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Characterisation of some factories'wastematers in Boziyid(Bilecik-Turkey)
area and treatment of them by chemical coagulation method were the purposes of
this if.§. thesis. Wastemabter from three different ceramic factories and a
paper  factory  that uses cellulose for production were analysad. Some
parameters of one of the ceramic factories and paper factory wastematers
axceed limi%t  values of the Twkish Tater Polluticn Control Ackt.  For the ainm

of sffectivs treatment, untrestsed wmastewalter samples were taken from one of

the oceramic  factories and paper factory, then experiments of treatment by

cnemical coagulation method sere made | &197304)3.18Ho0, FaCla gHpQ and two
diffzrent orgenic polyslectrolytss wmers  investigated as coagulants =itk
increasing doses. 411 doses could rsduce all parsmeters under allomed wvalwes
for ceramic factory mastemater; bub nons of the used doses mere sufficient for
reduction CO0D valuwes wundesr allowed value for paper factory mastswster. It

should be noted that selescting doses of Alg(S504q)3.18He0 and FeCly.&HgC

&
pH must not reduce under S5, and  COD  increases  wiith increasing th
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Covre kirlilidi fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerle gevreman dogal
dvrumunon bozulmas: olarak tamamlanabilir. Hizli ntfns artisi, endiistrilecsme
ve kentlesme sconucw gevrs kirliligi biiydk bir sorum olarak ortaya gikmaxtadar

Cevre kirlilidi kapsami icerisinde yer alan sw kirlilidi; su kaynadinan
kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik, radycaktif, ekolojik &zelliklerinin
olumsuz yonde dedismesi seklinde gizlemen ve dofrudan ya da deolayli yoldan
biyolojik kaynmaklarda, insan safgliginda, balakgalikta, su kalitesinde, suyun
diger amaglarla kullamminda engeileyici bozulmalar yaratacak madde ya da
enerji atakiariman bosaltilmasira kapsar(Resmi Gazete, 19865).

Su kirliliginin olvsmasiman as1il nedeni, giderek artan s%zk miktaramn
dofaran Szimlems sinorlarimy asmasidar. Su kirlilifisdn bugin wlastafe dizey
atiksuwlarin mutlaka  aratilarak alic:  ortamlara verilmesind zorumin
kalmaktadair. Ancak aritim amaciyla tesislerin kuruwimasiman ve
galistaralmssinman kdr getirmeyen yatiriml clarak goridmesi, bazy etaklar
igdn aritim tesislevindn karsilanmamayacak dfzeyde mali y8k getirmesi, bu alana
yatirim rapilmasimy engellemekte ya da geciktirmektedir.

Endiistriyel tesisler igin su kirlilidinin onlemnmesi amaciyla siwrece donik

dnlemlerle atzk mikbtarinman azaltilmasy ve atrk nitelifinin dedistirilmesi

Sn kiriiligi tim dinys igin géztmlsmmesi gereken Dir sorun bLaline
geimistir. Yurdumuzda da nidfusun yirminci yizyilin baslarindan bu yana hazla
artmasy goslerin cofmlmasy, artan sehirlesme’ bunlarin somwen olarak

e .

endfistri ve ulasim geligimi gevyre scruplariman kapsamina gEnisleterek iginde

hulundwiumoz durumw yarabmisiar. Halip, Izmit Kdrfezi ve Marmara Denizi akut
kiriemme problemleri gibi. Yasa ve ydnetmelikler cercevesinde uyguliamays
ronelik gidersk daha etkin #Anlemler alinmava baslanmasi ve kamuoyunun

bilinple:&efi paralelinde soruma sakdp grkailmays  bazlanmestar(ifbeczincdin

Bu galismada Boziylk (PBilecik) yoresindeki farkii fic seramik fabrikasi ve
bir kadat fabrikasiman atik _suiarimn dzellikleri belirlemmigtir. Fabrikalarda
atiksu aritimy wygulanmasing radmen seramik fabrikalarindan ikisinde ve kafnt
fabrikasinda kirlilik parametreleri, "Sun Xirlili4d Xonbtrol Ydnefmelilinde
ongériien simar  dederlerin  altina diswilememektadir. Bu  yuzden

fabrikalardaki aritim tesiszlerine wuygun olarak, bir seramik fabrikasi ve
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kadzt fabrikas: ham ataiksularamin aritilmasi  pirhtilastarma-yumaklaztivrma
yontemiyle incelemmigtir. Bu yontemde pihtilastirica olarak Alg(504)3.18HG,
FeCli.6HeQ, ticari isimleri sedipwr (BASF Firmasi) ve superfloc 220 (American
cyanamid firmasi) olan organik polielekbtrolitler xuilamaimastar. Ayrica

superfloc 220 ve als (S04)3 .1SH2Q 'nun bir arada kuwllamima de denenmistir.
1.1 Ulkemizdeki Yasal Dizenlemeler

Su kirlilidinin Snlenmesi amaciyls lkemizde gegitli yasal digenjemelar
yapaimiy bulummaktadar. Yuwduwmuzda bu konuyla ilgili ilk dizerdeme_de 22 tart
1971 'de 1380 sayili "Su Urdnleri Kanunu'yls su frinleri tretimi ve iretim
yerlarinin sinaflandirilmasina ait hikimler getirilersk wuygulanscak cezal
hikimler belirtilmigtir(Resmi Gazete, 1371). Buna badli olarsk her il
sirkiderler yayimlammaktadir. Jrnedin, Taram Orman ve Xoy isleri
Bakanlifamin ¢irkarmis oldufa 1985 tarihlii ve 18630 sayila sirkilerin dorddéncu
béliminde sulara Dbogaltilacak atiklar dgin degarj kriterleri, besginci
bélimbnde deniz ve i sularls ilgili genel hikimlar werilmigzbir.,  Adtznca
bdlimde dise 1380 sayili  kanunda belirtilen cezalarin uygwlanacada
agiklanmistir(Resmi Gazete, 1983).

11 Afustos 1983 tarihli Resmi Gazete'de yayaimlanan 238372 noln "govre
Kanunu" g¢evrenin korunmasiny kebul ediledilir bir raklasiala el almagtzr.

13 Mart 1984 taribinde 13343 sayili Resai Sazete’de ISKi(Istamdbwl Su ve
Kanalizasvon Idaresi) Genel Midirlédince “ataik Sulsrin Kanalizasyon Jebekesine
Desar] Yénetmelid" wyayamlanmiziir. Bu ydnetmelik atiksuwlarin kenalizasyon
sebekelerine Dbaflammalarina, vidaajdr ve Denzeri bir arag ile tagznaraX
kanalizasyon jsebekelerine bosaliilmalarinme, kanalizasyon sebekesl buwliummayan
yerlerde gevre  Xkirlemmesine yol  agmayacak bir - dumewde aritalarak
nmaklastiralme ve wygun 2lic: oriama verilmeleri ile kanalizasyon sebelesinin

(=4

kullanam ve  korummasina ilizkin  esas yontem  ve ¥asaitlamalar:
belirlzmeitedir.Son olarak 4 Eyltd 13958°de 199i% sayal: Resmi Gazete'de "Su
Kirlilidi Xentrol Yonetmelidi(SKXY;" yayimlanmistir. Yonetmelifin amacl;
Uikenin yeraltz ve yeristil su kaynaklari potansiyelinin ber tirldt kuwllamm
amaciyls korunmesiny, eon diyi bir Dbisimde kwllanzman saflammasizo ve s
kirleomesinin 3nlenmesini ekonomiX ve sosyal Xalkaimma hedeflariyle upwadu
olarak gergeklestirmek tzere su kirlilidinin kontrold esaslarimn belirlemmesi

igin gerekli olan hukuki ve teknik esaslarin ortaya konulmasimy saflamskiar.



(7

Yénetnrelikte ovsal abilsular ve farkla endiistrilerin atiksular: igin Algilmesi
gerezen parametreler, bunlarin dngérilen sinmay de@erleri gizelgeler halinde
verilmistir. SKKY 'ni takiben 12 Mart 19839 da 20106 sayrli Resmi Gazete' de
SKXY "Idari Usuller Teblidi” yayimlammistir. Bu teblidin amaca; SEXY'nin
Ongbrdifi soruwmliuluk, izin alma esaslariyla ilgili idari uwsil ve uwygulamalarz
diwenlemektir. Yine ayma tarih ve sayili Resmi Gazete'de yayimlanan "Suda
Tehlikeli ve Zararli tladdeler Teblidi” nin amaci ise SKKI nce ylzeysel ve
yeralti sularimin korunmasi agisindan swvda tehlikeli ve zararla olarak kabumd
edilen maddelerle ilgili d8zenlemelerin gapllmabldlr(Recm* zete, 1989}.
SKXY' nde sdzfl edilen "Numune Alma ve Aanaliz Metodlari”, "Teknik Usuller”
“Atiksu Altyapi Tesisleri”, “"Ataksu Desarjinda Inilebilecek En Digiik Kirlilik
Konsantrasyonlari” tehli@leri heniiz yayimlanmamastir({Adustos 1989'da).

1.2 Daba Once Yaprlan $alasmalar

Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakilltesi Cevher Hazirlama Kirzésince
Mayis 1373'de Béziyfik ydresindeki bir seramik fadrihaz: endiistriyel
atiksuyunun aritlmasi ile ilgili clarak fabrika alamanda incelamelsr ve debi
dlotmleri yapilmis, gesitli zamanlarda alinan numuneler laboratuvarda géktirme

deperlerinde kullamlmistir, A&fiksnlardaki kat: miktariman bir giin bovvnes

1,5-13 kg/m3 arasinds defistif%i belirlemmiztir.  Debixdn dizs 8-12 m3szt
arasinda  dediszti%s  gozlenmisziir. Atiksuwlarin  aritamy  dgin  dncrgazdx

bilesiklerls yapilan ¢dkturme deneylerinde sodywm hidrsksit, Xdirsg vs

aliminyum silfetin ofkme hrzime artirdiklara, durw sn elde edilmesine yardaimez

olduklary gérilmistdr. Kullamalan incrgandk bilesiklerin miktarlary
§,5 g/1 civarindadar. Qrganix paibtilagtairicas  olarak Amevican Cyanmamid

firmasimn supsriloc 220 isimli polislekiroliti kullamlmas 0,1-0,4 wmg/l
meriehesindeki polielektrolitie ok vygun cokme duromlary
dloilniistityr (Bayraktar vd., 1972

Boziyix yérssindski endﬁstriyel atiksvlarin Sgelliklerinin belirlenmesi
ve pihtilastirma- yumaklastirma ile aritamina ySnelik daba Onceden yapiiax
bagka bir galismayas rastlanmamistir. Bunurnda beraber Eskigehir ydresindeki
baza atiksular dgin prhtalaztarma ile arztima yinelik gegitli caligmalar
yapilmistir.

