m~ t1?pl111 ngn sl\ :ı~l.M Vfl!l ne, khga hqlıdır. 



Anc~k 20 gun bekl~m~k 90k zaman 

alıcı oldt..tğu.ndan BOİ testinde 5 gi.Uıliik süre hbt:ı.l edile:-ek. inkübasyon siirP.sı 

5 ~ ile sınır la..r.ı!ır:.lmı.ş ve BOİ5 ad.:.:u. a::ıııştır . 

toplam BO:t değerinin :l; 7•)-80 kadarı ol•.1p yeterli gör(ı.lmijstijr ( Şengiil_, 1 ~82 .: 

Kirk Othmer,1984) 

8.t.J.khr:ı.n :BO İs Diyclojik ;;ı.r:ı.t:ı.ın :birimle.rird..rı. 

projeıleırıdirilmeısinde büyük ör.em ta~ır. An.t::.m yönteminin seçiminde '!"!! bazı 

birimlerin boyutlarıran saptanmasır~a da kullanılır. 

:başla:hktarı. sorıra çeşitli birimlerir~ arıtma verimleri:.i 

di'ğiırli'ndirm.r•iıi' :BOİ t...st.inin kullarıımı uygun olmak"d.:ı.r. 

shrı.d.art yöntemlere gör~ ya.pl.lm:ı.şt:l.r 

1967). 

Kimy(lsÜ oksij~rı. ii:ı.tiy:ScJ. (:KGİ) e-vse-l ve erı.düstriy~l :Stl.ksula.nrL kirlilik 

derecesini belirlemede kı:ıllarıılan ör-Emli bir pa.ramet:red.i:r. 

iı;i:ı. zehir li maddeler içeren kı.ılh:ıılm:ı.ş s•ıhrla, endüstri a.tıklanrı.ıia BOİş 

der..eyi scr.u;lan. ç:lkar, hat. ta s:.!:.:r oh.bili:r . 

deM yi sonucu l::ıu suy;m. iç;imiiği or~l'.ik rı:add.e d~1·işimini:n. bir ölçüsü ola;r.az. 

Böyl~ durumhrda or~nik madd~l~rin. yüks~ltgenm~si için oksij~n. yeriM asidik 

ortamda kuvvetli yüxseltgen olan kimyasal bir madde kullanıllr. 

kolaylasmaktadır. 

. .. 
ınor;a:-.::....; iıonl~r, tw:iti il~ 

yükseltgenebilir ve hatüı :soniJ.Çhrın ortay-ı ç;ılcm-:!.:SJ.II.~ Mden olur. Orünıd:\ 

(5.2) 



genellikle 

vd. ,198?). 

çözünmez haldedir. Bt't d urum t:a. tlı sularda far k lı dır ( Bıi y kı.ıt 

kabcl. edilmekle ben.:Oe:r, 

balıkları 2 ay i9inde öldürehildıqi bP.lirlenmiştir. 

Kolloidal ya da organik kı.:ırş'm bileşiklerinin balık sol ı.ı.ngaçlar::.r.da 

kurşurı.un çözijnerek 
+ı.;:.,,...;:. 
'J".,:..;. "Jo bileışikl~rirj.n 

etkiler. 

dokuya 

k!. dar 

geçtiği 

zehirliliğini etkiler(B~ykut vd., 1997). 

dilşen $Olurı.qaç 

sarıılirı.ıkt.e.dır . kimy\sal 

orgarıik 

biriktirehilmeleri de 

Kurşı.m., toprakta ortalama 1~ mg/kg d~rişimi il~ ön~msiz bir ~.lementt:.r . 
. . 

::co~= 

gözlewıemi.ştir. •1erildiğinde, d.iyer 

ol:rıaıi:.ğl. l:ı~lirler~1ıiştir. At:ı.ks•.llardaki tipik kv.rşı.ır. •ierişimi O, 05 mg/1' dir. 

Yüzey topraklarırıdaki kurşunun derişimi a tJ.ksular:ı.n bo.şal t:lldl.ğ:l. sulann 

kullammıyla s.rtmakla beraber toprakta kıırşım birikiminin neden old uqu bi tki 

zeh.irle!'_rn~si gözl !?!'!.rnemiştir (Doğan, !988). 

svl-..man hava yoluyla toplu ölümle-n kadar gidwr4 son1lÇlarla belirlidi.:·. 

KıJr~ımun akıJ.t toksik eT:.kisi azdır ve kronik z.:ohirl<!>nmelerı:o nedı!>n olı.:ır. 

b"i,. miktar 

~~ ')a•ı:,"Y"" , __ -- . 

yol 8-Çar. 

Viic'IJ.tta. demir eksikliğine bağlı olan kan.sızlık ort;iya ç:ı.ku. 
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şika:tetl~ri, dis etlerirıd~ manmt.l.:rak 9ızqıl~r garıll\ir. Da~ ilui ball<?rd~ ; 

hı.ı.zurs-uzl\tk, siıti::-lilik, tekn.rla:r'!.n kusmalar .. ekhm ~ğr:ı.hn, ~ıı~rd~ teılı;::, 

d'lı.;r1 :bcz"iklu.klan. gö:::-1.Uür. E:-ı. ileri a~r şekillerinde ise; yüksek tar::::iycn, 

devaiillı kus;na, :beyin ödemi. be:ıin dama::-hnr.d.>l spa.:m sonucu ortaya 9l:a::ı. 

merkezi sinir si.stemi bozuklukl~n. kıirıdini göst.eı·ir(Baykut. vd. , 19S? ;Peker. 

1989). 

yön.to!mler~ spektrototcmetrik 

olarak yap~lmıştır(Standart ~thods,1967). 

Örneğe önce perklorik ve rıitrik asitle ya da sülfürik ve rıitriJc asitle 

önişlem ,ıygıllarıa.rak organik maddeler parı;::alan:ı.r ve sonra ditizonu oksit.leme 

:yeterı..eği bı:ı.lı:ır..an element ve bileşikler hid:razin asetatla indirgenir. Demir 

(II) 'lf: k:üa.y (It') i::f•jrılan ol·hı.kç;a yan.ş ir.d.i.rgendiklerinden, ir..dirgen madde 

olarak hidrazin asetat kullanımı bazı giiı;;liikl.:ore yol açabilir. İ.ndirgeme 

dikkatlice ve yönteme uygun olarak yapılmal:ı.d:ı.r. pH 2-3'te ditizon, bakır, 

Bi:ı:mut, kalay ya da ba.kır göreli olarak büyük niceliklerde bul13.l'IQ:bileceğinden; 

011 element.lı.!ri özütlemek için ditizon,.n klorotormd-a de!"i;:ik bir çözelt.is:!. 

Girişim yapan ~lerr:entler 

oluşwtıunu önlemek için tartant katJ.lJ.r ve ç;özeltirıın pH degeri amonywn 

hidroksit •re sodyum siyanürle 8-9' a getirilir. 

diti:cr .. ç:öz~ltisirle özütl~rd.r. 

fazla ditizon alk~li siyanür 9özeltisiyle karbont~tra klorür evresinden 

beli.:rl6-r~r. 

z::. ·' 



5. 1 . 7 Kadmiıwtı 

DıiMı.t-ı;~lik, h•imıyı.ım, 9inko, kı.ırşun •te .bakı.r üretiMinde, sa..flaştı.r:na ve 

plastiklerde x~lllanılan :;ıigrrıer .. tler, 

stabilizatörler, alaşımlar, nikel-kadmi ywrı pilleridır. 

:sııortl~ştirilmesi, fotoğ'ra.f9J.hk, kaydınc:.hr, özel a::rnahr, .fur.grJSitl?rin V'! 

Kadmiywrı gerek atmosier yoluyla ~reks<r drwrıajlula su sist ... ml.,rıM 

~çmektedir . 

.fazla birik:r:ektedir. 

özıillikle kadmiywııunun üretildiği ve kullam.ldığJ. endüstri dalında çahsa.n 

iş?ib:rdl!l" kronik bczu.klukhr , 

bö.brek-ü.stii bezlerine olumsuz 

doku han.bi'Iet.i 

'ı 
J yol 

etkiler, 

a;:ır. 

kaı;.:;:ı.zlık } kad:ı.n 

indirgı;:-r.miş hemoglobin 

gözlenmiştir. İr.san 1.riicı;.ıiıı yaklaşık 30 mg kadar kadmiyum içerir 'te I'.Ormal 

olarak ıi~i.ruie O .,2-0 ,5 mg kadmiyıun özürnJ.erJ..r(:Baykut ~rd .. 19:33). 

Kadmiywu ve çinko arasır~a kuvvetli bir metabolik ilişki vardır ve 

patcjerd.k tehlike iki element.in birlikte birikimi ~lo 
_.. __ 

bi:rleşir. 

;;ıll.adı9J, pıriny tarlalannda tcıpl&Mrı pin.rı0t.ıao, Japon pirincirıin içıaordi~ 

d'·~·"'"' ... .,,... -~- ·..; _ .. .__ .. !ı! 

-.-..... ",:::. ~~,. .. _ "\. .... "!.~~ ., .. ... .~ .... 



,., .., ~-- .• ... ~-' .a .. y 
. ..: .~ ... ~ ......... , .. , ...... --·"' •· ~--:: ... -- ·~ -~ ' 

1 ;.,''-' ~" ,. ~ 1 •. ,: __ ·-··~i -- :~-~-- . 

;::,rganı:{ 

1. !~..,4 .::."'!,. - . ...: , ... .,.. ~ .: 1r~ .. 1,...; 
_; ·.:." . .:J~ ---·"::--:'-·.-~"=:..'b-

kloroiormdaki diı;izorı cözı:olti.sı'.rl~ ôzuı;lerıir. 

·-- .. "·., ... -~- ..... ., .. - ~ .. ·-···- .2. .;•w~ ..... · .. --·.4 
. .,._.~ ... · .. _ -7- ... _____ .... 

, .. ,., ~ t·~.~ .-.; -. .-. 1 ··~ 
";!'..-........... ... ...... .. - ··-

- ... • .. , .. : .. 
. - " -.~.- ..._.,... . - .. 

.;,-..;':f•-•U~;,- ;.,r.:.:.,;:;.:..j ... i: .:;,;r;:.,ç. .. ~ 

, ... ---· ..:. ___ , .l .. "!_ • .; 
.... _._, .... ·-·-·o~ ... ,, •. _.;;..-.. _ 

... ,: ... : ...... . 
···-·-···-.. ... 4 .• 

.- .. -- ... ~ .. 
'-;ri~.·,.., . .,.._ 

1. . ..! -··-·· ... ___ ,; .... ; 

-- ·~-- '·"'v" ...,_ı ..... _ f 

0_.5 

.ı~ .ı...:--- 1 ... ----~ ;:t"!:--~ .. ... _'"ı:-- .... _-

girisim iazli!l 

-~*:'·.~ .·.:,t·.-. ......... -··· --·; 

.. .: ?.......:' 
... ~.-:::--~-

... :: ... ..: ........... ..: .... --~-:.-----: ... ·.=..-.:·-.: ...... 1 -"' 4 .. - ...... - .. - ... 

.. - - .. .. .... 
~-i;ı4 ... ~..:ı. r--;l~-:,:;.;..;., t..:Oiü.:..:= .:. ... ;:.~~;.. ~:..:-i;·~-.:..:.:-.:~ . 

ı . 

... -" ... ... . '.~ \,·"'-·-...· ........ 

~ ...... -- .... , 

. ; . 

"'·-""' ........... ·---!. ,; :. 
- - . -- .... • ~.~ ....... t: ..., __ r: .. .\. 
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Atl.ksuluı.rı. arıt:.ırııı.rı.da ~.rı. iyi pıhtılastırıoı ya da pıhtılastırıcı 

karışımıyla miktarının tayinı v~ uygun koştul~rın b~lırl~nmesi i9in Jar 

(Jwronc::) testi y'ipıl:lr. 