Yedin ve Ozdemar (1538) Eskisehir'de bir pamuklu tekstil fabrikasi

-

staiksuynur kimyseal prbiilastarma ve adsorpsiyon yénhemleriyle ariftilmasy
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fzerinde calismiztar. Bu eeligmada  alinman atiksu Sroeklerinin ek
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oldufn ve dofrwdan Porswk gayina verilmemesi gerektifi anlaszlmasbar

g
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-
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sayili Su Urunieri Yasasi (1371) uyarinca her vil yayimlanan sirkiderde yer
tlan sinmir dederlerin godunun bu atiksmda asildidn gizlemmistir.  Abiksuynn
sirkilerde yer almayan renk konusunda da son dsrece olumsus bir girimivme sship
oldudu gorilimistiy. Tihtilastirma-yumaklastirma ile aritaim deneylerinde
eoktirici olarak alo( 80402, 18H20, FeClz . 6Ho0 ve ilediteli] kil
kullamalmigtar. Kinyssal oksijen ihtiyacy (X0I) gideriminin 498k dozlarda {100
mg/l) FeCl3y.8HoO in, yiksek dozlarda (1000 g/m3) Alp(S04)3.18H20'in daba etkin
oldufu, biyolojik oksijen ihtiyac: (BOI) ve pH dederindeki azalmada tam biv
paraleilik oldujuw gOrilmisiir. Upucu killim KOI gideriminde fazls etkin
olmamakla bersber BOI gideriminde dider ¢oktiricilerden ssadn kalmadadn, gok
vouza saflanabildidi; ancsk pH giderimini sadlayamsdidindan asitle beraber
kullanilmasiman gerektidi ve renk gideriminde etkin olmadidn belirlemmigtir.
Oztfirk vd.(1985)'de yine aym pasmukiu tekstil fabrikasi atiksuyuoun
aritilabilirlifind incelemek digin  bir galisma  yapmistir. Kimyasal
pibtilashavma Az A1orS0419.12H207  we  FeClp.6HMo0  ile  istenen  arvatam
saflammisztar. 100 mg/l A12(S04)3.18Hp0'in bile KOI ve pH deé‘erim SKKY 'nece
rgdrilen simirlarin altina ipdirdifi ogorilmistisr. pH deferinin SEXY noce
éngbriien arali@n alftina inmemesi d¢in alg(804)3.18Ho0'1inm 700 mg/l ve
Fellz 6HpO'4n 438 mg/l'den daka fazlasaman kullamalmanmaszy gerektidl

belirlsmmistir. Organik polislekfiroiit kullaramiyla pek olumln sonuglar eids
¥

edilemenistir
fzgen ve SHrficd (1993) tarefindan yapzlan bir galzzmads Fadllp (sodyan
4liminat) ve kullamam:i daba vyavgin olan aliminyum silifat, kanalizasyon

suyumnn fizikokimrassel  yéntemle aritilimasinda  yumaklasgtarici olaraX

¥ullanclazzhar. Calizmada kwdlianilan abzksy; Heberls

4
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{Balsika)y gehril
kanalizasyon suyu olup, evsel atakswlarls ylzey sularin: icermektedir. Jar
2l olarak g¢alistirilan sirekli akimli pilot tesislerds
yapilan deneyler sodyum alfminaftin aliminyum siilfata gdre daha az verdmli
aldofunn gfztaraiztir,  Sodyum aliminal igin galizilabilir pH aralafnron daka
dar oldudu, suyun sistemde kaliz siwesindin, yumakla;,:.rz.u segimi ve ¢gamw
aritimy agisindan dnemli bir parametre oldudm belirlermistir.
Sergil (1983) tarafindern yapalan bir calizmada dofal bir gzap minersli

2Ly

slan allnibin {FADq030402(0R)s) kalsine adilip ya da kalsimasyonn talllen
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silfirik asitle realsiyona sokuldwktan som
kullanalabilece§i beliriemmistir. Demeylerde kil ile bdwlamaklik ve scdyuwnm
karbonatla alxaliligin saflandids yapay abiksular kullanalmiszbar. Kalsine
alinit ve sidfirik asitle reaksiyons sckulmuy altmitin (silisli sispansiyon)},
aldminyuwn silfatlas benzer 3zellilklere sahip pahtzlastariczlar oldudwm, kalsins
alinitin, alliminyum silfata gore daha gegirgen ve daha biylk gapla yumaklar
olusturdudu, silisli sispansiyonun aliminyum silfata gdre daba gegirgen fakat
birsz daha kipik papli yumaklar verdidi gozlenmistir. Bu sonuglars gore
kalsime alunditin altminyuwn s@lfattan daba etkin bir pihtilastiricy oldudw
anlagilmistar. TFakat aliminywn s@idlfatban bes kez dabha pahali olmasi nedeniyle
kalsine alunitin ekonomik olmadidaina karar verilmistir. Silisli sispansiyon
ise aliminyum silfattan deaha kigik gaply yumaklar olustursa da her iki
prbtilastiriciman yumak hacimleri arasinda pek fagla fark gizlemmemigtir.
Ucuz olmasi nedeniyle silisii sispansiyonun aliminyum sidifatin yerine
krullanzlabilecefine karar verilmigtir.

¢elebi ve Yesilnacar (1988) tarafindan yapilan bir galismads evsel atiksuw
va yapay olarak kirletilmis nebdr suyn Sroellevinin
prhtalagtarma-yumaklastiarma yontemiyle aribamy densemiziir. Calismalarda Semel
pibtalastirica olarak aliminyws silfat ya da demir (III) kloridr, pihtilastirma
yardimcisi olarak de katyonik ya da anyonik polielektrolitler kullsnilmastar.
Pahtalastiracy, polimer dozlari ve pH standart jar-testi yardimiyla optindz
edilmis ve gesitli konsanbrasyonlards kiriilik dgeren neldr sularinoa
aritilmasinda KGI, renmkt ve bulamklik parametreleri izlemmistir. Elde =dilsn
sonuglar nehir suyw aritiminds polielektrolitlerin kullamimz agaisindan fmat
verici bulunmustur.

fengil (1983 tekstil sanayi atixswlarinda organdk madde ve renk giderms
konusunda ealigmastir. Coktiriteir olarak demir (IX) silfat, aliminyum sulfat
ve ucucen kil kullamlmistir. Renk giderme igin aktif karbon ve sodyum idro

=37 #3556 Y5 o 3 ae = s - 35T Fa b T =
STHE (NaoSq20y 2¥o0) de depemmistir. 2 /7 alfiminyum =sf1fatla XCT'de ¥ 85 e
1N a3 "da o E] N

renkte ¥ 35 giderim sadlammistir. 1 g/l demir (II) stifatla KOI'de ¥ 78 ve

revkts ¥ 228 ciderim saflammaztiy. € gf) wouew kille XOT'de ¥ 75 we rerkie ¥
3% giderim saflanmiziar. Upucw RUHn btekstil sazayi abtzksularinda remx

gozleamistir.
Bosry endfistrisi atixzulavinda prhtilastirma-rumakla

izlemindan  somra  @stte  kalan abiksw dle e¥sel abzksw 2/1 oranmads



karistirilmis ve elde edilen atilsu aktif camur ydntemiyle aritilarall ¥ 9%
tesis arilum verimine wlasilmizhbar{Baban ve Jamiilar, 13863.
Jengil (1983) tarafandan yapilan ¢alismada bazi zevtinyadl tesisierinden

alinan atikswlarin kirlilik dzellikleri belirlemmistir.  &falksuiarin arzsim:

‘..)

igin kiregle Rimyasal pibtzlajztirma ve flotasyon depenmistir. Qalisme sonunds
Ximyasal aritaim ve flotasyonla aritimin verimlerinin bhemen hemen esit olduda
belirlenmistir. Kimyasal pihtilagtirma deneyleri sonuglarina gore optimum doz
K0I'de ¥ S6 giderim sagdlayan 19 g/l Cal olarak belirlenmistir. Kimyasal
pibtilasgtirma ve flotasyonun ayr:i ayr:i Snaratam islemi olarak =zeytinyade
isletmeleri ataksulsariman arztaminds etkin olduiw belirlenmistir.

Yapilan bir galasmada Universitelerde sanatsal ve mesleki aktiviteler
sonucund:  olugan atiksulardaki boyaman giderimi incelenmigtir. Qrganik
maddeler aktif lkarbenla adsorpsiyon ydntemiyle glderilirken afpr metaller
demir {III) klorirle giderilmistir{Tkatsu et al., 1987).

Atiksu aritiminda kullamalan pabhtalagiaracailar {alfmdnyum silfat ve
demir  (III) klortr)  gamurlaran  anssrebil  giridtidmelerini  aluvmsuz
ethilemektadir. Yapilan bu galigma olrdtélerilirlidi pihtailagtivicilardan =n
pok etihilenen organdk maddelerin belirlstwmesind igermekbtedir. Ham atixsu,
aktif camur, proteinler, glisin, seliloz, glikoz, biibirik ve palmitik asitler
fizerinde galisilmistir.  Ham atiksu Caynmga Heighs HY (AFD) atiksun arikim
tesisinden alimmis olup, evsel ataksulari igermektedir. Uzerinde galisilan
maddelerin ¢lritilebilirlikleri suds ¢dzinmemeleri ya da  aliminywn ve demirle
kompleks olustwrmalarindan fazlaca etkilemmekbtedir. dmino  asitler
proteinder, uzun zincirli asitler ézellikle etkilenirken, glikoz ve butirik
asit ethkilenmemekiedir. Seliloz 1lamlz olarsk etiilandr. Kimyaza
gtiileginlerin pihbtilastiricy etkisind belirlemede Sremi vardir(Dentel and
Gossat | 1581).

(1977} tarafirdan yap1lan bir calismads evsel karynakli karisik bir
atiksuy birdk ama tasinabiliv zizfemde 737 e/l oz kardbon 39 mgsl hatyondld

prhtilazhiric: ilave edilipy duruwitma islesindsn sonva dictomit igers

"
\ Y
&
(&}

L shoges

stzilerex aritilmis ve bularaklikta ¥ 53%,9; BOI de ¥ 381  ar

Y
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aglanabilmigtir.

ir baska galismada evzel aftaklarin aritiminda birlesik fizikokimyaszal ve
biyolojik sirecin kuwllamilabiliriids incelenmiztir. Pabhbalasharma-
yumaklastirma basamefinds 300 g/m3 FeClSly, 200 g/md CalOHl ve 5,5 g/md

aryonik polimer birlikie kwllamldifinds askida kat: maddeds ¥ 34, BOI'4:z ¥4
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KOI'de ¥ 72 giderim saSlanmistar. Ikinei basamak olan biyslojil filtrasyonda
saf oksijen kxuwllamalarak 20 kg BCI/(m@)(gin) yikleme igin askida katzda ¥ 7

BOI'de ¥ S4 giderim saglanmistir. Bdylece sistemin toplam etxinlidi gox yuiksek
olmaktadar(Picard, 1978).