Bu ç:alı~mada ç:öktürücü olarak ve 

poli~lektrolitler (Batı Almanya 'nın .BASF .firmasının ":sed.i:pur" ve ~..BD C;.rarı.-~mi1 

'' supı:r floc" maddeleri kullanılmıştır. 

de:n.eyleri D !alırikalann::.n ham 

atıksularırAa yapıldı. 

Terniz litrıilik b"hı=ırlere iyic" yal.kalarllil.rak alınan atıksuya belirli 

d.ozlaria kimyasal madde eklendi. ı:" .:.('1 "") ıı:;;.r,-,ı"ı - ·- ·-·J . - -·.:.-

Swdip'l.ll"' u;;. ( 1 mg/:rıl 'lik) ~;e 

supedloo' 'll!!. ( iJ ,3 mg/ml'lik) çöze-ltil<!ri kı.lll~rııldı. 

10 dakika bagetle yavaş kanştırıl·h . 

···--,~-ı•i' ........... 

İıı!tkletildi. ~yrıca çökelme lnzlarını gözlemek üzereo .beoherlerdeki s.tı.ıı:sı.thrın 

;;st se1fiye:sirı.den itibaren d'IJl"ıJ. .bölge yiilı::sekl:!.kleri .belirli zama!\ aralıkhrı;:h 

Çökelmeden sonra üstteki 

iı~rrak kısım siionla uygun şişelP.re alındı ve +4 OC'de buzdolaiıında analizler 

i;irı. sührı.12. ~ıl -cı,..-,+o.,ım.,e .,+,·k,.,,,.,,..,..., p~ m.t ,, .. ~1\'M' +a,..;~ı .. .,...; ,r..,-..-.ı,.:ı., - ---J-..ı...ı-..,· --- ------- ••J .... .__ •·- ~-- _.. ~------ "'...,r--ı.J._. 
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6 . DEın:Y S!!. Bt.ll.GT.ı'!.AR 

A, B, C sertmik .fahriJct.lan ve D I<ağl.t Fabrikası ar:ıt:ım tesisleri 

9J.kı.:ş:ından ahr.an kompozit örneklerde SKK'!' nin öngördüğü parametreler taıin 

edilmiştir. Bu ar~lizlerin sonuçları bu bölümde verilecektir. Daha sonra C 

v~ D fabrikalarıran ham atıksularında 9eşitli pıhtılaştırıcılarla 

p:ıhtılaşt:ırma-yu:naklaştl.rma ile ar:ıtJ.m deneyleri yap:ılmışt:ır. Bu deneylerin 

sonuçlar:ı da izleyen altbölümlerde verilecektir. 

6.1 Ar:ıtım Tesisl~rinden Çıkan At:ıksuların Özellikleri 

Fabrikalar:ın ar:ıt:ım tesislerinden 

aşağl.daki dt.:bölümlerde verilmiştir. 

yap:ılm:ıştır (Standart ~thods, 1967). 

çıkan at:ıksular:ın analiz scnuçlar:ı 

Ar~lizler standart yöntemlere çöre 

AtıksY.ların pH dtiğeri , s:ıcakl:l.ğ.ı. J 

debisi •re D Fahrikas:ı için ayn.ca Çn1H anlık ör!'.ekler al:ım.rken ölçillmiiştür. 

Di~r parametrderin tayirı.leri için kompozit örnekler uygu."\ şekilde korımarak 

analizler laboratuvarda yapılmıştır. 

6. 1. 1 A Seramik Fabrikası atıks,ılanm.n özellikleri 

A Seramik Fa:brikas:ından üç ayn işg'..mürı.de ahnan iki saatlik kompozit. 

örneklerin analiz sonuçları Çizelge 6. 1, 2 ve 3' te verilmiştir. Kompozit 

örr.ekler için verilen debi değerleri anlık örr.eklerin debilerinin aritmetik 

ortalama::::. alJ.narak; sıcaklJ.k 1te pH de~erleri anlık de~rlerin de bilere göre 

ağ:.:-lıklı ortalaması alınarak elde edilmiştir. Diğer parametrelerin değerleri 

is~ kompozıt örnekler üzerinde yapılan analizlerle belirlenmiştir. Üç iş~inü 

için aritmetik ortalııma değerler SRKY sınır değerleriyle birlikte Çizelgr? 

6.4'te verilmiştir. 
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Çizelge 6.1. 26.10.1988 t~ribinde A Ser~mik F~brik~~~ ar~tım te~i~i 

1 '3 ' 
1 Debi(m ·/saat) 

Sıcaklık ( °C) 
1 

i pK 
1 
1 • 
! IDI (mgll) 
i 

i AEtl (mgil) 
1 

' 
1 
i Cd (mgll) 

ı\.r.l:.k 

! 14.40 
' 

11,561 

14,0 

9,05 

örneklerin al:.nış saati 
1 i 16.10i16.40 15.10 : 15.40 1 ! i 

11,56j 11,56 ı 11,56 ı 11 C:6 ! ·J,- i 

14,0 14,0 14,0 14,0 

9,05 9,05 9,00 9,00 

!<ompozit 

örnek 
11,56 

14,0 

22,5 

0,00 

0,00 

Çi~elge S.2. 28.10.1988 tarihi~A~ A Seramik Fabrikası arıtım tesisi çıkışır~an 

Arıık örr~klerin al~r~ş saati f.ompozit 

10.26 1 • n c::.: i 
' ' 1')0: 

i '1 c::~ 11') ">0: i 
.o..,; • ..,..ı.,.ı ..... _ ...... ........ Q. ....- ... v ön:~~? k 

i i 
c::~ ! 1 , .... 0 ·':)C 10 .. 55; 11 11,55 • ; .o , ....... • .. ,-w'W 1 i 

~------------+-------+------~------~------~------4-------------~ 
11 .. 0 ı 11.,0 

'pH 
1 

1 9J25 

• mr (rııgll) 
1 __ ... __________ _ 

'AI<:l'! ı:ıııgil) 

i Cd (mg.il) 

l! .. C 11,0 11 ,o 

25 .. ı 

0,00 

0,00 
__j 

i 
i 

~------------~----~-------~----------------------~------------~ 
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Çizel ge .• ~ c . ..;ı. 3. : 1 . ı·~~ss t.a.rilıind~ a s~r:3Jnik 
alınan a tJ.ksu orneklerJ.nın analız sont~ları ( hava sıcaklı~ 

12 oç ve gıineşli, örnekler pek s.z bı..us.nık ve kchı.sı:ız) 

; Parametr~ 
i 
1 'Ö ı 

! De.bi(m ·'/saat~ i . . . 

i n 
ı Sıcaklık( ·c) 

1 Iroİ (mg/1) 
1 

i C\1 (mg/1) 

! 
ı Pb (mgJl) 

A..il::Jc 

11.45 

2 .. 49 

14,0 

8,80 

ör:-..eklı::ri:\ a.l~;.ış su.t.i Kompozit. 

12.15 12.45 13.15 13.45 örnıi>k 

ıs, 12 0_,4? 15 .' 12 0,00 6,64 

14,0 14,0 14,0 14 ·'o 14,0 

8,75 8/iS 9,75 8,75 8,75 

10,6 

46,0 

0,00 

o .. oo 

Çizelge 6.4. A Seramik Fahriks.sı arıtım tesisi 91kışından alınan atıksu 

Param'?trı;? 

i 3 
i:De:l:ıi(m isaat) 

ı,.. .,. .. , ( 
ı~lca.x:ı::.x 

o ..... · ... ) 
i ... u 

~.:, .. 

; KO!(:'!!g/!) 

ı ı'-"'11( mg il) 

Pb( mg/ll 

ı ı:d(:ng/:) 

örneklerinin kirlilik param~tr~l~rini~ üç 
. . ..... 
::.şq:mu :.ç::..:t 

j •• 

ı TJ9 işgüni)ndeki ortalama d'?ğer 

13,0 

o '7C. 
•...;; r•J 

17 q 
l. 

31 .9 

v,vo 

O,:JO 

ı 

i 
ı SM'i sırur deQı?rle:rii 

- ı 

6-9 

eo 

10(l 

1 • i) ı) 

rı 4 ,, 
'.JIJa'..J 

ortala~-:1 



örni>klwri:a analiz sonuol11n. Çiz•l~ 6. 5. 6 v• '7 · d.ıı verilmiştir. KıJmpozı::. 

örnek için . verilen ıiegı.rler A.ltbölhın 6 1 . 1 ·deki gibi b'l..uı:ırJ'II'I..'IStnr. Üç isgi.'lnıi 

6.8'de verilmişti~. 

Çiz~l~ 6.5. 26.10.1988 t~rihi~A~ B Seramik Fabrikası ar~tım tesisi 

Parametre 

ı . 
i KOI (mg/1) 
1 
1 
i Aliı1 (mg/l) 

! Cd (mgil) 

i Pb (ınq/1) 

L 

1 D-"~ .. ·., 
ı '='.,;.-\·'' 

1 IDİ (rng.ll) 
i 
ı 

ı AiQ1 (mg il) 

al:ı.rıa:ı. atıksu örrı.e klerird.n analiz senuçları 

(hava sıcakl:::..ğ:ı. B oç ve yağrrrurlu, örr-ı.ekler bt:lam.k 'te kck-usuz) 

~.l:ı.k örr-:e kle:rin :3...,.,,....,~ --·-"!' saati f.ompozit 

12.25 1 1'7 ıı:;ıı:; 1~ .-:ıc:: 1 .... C"~ i 
1 ........ ..,.., ... ..., ..... .., ... .;; . ..;...;: 11.55 örnek 

5,30 5,30 5,30 19,72 1 

! 

16,0 ı5;o 16 .. 0 i 15,0 

'3 J 15 8,10 8 J 05 8,00 8,1 o 

50,2 

0,00 

Y...cm~c::it 
1 !0.40 i 1!.00: 1!.40 i 12.10 1 !2.40 1 

~.... ., ... 
_._:.1 ( ,• 

! •":'.1 :'Q ı 
' -'"t 1 UJ 17,84 ,.,a-ı, """' 

..;...,:. 1 ,ı i 24J 09 
~----~----------------~------------~ 

15,0 1 ~ı::: -~ 
i • ._.,J 

9 oıı:: •Q 1c: J...., , ... J .. _ 

39,4 
i ----, -------, 

179,0 
L------------~------+-------~------~------~------~------------~ 1 
i Cd (:ng/!) 
~------------~----~------~------~-----~L-----~------------~ 
! ~ı... t-.- t., ~ .. -, .... .., .. -,~ 0,00 



alınan atıksu ör~kl~rinin analız sonuçları (hava sıcaklığı 12 oc 
ve gi.ineşli, örnekler çok bulanık ve son iki örnek pembe renkli, 

kck~ısu:) 

Parametre 
Anlık örneklerin alınış saati 

! 11.35 12.05 i 12.35 i 13.05 13.35 

! Debi(m 
3 /saat~ 7 /:J7 14,84 13,39! 20,93 1 20,61 

f 

16 J o i 16 'o 16,0 16,0 

i 
i pH 9,45 8,45 8,45 8,51) 8,60 

1 KOİ (mg/l) 

i ! A..~ (mı;/1) 

1 P~ (mg/!.) 

değerleri 

i Ps.rs.metre 
i 

i .. 
! Uç işgim~.lr.deh ortalama değer 
1 • 

lDeZıi(m3 /saat) 

j o ..... ı 
i Sıca~lıJ.: ( ;, ; , 

ı -.tt 
.:·· 

' !ro!(mg/1) 

Kompozit 

örnek 

15,55 

16,0 

9,50 

541,0 

0,00 

~-9 

i. O ı) 
. ____________ __. ___________ ------------------~------------------~ 

' 1,00 

o,:o 



6. 1 . 3 C Senmik F'lhrihsJ. s. tJ.k:suls.nnın ö:ı:eıllikleri 

örneklerin analiz somıçlan. Çızelge 6. 9, 1 O ve 11 'de verilmi$tir. Kompozıt 

örnekhr için Vll'rileın de.;eırler Altbölüm 6.!. 1 'deki gibi b1..tl.u.nnrı:,~tur. Üı; 

iş~.i.r,il için arit-metik ortahma değerler S::?.'! Sl.t\l.r de~rleri~rle birlikte 

Çizelqe 6.12'de verilmiştir. 

Çizel~ 6.9. 19.1.1989 tarihinde C Seramik FabrikasJ. arJ.tım tesisi çJ.kJ.ŞJ.ndan 

aluı.arı. s. tJ.ks'll örrı.e klerirı.in analiz soi'.1J.9lan (ha •ra sl.cakll.~ ~ 0: 

ve gürı.eşli. Örnekler :biraz bular.:ı.k ve kokus-:J.Z) 

Arıık örr.eklerin alınış saati 

1C.3C 11.00 i 11.30 12.00! 12.30 

1 De1i(rrı 3/saatj 0,00 
' . 

0,00 ı 0,00 18 J 00 ! 13 J 00 ı 

i S:.cakl::.k( °C) 
f 

i pR 
1 • 
i IIDI (mg/1) 
ı 

! Cd (mg/1) 

~ ?:b (rı.;/1) 
! 

1 

o n ..... ,.., 

! 8,50 8,50 

r.ompczit 

8,50 

43,0 

76,0 

ü ,20 

Çizelge 6.10. 14.2.1989 tarihinde C Ser~mik Fabrikasl. ar1.tım t~sisi ;ıkışl.nda~ 

allnan at.:k.su örnekl~rird.n ar;aliz s~:nı.:ı.çhr:. ('b.a·:l s:.:;üh·~ "'! ·~(: 

ve günwş:li. Ör~klerin görünümü b.a.fi.i ~ıllarıık vv k oku ~ro k) 

'14 n~; ~f ~,'\!4e ... (\i 1~.ıı1'i~ 1-ı.~ i •• ~ 
i_ ____ ---------..!....~--·-~-=---.:.__,._,_, ·-~· _'-' __.__-_· ..~_. '_J '_J _.__._~_~_~_...ı_ ... _:-_._..,_. ~-·-_i. __ ... .:.·~.=-~:::i.tıı?.:.· •:.:.~ __ _, 

i u i p .... 

15,80 1'ı:" -~'"': .... j 15 0::1 • ....; ,.:•i.J i 1 vı.; 

8,40 
~------- ·--~---~------~---~~---; 

ı KOİ (mg/1) 
1 
ı·--------....... -----;-·--
! AK!1 (mg/1) 

1 

i Cd (mçJl) 

; ~'\.,. "' -·~ .) i .... ,:n~ i..;. 

~-----\ -----~----

----~------' . 1 

17,00 

41 J o 

ı ı. o 
___ 1 

0,04 

1,.40 
L------------ -----·~--~---~--~-----~--------~ 
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Çizel·;e 6. ll . 22. 5. 1989 t.arihindı? C Seramlk Fabn.kası an tım tesisi 9J.kış;ından 

alınan a tık:sı.' örnekl~ri!d.n analiz sonuçl~rı (hava sıcaklıqı 

Parametre 

! 
: t):t{ 
' -f 

l i:Dİ (mgll) 

1 ~-..'M .. '1) 
ı n.ı.\i..ı. ~ mı; 1 

i ... ~ ., 
, "'"' (mçl .. ) j 

i Pb (mgil) 
1 

1D h. · 3 ; t) ! e...,ıt.m su . 
1 

i 

!Sıcaklık( 

.. 
~.~ 

1 lt'·· 

! !<DI ( ~rıg!:) 

~ı:~~:;/:;: 

Pb( mg ll) 

Cd( ıng ll) 

o ..... ! 
\, J i 

Anlık örneklı?rin alınış saati 
. f 

14 00 i 14.30 ı 15.00 ! 15.30! 16.00 

2? ,10: 29' 1 ı) 27,10 1 28,90 \ 0,00 
1 ! 

19,0 ; 19,0 i 19,0 19,0 
i 

-ı 
8,10 8110 8,10 8,15 

dwg..rlwri 

17,10 

12,0 

.-. ~-a. 

.;ı.~-;,. 

...,.f ~ 
•J"'% J 'oJ 

4: J 1 

0,83 

ı:ı,oe 

Kompozit 

örnek 

8 _,11 

19,5 

0,00 

0,00 

s:ı.r.::.r de~:rl~ri# 
1 

' -·---

6-'3 

sc 

100 

1, 01) 

o} 10 



ö:n:ıei<lı:ırin analız sonuçlan Çızı:ılge 6. 13,14, ve 15' t«- verıliııişt.ır. 

örnekler için v~rilen debi de~rleri anlık örneklerin debilerinin ortal~ması 

al:.r.an.k; s:ıcaklı:-r, pH değerleri •re Ç!<r!R anl::..k değerlerin de bilere göre 

s. ğır lı~rlı ortalamas:ı eld~ edi~~iştir. işqü..-..ü. i:;:in aritmetik 

ortalama değerler SKK'l sınır birlikte Çiz~ ı~ 6.16 'da 

v-..rilmiştir. 

"~ z»l•-.. 6 1 3 y~ - ,._ . ... . 20.10.1988 tarihi~e D Ka~t Fabrikası arıtım tesisi 9ıkışından 

alınan ıst.J.ks1l örıwkl<irirıin analiz sonuçlar:ı.(hava sıc.akl:ı.ğ:ı. 13 oc 

Anlık örnekl~rin alınış ~aati 

i 
t!-9~i~:n 3,.:--J.~ 

' 
1 _..;;.;:,- .\ 

1 
i ÇEınr (ml/1) 
ı 
ı . 
i BOic: (mg/1) 
' 'oJ 

10. 45 

42,.80 

5,30 

0,00 

11.15 i !! .45 
' 

i 10,00 12., 60 
' J 

5,,15 5,50 

0,30 o ,20 

1 o . 45 : 11 . 15 ' 11 . 45 
1 - .. • "3. : 
ı ~w..)l.<J•ı .i~.i..&'-J 

• • ... • 
1 ·~·-= i tı ..... ,c:..:, .. ...,~ • .., 

i 23.0 

ı 9' 1~ 

o 31) i ı).' 31) ,, •;!:!) 
ı i i 
r-.-------~---·-· , ---
' IiGI::: (mqil) ! 
L_W t 

! vrı-i- ' ,., 

i 12.!'3 12.45 

71,20 i 3)4 

5,25 5120 

0,00 0,40 

1 ~. !S ı 12. 45 
........ ·:;ı 

ı ......... ~ ... o,; 1 

9 'ı o 9,05 

O, 00 ı) ,30 

ı 

1 .N.J.J. ı_Mg;.J.) 
L__ __________ ~----~----~------~----~------~ 

Kompozit 

örr-..ek 

34;95 

2?,4 

5,28 

0,09 

:332}6 

I<cmpozi':. 

örrv:-k 

8,91 

ıi .,., 
._. ;--

. "'"' "" 440,.;, 
_____ ..J 
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Çi:;el;e ô. 15. 23. 1 O .1988 t.a.ri:dnd;: D ?.ağıt. Fa:bd~a.;ı a:n.t~m t..:ı:sisi 91.::U.şır.Ja:ı. 

r---------,,.------ --,---------ı 

i ~--Anl __ 1 _ı~k __ ö_r_ne __ k_·l~e_r_ı_·n __ a_l_ı~nı __ $~~--a_a __ t_i ____ ~' KOmpozit 'ı 
hnmetre • 

! 10.15 10.45 ı 11. 15 i 11.45 1 12.15 ö:r!ı.ek 

j Debi(m 
3 /saat~ 2,40 2,40 ! 2 40 

1 ' 
0,47 2 40 ·' 2, Ol 

1 24,0 23,0 20,0 ı 30,!) 24/" 1 
o 

Sıcaklık( C) 123 O 
1 ' ı ' 

1 pH ! ? ,20 
1 

ı 5,65 i ? /30 ?,85 ? ,60 7 12 ·' 

l Ç~ (ınlJl) ı 
! 0,40 0/10 0,20 0.,30 1,50 0_,63 

1 BOİ.5 (mgil) 76_,1 

20?~9 

örrwklwrirdn kirlilik paramwtrelerinin üç işgürLü için ortalama 

Parametre 

20,7f'J 

pH ? ) 1 i) 

t Ç~~ (ml/1) 

100 

Fa.brika ilgilil~rinin ıst~ği i.iz~rine ikinci kez D Fabrihsında:ı :!t::.ksı1 



iı;in aritme-tik ort:a.hm~ •io?·~rler SKKY sınır de·~rleriyle birlikte Çizel~ 

5. 20 "1e '·'~~il:niştir. SI<K! · r.d~ s:.:u.r de~rl~r hem d.erişi:n (mg/1) hem de :birirn 

başına kirlilik yi..'Ucleri işletme ilgilileri taratından verilen günlılk toplam 

kağ:ı. t üret.im •.rerileri yardımı:•la hesaplar.mıştır Bu veriler 18 . 7. 1989 giini..'t 

155)!JU ten.; 19.7.1989 günü 152,500 ter-. •te 20.7.1989 günü 150,000 ton 

şekl.:.:.dedir. İki .saatlik kompozit. örneklerin gü.rıliik ortalama değerleri tem~:.::. 

qfuikii kağıt üretimine :bölü:rı.erek bi:riıiı üretim l:ıaş::ı.rı.a. kirlilik _ldjkii oi-lde edilir. 

Çizı!!'l'?-' 6. 17. 18.7. 1989 tarihii>.de D Kağıt Fabrikası uıtl.m tesisi 91kısırıdan 

koktll'J.) 

Parametre 
1 15.25 15.55 i 16.25 16.55 i 17.25 örnek 
! .., ı ! . 
1 !!e bi (m ''!:::aat. 1 33 5? ı ?'? . fJ? 
' .. ..i J " 
' 1 

1 

i 63,12 63:12 i 63; 12 
ı 1 

Sıcaklık( °C) 134 , O 32, O \34,0 34,0 35,0 33_,7 

!7 ,so 7!70 
..., A:O: 

! i .. ~ ...... 

1 2 00 1,00 n ,., r: 
1 J 'Jr'-·.' iÇ~ (rnl/1) 

(:ng/1) 

' (mg/1} ' 318,.'5 

(kgit) 
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örneklerinin analiz sor.uçlan. ( ort;4lama !:ı.;H .ı 

sıcaklıq.J. 27 oç. parcalı l:ıulutlu .. örnekler çok az l:ıuhn.ı.k ve 

Ar~~k örnwklwrin al~=~• ~44ti Kompozit 
1 1 1 . 

ı 1 O. 35 • 11. 05 i ll. 35 ; 12. 05 ı 12. 35 : örnek 
i ~· i 
i D~bi(m J l:!==!al:.) 56,84 
1 ' 1 ('. 
i S:ı.cakll.k ( -c) 
ı 

1 ! 7,25 

1 o ,40 

! 1 (mı;/l) 
ı BQi" . 
' ""'11: 1 (k J•"ı ! -.J j .g .• , 
1 . 