Yapzlan bir galigmads akrilamid we akrilik asit mcm"xe erinin deddigil
molar oranlari ile bes anyonikx polielekirolit bhazarlammistir. Optimom
flokilasyon kogullara polielektrolit ve numunenin dzelliklerine bagdli olarak
belirlenmiztir. Calismalarda yapay bulaniklaik we  alkalilidin sadlandide
atiksu kullarmalmistir. Altminyum silfat ve polielektrolitler igin optimum
Inzly karistirma stiresi 1-2 4k yavas karistirma siwesi 10-25 dk ve karistirma
siddeti 20-30 devir/dk olarak belirlemmistir. Flokilasyonun etkinlidinin
ortamin pH dederiyle ters orantili oldudu gdzlemmistir. KOI ve koliform
bakterilerinde sirasiyla ¥ 65 ve 98 azalma oldufu belirlemmistir(Bhaskar and
Bupta, 1987).

Demckratik Alman Cumburiyeti ve Sovyetler Birlidinde ortaklasa ytritiden
bir galismada (BShler et al., 1978) pihtilastiric:i (flckidlant) maddelerin igme
ve 1lazma  suyw  hazirlanmasinda, kolloidal  bumlamklzik ve renk  veren
maddelerin gideriminde ¢ok OSnemli rol oynadidn, Ozellikle metal tuzlarz

yanisira organik polielektrolitlerin kullamamiran gokelme davramisani

iyilestirdidi belirlemmistir. Ayrica filtre izleminden dnce prhtilagfarac:
madde ilawesi 2iltre wverdmind artarmaktadir. Bu uygulama ézellikle agirs
yikleme dwrunlarinda yararli olmakbadir, dtzksv aritiminds pikitzlagtirvea

madde kullamama  Gzellikle Dbiyolojik olarak aritilamayan endistriyel
atiksularda  OSnremlidir. Fosfor giderme amacivla da n maddeler

ullanzlabilimektedir ve bu iglem sirasinda #pfinedl aratamla erdigilsbilacak

I‘D

nitelikte atiksu elde edilebilecek sekilde BGI, XOI  ve Dbulanaili:ik
g:i.derimlerﬁe sa@larabilmektedir. Biyolojik araitimla aritilabilen atiksulards

valmzea  bivolojik  araitam  uygulamakla elde  edilecek su  nitell

=]

1htalestarma-yumaklagtirma-cdkeline-simme  islemleord  dinisirls  erig
daha digiktir. Ancak evsel abaiksularda biyclojik aritzim daha ekonomiktir.

Gamurun wekanix islemmesi sirasanda d6selilikle pihtilastaric: ilavesi
olumlu etki yapmaktadar. Organik pihtilagtircilar igme suyn bhazirlamads

kullanailacaksa moncmer icermemslidir{R3Rler ot al., 1972).
\

3



2 SULART XIRLETEN BAZY KAYNAKLAR

Gunimizde kentlerde ya da yakin gevrelarinde Xurulmus, oSzellikle kimya,
besin, kadet, deri endéistrisi gibi g¢esitli fabrikalarda olusan atiksular;
kertzsel atiklar ve kanmalizasyon sularimin yamands yiizeysel sulari kirleten en
omemii kaynaklar haline gelmistir, Fabrikalarin yerlesimi, yararlanzlan su
kaynakleri ve kontroller igin pratik gereksimdmlerin dedisik olmasi nedeniyle,
genel olarak kuwllamilabilecek kontrol kriterleri ve standartlarin belirlemnmesi
gok glghilr. Fabrikalardan ¢akan ataksularin kirlilik dzellikleri kullaralan
suyun dodasina badlidir ve atiksuyun bosaltilacadn alici ortamin kllaram
amacina gore de§isebilir. Bu amaca gire alica sular; halkin kullanabilecedi,
balik ve sudaki canlilarin yasamlariny siirdiwrebilecekleri, zirai amagla va da
endfistriyel olarak kullamlabilecek sular seklinde gruplara ayrilabilir. Buna

gbre belirli ikirleticilerin simr daderleri belirlenmebilir (Santamiello,

atiksuiarin genel kirlilik ozellikleri ve bunlara neden olan kaymaklar
Cizalge 2.1'deki gibi dzetlenebilir.

¢izelge 2.1 A&ftiksularin kirlilik oOzellikleri ve Dundara neden olan

kaynalblari{Pakin 19893)

Atzksuwyun kirlilik cx:-..'@ll:y.‘,,.F Kirlemmeye neden olan kaynaklar

{)Fiziksel Kiriemme

'
i
!
1
?
. i
Fenk Kenitsel ve endistriyel atiklardan :
i
Dodal organik maddelerin avrismasindan §
Koku Kentsel ve endiistriyel aftiklardan i
Uogal organik maddelerin ayrismasindan j
Sicaklik Jzellikle endistriden

¥aty tanecilkler ¥entzel ve ondistrirel ataklarda

*

Karbonbhidratliar

i
&
{
+
23¥imyasal Ririszae i |
t
!
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¥
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t
Yaflar, petrol ve gres-i Kentsel ve endiistriyel atiklardan ve pet-
t

ler rol fankerlsrindn depolarira ryikararak de-

i ndze ddkmelsrindenisintine ve balast suyun




Proteinler {
Tizey aktif maddeler
Gteki orgardx maddeler |
Klorir

&81r metaller

dzot

Fosfor

Kitktart
Zehirli bilesikler
Hidrojen silfir

Mfetan

P

3j2iyoclojik kirlemms

Endistriyel ve taramsal artiklardan
Endiistridan

Kentsel ve endiiztriyel atiklardan
Kentsel ve endiistriyel atiklardan
Endistri atiklari ve dodal orgardk madde-
lerin ayrismasindan

Kentsel ve endiistriyel atiklardan, toprak-
tan, sularin sertliklerini gidermek ama-
ciyla kwllamilan iyon defistiricilerdsn
Endiistriden

Kentsel, endfistriyel ve tarimsal atiklar-
dan

Kentsel, endiistriyel ve tarimsal abaiklar-
dan

Kentsel ve endistriyel atiklardan
Endiistridan

Endistriden, ozellikle kentzel ataklarin

bozunmasindan

Kentsel atiklarin bavasiz ortamda avrismz- !
Y

sandan

Kent w2 Smellille 2rndistri atiklarindan

i

i

i

i

i

|

i

]
t Harvansal t &gikta kalan sular ve su ariima tesis-
i i
: ; levinden
i , i . .
i Bitzisel i Agikta Xalan sular ve s arihma tesis-
i ' .
i i lerinden i
i i 4
¢ Proti I FKentsel ataiklardan ve zu aritma %ecis- :
? | lerinden f
2 1 l
| Tiréslay Kentsel ataklardan i
! | |
i i ‘
Sular:y kxirieten endistriyel kaynaklardan abtiksulari ile ¢aliszilan
izlieyen aitbdlumlerde xisaca tamatilacaktir
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2.1 Xafrt Endustrizinde Su Rirlilidd

Kafit fabrikasi irinleri genelde katlasiz kafat, kitap kafudi, ince
kadnt, kalin kadnt ve Szel tirler olarak sinaflandaralahiliy.

Fathisiz kagnt fretiminde bajglica  askads  kat: maddelsrin giderisd
gerskir

Kitap kadudi ya da basimda kullamalan kadablar, uygun bir dolgu maddesi
genelde kille, kimyazal kadrt hamuru ve mekanik kadnt hamurn karisimlarindan
fretilir. Genelde parlakla saflamak dgdn lkaplamads kil ya da kalsiyum
Xarbenat ve Deyazlaids artarmaX dgin titanyum dicksit kullamalir. Temel
kiriilik problemi dolgu ve kapiama sireglerinden gelen minerallerden, 1ifli

pargaciklar ilavesiyle olusan askida kat: maddeden ileri gelir. Bu tip

o

Bretimde biyokimyasal cksijen ihtiyac: da oldukes yiksektir

£
1l

Ince kadnt; bu tir kafatlar dekoratif kafpt dahil turalet ka&dz vi' yi

Rapsar.  Burdar, temelde Xkimyasal Xafnt hamuru ve dedisik miktarlarda 1if

igerir. Kimrasel pahtalastirme  véntemiyle bhu tip fretimlerde olusan
atiksularda Diyckimyasal oksijen ihtirz ve ¢fkebilen kat: madde Racnd

azaltiliyr. Bu atiksviarda gok az miktarliarda da ¢dzliomis madde bulunur.
Kalin kafatlar; karton, mukavva, in$aat kadada vb'yi kapsar. Kalin

kafptlarin fuoetimiyle olnsan atarkanla temel kirlilik askide kata

Omel XRadnblar; sadece Delirli amaglarla kullarclan kafablars Xapsar
(sigara kafndr gibi).

¥adnt wve kadit hamurw endiistrilerinde pek gok fabrika aymi trinii wretir.
Fakat lazi fadrikalar Rkdrlilik problemlerind g¢dzmek digdn dideal yollarz
¥ullamar.

Zafnt fabrikasi afaksulariman 9zelilikleri bes ayr:i grupts incelensbilir.

&skrde katilar: Lifler ya da 1ifl: pargacikiardan, kaplama ve doigm
maddelerinden (killer, Ralsiyum karborat, titanyum dicksit) dileri gelen
katalar adt fabrikas: ataksularisda Dulunur. CEzehilen xatailar toplam
askida  kafi yukunon ¥ 75-30'1ima ig¢erir. Bunlar c¢amur baiinde alici suvun
dibine ¢oker. HNehir hrza dilsitk oldudunda birikerek keckuyas neden olabilirler.

Cikemeyen  kasim  titanyum  dioksit, kil, parsalammiz dslge ve  kaplama

maddelerird dgerir. Bu  kelicidal pargaciklar rnehrin glnes 1sifiindax
yararianarax xXendi kendind ftemizleme Ozellaifra  azaltar{furtssven, 1557

Shreve , 1%83)
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kil, Zeldispat ve uamdwr. Xiller az ya da gok safsizizlk igeren hidratiz
aliminyum silikat olup, volkanik kayalarin havadan etkilenmesiyle olusmustwr
ve feldispat Jdremli bir mineraldir.

Kil miperalleri olarak adlendzralan pek ok miperal tir#dt vardar, fakat

bunlarin en Onemli olanlari kaolinit (A3203.25i09.2He0Q), monbhmer

{(tg,Ca)D., &l202.531i02.nHeO0] ve illite (HoQ, Mgd, Ale07, 8$i0n, HQ hepsi
dedisilk miktarlarda)'dir.