1 

i 
i EDİ 
i 

! (mg/1) • 
1 

3?,?0 

35,0 

7,20 

1,80 

1 1 
i 0,22 
1 

i 37 '70 1 1 ,31 
1 

26,?5 

34,0 35,0 33,0 

7,25 7,25 7,30 7,24 

0,00 0,00 0,00 0,70 

0,23 

200,0 

0_,'79 ı (kg/t) i 
~--~------~~----~------~------L_ ----~------~----------~ 

Çiz~lge 6.19. 20.7.1989 tarihind~ D Ka~t !a:brixas:ı. ar:.':.:.:n tesizi ç:~k::ı.ş:J..nıi;;ı.:. 

alınan e.tıksu örneklerinin analiz sonw;ları ( ortalııma he. n 

Anlık örneklerin alınıs saati Kompozit 
1 1 

12.25 ı 12.55 ı 13.25' 13.55 14.25 i örnP-k 
f .-. 1 

ı Debi(m ;/saat). 59,68 
1 ı 

1 

; Sıce.khk( ·c) ! 36-, o 
1 

1 

i p.H 

..... ~,..,~..: / fı'ı~ t"-: ... 
1 )'.A'.ı. ........ ı.ı.·ıı-J ... , 

(:reg/:) 1 

1 (mg'l) 
ı 

' 
1 (kg/t) 

36,0 36,0 

6.,65 6,70 6;i5 6,75 

' . ---·--·------------'--------------------· 

61,40 

36,1 

6,6.7 

0,00 

2741! 

2,69 
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1 .., 

iDebi(m"' /saat 1 i 
i . ' 49,38 

i o~·.·ı ! Sl.caklık( '" 34,9 

p.H 7121 

; Ç!c:t!R (ml /1) 0,6 0,5 
i . 

c:;Q o 40 y..,,...., 

0/!6 ? 
•.J 

il ! (mg/1) 
' 1 

!BO~~: ----4-------------------~------------~ 
' j f"?-!•' 
1 

v•·::ı' "1 

• (mg/1) ı 264,2 100 
EO! ':----------~-----------------------------------+----------------------~ 

(kgit) 2,79 ô 

8 Seraınik FahrikasJ. 

arıtım ~tkin şekilde sa~lamak amacıyla CveD 

işletmelerin ham atl.ksular:l.ruian örnekler alınarak p::.ht:J.laşt::.rma- yu.:naklaştl.rma 

deıwylı:ri yapl.lmJ.ş ve son1J.9lar izleyen a.ltMlWıldı? verilmiştir. 

6. 2 P:ı.:tt:l.!.=:.şhrma-Yı;maklaşt.ırma Yörı.tı?miyle An. tım SonıJ;;:ları 

ikisi de a tJ.ksulan.rı arJ.tJ.mJ.nda pJ.htJ.laştırma-

(Batı 

binnda -.tkin çoktürlicü dczım'.ı.." 

n.iceli.;ir.e sı.ı.ıh1<i 



değerleri gn . .iiğeı gt>çırilmi.stir. Ayrıcıı çöküş: hl.zlan.ru. karsıhştJ.ra\~~ ioin 

çökelme sın.:nnda belirli zaman ııral:ı.khrıyh atıksuların üst se•Tiy~~inden 

6.2.1 C Serarııi.k Fa:brikas:ı.. atıksuyunun pıhtılaştırmı11.- yumaklaştırma ile an.tım 

som..ı.çh.rı 

SKKY'nde öngörülen sınır degerlerle beraber Çizelge 6.21'de verilmiştir. 

Arıtım hedefi sınır degerierini aşan parametrelerin btı sınırların altına 

düşürülmesid.ir. 

S kı ,_ (o,., .. 
J.C.a ,_J.r. ., ') 

ARZ1 (mg/1) 

ÇI<HH ( mlJl) 

Y..Oİ (mg/l) 

P!; (:nç/1) 

20,0 

4194 

0,42 

~- _.,_ ......, __ _ 
• /'t 
... 'J 

100 

80,0 

1 Ml 
... J .... ...., 

l,ıo<t ... ı ı·),., .. , .v.• :-• ~ ~ ... ~------···-., , __ . 
'O~ .... +-~ ı~~~~ ..... ~ ........ . __ ,..,._ -.,.· ... _ ... --·- ... 1 ~"!'Cı"='..- _,.. ~ .... --- ... ---"'---· 

~ ..... -. -·;••• 

a:şmııdığ:ı.ndan ıtntımdıtn sonra ka.imi!um ve kursun hyirıi. 

vni' ··-- }' 

'Fe:-il:ni.ş"=-ir . 
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I<IJİ ''e A.K!::! Yerileri çökti.i.rücü r.iceliıdl.ne ku:;:ı grafiğe geçirilrııişti:::-. Bu 

grafikler Şekil 6. 1 ve 2' de görtümektedir. Çökelme sırasında duru kısım 

oluşmadığından duru bölge yükseklikleri ölçülememiştir. 

Çizel•;e 6. 22. C Seramik Fabrikası ham atıksu;tunda supedloc 'la pıhtıl:iştırm::ı. 

ile elde edilen arLiı.liz som.ı.ı;:ları 

Çöktürilcii 
dozu(mg/1) 

15,00 

22,~0 

30,00 

80 

70 

-E' so 

"ö so 
~ 

.;; 20 

10 

A.I<I1' de pR pH' ta KDİ KOİ' de 1 Am 
X azalma (mg/1) ~ azalmal(mg/1) 

--~----~--------4-- --~------~ 
61,2 1 536 

~ azalma 

1 ,6 

7 '7'5 ı t ,6 

7 '75l ı ,6 

7 J 15 ı 1 ,6 
ı 
1 

7 J 75 i 1 ,6 

7,75 1,6 

7,5 15 

45,8 44,6 

55,0 33,9 

32' ı 61 ,2 

64 ,,2 22 .. 4 

59,6 27,9 

22,5 30 
Çöktürücü niceliği(mg /1 ) 

87,2 

468 88,8 

284 

456 89' 1 

284 93,2 

308 Q•) '7 
,.~_,. 

37.5 45 

Şekil 6. 1 . C Seramik Fabrikası ham s.tıksı1yı.m\ı.."\ superfloc 'la arı tımında 
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600 

O' 
E soo 
~ 
::.:: 
< 400 

.>c 

e 
300 c: 

o 
Ul 

c: 
o 200 'O 
E 

;::: 
< 100 

7,5 ıs 22,5 30 37,5 L.S 

Çöktürücü nicrz li ~i (mg 1 \) 

Şekil 6.2. C Seramik Fahrikas~ bam atıksuyunun superfloc'la ar~tımında 

superfloc niceliğine karş~ ar~tımdan sonraki ARtl değerl~ri. 

Organik polielekt.rolit dozu art.l.rıldıkça, KOİ giderimindeki azalmanın 

ilave edilen ç:ökt\.i.riic\i.nün KOİ doO>ğerinıien ilı:-ri gelı?bileceği di..\şünülerek daha 

sonra 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 1,00 ve 3,00 mg/1 gibi oldı.:tkça ki.\ç.ü.k 

dozlarda super!locla çalışılmış. tır. 

ırerileri •re pH, I<Oİ, l'J:l1' doO> ~ azalma değerleri Çizelge 6. 23' te verilmiştir. 

Arıtımdan sonraki I<Oİ ve AI<l1 dı;.ğı:-rleri ç:öktü.rüoii rıicı:-liğiru? karşı grafiğe 

gı::'ç:irilmiştir. Bu grafikler Şekil 6. 3 •re 4 ·te görülmektedir. Çökelme 

sırasında durıı kısırn olı.ışmad.ığırı.ıian duru bölge yijJ.:seklikleri ölçülememiştir. 

Çizelg~ 6.~3. C Seramik Fabrikası bam atıksuyunda superiloc'la pıhtılaştırma 

ile elde edilen analiz sonı.ı.çhrı 

ı Çökt. ürücü 
ı . ; 

I<Oİ'd.;. ! i 
1 pH pH'ta ! KOI i 1 Al<I1 ; Am'de 

ı dozu( mg /1) 1 ı t azalma i (rııg/1) 1 t azalma' ( rrıg /1) i;; a::alma~ 
ı i ı 1 ı . ı 

ı 

i o' 1 o 7,80 1 ) o 69,0 16,6 162 96 '1 
i 

1 o ,20 7,75 1 ,6 55,0 33,.5 85 98,0 

0,30 7,85 0,4 501 o 39,5 81 98) 1 

0,40 7,90 -0,3 32,0 e.· .., l ,..., 60 98,6 

1,00 7,90 -0,3 42,6 48,~ 3€.8 91,2 

3,1)1) 7,9'5 _rı cı ~":( "i o:; .:ı "i '31 ~· ı Cl'? "i . ,. • - J. .... 1- ·-)-



80 

~70 

cr 
.§ 60 

o 
X 50 

.::.:. 

e 40 c: 
~ 
c: 30 
o 

"O 

§ 20 

<t 
10 

Şekil 6.3. C Seramik Fabrikası 

2 

Cöktürücü niceliği (mg/ll 

3 

superfloc niceliğine karşı arıtımdan sonraki KOİ değerleri. 

~ 
X 
<t 

400 

,:; 200 
o .... 
c: s 
c: 
o 
"E 1oo 

.... 
<t 

2 

Çöktürücü niceliği (mQ/1} 

3 

60 

Şekil 6.4. C Seramik Fabrikası ham a t.ıks\\y\mı.ın superiloc'la an .. tımında 

superfloc niceliğine karşı uıtımdan sonrakı AI<i1 değerleri. 
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Daha sonn. 100, 200, 300, 500, 1000 ve 2000 mg/l dozlaroia Al2(S04)3.l8F.20 

kullanılarak pıhtıla?tınıa-yılJnaklaştı:rma deneyleri yapılmıştır. Arıtımdan 

sonn. o:olde edilen pH, !'TIİ, AJ'l"f veril~ri ;re pH, KOİ, ILT<ti'de t' azalma de~rleri 

Çizel~ 6.24'te Yerilmişti.r. 1\r:.t:.iıııh::. sonraki pH, KOİ ve A...'!{tl d.:o}erler:. 

9öktürücü nic--liğin.ıo> kaq:ı.. gniiğ~ gwç:irilmiştir. Bu gn..fiklwr Şwkil 6. 5, 6 

ve 7' de göri.ilmektedir. Çökehıe sırasırub belirli zaman aralıkları 

öl9ill.en d uru. bölge yüks~klikleri de Çizel•;e- 6. 25 ·te verilmiştir. Bı:ın.da 

toplam sıvı yüJ·~:sekliği yakl 'işık 9 J 5 ı:n1 ·dir. 

Çiz e lg-e 6. 24 . C Seramik Fabrikası ham s. hksu.yı.tnd.a Al2 ( S04) 3 . l8H20 ile 

pıhtılaştırmayla elde edilen analiz sonuçları 

1 ÇöktiJ.ri.i.cü. ı 
1 dozu.( mg ll) ı pH 
ı 

100 

200 

300 

soo 

1000 

2000 

711 o 

6,85 

6,?0 

6,55 

€. ,20 

5,90 

- ı 3 ... 
c.. 12 
~ ,, 

(OO 

~ ıo 
J: 9 a. 

·- 8 

.... 2 

""' 

ı . ı . l pH'h ı KDI 
1 ı· azalma 1 ( nıg /1) 

i 
ı 
r 
1 

! 

45,8 
ı 

15,0 i 32,! ı 
---ı------ı-

i 55,1 
i 

25.1 

KO İ ' d.>? 1\.'t(tl 

t azalmaj (mg/1) 

22,.4 88 

o 

61,2 o 

33 .• 4 o 

33,4 10 

19 

1000 

Cöktürücü niceliği (mg/l) 

'VM'd i n.;:.,. e i 
t azalma; 

100,0 

100,0 
i 

100~ 
99,8 

99,6 

2000 

Al2( SOct)3. l8H20 niceliğineo krtrsı arıtımdan sonraki pH değerleon. 
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::: 

o so 
X: 

.X 40 e 
ı:: 
o 
VI 30 
c: 

.g 20 
§ 
;: 
<(10 
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1000 2000 

Çöktürücü rıiceligi(mq/1) 

Ş~kil 6.6. C Seramik Fabrikası ham atıksuyunun Al2(S04)3.l8H20 ile arıtımı~~~ 

Al2( S04)3. l8H20 niceliğine karş:ı.. an tJ.mdan sonraki KOİ değerleri. 
---······-·-·-----··---·~-h--·················-·-·~ ................... '""-,·~-· ..... _ ..... , .... , ······ ·--·-··········· ..... -·-·-····''"' .... ',, . 

90' 

80 

70 

O' 6 
-5 
::?: so 
X: 
<( 

40 
.X 
c 

~ .. ~ ,.., 
sı 30 

c: 
c 20 "O 

E 

;: ı o 
,,ct 

1000 2000 

Çöktürücü rıiceıigi (mq/l) 

Şekil 6. 7. C Senmik Fabrik:9.sı ham at::ı.ks'.\}'\.1.n\.U\ Al2( S04 )3. 18H20 il-? an tım:.!'.•h 

A12(S04)3.l8H20 niceliğine karşı arıtımdan sonraki~ değerleri. 



tökt:.ürü.cü l Durıı kl.s:ım yülcs~klikleri(cmj 
~ozu(mg/l)!2dk! 5dk j10dkl20dk!30d~ 60dM 

100 

200 

300 

500 

1000 

2000 

1 i ı i i 1 

1 - j 8,7j 8,7l8,7 ıs,a; 8,9 llsaat sonu.~a tamamen 
ı i j i ! i ! b.rrakhJma gözlıirımordi 
i 1 . i 1 1 1 
1 i 1 i i i 1 

j- ı1 a,~ ı· 8,~~ 8,~js,~ '! 8,~ j Çok kısa sürede durıı k:ıs:ım 
! ! ;oluştu. 1 Odk' da. berraklaştı. 

ı ı ı 1 1 ! ı 
1 8 2 8 2 8 318 3 ı 8 4 ı 8 4115 dk sonunda durU. kJ.S:lm 1 
1 ' ı ' ' 1 ' i 1 i ' ! oluştu. Sorı:ı.mda su 90k her:-a.kt:ı. i 

. ' 

8 41 s 518 5 !s 5 ls ~ ı' s ~ ! Çökme sonu."\da haii.f blllamkhk 
' \ ' ' 1 ' \ ' ' 1 vardı . 

i i 1 1 ı 1 

! 1 1 ı ! ı ! Çökme sonwı.da. az l:ıula.mklJ.k 
ı 8,4! 8,4! 8,4 j8,4 j8,5! 8 15 j vardl.. 
i ! ı ! ! ı ! 

ı ! 1 ı ı. 
j 7 , 7 1 8 1 1 ! 8, O ıs 1 O j 8 , o i Çökme s?II.u."''.da bıll.aro.kl:ı.k biraz 1 

i 1 1 i i ! daha aı--c tJ. . 

birlikte kullanı mJ. 
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denenmiştir. Alüminywu sülfatın 1/lO'u kadar super.floo kullanılmJ.ştır. 

ArıtJ.mdan sonraki pH, ROİ, AKM verileri ve pH, RDİ ve ARM de t azalma 

değerleri Çizelge 6.26'da verilmiştir. Çökelme sırasında atıkstüar bulanık 

oldılğ\u'ıdan d uru 'bölge ~dlkseklikleri ölı;dllemeıııiştir. 

Çizel'?- 6. 26. C Senmik Fabrikası ham atıksıJ1"ıJ.Iı.da Al2( S04)3 .18H20 ve 

supırriloc'un birlilct~ 

~~ilen aiiAliz sonuçları 

kullanımıyla p~htılaşt~rmada elda 

ı ı ı 

iA::.. ( 504 ) ,.· l5ii; ;superiloc i H 
: dozıı(mğ/1)- ! dozıı(mg/l)! p · 
1 ' ' 

10 

20 

35 

100 

1,00 

3150 

10,00 

1 1 ! ? ,35 ı 

! 7 10 ! 
t ' 

?,10 

pH'ta 1 KOİ 
t' azalma~ (mg/1) 

?111 

64,0 

ı KO.:. . • ı ~ "::/U 
i .J. 110? i ın.Nı i 
j'> azalma! (mg/1) i 

?2 ı 
o ! 

22,6 o 

o 

~mor· .ı-
ın.N.ı. \4011' t 

ı- azalma ! 

100,0 

100,0 



D Kağıt Fabrikası atıksuyunun pıhtılaştırm~ yumakl~$tırm~ il~ arıtım 

son1.u;:h n. 

Çizelge 6.21.D işletmesinden 13.7.1989'da al~nan ham at~ksuy~~ özellikleri 

Parametre Ham atılcsu SRKI sınır değerleri 

':1" :p •• 7,80 

m! ,.,.,...,, "ı 

ı._u•~,_._) 172 

Ç~ (ml/1) 20,0 1) ,5 

KOİ (mg/1) 40?,5 100,0 

BO~ (mgJl) 98_.4 40 .. 0 

İşlı:-tme !vim atJ.lcsuyı.ı.nı.uı an.t.J.rfıırııia 100, 200, 300, 400, 600, 800 mg/1 

ve 

Arıtımdan sonraki BOİ-: ... değı!rlı!ri .fazla iç:ı.n izlerurıemiştir . · 

~- .. .J ı . . ., ... ~ ·~ . ., . .• .......... ~........ . .,, 
cr:ı. ... J.ill~,;,an sorıra e_c.~ edı.:..:r. p!ı., ro::l.ı., ;..J.ı: .. ven.j.en. v~ p!ı., :.J.J~ 't~ r..!'.n ~e , 

az.4lm.a d~ğ~rl<iri Çizwlg;. 6. 28 v;. 29' da verilmiştir. ii.r:.t.ımd..-.:. sor.ra.ki pH, xw± 

,. .... ,...,, ·-.· .. - .. ,. tır-ı ...... --:: .. 
yüksei.:ikleri Çiz-:-l;e 6. 30 1/e 31 '·io:o verilmiştir. 

dozııyh a.t:l.ksıı, 9öicelmo.!' işlerııirıd'.!'n sorıra oHu.ic9ıt bernk görilı'ıümı:o 3>ıhip 

olmuşt:Jr. 



Çizelg-e 6. 28. D Ka.·~t 

pıhtılastırmayl~ eld~ ~~ilen ~~Aliz sonuçl~rı 

•• , .. 'T,.,-.I· 
p.tı. ... a ı ~ 

t' azal!na j (rng/1) 
EDİ · de l Am 
:t' azalma j (mg/1) 

Am'dw ) 
' t' a::ümaj 

100 6,65 

300 5,05 

400 

600 4,25 

80t) 4,10 

ı Çökt ürücii i 
ı • 
· do2u(mg.ll); pH 

100 6,.25 

' SJ6S 

1 3~95 

1 ' 1 

14,? ! 1?0,4; 58,2 i o 
ı 

54 5 o 

d..., eı 
-- J• 161,1: 60,5 8 

1~9,3; M,'3 
ı 

',.,., Q • ·- ( ) ... 6 
! ! ------- ----

pH' ta KOİ · d.~ ! A..~ 
! ~· .. ı ; 11 \ 

4 aza..ı.ı:ıa: ı._ mg" .ı._. 
:KOI 

ı 

~ azalma; (mg/1) 

19,9 66,8 0,0 

o .. o 

4-:ı,3 ı 151,'? 
"''' '1 --1 ı 

tı)) f) ı 

---:----------
400 ı 3,10 60.2 127,8 68,6 6,6 

100,0 

97 .. 1 

95,3 

Si6 .. S 

100 J o 1 

Od 1 
.... -. -
96 J ı 

i i i ' ------------------------------.-------- ·--- -----~---~ 
6ıJü 2 70 ·' 65,3 146,3 ı 6-t' l lG .• ô , 94,1 

.;. _____ ____,_ ___ ..__. ___ __, 

aoo . 2,ss 67,3 ! 1~3,3: 67,3 
'-·-------'-----'------~---~----~ 

ı 

B,O ı S5,3 

65 

ile 



1/. .... 
"' 13 -.:: 
{~ 12 
"' ı:ı 11 
:ı: 10 
a. 

9 
-"" 
o 8 .... 
c 

7 ~ 
6 c 

o 5 ı:ı 

E 
.;: 4 

~ 3 
<( 2 

1 -

A A Iz ( SO 4 l3 . 18 H 2 0 

0 Fe cı3 .6 HzO 

100 200 30) 400 soo 600 700 800 

Çöktürücü dozu (mg/1) 

66 

arıtımında çöktilı"üci..\ niceli~ne karşı ant:ı..mdan so!'_nki pH 

d~.;erl~ri. 

190 
6 Aız(S0t.) 3 .18 H20 

180 0 Fecı3 .sH 2o 

170 

160 

O' 
E 

150 

o 
:r::: 

140 
o .... 
c:: 

130 o 
"' 
c 
o 120 ı:ı 

E -;: 11 o 
<( 

100 

90 

10Q 2 00 300 400 soo 600 700 ~ 

Çök türücü dozu ( mg/1) 

Şekil 6.9. D Y~ğlt Fabrikası harn atıksuyunıı." Al2(S04)3.l8H20 VP. FeCl:3.6HzO 

ile an.tl.mıruh ı;>öktü.rooü rıioeliklerirıE- karşı arıtımdan sorır>ıki f.:OI 

de~rleri. 
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11 Aı2 (S04 ı 3 .ıs HzO 

O' 12 OF<z:Ct3 .6Hz0 
E 

2: ı o :::.:: 
<( 

o 8 
... 
c 
o 

6 \11 

ı: 
cı 
'O 4 -E 

;: 
2 <( 

100 200 .. 300 400 soo 600 700 800 

Çöktürücü dozu (mg/i) 

ile antımında ç:öktürü.cü niceliklerine karşJ. ~ntJ.mdan sonraki 

A.Kl1 değerleri. 

Çizelge 6.30.Al2(S04)3.18H20'nttn çökelme hızına etkisi 

' 
1 Çöktürü.cü 1 Duru bölqe yükseklikleri (cm) 
1 dozu(mg/1)~~ _2_d_k~~~l__~_~.~5d~k~~~1~0~d~k~~~~2~0dLk--~1 ---2-.Q-d-k~j---6-0d-k~1 

ı ı --------~-: -------~ ----- r----- ·---· 
i 8 1 oı ,..., i ı::ı i oı i 8,.., 
1 ,1 1 '-' •=• ,1 •- 1 1 • V , ' , "" 
ı " ı 1 ... ' , ! ., 100 

200 8,0 8,0 8)3 8,3 8,4 8,5 

8,2 0:· .; .-. "' 8 --:- o --:-
ı..ıJw ~,.J ,~· "'•"' 300 8,2 

400 8,0 8,3 8,3 s 
' 
4 8,5 8,5 

8 .. 5 ..... -v,..; 8,5 8,5 8,6 i 
____i 

1 

8,0 8,1) 8,0 8,0 8,1 ı 

i ---·-·- .. ~·-~------



00 

Çizel·~ 6.31.FeCl3.6H20'nt~. çök~lme h:!..~ .. 1'\~ etkisi 

Çö kt ijr~j.ci!i Dı:ır'l :tıölcre •.d;.ks~?klikleri (cm) i i i 
dozu(ıngil); 2dk 5dk lOdk 20dk 30dk 60dk 

100 8,6 8,6 8,7 8,7 8,7 8,8 

200 o .. 
... ,~ :3,7 9,7 1"1 .., 

.;ı 1 1 
s .., 

1 1 
8 ., 

) . 
300 8) 1 8 ., , .. 8,3 8,3 8,3 8,3 

400 :3,7 8,7 s,s s .. s a,s 8,8 

600 8,6 3,7 8,7 3,7 2;7 8,7 

! soo 8,6 8,i6 8,6 8 .. 6 8,6 8 .. 6 i ! 
L . -- ---1--·-·-----; 

Işht.;ü~ ~m at.ıksu::ru:rı.u.."'l. ar:ı.tJ.mırı.da 0_,10_; 0_,20; 0,30_; 0,40; 0_.50 ve 1_,00 

mg/1 dozlarda :511:p~riloc v~ 0,10.: 0,20.: 0,30_; 0 .. 40; 0,.60; 1,00 ve 1,50 mg/1 

i9irı. s:ı.n.s:..:yla Çize:.ge 6. 32 '!<: 33 · t.;. •!erilmiştir. Ar::ı.t::ı.mda.rı. so:ırüi ROİ u:~ 

~1 v~rileri çöktürücü niceliğine karşı graii~ geçirilmiştir. 