Endistriyel vyonden Onemli kil wminerallerinde, e¢esitli miktarlarda
feldispat, kvartz ve demir oksitleri gibi dider mafsaizliklar rardir. Seramik
endistrisinde kvllamilan killerin hemen Lhepsinde dnde gelen mineral
kaolindttir. Bununia birlikte g¢ok yiksekx plastiklik istenilen perlerde,
montmorilloniti esas alan bentonit bir miktar kullamalar. Killerin fiziksel
f6zellikleri ve igerisinde bvluman yabanci maddeler gok gesitlidir, genellikle
kalitenin yikseltilmesi gerekebilir. Iyilestirme islemi igin képik flotasyenu
da kuwllamlabilir, Scdyum silikat ve sap gibi uygun bir Xatky maddesi ile,
kilin kelloidal Szellikleri kontrol edilir.

Feldispatin iip gemel tipi wardir, potas (oD 41002 .45109), soda (Waol.

41203.653109) ve kire¢ (Cal0.alp03.68i0); bunlaran timd belirli bir dereceys

kadar seramik #rimlerde kullaralir. Bu mineraller ya kilin kendisinde vardzir

Jg temel maddeden baska eritici madde ve Ozel refrakter maddesi olarak
dider mineraller, tuzlar ve oksitler de kullamilir.

Uretimde hammaddendin yikammasl sirasinda kil we kaolin atiksularda askida
kata msddenin artmssina neden olur. lex vb. gibi aletlerin yikammasinda;

sirlamadas kabin yikama, bant yiksmada; algl kalipta ylkama sirasinda gok fazla

miktards su keybi olmaktadir. Ulusan atiksularda dzellikie sskids kat: madde
dederi rikse® olup, sirlamada bdoyalar ve sirdan kwrsan ve hkadmiyws sular

karigadbilmeXtedir (Shreve, 1383).
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3 ATIXSULART ARITIM YONTEMLERT

Suwlarin g¢esitli  kuwllamamlar sonuounda atiksu  haline donbserek
kaybettikleri fiziksel, kimyacal ve biyolojik Szelliklerinin bir kismimx ya
da tamaminy tekrar kazandiradilmek ya da bogsaldiklara alici ortamin dodal
fiziksel, kimyasal ve  Dbiyolojik Ozelliklerindi  dedizhirmeyscek  kals
getirebilmek igin uyguianan fiziksel, kimyasal ve Dbiyolojik aritam
yontemlerinden biri ya da birkac: ile atiksnlar aritilabilir(Resmi Gazete,
19833,

atiksulardaki ¢ozinmis ve g¢dzinmemis organik wve inorganik maddeler
bliyiklikierine gbre askida, kclloidal ve g¢oziomids ballerde bulunurlar.
Atksvdaki tanecik blyikliagine gire kullamilan aritim islemleri §Jekil 3. 1'deki
gibi dzetlemsbilir(Fekin, 1983).

-5 -4 -3 -z -1 1 2 3 4 s
19 18 1% 19 16 i1 1§ 1§ 1% 18 19 ikron
-5 =7 =5 =5 -4 =3 -2 -1 1 z Tane biyiklugi

19 19 10 19 16 148 10 10 ! 19 19

j : 0
T . i . -
¢iztmunidy Kolloidal) Askida ve ylzen kati tanecikler
madde ‘haldeki !

i i

| madde | L
s i il .
Kayasal | i i Eieme
cékaln ‘ b (et
Gokalme | o !
<&—————%ﬁ Kimyasal ; ; Sedimsrtasyon, Flotasyon
Baz | koagilasyon . >

i b .
aktarimi | ; Stzme g
bt &
Biyolojik oksidasyon
< =

Sekil 3.1 Kirlotici tivrixes ve tarecik birdkléfine gdrs urgulanan temel aritin

izlemleri.
Ataikznlards  hastalik yapicr mikrobiyeledik ya  da kimyasel etkenler
4 4 . = pn - - - e g ” - adem Ve o - PP VT
bulunabilir, Aratilmamis ya da yebersiz arzfilases abikswlarin pariltacass

kirlilikx klorlama ya da ozonlamayla giderilemez. Doziama veé maliyel OSnwinil
faktdrlerdir. Ayrica sritilmamis atiksulardaki kimyssal maddelsrin elesmentsi

¥ler ile wverdiXi yeni Dbilesikler sevrers daka zararly oladilir.  Aneak
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3.1.3 Ya§ rakalama dizeneklavi

Onemli miktarda petrol, gres, sabun ve yadlari iceren atiksularin
dnaritim: igin bu maddeleri sudan uzaklastiracak dzel haruzlar kwliamlar
¥iza sirs 1lsz (3-T daikika) suya hava verilirse gres ve petrol zerrsleri hava
kabarciklarina yapiszarak yizeye tasimir. &z miktarda asitler ya da kior
bundarin swdan ayrilmesimr  baziandirir, fa§ yakalama Dbavwelarinan
yizeylerinde toplanan maddeler elle ya da mekanik olarak ayrilir. Ya§ ve
benzeri ylzficf cizimlerin hacmi 7-22 1/m3 atiksu arasinda dedizir(Pudells,
15677, ' .

3.1.4 ¢3ktirme haruzlara

¢oxebilen katz maddeler atiksulardan odkifrme havuzlarinda ayraiizir.
Cokelme Iazaina ebtki =den fakidrier: atiksuyun viskozitesi; neciklerix
biyikligin, gekli, dzgil adirlify; sicaklak; suyun  mekanik  olarak
karigtariimasz; suya kimyasal madde ve bazi tdicari artiklar ilavesidir.
G3kelne olayina ekti eden faktdrler ise; ¢oktirme havuzunun tasarim sgekii,
akis hiza ve kalis siresi, atikswiarin déz=llikleri bavuzlarin temizlida,
atiksn ecamurlarinmin  wzaklsstiriima  sekli, tesisin isletilme yontemidir.
tlekandl clarak temizlenen 11k ¢dktiras Ravuzlar:i iki saat kaliz stresine give,
2 temizlenernler ize daha fazla Xalis sivesine gore tasarlamar (Rudolifs,

3.
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2.2 Fizikckimyasal Yéntemler

Modern f£izikokimyasal aritam dislemi atiksuya pidntalastirici: madde
ekleverek g¢okemeven katilarr atiksudan ayirmaktan oluswr. Prhtilastairic:

maddelar su igdindeki kolloidal pargalari bir arayz getirerek yumaklar

)
&
=%
[
[}
iy
.

izikokimyasal aritim, Diyoloiik aritim kadar etkin dedildir.
Pipik bir fizikokimvasal aritim tesisi akim gemasy $ekil 3.2'de verilmigtir.
Atiksu akimiyla orantila olavak, dyi bir paiktalasma ve codkebilen yumak
oiughuracax miktarda pahtalaszharici kuru halde ya da ¢dzelti halinde atiksuyw
eklenir. Pahtalasfiricairan atiksuyla iyice temas etmesi igin hazla karistirma

vygulamar.  Yomaklastirms biriminde atiksu ya déner kanatlarla ys da hava
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verilerek yravay yavas karaistirilir. Atiksudaki pibtilar ¢dkitdeme havuzundan

gegerken géker. jotiedi beyral su  dezenfeXkie edilip alica  ortans

bosaltzlabilir(Rudolfs, 1367).
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Fokil 2.2 Fizilokimyasal aritaim besisi akam semasi(Rudslfs, 1987).

Pibtilastiricailaran atiksu ile iyice karismasi OSnemli faktdrlerdendir.
Cabnk goken yumaklar olusturmak igin atiksularla pihtilastarica: maddeler 1 dk
1zl karzptirilip sonva 20-30 3k s@reyle yavas dnen kanatlarin  arasanda

ge¢irilirler.

Fizikokimyasal aratim isleminin verimi pahtilastirici madde miktarina ve
atiksurun dzelliklerine gire dediei Ekonemik dezlarla S0 g/m? askida katz
madde deferirme indlekilir Daka yitksek dozlarla askida kat: maddendn ¥ 990 ve

BCI degerindn ¥ 70 kadar: giderilebilir(Rudolfs, 1367).
3.3 Biyoloiik Yontemler

Biyoiciik yintemlerde kendi afnriifnyla glkemeyen asili ya da Xoliloidal

faneciklerls, coziomis  Orgardiz  waddslierin  giderimi  mikrvoorganizmalar
tarafandan sadlanar. Bu maddeleri swda vasavan canlilar besin ve enerii
karmadr olaral kullanory, Buw maddslerdin bir kizme enerjiye 48nistirilirken
difer 3ir Xismz hiors igin gerekii yerd maddelerin Liyosezfezinde kullamalir.

abixswlarda gelisen ve aratimda Snem tasiyan bajlica orgardzmalar; bakteriler,
mantarlar, algler, protozoslar, rotiferler, kabuklular ve virtslerdir.

Orgardzmalar ve buna baZly olarak aritam sistemleri, oksijendin kuvllamlagp

2

L)

¥ullaralmadafzna gore iki ana  gruba  ayralir. Birincdi grup molekider
cksijerden yararlanan ve@ oksijen Dbulunan yerlerde yazayan asrobik

organdzmalar , dider qrup ize oksijensiz  yevlerde vyssavabilen anserobik



organdizmalardziy.  Aerobik  organizmalarin bulundndu sistamlerde organdk
karbonlu maddeler oksijenle yikseligenerek enerji duzeyleri dfsik {rdniere
ddntgur . dzotlu maddeler ise nitrit ve nitratlara yikseltgenir. Havasis
ortamda organik maddeler anasrobik mikroorganizmalar aracilaidivia
ayrigztirilair. Anaershik Dbozunma iki basamakta gergeklesir. Ilk basamekt
karmasiXx yapidaki organik maddeler daha basit organik asitlere, ikdinsi
bhasamakta organik asitler metan ve Xarbondioksite ddntstirilir{Pekin, 15863).

Biyolojik yimtemler etkin aritim sistemleri olup yiksek wve hizli aritam
kapasitesi, az yer kaplamasi, pis koku ve =zararly béceklenmenin kontrol
edilebiimesi nedeniyle Ozeliikle kentlerde ve yoJun endistri bdlgelerinde
yaygan uygulama alany bulmaktadir(Pekin, 1983).

Urqulamada aerobik aritim yonteminin kullamildidn en odnemli ¢ sistem

agafnda kzsaca tanitalmaktadar.
3.3.1 Aktif camwr yontemi

Bz ydntem ok gegitli atiksulara wygulanabilmesi we  yiltsel  verds
faflamasy nedendyle ginfmizde eon g¢ok kwllamilan biyelejik arziza yintemidir,
aktif camur btesisleri disik ya da yikssek hizli olarak galiztarilabilir. &kcif
gammr  vintemi, corganik  maddeler igeren  atiksvlarin  sfrekli  olarak
hevalandzrilan bir tanks gdnderilmesi ve burada sikroorgandzmalar toplualudunoun
etxisiyle aritilmasina dayamir. Tankta #wreyen mikroorganizmalar topluiudu,
aktif ¢amur tankamn e¢ikisinda buwlunan bir duruvltucwda ¢oktiridlar ve aktaif
gamur denilen bu gamurun bir kismr aktif camur tankina geri gdnderilir. Aktif
gamuy tssiszlerine genellikle bir Srdwrnliuvcy da konulavek ataiksudaki askadaki
¥abiilar odkeltilerekx ayrilir. Tamkin gikisindaxd scn durnltoewdan alinan
aritiinis suda bulunabilecek mikroorgamizmalarin zarasiz hale getirilmesi igan
klorlama va 42 ozonlama yaprlar{Pelkin, 1983 Arceivala, 1973).