Şekil 6. 1! ''e 12 ·de görülmektedir. 



Çizelgt:ı 6. 32. D I<ağ'l. t F~brihsl. ham at.l.ksuyunda sı:tp~r.floc ile pıhtl.la~tırml\!'h 

elde edilen analiz sonuçlar~ 

i Cöktürücü . pH 
J dozu.(mgll)i 

0,10 7,65 

0,20 7,65 

0,30 

0,50 7,55 

7,50 

1 -ı-

! Çökt. i;rücü ; 
pH i .~ ........ ,(mg,, ı ı 

; 
___ ...,.. ' J •; ı 

0,10 7,20 

o ,20 7) 1 o 

0 .. 30 7,10 

0,40 7 ,lO 

0,60 ., '"C: 
1 " !rJ.....,. 

1,00 7,00 

1 c:; n ; 7,!0 .. _,....,.,.. 

. ! --ı 
i pH' ta 1 I<Dİ ı KOI' de 1 Am ı Am' de i 
1 ~ ı 1 ( lı) i ~ ı ı ( ., ) ı ~ ı i ! ~ aza ma, mg, i ~ aza ma, mgl ... ı .~ aza ma 1 

i 
; 

i 

ı 

1,9 

2,6 

3,2 

3,2 

3,8 

181 .sı 55,5 
1 

159,3 i 60,9 
i 

! 
170,4 i 58,2 

! 
1 

1 ?4 J 1 i 57,3 

• ,. .... f'! 1 
.ı.o..:ı,ı.ı i 

59'! 

---, 
KOİ i KOİ ·dt? 

8 

16 90,7 

12 

4 

o 100,0 

o 100,0 

M<l1 i A.M!'dıao pH' ta 
~ ::ızalıiıa : ( iiıg ll) i ?t azalma) (mg ll) i )' azaırnai 1 i 

7,'7 ; "~ ... ~i 61,3 32 '='' .:1 
J. .... ' '. 1 ı._q,. J .. 

ı 

9,0 144,5 i 6-! .. 6 20 88,4 

! 
9 ,o 140,8 1 65,5 12 93,0 i 

' i -----·-··_,..-
1 ! 

9 ,O ., c:: 1 .s ; 62,3 16 90,6 ....... 

9,6 150,0 ! /" . ...., =..., 20 88,4 . b..:o,~..;;. 

10,2 
j 

13313 1 
! 

E../ ,3 o 100,0 

Q n 1 !~~ s 1 co .., o 100,0 J' ,1..., ·-·- J ... 



180 

1 70 

160 
(J" 

E 
~ ıso 

o 
X: 

140 c ... 
c 
~ 130 

c 
.g 120 
E 

;: 110 
<r 

100 

A Sedipur 

O Superfloc 

90~~~----r-.--.-.~~.-~-.-.--.-~-.~ 
O) Q2 O) 0,4 0.5 Q6 Q7 Q8 Q9 10 1,1 1 2 1,3 1 fo 1,5 

Çöktürücü dozu (mg ll) 

70 

Şekil 6.11. D Kagıt Fabrikası ham at.ıksı..ı.yımı.m sı.1perfloc ve sedipur il~ 

arıtımında 

değerle:-i. 

i 
32 

=- 28 
O" 
E 

24 
::E 
X: 20 <r 

c ... 
16 c 

o 
1.1 

c: 
12 c 

"O 
E 
.;: 

B ;: 
<( 

4 

çöJ:t.i.i.rücü r..iceliklerirı.e karşı arı tımdan soru· ak i :E-::Jİ 

Cl Sedipur 

0 SuP€rfıoc 

Of. 0,5 0,6 q7 0,8 0,9 1,0 11 , 

Çök türücü dozu ( mq 11) 

14 15 , , 

Şekil 6.12. D Kağıt Fabrikası ham atıksuy;;.,mu\ superiloc v-o: sedipı..ır il.:-

arıtımında 9ökti.irüci.i nicelikl'i'rirw karşı arıtıriıdarı S•:.rırakı .:v:l1 

dP.~rleri. 



Çizelge 6.3~.Sedipur·un çökelme !:u::J.na etkisi 

,--·------,---·--·-··---·--------
Çöktürıicü i Duru bölqeo yü,kseolüikli>ri (cm) 
dozu.( :ng /!.) ! 2dk ı 5dk lOdk 20dk i 

1 

o ll o :3~3 :3,4 8,4 :3,4 

0,20 8,5 a.s 8,6 .... " o,o 

0,30 8,3 8,3 8 .. 4 8,4 

0,40 e,e e.~ 9;2 9,2 

O,GO 9_,2 9,4 9!4 9,4 

1,00 8,3 8,4 8,4 8,4 

1 .. 50 8.,3 8)3 8 .. 3 8)3 

!şletme 

30dk 

13~6 

8,6 

8,4 

9,2 

9,4 

9,4 

8,4 

ayrl.ca 

60dk 

13,6 

8,7 

Q ., ., ... 

9)4 

8,4 

8!4 

...,. 
1 • 

Jar testinde bir 

1/lOQ'ü :kadu super.floc kulhro.lm::.~tu. Arı.t.l.mdan ~orıraki pH, lWİ, A-"l'! 

'fe!"il~!"i •re pK, !<Dİ v~ A.Tcl'!'d.~ t azalma d~~erleri Çizelge 6 3!5'te verilmiştir. 

veril~ri 

g'i'oirilmiştir. Bı.ı. gu.fik Şıi'kil 6.13'te göri:U.mıı?ktedir. 



7'2 

Çizelç-e 6. 35. D Kağıt Fabrikası ham atüsuyu.n.da Al2( S04)3. 18H20 ve 

superiloc' un bir arada kulhnırnıyla pıhtılaşturnada elde 

edilo:-n analiz s•:mu.çl:ı.n. 

ı ı ı 
Al- (so, ) .· ts H qsıxoeriloc i pH 

. • 1 
oH' ta RDI i I<..'DI ·de i iU<l1 i A.Ktf' de 

j ~ozu(mg/1) 2 
1 dÖzu(mg/1)! i azalma! (mg/1) !:t azalma! (mg/1) ! ,;- azalma 

1 ' 
1 

58,6 i o 100 
• 1 ı 1 

.;..-----T--··---~-----~-----, 

10 tl f 
• J • 7,00 10,2 168,5 

20 o J 2 ! 6 ' 95 1 o ' 9 161 1 ı 6 o J 5 ! o i ı o o ı 
ı-------.l.-----...!.'---+---· -i-----+------j___ __j i 1 • i 

0,,3 i 6,95 10,9 i 146,3 64,1 o 100 i 
ı 

30 

40 0,4 11 .. 5 153,7 62,3 o 100 

80 16,60 15,4 144,5 64,5 o 1 00 

100 1, o 5,45 17,3 161,1 50,5 o 100 

1 70 

ıso 

~ 

O' ı 50 

.s 
140 

o 
~ 

c 130 
ı.. 

§ 
120 lll 

c 
o 
u 

110 E -;: 
<( 100 

90 
10 20 l) 40 50 60 70 80 90 100 

Çökt ür ücü dozu ( mq/ l) 

Ş~kil 6.13. D K<.~t. Fü.l'ikası Mlıı at.ıks:uy1.ı.n1.ı.n A.lz(S0cı)3.18Hz0 Vt! s:uper.floc'un 

bir arada kullar.ımıyla arıtımında 

arıtımdan sonraki IDİ dei~erlt?ri. 



Ç~ ....... ı.- .:. ·"'1;.:_ 
--- ,.- "'. •.)-..J. 

., 
.j:3C

4
) ! ·~tJ " Sı.ı.~ı?Y.flQC 

: Du_:y. bölq:e J'Ü.~S~~likl~~:i. {c~J 
"- .:.. '·:2 ··' ı i 1 3 

1 ~---- .... !' ...... - ,.., '\ dozu( :nı; ll) 1 

''"'-~ '~ 5d.j: ! 1Cdk i 
zca~:3cd~ ' 60dk ' ·-~ .. '-'\.·"':;ıl.: -~ı ...... '\, ; 

o • 10 ., .''1 1"\ ., ."1 ·'1 s.o :3 .• o 1 s. o .... ' . ;) 1 o, ... c,v 1 

o ·"') ..... 20 
1 s .. 4 i 8_,4 S,4 8.'5 

1 s .. s i s_.s 
i 

0,3 30 ::-ı 1 8.1 ~ . s.ı ~ • ı 8.1 i -.. ._ .. ~ '-'••ı 

0,4 40 8_,6 i 8/.) 8,6 8,6 8,6 ı 8,? 
ı i 

0,4 80 s.s i 8,6 S~7 8,7 o .., o .., 
j ·-· J : '-',~ ( 

; 

1,0 100 8_.2 1 8 .. 3 8,3 8,3 8_.3 8,3 
: 



~, B, C ~raıni.k Fa:briblar:::. v~ D Kag:ı.t Fa:bn.kas:ı. ar:ı.tıın t-in:i:ı.ndi'n o:ı..kan 

ıstıks1J.hrdısn 9.h!'.A!'. iiç l.~g'JX?.•me Üt kompozit örneklınde sm' nin öngı:ırdüÇu 

pan.metr<?lar tayin edilmiştir. Analiz sonuçlan Altböliim 6. 1 ·d<: •.rerilmişti:r. 

S v~ D işl~tm~l~rir~~ baz~ parametrelerin SREI'nd~ ö~~rülen s~nır deqerleri 

aşt:ı.ğ:ı. belirlıwrımiştır. Arıtım tE?sül,..rinin &tkin bir şekılde ç:&lJ.şmas:ı.ro. 

sağlamak amacıyh C ve D işl!'tm~leriniıı ham !.t:ı.kS1lhnndan örnekler ahrıarak 

pıhtılaştırma-ywnaklaşt:ı.rma deneyleri yapJ.lm~ş •re sonuçlar Altböl ijm 6. 2 · •i e 

•rerilmiştir. Bu :bö:.üıtıde 6.1 ve 6. 2 Altbölwoleriruiı: verilen sor.uç:lar 

de~rlendiril,..oektir. 

7.1 AhksuJ.ann Özelliklerinin SKI<'!' ne Uyg"J.."'"tlılkhr:.mn Tar~:.ş:.lmas:. 

Fal:ıri.kalar:ı.n at.J..ksular:ı.ro.n özelliklerini belirleme ç:al:ı.şmalanro.n 

somı.çlan tim işletmeler için ayn ayn aşağ:ı.daki altbölümlerde •rerilecektir. 

A. Seramik Fabrikas:ı.nd~n deşarj edil~n at.:ı.ksulann analizlerini ''lt" S?.Xi 

sınır d~~:rlerirı.i göst~rer. Çizelg;:. 6. 4 incele!tdi~rı.do: üç: işgi.\:ni.'t i9in ort.~llma 

üst s~nıra çok yakın çalışılmasL sakıncal~ olabilir. Alüminyum sülfat doz~tu< 

artu::Llm:ıısıyla pH değeri biraz dil:şürülebilir. Işlet.mıt> yetkililı~?r'i.nı::ıi? 

işletmede herhangi bir kurşı.ı..'\ ve kadmi:tJm bileşi~ kullar.ılmadl.~ (s:ı.:::- ·r>? 

boyalar dahil) be-lirt.ilmişti:r; arı.ca~ yör.ı:ıtmı?likt:.? ör.ı;;;:~·üld~"'\\r.d~?n bu l:.~;rir.l;~· 

d~ yapılmıştır. A..."\aliz :;onuçları.nda örnekl~rdeı çok a:z kadmiyum v~ lnı.r$ur..a 

rastlu-Jnış ol!l'ıs.kla ber,.ber :.:pekt.ro.fotomet;rik tayin yônt.emlerıyle bil"' ::::ııJ'l1.kl ı 

kı::ını.:t:::ı .. t det;i.ldir. Di}?r paramet.:·~ıer d.i? $ınır de~~!:·:ı:ırir~ çok altı=~·id:.~. B\i. 

isl>?trı"ıt?yı? SKK'l ı.\y:ı:n.rı.ca dı?şar j izrı.i vı:oril;:.bilir. 