3.3.2 Danmlatmalil £iltreler

Damlatmaly f£iltreler dairesel ya da dikddrtgen kesitli yataklardan
olugvr. Yatak; gakil, tas pargalarva, kek, klinker ya da belirdi boyutlarda
yuvariak ya da rachig balkalarima lPenzer Pizimlerds plastikx maddslerie
dolduruvinustur. Dolgu maddelerinin ¢apr 40 mm dolaylarinda olup, boyutlar
filtre tabanina dofruw 150 mm gaps kadar artirilabilir  Derinlikleri genelde

1-3 m iken son y1llarda 46z21 dolgu maddelerinin kullaramiyla 9-12 m'ye kadar
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artirvilabilmistir.  Afiksu filtrenin Ustinden, genelde ddren bir dafntizayla,
homojen olaraXx ysayilir. Filtreden gegersek aritilan suiar bir Dosalima
sistemiyle alimar. Havalandirma filtre tabapandan yapilir. Filtre igindekd
dolgularin yizerinde treyen mikroorganizmalar bir film tabakasa clustwrw.
Atiksu igindeli organik maddeler filtre iginde ilerlerken f£iim tabakasinan
dxsindaki wmikrcorganizmalar tarafindan aerobikx olarakx pargalamar. Film
tapakasinin kalinlasmasiyla alt tabakalar bavasiz hale gelir. Tabaka, dolgu
maddelerinin yizeylerine yakin kisimlar atiksu ile temas edemeyecek kadar
kalinlastifanda, buradaki mikroorganizmalar  sudaki  Dbesin  maddeleriyle
beslenemediklerinden Olerek ¥opar. Bu seXilde film tabakasi strekli olarak
yehilenir. Filtreden alinan su durultucuya alinarakx gamur kismi ayrzlir. Bu
gamurun bir kaismi aktif gamwr sisteminde olduwim gibi filtraye geri verilir.
Damlatmalz filtreler de disilk ¥ya da yidisal ho=lz olarak

palistirilabilir(Pekin, 1383; Rudclis, 1567).

3.3.3 Oksidasyon havuzlar:

Birincil mekaniX dislemlerden gegmisz abiksularin havalandarilmak Gzers
barakildifn genids havuzlardir . Bu sistemlerde bakteriler tarafindan ortams
verilen karbondicksit 'y NHoyeP?™ gidi sude gdzinedilsn dider maddeleri
¥lorofil igeren yeszil algler kuwllamr. &lglerds olusan fotosentez olayiyla
ac1da ¢ikan oksijen bakierijerin daba bazla gelismelerini sagiar. Bu nedenie
gimesli havalarda oksidasyon havuzlarinda aritam daka hozly olur,

D9ydk  alanlsra Xurvian ve dofal olarak  havalandirilan  cksidaszyoa
navuzlarinda oksijendin yeterli olmamasz duvrumunda anasrobix kosullar oriaya
gikar ve bhavuzun dibine ¢éken maddeler c¢iwimeys baslar. Bunun sonucn gevrse
kirliliZi olusur. By durum havuzun derindifine de hafladax, Rovobil
oksidasyon harvzlari 0,5-1 m derinsdifinds olup fazla aikbardas algleri dgevir.
Fakiltatifi (aercbik-araercobik) havuzlar 1-2 m derinlifinie olup st kizmanda

a2robik altainds anasrobik kosuilar vardar{Pekin, 1983; Ellis, 1982).
3.4 Aritam Yontemlerinin ¥arzilaztirilmas:

Aritim  vyontemlerinin  karsilastirilabilmesi igin  kimyassl oksijsn
ihtiyaci,  askidaz kat:i madde, bakteri sayisy gibi kirlilik parametrzleri
2cilmelidiy, ecilen %irlilik parametrelerinde aritim sonucunda yizde azalma
g2cilmelidir., Segilen %irlilik parametrelerinde tim sonucunda yizde azals

deSerleri gezitli aritam ydéntemleri igin belirlenir. Belirlenen yizde azalma
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dederleri karsilastirilarak aritim yéntemlerinin etkinlikleri

karsiiastirilabilir. Bu arada gesitli atiksular igin kirlilik parametrelerinin

1zin verilen sinar dederleri de goz dninde bulundurulmalidair (Selek, 1983).
¢esitli atiksun aritim tesislerini olustwan birimlerin etkinlikleri

Cizelge 3.1'de verilmistir(Ker, 1974).

Cizelge 3.1 Aritim besisi birimlerinin etkinlikleri

¥ aAzalma
dritam yontemleri 30i'de AX{'de Bakteri
Sarisinds

Ince 1zgara ya da elsl 5-10 5-29 10-29
i
§ Ham rqa da dorvimus stiksurun
| klorlanmasi 15-30 - 90-95
i
|
b
| CSktirme bavusu 25-40 40-720 23-75
:
!
j
| Yumaklagtirma havumu 40-51 S0-79 -
| Kimyasal pihtilastirms bavuzu 50-85 70-33 30-3%
i i
i
|
E Yitksek kazly damlatmely filtre $5-99 £5-92 7¢-910
!
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P Yitksek hozla aktif camur sistemd 50-78 2q ! 70-90
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; Diguk Mzli aktif gamar sistemli i 5-95 85-35 1 90-98
i
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i

D Zemin filtreleri 30-95 895-95 95-98

Biyolojik aritamdan gegais suyun

klorlanmasa - 98-99
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2.3 Qamwy Aritimi ve Faydalamma Siveglar

Sular aritildiksan sonra, ayrilan egamurlarin da yeni bir kirlilik
olusturmamalar: igin aritzlmalary gerskir.

Gn ¢#keltms havuzlarinda sudan ayrilan, bir miktar geri ddnmen gamurw ds
igeren askidaki maddeler kapali bir yerde anaerobikX ayrismaya (glritme) tabi
tutulur. aktif gcamar tesizinden gikan camurlar da  benzer gekilde
giritilebilir. Fakat iki tanktan elde edilen gamurun birlikte girdtilmesi
daha iyi bir sdziundiy.

Samurlar dzel Xuws yataklari imerine yayalarak sulari giderilebilir.
Ancak g¢ok blyik kwrubtma yataklara yerine vakum filtrelerinin kullarami daba
nrgundur .

;amur\kekleri yakilabilir, dolgu malzemesi olarak araziye serilebilir.
Suyw alinan gamuwrun ¢dple karistirilip yakilmasi yoluna da gidilebdilir.

Ataksn gamurlaripmn ikinei derecede gibre ve toprak yapic: olarak da
deferi vardir. Atiksu gamurlarinda gibrenin esasim olusturan bilesiklerden
a4z miktarda Dulunwr.  Ancak  toprafe fardal: olacak  maddeleri  igerir
Topraklarin su btubina Xapasiltesind artarar.

Sicakba Xurumns aktif gamurlar ve bavada ¢iritidmis gamurlar ziraatle
bahgivanlikta ve oigekoilikhte givenle kullamlabilir (Bsyknt wd, , 1987,
Uygan, 1988).



4 KIUYASAL PIHTILASTIRMANIN KURAMSAL TEMELLERI

Kimyasal paktalasiarma, swiara birtakim kimyasal maddeler ekleyesrek
gokelme Jzellikleri iyi olmayan ¢ok ince askida kata madde ya da kolloidlerin
daba iyi pdkebilen yumaklar haline getirilmesidir, Bu ydntem ataiksularin
aritaminda sik sak kullanalan bir yéntemdir. Bu ydntemls beyutlari 10-7-10-1

am arasinda olan tamecikler giderilebilamektedir(Fair ot al., 1963; fengil vd.,

Kolloidal tanecikler makromolekidierden ya da kiwik tameciXlerden cluwsur.
Koloidlerin Slpéleri 10-8-10-3 mm arasindadir. Buna gBre kolloidlerin stom ve
molakillerle normel stspansiyonlay  arasinda  bir  davranas glstermelevi
beklenir(fengid vd., 1582, Constadble, 1573).

Kati taneciklerin olusturdudu koiloidler, ortamdaki sivi molekillerine
kars: ilgiliyze livofilik, ilgisizsze liyofobik onlarak tanmamlamar, Enllamalan

1lgisizlerde

hidrofobik olarak isimlendirilir. Pek gok kolloidin suya karzi olan ilgizi

zavl orianm 3w ize, suya Rarsy ilgild olan kelloddler hddrefilik
*

pargacik gevresinde polar Szellik tasivan -0H, -COOH ve -NHe gibi gruplaran

warlefondan kaynaklaenir, Hidrofilik pargacaifmn ebrafiny saran su babakaszz

oddrasyon suyu ya da badli su olarak fanamlarar. Hidrofilik kolloidler badia

sn ile iniesmis olarak barekst edsr. Hidrofobik kolioidler badii su ¥itiesine

sabip defildir{Uneri, 196%; Dean, 193¢, Jengil wd., 1982; Boriem, 1924
¥olloidlerin Jdnemii bir 6zeliifi de yizey alanlarinzn gok birdk

cimaszdrr. 3Bu yizden adsorplama yetenskleri ylhsexktir(Serxem, 1524).
Koiinidiesri seiillerire gire iXi grwpta toplamak mimxindir. Kire, kip,

S

. i . _ . I . _ .
2lipgodd  dizk wre hatta levhacak geklinde olanlar wurarlal kelleidler grubuma

gubuk , 1iplik ve gzerii sgzeklinde olerlar wuzun kolloidler grudbuna girsrler.

Tuvariak ve wzun kolloidierism  Ozellixleri arasindaxi en blydk fark
viskoziteleridir Uzun kolloidler Dirbiri i¢ine kolavlikls agirsr, ad vapma
- - ’ - - -

o
[11]
"~
’J.

i
'J.
2
Pa%
i
[S]

sonra jel olugaldlir. Yuvarlak kolloidler serbesige hareket eder
ve af olustwrmaziar{lneri, 1363, Toyuisky, 15753.
Folloidier kimyasal bilesimlerine gdre inorganik ve organik olmak izere

ikiye ayrilirlar. Inorgandik kolloidlar ds bilezimlerine gdvre metal (4w, Ag, P4



homoopolar (henzen iginde kanguk) , heteropolar (su iginde protein), hddroksil
igeren  ksllcidier{su iginde guixojen) olmax fzere  Up balimda

incelenebilir(Uneri, 1969).
¢ 2 Yizer YHRW

Kolicidal proteinier genelde hareketlerind etltileyen elektrilkzel yiks
sabiptir, Pargaoilt yigevlerinde elekiriksel slan clusturan yikler birincil

yiil-: olaralk tarmazlanar,  Bunlar iki nedenls olusur (Fair et al., 1968; Sengil,

13Pargaciklary olupturan molekillerin ug kisimlarindaki reaktif gruplarin

ironik agidan aktiflesmesi,

Hdrofilix kelloidler fmerindeki birincil yikler -CCUH ve -Nmp gibl poiar

grupiarin  ivonlasmasirls  olur. Bundarin yukleri ivonlasms derecelerine
dolayisiyla ortamin pH dederine de bafladar. YTikin sifir oldufw pH dederine

izoelektrik nckba demir. Ornedin protein molekilinin elskbriksel yiki; yiiksa_»'

pH dederinde negabtif, distik pH dederinde pozitif ve izoelekitrik noktada

s1fardar. pH'da izoelekirik noktadan sonra artma hidrate amino gruplarin
iyordagmasiry bastiriy ve negatif yils neden olwr zalma dze larboksilik
¥ 3 ’

Hidrofobik kollordler izerinde rircri  yitkler ortamdaky  iverdarin
= : % 4 - - -~ ~e, ¥3 Y o 29 il =) L S S
teroinli  adsorvpsiycoauyla gergelilasir i 2 deferindn s ,*,-,..1 7iz

.
¥
dedigebilescedinden Lidrojen ya ds  hidroksil  gruplariman  adsorpsiyonyy

barincil yuklier olusur{jengid, 1932).

1

{olic:d parpacidn uwzerindek: birincal ydk goweltideki zat yukld dyondara

b

gekay, Pivinzdil vi#k, pargamdn geviren yikift iysolarin zat yiklR tabaka
slugturmasiria Xismen dengelernir. 3Bu bamemlayaci fabaka sabit tabaka adima
alir. Bunu g¢eviren 1xinclil tabaka 152 difuze tabaka (Douy tabakasi) adira
alir  Bu tabakadaki =zt yiklt ivonmdarin derisimi, sabit tabakada buiuma
yikzel deviziwlewden zula fazrz devisinlerizes hadar defizir Mooahif ikl
bir keollcid pargaciln igin gifi tabaka Jekil 4. {'ds Girilmektedir{Fair eb al.

- .

1563; fengud vd. ,1352).
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DifGze tabaka
L—— Sabit tabaka

Elektronegatif parcacik

Sekil 4.1 Regatif yUkl® kolloid pargacifn igin gift tabaka(fengil, 1382)

Ketyon ve anyonlar arssindaki derisim farklilaiklar:i elekbrostatik slan
oluswruna yol agar. Cdzeltinin sulu fazimin potansiyelinin sifir olduwdu géz
Baline alimarsa ¢ift  tabakanain dgindeki herhangi bir noktada potansiyel
algilebilir.

Kayma dtizlemi pargacikla birlikte hareket eden etrafindaki ¢dzelfi kismi
ile pargacrdin badamsiz hareket edebilen'klsml arasirdaki sirari olugburur.
- Hidrofobik kolloidlerde bu dizlem sabit tabakay: difize tabakadafz ayirir.
Hidrofilik pargacaiklar arasindaki kayma Jduglemi distaki badly suw ile gakigsar.
Bu kayma duzlemindeki petansirel =zeta potansiveli olarsk tamimlaray.  Yikld
kolloidal pargacafn gevresindeki elekitroststik potansiyesller §ekil 4.271:z
goridmektedir(Tair et al., 1588 Jengll vwd. 15825,

Kolloidal pargsciklar derngedes olmadiklara sirece yumaklasip coker.
Dengeli bir kolloidde parcacida etki eden gekme ve itme kuvvetleri dengededir.

Gokme molokidler arasy wan der Tasls kuvveblerinden kayraklanzr., Thime huvvetd

H
Vi
o

sistemlerde hem zeta potansivelinden bem de pargacifin gevresindeki badl
kittlesinden kaynaklarar(Fair et al. 1968, Sengid vd. 6 1982).

Dengede bulunman kolleidlerin rumaklastirilip, odkifr@lebilmesi igin zeta

pobansiyelinin dlsridmesi gerekir. Zeta potansiyell sistemin pH deferird
izoelektrik noktays ayarlayarax dusurvlebilir. Bu noktada birinecil yuk

sifardir ve zeta potansiyelind olushuran ¢iff fahake weoktur. Zeta potansiyell



kolloidler Uzerdne zibt pik1f iven ya da kolled
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gerekir. Bunun igin suys tuz eklenir. Bu btuzlarin en etkilileri $042-, C1-.
N02~, I~ anyonlarima igerir. Bu anyondlar suya duyarli olduklarindan

kolloidlerdeki badlay suyw ayaraip alar(fengil, 1982)
4.3 Elektrolitlerin Pihtilastirma Etkileri

Kolloidleri Dirbirine dodru g¢eken van der ®sals kuvveti kollcidler
arasindaki uwzaklik arttakea hizls azalir, wuzaklik azaldikes cekim kuvveti
artar; aym igaretli elektrik yiklerinin birbirlerini itme kuvvetleri &nem

kazamar. Bu etkilerin net bilegkesi kolloidin iyon siddetine hadlidir. Bu

durwn Jekil 4.4'te gOrilmektedir{Fair ek al., 1988
It Elektrolit derisiminin artist
me
itme jtme kuvveti
f "
Net
kuvvetS
\&’ ~
/ Ener)i
Enen [ e ® Ener! Kolloidler
[ Kalloidier arast uzakirk
arast uzaklik
|
| Cekim
kuvveti A
! J
; | Cekme
Pm mMinumum ener)i Ce
Gekme ! noktas: {

Se%il 4.4 Iki kolloidal pargacik arasindaki vzaklifan itme ve gekme kuvyetlzri

v

Jekil 4.4°e gfire vwvan der Waalz gekim  Xuvvebind gdsteren & ve
elektrostatik kuvveti gisteren 7 =8rileri toplararza net kuvvehi
edrisi elde edilir. IlHndmum potansiy=l =nerji noktasi Py'de dengeve ulegilar.
By noktada pargaciklar arasindaki uzaklik  yaklazik  olarak sifoirdzr ve
pargaciklar birlezir. Pargaciklarin birdirlerine yakliazabilmeleri igin srerjz
engeli Ep'yi asmalari gerekir. Sadece pargaciklarin kinetik eneriisi bumm

geklestirescek kadar bily8k ise kolloidler kararsziz hals gelir ve pahbalaszus



ol Itme kurrohini gésteren efrinin sekli cfzeltindin elektrolit icerifine
gore defisir. Exlenen elekirolit kelloddlerin yUkime zit ydndeki iyeonlarz
artirir ve itme Xkuvvetini gésteren wodrivi diklestirir. Efrindn gekli ayn:

zamanda kolloidlerin dofesina, kolloidler tarafindan adscrplanan cdkiurien
ronlarin adscrplanma yetenefine wve dyonlarin yikime Bafl:dar(Fair et al.,
1268; Jengil +d., 1532)

Kolloidierin vemerji engelini asarak pihtilasmalari ddrt sgekilde
saglanabilir:

1) Kaynatna,

2 Dondurma,

3) Elektrolitlerin kullanimz,

4} 21t yikl# kolloid eklenmesivle elektrik yikind notrlestirerek

gdkeltme.

Hidrofobik kolloidlerin piktilastiralmasinda en gok elekirolit ellsnmesdi

yontemine gidilir. ok kullamalan ¢ift tabaka sikistirmasi yonteminde

kullanilan elektrolitler Cizelge 4.1{'de verilmistair.

Cizeige 4.1 Elektroiitlerin géreli pihtilagharma yetenekleri

Greli Paihtilagtirma Yetenmedd
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Sizelgeden de anlagrldafn gidd elektrolitlerin prhtalaztirma yelenelklerd
kolloidlerin slekbirix yikinin 2ub isaretine sadip degderlil sayisi artiiiga
artmaitadir. Bu kwal 3Schulze-Rardy kursli olarak bilinir. Bu kurala gore
413+ ve Fe3+ negatif kolloidlerin pihtilastirilmasinds gok etkin olmasina

radmen, pihtilaztavma sirasands sorbest halde Fe3+ ve A3+ iyonu ortamdy ol

azdar. Pihbalagtarmays sadlayan hidrcliz Grinleridir(Tair st a

’.J
-
-
w3
a
(73]
-~

Hidrate wmetal iyonlari Bronsted asitleridir. Demir (III) iyonu igin

asit-baz dengesi

2+ 2+ - ,
(Fe(Bp0) 1 °* + K0 4—— [Fe(H,0)c(0H)] " + B0 (4.1

seklindedir. Yukaridaki konjuge baz bir proton daha verebilir.

Benzer alisverisler devam edebilir. Snla demir (IIT) ivonwnun birined asihlik

S RN JE S ) PR SN IRy N 5] S I L e PO I -
sabiti fosforil asidinki gikidir, Pelliz'tim 1072 M gdzeltdsindn pH'znzn

¥

yakiasik 3,2 olmasina bagli olarak demir (III) tumlarimn suya ekienmesi ps’'da
diigmere alkelilikis azalmays nedan olur.  Demiy (IIT) hidroksi kompleksleri

polimerlesme ofilimindedir.

o
i
)
.
&
_Ch
T
—~
(o]
o
p—
%)
+

[Fa(H 0y (OH) 214+ + 2HD

-, e -~ Eahen . 4+
-

s oA en ' v T rw ANy nuy 1 v nt .
o< \u.-,.z_, + a.zw‘—_" [ae 2\..2'4,‘ 7\4...,' 2 + $av 1.*41

Demiv (IITY dwsnunnn kidvokzsit ovuplarayla dimenlzomesirle yikd azaldafeoda:s

P E - 3. . .
iyorlar arazanda dala 2z itae

(3]

lur ve po

Sonugta kollioidal hddroksi polimerler ve son olarak ¢ézlmmeyen suiv demir
(IIT) oksit bn sekilde ¢dker. Suiu demir (III) oksit polimerik yapisimn
celugumy, suln demir (ITTY choidin mangatil momertindn demir (TITY fuzlarandan

kigik olmasiza dayamiy. ¢imk kabyonik dewmir (IIX) Zildwokzi komplsislsri az



asidid ya da abtral gdzeltilerde dulunuwrken pozitif yikld demir (III) ¢
kolloidisr Bu pH arelifainda olusur. Anyonik hidroksi ferritlerin [Fe{lHig|~
polimerizasyonuna radmen negatif yikld kolleoidler alkali sartlards oluswr.
A13+ F23+ ‘s benzer sekilde darrazzy, ancak onun hidrslizi girimfigts
daba karzpiktir. Alimizyuwn tuzlari kolayca hidroliz olur. Sudaki allwdnyum
iyonlarimin asitli@i demir ivordariminkinden daha disiktir. Aliminyom tozv
chzeltilerinin pH'1 esmolar asetik asit odzeltilerindnkivle aymadir. Demir
(III) igin axlab:zlanlara benzer szekilde pozitif aliminyum iyonunnnm basamakli

ddntizimlerie asadadaki gibi negatif aliminst iyonuna ddziistidl varsayilar.