7.1. 2 B Sen.mil: Fa~rik1sl. atl.k.s\ılar:uun öze!likleri!'.:in tart:::.ş:ı.lmasl. 

B Sı;,>ı·.;.mik F:lbrü~:;ı an.t.ım tı?si.sind.aon çıkan atıksulardan alınan iic .ıyn. 

işgiinür.~ ait. kompc-:=it. ön.ekler i~in SF.Kf' r.ce öngörülen parametrel~ri::. 
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S.S'de 

ııe:ril:niştir. pR içi:ı. izin v~rile.r:. ars.l:ı.k 6-·:; ·dur. 

ortalama pH d~geri 8,60 · t.ır v~ sınırların i•~indedir _; ancak üst sınıra oldukça 

yakın olması arıtJ.m tesisinde kullanılan alüminyum sıllfa tın ~·etersJ.:: 

ola.bilec;a .. ~:ıi düşür..dürmektedir. Askıda katı madde i;in üç; işgünür..d.eki ortalama 

değer 25-t ,3 mg/1 olarak elde edilmiştir, oysa sJ.n.ır değer 100 ıng/1' dir. Diğer 

Sonuç ola:ı:·ak :ı:.u fabrikanın 

atıksıll'U askl.da kah madde dl.ŞJ.nda yönetmelik sınır değeırlerini aşınamaktadır; 

ancak ashd::ı. k:lt::. madde s::.ro.n 90k aştl.~rtdan düşi.irillmesi i;in mutlaks. 

önleml~r alır~al~dır. 3 . 11 . 1988 tarihindıı? örr.e k ahrıınasJ. i;in gidildiğinde , 

pompa arızası nedeniyle ~rıtım te~isinin 9alışmıyor olması bu olum$uz sonucun 

ortaya Çl.kmasında etken olmakla beraber, tesisin çalışt:ı.ğl. 28. 1 O. 1988 gi.ln.t\ 

s.hnan örnekte de ~.m sıro.r değeıri bir hayli aşt.ığ.ı.ndan, arıtım t.esisir.i:ı. 

uygı.m şekilde 9ahş-!anhmadığ.l. sor-.ucuna vanlmıştı:r. 

_mg/l'nin altına d~ürülmesi olanaklıdır. pH de~rinin de :y\lksek olması 

al üminyı.:un sill.h t kıllhmml.ro.n yetersiz olabil ec e~ ka.r.J.Sl.l".J. 'termektedi~. B"J. 

atıksuda A..~ 100 mç/1' nin alt1.na düşü.ri).lebilıiiğ:i taktirde S1:!':Y u.yanr..c:a deşarj 

edilebilir. 

7.1.3 C Seramik !abrikasl. atl.ks1llarır.J.n özelliklerinin tart:::.ş1lmas:::. 

C Seramik Fabrikası arıtım tesisi 9ıkışından alınan atıksularda Ü9 ayr:ı 

kompozit örnekler için SKKY'nde öngörillen parametre!~rin 

aritmetik ortah:na d.e;erıeri SKK'! s:::.n.ır d.e~rleriıle :birlikte Çizelgı=o 5 .12'd.e 

görülmektt?dir. Burad.aki parametrıaıleri:rJ. ..-....: -. .., ..... :;;...,. ........ d.eğerleri:..:i. 

El ı.\ işloi'tmo?nin atıksuyu SKK'{ uyuu.ca deş.ar j ~dileli.ıj,.ır. 

Çizel';'!' 6. 9 'da an:!lızi '!erilen ı -:ı. 1. 198'1 tarihinde ahn:3.n c::-r.ekte k1J.rşım s:~n:ı.:-

~lım.rk'l'n ham 



işgününeo kompozit örnekler için SI<KY' nce 

hacmi icın yonetmıilik sınır de~ ri ( ul.J.k) O , 5 ml il ' dir . Çi:zo~lgi> 6. 13 '14 v .. 

ml/1' yi aşmamas::. gerekir. Ei;ı·::kimy~sal oksijen il:ı.tiyacı için yönetmelikt.ı:ki 

sıro.r değer 40 mg ll' dir. Üç işgünündeki ortalama değer 66 mg ll' dir v~ sııu.r 

değeri ~ 65 on.ro.:rı.da aş:makt.ad:!.r. Kimyasal oksijı;on ihtiyacı için SKKY SJ.IU.l" 

d~~ri 1 co mg/l'dir. Üç işgü:-. ii için aritmetik ortalama de~r ise 219,5 

rng/l'dir. :Sı.ı. parametre de sJ.m.r de•;eri ); 1ZO oran:ı.nda aşillaktad:ı..r. Bu 

pı:aramel:.releırin düşürülmesi ~re-kir. 

olarak çalıştırılırsa bı.ı. parametreler sınır değerlerin altına düşürülebilir. 

aritmetik o~·talama ıleğerleri sııu.r de•?-rlerle beraber Çizeılge 6. 20' de 

görülmektedir. SKKY' ndeıki sJ.ro.r değerler hem derişim (mg il) hem de birim 

paramet~·:?lerin değerleri 6. 1 . 4 

verilen günli..i.k toplam kağ:ı.t üretim verileri kullamlarak her iki birimle de 

hesaplanm:ı.ş:tır. 

ortal:ımas::. olan 

ÇizP.lge 6. 20' de verilen \i.ç işgi.i.nü.ndc.old ÇI<hlf deagerlerinin 
n e. ..,, ... O ,5 ml/1 · r.ü. biraz 

gerektiği 

i.'ıst fu'.dedir ; ancak 

unutulmamalıdır. 

:Siyokimya$:a.l oksl.jwn iht.iyacımn dınişim birimiyle üç isqürı.ürı.dıi'ki ortalaması 

olan 59,8 mg ll :!ıru.:r de~r 40 mg ll' yi ~şm'!.ki:.!d:ı.:r; ~nc'!.k biri'!! i]r~tim b~ş:ı.n-a 

ort.ü.:s..rı:a.~ı 264 . 2 mg il :»ınır d~?ğeır olan i ü O mg /1' yi çok ,fazla a:c:m~k1:-adır. 

B:ı.:rim iir~t:::."' .b1!.şl.m kirlilik yi..iJı:ii oh rak ort~ h m~ d~Çc.>r 2, ?9 kg it i~ı:o s:ı.r.ı r 

işletme ri-i:-.. sJ.r.ır 

~ş~akt4dır ve arıtım tesi5inin etkin bir arıtım sağlayamadJ.g:ı. sonucuna 

v'!.:rıh~kt'!.dJ.r. Birim iirc.otim başu.a kirlilik yi:ıY.ü cinsinden parametr~ ler 



-:::_ .. ,.. ... 'Y _. ......... .. "'~ ... .., .... 

s::ı.nır değ<?rin doı? ayr:ı. ayn. :sağlanm.ssı ger~ktiYi açıktır. 

Daha ke-sin bir 

kcm:po::i t. ör:-.e1:=..~rirı. ah:ı.nıa.s:. ger~kli:!ir; arı.cak bu ti~ örnekhr ah:ıma.su.a 

olanak bulunamamı~tır. 

D F'..ağ'J.t .ta.brikasJ. atJ.ksuyunun SJ.ro.r değı!orlerini aşan puametreleril'lin 

::;::ı.:ıırlan.::-. alt"lna diişürijlmı?sirıi sa·~lamak i9irı. ham at.::ı.ksu. örr..eği ahrı.arak 

çeşitli p:.~tılaştır::ı.c::ı.larla y::ı.~t:.laşt:.r~a ile ar::ı.t::ı.m deneyleri ya;ılm::ı.şt::ı.r. 

?.2 PJ.htJ.laşt::ı.rma İl~ Ar::ı.t::ı.m B~l~ilar::ı.n::ı.n Tart::ı.ş::ı.lmas::ı. 

C Seramik 'le D Kağıt :Pa1::rikas:. at:ı..ksular:ı.n:.n p:..lıt1.laştırrr.a yör .. temiıle 

ar::ı.t::ı.m::ı.rAa 9ı?Şitli p::ı.ht::ı.laşt::ı.r::ı.c::ı.lar kullanılmıştır. C v~ D Fa~rikalar::ı. 

:!.n. tım iki altböl1mıde ele alınarak 

7 .2.1 c Sıilramik fa.brikas::ı. pıhtJ.laştırma il~ ar:ı.t::ı.m 

Çize lge 6 . 21 ' ~ balcl.ldığ:ı.rııh. AI<tl, 

KOİ deı?-r .!.erinin sJ..r.ır d~ğı:ırlerirı.i aştl.ğ:ı. görülmektedir. 

Super.floc' la p::ı.ht::ı.laştuma derı.eyleri an.hm 

23'tE- Şekil ô.l-4'te verilmiştir. 

sonuçlan Çizelge 6. 22 vı:1 

Bu. çize lge ve grafikler 

altına i~~i~ilebil1iği ~~~sıl~bilır. Sıı.:per.tloc'ım 0,20-0,40 mg/1 dozlannda 

pH tıJJr. dozbd"\ sını:- de~rl'!?rin ansında kdmakt::ıdır; ancak I<Oİ de~ri 

Al:4( ZC4)3 .!SH20 xU.::.:a:.ımııla eldi' edilaın arı.aliz so:rluçlan Çizel ge 6. 24 ve 

Şek:.l ~. ~-7 ·der. izl~rı.1iğ:.;ı.ıiı:?, mİ vı: A..r.::t! de~rlerirıin en d;ış;.;.k dozda bile-

-- .......... 
~---· rı.icı;oli;;i 
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.belli bır de•;.rere kadar azalmakı:..a sonra sabit kalmakta•iır. 

ancak ;otre.>ksi:: madd~ ku.llaru.m::::.nda:::ı ka9::::.m.lma.l::::.d::::.r . 

6. 25 ·ten izlendiğinde 200 mg/1 .f,Jzunda en hızlı 9ökelmenin oldu.ğu 

Super.!loc 

super.:floc · u.-ı. 2 ıng/1' den sorıra..ki dozlar::::..nda. s::::.ıu.r de~rlerin altına indiği 

anlaşılabilir; ancak doz arttık9a superiloc KOİ değ@rini artırma.ktadır. 

U1rgı.."~.hns.n b"l oranda iki maddenin bir anda kulla!'ı:n:z., ayn. a~·r:z. kılll~ı:um:z.:r.a 

gör~ ava~taj sağlamamaktad::::.r. 

D F~~t Fa~rikas::::.~n bAm atıksuyunun Çizelge 

özellikleri sm s:ı.m.r değerlen.yle karşılaşı:.ır:ı.ld:ı.g:ı.nda KOİ' ÇF.l'lR ve :BOİs 

değerleri sır~rları Bıı.."ila.rı SJ.r.ırlar::.n altır..a ir.dir~bil;;;.:;r ... , ...... ~ . .,.. ........ .. 
9eşitli pıhtılaştırıc::::.lar denenmiştir. 

Çizelg-e 6. 28-29 ,,e Şekil 

yü.X.sek dozl!.:rıia ·~ölctü.riicü kıJ.lhnıl-tc>:icsa pH' ın 6' fLl.n ü.:stüru:- 91karılma.sı icin 

F.üi deg.:.ri 



pH h-ir l.k:ı. 

düşını:omekte KOİ diişmeicle l:ıer-ıber sınır değerin. e.ltıM irımemektedir. 