2+ O
—p [AL(H 0)c (OH) "~ [41(H D) (0H) ]¥

274

}
- - i
I

34 . 44 Cx”
(A1 (0H) (177 (anda) 73 da [é.'.B(OH}?‘u}“" {snda)y —
HF - -
‘e

AL(DR), (M T) (k) — B [Al(0H), ] (4.5}

134 2 e Y b . ] : .1 4 , o Y Th 1 ' "y
B13+ ve Pold+ ofzaltilerindx yasiyla hidrsliz dofrw orantili clarak artar.

-

‘Bayat ve taze ¢izeltilerin piktilastairma ethkileri oldukga farklidar., Belli
bir metal iyonn derisimi igin pazhitilastarma haz ve etkinlidi ortamin pH'iza
badladar.

Fe3+ ve A13+'den olusan bilesiklerin cézinfirlfikleri ortamain pH'ina gfrs
gok defizir. pE{I te AL(0H)3 ¢ozimir, pH » 7'de ise aliminatlar olus

SO R dom e & UL JUPI N 1 1 i md D R - SO T T X e
Bunlaz SO QSDgS UAPALMSLIYL WNUILSNIIAD OQILERLL A OLIA QLTS SLOTUSNTLGKLETL

En  gok  kvilamlan ¢okviricilerin ortamdaki  iyonlarla verebilecs:
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(73]
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[42]
A



Bu gfkelmelsy szvazinda keolloidal tanecilklar de siriklenerek gdker{Tengil
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Jekil 4.5 aldminyum ve demirin idroksitlierindn elz@mixrlikisrizin pH

dedisimi.

Polielektroliitler; belirli tekrarianshiien kiicik altbirimlerin bazen iki
\/

bivimin  olusturdudm  dodyusal ye da dallammas

wr wEaeFe g 2
zincirlerden  olugwur. Sebirdmler -00CE, -0E, -NEo ve BFRot giti
ivondlagsbilen aqruplar: igerir we iletken edzelti olustwror Bireloiik
orijinli pelimevlzr gidi Baza dofal polielektrelitler bBiyeloiik yapimin
dlzenlermesinds Snemlidir.  Probeirler; nlkiedlk, peptik ve algiadk aszibtier,
pollsakxaritisr ve peXx guX polaasib dodal polielskbroiitlerdir. Sentebik
prlielsk+trolitler monomerlerin polimerizasyonuyla olusur. Bu tip wzun
zincirli mcleliiller 2°den 105°ya kadar altbirim igerscek zelilds fretiledilir.
Katyondk, arnyondk ve amfclitid {bem anyonik hes Xabyonik) polislekbirolitler

uygun momomerlier yardimiyla hazarlanabilir(Tair et al., 1%68; il Graw Hiil,
19630



Anyondlk polislhttrolite dynek poli alkrilat,

amfolitlere drnek polilisin glutamik asit gibi poli aminoasitler

—EH-CK-QD-B'H-CH—CEI—HK-CH—CU—

i i
(CHA 4 (C
) - -
! ! !
i 1 i
FHS*  C00 - R 3+

Prensipte bu polimerler  dodal sularda buivman bazl polielektrolitak
kolloddlerle gym dedildiyr.  Pargacik ritk#l iyonlasma derecesine dolayisivla
oriamin pE'ina  badlidair. Dofal wve sentatik makromolekiillerin kollcid

gOzeltilerin kararlilifn izerinde belirgin efzisi vardzry. ©PelisleXtrolitler

g1 saflgstirma, camur kosuwilandirma ve  atiksu  araitiminda  kwiiarasli

pihtrlagtaraicalardoy
Vo maeT? ey 2 Y it 2 tem o ¥ e =
Polimerlarle %olloddal a.‘l-..t-.; Xabilarin Fan a:...a., tir .a...mz:-,

4 - e - e 3w - > I R,
2 JFATIL LAY UZEUIICE yua..m:-l';:-l"a..x A4Q30TpE -[ul‘ﬂ.l[...c :

21Dafmlan  kolloidal  parcacakiar aresinda  kooru  olusturmak  igin
¥

polislebrralztlerin parcalarinan Rarsilaikly: badlammesavyla
Lo AT 1= .- - - P Ry - - . Y o= PR
3iFevzex g boyutlwu rvapinain olusmasi somwcunda gergeklezir.  Prensipisz,

dafzlsmzz pargacikiarzn optimum yumazlaztirilmasi 1¢in gerexen polislektrolit

dozw eder dafilan parcalar uzerinds polielektrolif i¢in adsorpsiyon izoterm:
bilindrse tabmin edilebilir. Polielakiralitlerle yumaklagfarma sonueundi

sitmrzgls Rty midaritabitan morie wum v alusur
sfizmeyls nazla giderilabilen poriz yumsklar oluswr.
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4.6 Gerexli Raraiytirma hizi ve pibtalastarica kimyasal maddendin opidmum

dozunun beliriemmesi igin laboratuvar dizenedi.
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filtro-presglerde wa fiztton tazan sn iza wm sizgeclerinde similersk  swrun
e PR R % ca e Y Y s mesees R 3 B s .
ileri dlzepls aribise amaplammaztir.  Aritailan suyun Snewii bir bOLUml priosese

dond i Wered Kusianilmaktadlr. Isletmede zaten bol miktarde aliminyum siiiat
kullamildiin gerekoesirle stiksu eritim tesisinde hevhangi bir pihtilastiriex
(f1ak¥lant) kullanzImamaltadzr.  Aritma tesizinden gikan atilksw ve isletneden

Y o

elen, [eX Xirli olmadif sdylenen sular birleserek agix bir kanaldan S0-50 m

&y

Radar aktiktan sonwa Kapali Xanala girmekte ve daha sonra fabrikamin parselini
terketmektedir. Istedimiz Uzerine agik kanalin son vcuna 20 om yarik acikliidn
bulunan dikddrtgen kesitld bir savak fabrike ilgililerince yerlegtirilmistir.
Ataksu Srnekleri bwradan slinmis ve debi Slgimieri de bu savakla yapalmagtair

Fabrikalarin atiksu drnekleri 4 Eylid 1988 tarih ve 19919 sayili Resmi
fazete'de yayimlanan ve aymy tarihte yirtrléde giren SEKY urarincs g ayr:
isggindnde iki saatlik kompozit Srnekler balinde alinmastar. Fadrikas: igin
yonetmelifin kadiht senayileri icin Sngdrdidiy (bkz. Ekx Apaklamalar-4.2) 2d¢
sasblik kowposit OSroeklerin alinmasi bizim igin oclanaksiz oldwjundan ixi
s3ablik kompozit drpeklsr alinmaistar.

Tim atikswlardan gends afazly 500 ml hacminds sigelerle yarim ssatte bir
aniyrk Srzekler alinmmisziir.,  Her seferinds deobilsr, pH ve sicaklal deferlerd

dloilmistlir. Bdvlece bes kez anlik Ornek alinmis ve iki saatin sonunda bu

anlik oOrneklerden debilerle corantiii hacimler alimarak bir iriisistar
Béylece kompozit Srnekler elde edilmistir.  Hompozit Groeklerdelil paramstrs

(o]

tayinderi shtandart olarak kadul =dilmis ydntemiere gdre gyapilaaztaiy.
Fabrikasi igin ayrica yonetmelikbte Sngorildiudi gibi Imhoff komilerine de birer
litre anlik drnekler alinarak bir saat bekleme sonunde ¢dkebilir kati madde
hacimleri okunmusiwr

& ve ¢ fadrikalarinda seramik geregler Uretisi B Tabrikasinda Raro v

0

fayans tretimi yapilmaktadair  Bu yiesden maden sanayi sskidrime (seramik ve

topraktan kap kacak yapimi ve benzerleri) sckulabilecek &, B ve € fabrikslar

izin geserli paramstre sainar deferlerindn ySretmelikitar Talls 7. 47texd
daforlier claca®  SONUSUDS P I S Tovada W rmuracsg = ~
Ef,d. PR C-i-.,i-,... SOnUIUIR ¥Ariinlislil. ourada ):..Aﬂ‘ o3 OK&*]&'\ lﬁv-‘-/ dvw,

asxida kakta madde, kursun, kadmivum ve pH parametrelsrinin sinar dederleri
reviimigtir(pbkz. Ek Aciklamalar-& {Y.
D Izletmezirde szatin alinan 3af selilosdan yola grkilarak gepitll

kaditlar Wretilmektedir. Zelidoz tretimi ve eski kaft kullamamz yokbur., Zu

=

nederde yonetmeliktexi Tablo 13.5, & ve 7'deki dederlisr gegerli ciacaktar

(bkz Ek Agiklamalar-&.2). Ydnetmelidin 26. maddesi F bendine gire bunlerin



- - am Yea aa o s mm - - iy manls mw E -
iginde #n Riszztlayicy olan tamel alinmalidir.  En kip®h szper deferler Tadls
¢ - ) - v - . PN
13.5"%e yer almaXtadar (dkz. $izelge-A.2).  3Buwrada pH |, sicakiik, ¢dkebilir

kat1 madde, Dbiyokimyasal oksijen ihtiyaci, parametrelerimin sinir dederlera

5.1.1 pH dederi

Bilindigi gidi pH deferi khidrojen iyomm molar derdgimindn eksi
logaritmasa: olarak tamamlanmistar.

pH dederi dodal sviarda ve atiksularda dnemli bir kalite parametresidir.
Pex gok dofal suyun pH deferi 4-9 arasaindadar.  pH deferi Srrefin taginmasz
sirasinda defizebilecedinden yerinde 8lgilmelidir. Endistriyel atiksularin pH
dederinin kontroli bhidrojen ve hidroksil iyonu derisiminin ayarlanmasira
gerektirir, pH dederi gerekfifinde alkali va da azxift dilavesirie
defistirilebilir Hidraden ya da hidroksil iyonunun derisimindn ayarlammast

iyon dedistirici sisteminde gerceklegtirilebilir. 3abit yataklz ya ds sirelkls

sistemiay Xullamilabilir. Surekli sistemler oldukga etkindir{Santanieilo,
19717
cofm biyelodik razan tirleri igin p¥ aralif dar e