Ayrıca çek hsa bir si..\rı?de ( 2 dk gibi ) 8 cnl' nin ijzerind~ 

(toplam S!.Vl. 84'ü kad~r) d uru. bölge 

açısından bu oldukça önemli bir sonuçtıır .: 9ilıı.kii çöktürme hiLlı:h.rıru.n hacimleri 

ki.\ı;iik t-ı.:ttı.ü:ı:bilı?cektir. 



8. 1 . GeM: Sonuçlar 

tesislStrir~er~ çü ar .. at::ı.ksular:..n c::ellüleri :belirlS'rıi;ı, 

B S~:tramik 

varl.lmJ.şt::.r (:bi(z. Alt.l::ölf1'fı 6. i ve 7. l). 

5.1.1 ve 5.1.3). 

yönterııiyle antımı irıeelerımiştir. 

Seoramik .h.brika:::l. bam ahk:::,lyım1.m. p-l.ht::ı.h:şt::ı.rma-y•J.makh~t::trrna yöntemiylE' 

ar:ı.t:ı.m::.rd~ .s·:ı.1)erzloc'ım 0,20-0;!0 mg/1 ,,e Al2(S04)3.1:3P'_zO'i:ı. 100-1000 rng/1 

dozlan.rıdı1. pu:!imetrr:leri sınır dr!'ğerlerin altına irıdirdiği bı:olirlı:t>rı.diğind.en bu 

dozunda en hızlı 9ökelme ger9ekleştiÇir~en ve en berrak s~ elde edildiğinden 

'bir arada kullar.ımı ayn. ayrı kullanıma gör~ avantaj sağlamadığından her i}ci 

pıhtı.laştırıcıra.r. .:,randa k1.ıllarıımı tavsiyı:t> ed.ilmemr:okr-ı:odir. 

belirley.;.,:ekti:-. 
. .. . ' 

ı;:. .ı ız. r:.:;~:.. de ayr:. 

t~~isi 

S tr! S""~.- ... ~ ~)ı'roıo,-1 !:ı-· 
__ , _____ _ 

yo~~~ı.ı.r. 

Kağıt iabrihsı ham atl.ks•.:ü.~nnda iculhnılan pJ.!ı.t::ı.la~tıncüuın tü.ın(ı.yl-!-

v.ıı •.•• •T_· r'_.;~'?"-..... ı:=ı.1r •• lo. '-_.;-._ ... _.,_h,._ .. _ -::""' ..... ~ ..- Ap~ ... ..ı...., ~ı ......... .... 
r - - __ _..._ - - ~ - • -·- ·-- . .,. __ ... ~ (~k::. 

~)!) • .ı..:-..~·- ,,.:::. ·e·•-.:.._...:-ı .... 1 .. • ,"-, ;~~~.::-~;~ .. • .-.-.~ı ":ıY'"' ··J~o tl'r"\f --. "'~- ~;:.;c.._ .... ~ .. ~-, .. -··-z·- . - --.... ~-·---· · .. - .......... ..,..~, ______ ,. ............ ~ı.·- ~- ... ...,· '-"'"':lt: .. - ..... 
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6.2~; 23 Şekil 6.1.3) bu pclielektrolitlerin 

de•;eri:ı. alhna ir.dirilernemekt.=dir (bkz. Altbölüm 7. 2. 2). 

d tıM düşm'!' gözl~nm'!'kt.~dir. Bu dıırı.mıda pıhtıl.e.ştı.rrrı.e.d.e.n sonra pH' ın .; ·nın 

F'..er iki seçim sonucu 
, .. 

exorı.om:ı..x 

.b~lirlwywcGokt.ir. Oluşan çamuru.ı. gidwrimi dw ÖIJ.iımlidir. 

S'llper.floc •te lt-.12( S04)3. 18Hz0 ·ın bi!"likte k!J.llamm:ı.. ~yn ayrı kullaruma 

göre üst ür..l ük sağ'lamad:ı..ğ:ı.rı.darL, en az:ı..rı.dan ir..celer..en o:rarı.da, 

pıhtılaştırıcının bir arada kıillanımı tavsiye edilmemektedir. 

Kağıt .f:a.hrikası ham atıksıly•lmtn p:ı.htıhşhrma ile antım:ı..nda elde edilen 

sonuçlara (bkz. Çizelge 6. 28, 29, 32 •re 33) göre kirlilik parametreleri SY.K'! 

s~r.:.rlarJ.na.. ham at::.ksu. alımrXer. arl.tl.m tesisi ç::lk:lşll'irl.a:. alJ.r~r-. a.tıks1J.daki 

parametrelerden daha yakındır. Fabrikada at.ıxsıl deşarj edilmeden örıc.:;o j{ıJtıi 

filtrelerinden geçirilmektedir. Bu dozlarda 

8.2. Öneril~r 

Kaı}ıt sar;;.ı.ıileri için SAK'!· r.ce ör.ı;örüler• (:bkz. Ek Aı;:ı..klamalar-A. 2) 24 

saatlik kompozit örneklerin >ilrıl'flis:Sl. l:ıizim i9in ohrı.s.ks:ız oldıJğundan, 2 sısatlix 

kompozit örnekl-.r ahnar~k, l!'ld-- ~!>dilen som:ıçlu 24 saatlik kompozit örn.ekl~r 

vı:ıril~n ar.ca.k 24 saatlik 

oı·t.ü.;,.;;,~ do:;.in . .bılirımo:;.ohkq~ birim ür~?tim l:ı~$l.M kirlilik yükü. •io:?ğeı·J...-ı-i d,.. p.:;-k 

fazla ~r~ek9i olmayabil~c~ktir. 

antımında 
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on. ro. 

pıhtıhştın.·~ının bir anda kulhnımı da do?nenebilir. 

dozlarının kireçle birlikte kullanı;ıu. denenebilir. Bu şekilde daha etkin bır 

fabrikas~ arı~ım tesisinde atıksu son cl:ın.k k ..... ,... .. 
filtrelerinden geçmektedir. 

an.ı:.ııııı.rıdan sonra .filt.rasyon uygularorsa puametreler sınır de9erlerin altına 

inebilir. 

sonra parametreler hala sınır değerlerin altır-.a ir.di:ril:;.miljor:sa 

p::ı.l:ı.tıh;;tırma-yı.vı)a.:ı:laştırii • .s dı$J.rı.iüı dığer w.nt.ım yönt'ltml~ri d6ııwrımeılidir. 

Arıtım yönt~mleri denenirken öncelik 1 ~rıtım tesisinin uyarlanabilecegi 

yöntamlerin cl~alıdır. 

irıdir;rcek pıhtılaştl.nc:ı. 

ç:ılış::.lm:ı.şt.J.r. hhhlaştırma-:rımıa.klaştırma deneylerinde hızlı kar:ı.:;:t::ı.rma (2 

•te 
. . ., .. çot.e..;.me sü.rel~rird..:r. 



ENDÜSTRİYEL &T!KSU DEŞ~~J STANDaRTLARI 

ür sı tim 

·~uplandırı.lmış ve onaltı s~ktör olU$turulmuşt.ı;ır. Bu s~ktörler için öngör\U~n 

de-şarj st~I'.darth.r:ı. SI<I<Y · ndı:o Tdılo 5 ve Tablo 20 ara:!-::.nda verilmi~tir. Bı.' 

Gazete ,19SS). 

t1aden sana.:ri sektörü demir ve demir dışı metal cevl:ıc-rleri, kömür üreti:i;i 

ve nakli, bor oevheri, seramik ve toprak s~nayii; 9imento, t~ş kuma , toprak 

sanayii gibi end;;strileri i9erir. 

girdiği duşımüJ.düğünd.erı i:mraıia s~dece .bu grı1p i9in SKK'l' ndı::-ki T~.l:ılo ? . 4 il>? 

ör .. -;örillen at::.ksı.llann al::.c::. ortama de-şarj star.dartları Çizel~ A .1 ·de 

Çizelgı:o A. 1. üaderL sanayi (seramik ve toprakt-ü.rL k~p-kaca~ yapımı ve 

h.raıııetro;. ; Binm 

---'------- -----------. ' ' 
Kiilty~s~ı v;uijwr .. ibtiy~~ı(iC'J!)~ (mg/l'j. ,-..... 

oJ'J 
i 

(mg/1). 100 

' , Kurşu.< (?b) (rıg/1) i 1 

1 

(ritg/J.). o.ı 

pli 6-·; 



Sı?liiloz, kağ:ı.t, karton sanayi sı?ktörü; yarı sı?lüloz, ağartılmamıs 

seliiloz, ağartılmış Sl!'lüloz, sa.f sebiloz, nişasta kat.k:ı.sız k~§ıt, nişasta 

ka.tklh kağıt 1 çok i:.ce dok11l11 ka~t, k:..r:pınt:.. ka~t, yij.zdesi yi;.k$ek olmay3.n 

kağ:lt 1 kır;:ınt:ı. kağ:ı.tt.an kağıt 1 :parşömerı. kağ:ldı ve :berı.Zeri i.lretimleri içerir. 

Atıksuları üzerinde çalışılan D Kağıt Fabrikasında sai selülozdan nişasta 

htkıh kağıt, nişasta katkl.S:l.Z kağJ.t ve çok ince dokul11 hğ:ı.t ;.:ırehmleri 

yap:ı.lmaktad:..r. Bı-1 yiizden .bu iiy tip üretim için geçerli olan SKK"! ·nd;: '!'a.blo 

13.5, 6 •Fe 7 ile •terilerı. deşa.rj star.d.artlan. Çizelge A.2, 3 ve 4'te 

verilecektir. sıarı' nin 26. maddesi uyarınca aynı s.anayi kuruluşu içinde 

birden .f~zla üretim yapılması halinde, b1l sektörler için ayn. ayrı v-.nhn 

a.lırıtıı;;ıll.dır . 

Çize-l=~ A. 2. 

kağıt) at:ı.ksularl.nın alıcı ertama deşarj standartları 

• Kirny~sü oksijen ihtıyacı 

(IDİ) 

'u· . ; ..:ı:-:ı.~ 

' 
(kcr/t). 
• - • 1 

• (mg/l:ı • 

(kq/t)~ 
1 

ı (mlll) : 

i 
Artlık ı :Kompozit 

; nıJ.ınıJ.r.e 
'2-1: So!.o!.i:.lik 

40 

3 

1 Oıj 

ı) ,5 

katk:ı.s:ı.z 
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Çizelge A. 3. Selüloz, kağıt, karton ve bıtırızen. saruı.yilerın ( nişasta kat.kıll. 

Arıhk !Xom!'IO"'~J. f. ~ .,.,.ı.,. 

hrametre i Birim nı..vnune i nwnıme 
i "4 i ... saatlik 

Biyokimyasal oksije~ ihtiyac~ (mg/1) 40 

('"'""t .., ~U""S; ('kg/~) 3 

Kimy-asa.l oksijen ihtiyac~ (n,g/1) 100 

(!roİ) (kg lt) 8 

Çölcebilir kat.::. madde (ml ll) 0,5 

Çizı:l~ A. 4. Selilloz, kağıt, karton ve benzeri sa.n.e.yilerin (sa..! sı:olülozdan 

sta.rıdarth.::-:. 

Parametre 

Biyokimyasal oksijen ihtiyacı 

i iuı.lık 
1 Birim nı..'t.rn't!I"..e . 

1 
(mg/1); 

i 

(kg;'t): 

1 

(kg/t)~ 

1 

(ml/~)~ 

:.Kom'DOZit 
; . 
! """1":fı1,"f'tıoO 

! 2; ;:tlik 

40 

15 

L----·----------------------------~------~----------L-~--------~ 
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