Bu galigmada atiksularin pH dederi Srmek alimarken pH-mefre{Zlektro-lag,

M-320) ile Sloiilmistir.
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gnemli 2lotds etki 28%ifinden 5ck Snemli bir pavanetredir{¥irk Chhmer 1722}
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S.1.3 Toplam, askida ve ggxebilen xatllar
Sudaki ya da ataiksudaki askada (s@spanse) ve gdzinmis maddelerin wguom
olmayaniary Rabr maddelsy olarax adlandzyzlir. Buharlasma ijleminden ve

103-135 °C'de khurutmasdan sonra gerive kalan maddeler toplam Xati maddeler
olarsk adlandarailiy ve iki gruba arrilabilir:

13 Cézinmersn kat: maddsler (toplan askada kata maddsler); bunlar da iki

sruba ayrilabilir
a) Goksmeyen kabl meddeler: koiloidlier ve yofuniuvwdu az olan maddeler
b) Cokebilen katy maddeler: vodmluedu yiksek olan maddeler
2) Clzinen kata maddelser

Askida Zabr madde (ARD ataiksuyun belli bacwindn 103-105 °C ‘de sabit
ftartima getirilen  filtreden sizilmesi ve somra filtrenmen ayna sicakliksa

kvrutnulersk sabit tartaima getirilmesiyle tavin edilir. &fmrlik fark: askida

w

atzlars verir Buradan litrede miligram olarak &AM 44

Layindi evsel abikswlarin xiriilix  derecesizd ve aribma  tesislerizds

-

verimlerird belirlemeds OSnewii bir parametradir itma Tesisi gikisinda ard

I‘I
l

dederinin helli bir limiti agmasima izin verilmes; ¢iimk® alrzcy =2
ghelnelere ve fazmla niXtards dip gamury clusumuna nedsn clw{fenglc vl
¢Skebilen kati maddelier vergekimi etkisiyle odker. Aatiksularda ¢dxebilen

katr maddeierin dSlgimd, o¢dkeltme Hnitelerinin  hasmindn v  verimindn

belirlenmesirde f&nemlidir, GEkebilen katalarin tayind Imboff kondzirds
yapilir. S8spansiyon bir litrelikx Inmkodll kondsine komor bir saat ofxelneys

izin verildikten sonra gokebilen kati madde bacmi (CKMHY ml/l olarsx konddesn
okupuy .

. 4 - 2 - », -
Cémizen katilar can filtveden gegen ve 1907 ©C'dz  hularlagtirws ve

Turuimadan sonva geriys ¥alan maddelerdir. $éxtmern maddelerin atixsudan
UZaXlastirilmass gugtiar ve pEx GOk durunda pabalil yontenlsr

Bu galaismada atiksularda AW ve CRE tayinlsyi standsrt yéntemleres gérs

ya——
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$.1 4 Birokimvasal clsijen ihthirase

Biyokimyasal oksijen ibtiyeci (B0I) bavali ortamda bakterilerin organik
maddeleri parcalayarak kararli bhale getirmesi igin gerekli oksijen miktaradar,

v . . - “ws I I d 1
BOT testi evzel ve endistrvivel atilsularin kirlililt deroassind belirlemeds

lll
G
[
t

yarygin olarai Xwilamalar. Aritma btesislerine gelen kirlilikx yikleri ve aritsa
tesislerinin verimlerinin belirlemmesinde de kullanalar.

BOI 20 9C'de karisik bir mikrorgamizms topiuwivdu tarafindan kullamilan
okzijen miktaraman Slofmimit iperen bir yagam (bioassay) testidir.  Cksijenda
sudaki sinoriz ¢8z@nlrlidll ylisinden (20 ©C'de 9 mg/sl), gok kirli ataklard
test sirasinda kapta ¢odzinmmis oksijen bulummasi: igin bdu tip numuneler
seyreltilmelidir. Bu test biyolejik bir test oldufundan, islem sarssinde

& b

gerresel kosullarin canla: organdzmalarin  fonmksiyonlarime  yapsbilmelerine
olanak versceX sekilde cimasi gerekir,  Bakbteriysl birisme igin gerekli tim
besin maddeleri (azmob, fosfor ve Dbazi iz elementler gibi) ortamda
buviunmalidair. Bw nedenle belli miktarlarda atiksu, hazarlanan seyrelime sum

ile seyraltilerek yaklasik 300 ml'lik &zel BCI gigelsrine kenmur.  Seyvelime
suyn, fosfor tamponw (pHE=7,2), magnezyum sU1fab, Ralsiyuwn klorir, demir {(IZI5
kloriw igerir ve gozlomis oksijenie doymus haldedir. Z&er stiksu numwesinde
organilt maddeleri pargalamak igin gerekli mikroorgenizma yoksa, ortams as:

mik

]

porgardzmalay ilave edilir. 451 olarak oSktirilersk 24 saat helkletilmis
taze kanalizasyon suyu, boprak Ozltleri ye da en iyisi BOI'si tayin edilecek
suyun dékuldudnt akarsuyun birkag km asafasandsn alainan su kullamilabilir.

Asimin BOI dederi de ayrica tayin edilmeli ve as1 dizelimesi rapilmaladar.

Atiksuw organdk madde (biysloiik besir.} saflar, seyrsime suyu gerekli besin
glementlerini ve gdzinmis coksijend saflar. BCI testinde genel tepkinme,;
organdkx madde ve coziawmis  oksijeran  bakteriler  taradindan  alimzp.

karbondinksit ve bakterilere déniistirilmesidir. Ikincil tepkime ise Maktera

hiovelerinin protoccocalar tarafindan besin olavak Siketilip yendi protonos
=7 - b CAF i g =3 Tmwi ’ - » A, -
hicrelevizan olugwmudur. I0I sizesirnderi ¢fzitmis oksijernin azalmas: dodgrudan

dogruya ayrizabilen organdix madds mixbariyia ilgilidir. Evsel ahiksviar gidi
dodul olarak mikroorganizma  igersn  atikswiarda, disaridan ayrica
mikroocrgandzn (azi) eklemeye gevek yokiur Standart BOI testinds inkibaszyon

periycdn 20 2C'de 5 glndir.
BOI testainde olwgan bepkimeler Dbiyociojik akoivateran sonucwdvr. B

yizden Lepkime hrizy mikroorganrdzma toplnlufm sarisina ve sicsklida badlidar



53

Tepkime 20 °C'de ginlevoe dowam olebilir. Kuramsal olaval arganil maddenin kan
Leape Y avs Yooem 3 3 mepem Y o~ = Ay . AR 3 . - y St ¥ y
birelojik oksilasyenu ipin scnsuz zaman gereklidir; fakat pratiXkte tepkimenin

30 gunwie bawwmlandldl varssyiwy yapllabilir.  Ancak 20 gun beklemek sok zaman

alici oldwndan BOI testinde 5 ginlitk siwre kabnl edilerek inkibasvon siresy

3 ghn ile simarlandzrilmay ve BOI3 adzan almxgiair. BRes ginlik delerlsr,
topilam BOI de@erinin ¥ 70-30 kadari olwp veterli goridmistir (Jenginl, 1363

&taiklary 20is dederleri Diyclojik arihim birimlerinin
projelerdirilmesind= biyik dSnem tasir. Aritim yonteminin segiminde we bazai
birimlerin boyutlariran saptammasinda da kullamailir.  Ayrica aribam tesizlard
galismaya  Dbasladiktan sonra gesitli irimlerin aribma  verdmlerini

degerlendirmede BOI testinin Xkullamami uygun olmaktadir.

193

BOTs demevlsri standart véntemlars ofire vapilmistir (Standart Hethods,

- - -

19675, siziomis oksijen deferleri oksijemmetre (0-15 g/m3 kapasitedae,

- -t Tt o - 4
153l oksijsn iRiirssz

b

ipin zehirli maddeler igperen kuwllamalmis swlarla, endfstri ataklarinds BUIs
deneyl scrnuplary ook kigfk cikar, hetda s:fty olabkilir, B dwrumda BOIs
deneyi sonust bu suyun igerdidi organik madde derisiminin bir Slglsh oclamaz.

Boyle durumlarda organik maddelerin yikseltgenmesi igin oOksijen yerine asidik

ortamda kuvvetli yikseltgen olan kimyasal bir madde kullanalar. Bu amags igin
potasyom dikromat gok wrpam bir maddedir: amcak buw omaddsndn yal oasitlerind
yikseligeame glcl yebersizdir., 3w bl dwwnlarda, ortamds gimls iycalarinin
buiuvnmas:i katalitik etki vyapmakta ve yukseitgenme kolaylasmaktadir. &
rederie gimis s81f£381y  SH1f0wdid esit knllamdlar, Bazz  gromatil erqaril
wallelavin yikseltgermesd izp Niphir wozalis mimkfn olmamakialoir,

[ S, P 3 2 - s R, | e oo cmin g . Y 3 - o H
Bazz  izdirgen inmorganix  iyoalar, X0I testi ile Denzear Xoswllarda

yiksaltgensbilir ve hatslil sonugleran ortays ¢akmasinx neden olur. Ortamds

¥loyilr bulwrmmazi halinds | bn dyon hem gimdsth ¢Oktirmesi, lhem de patasym

'y

kI PIRURTE T NPy, R P o Y ey - e - — e S ST
CLAYONR S Za® r2aldlf Tead3iyonlla JLrUnesi a:;;;-r.dan GLULFLR DLOIFRII0Y.
z + 3+
e - . = 5
€01 4 Cp 057 + 14— 3L, 4 207 + TH0 (3.2}



va tetrafluersborat | sillfat anponlar: bulwnmakilir, Dendz suyw drneklerindeXkdi

Ph miktar: dediskendir. Kurzun suzlars deniz suyunun pd'azda (PpH = 3,13
genellikle ¢ozunmez baldedir. Bu durum tatli sularda farkladair(Bavkut

vd. ,1587).

Eorsuvmon suda gézimen bilesiklerindn dendz canlilarira $ok mehdrld oldudn
¥abul adilmekle beraber, sudas géolmmeyen ince dafilaas hwrgun s81lflrin ds
baliklari 2 ay iginde 6ldiwedildidi belirlemmistir.

Kolloidal ya da organik kurgmm bilesiklerinin balik solvngaglarinda
adsorke edildigl ve scluman CCg yizlnden pH'2 diigen =olungag yizeylerindas
korsunun.  pdzinerex dokuya gegtidi sanalmaktadar. Kursunun kimyasal
Bilegilklerindin £#r4  kadar ortamn pH':, orgardk meddelerin we difer
alemertlerin varlafl, suyun sertlifi gibi fakbtirler de kurswomn cebirlilifiod
etkiler. Demiz canlilaraman kwsunw Dbiriktirebilmeleri de kwrsunun
zahirlilifind etkiler(Barkut »d., 19587).

Eorzun, topraktas ortalams 15 mgfhg 2erizimd ils dnemsiz bir elamenttir
Topraklara g¢ck B8yEk sdiktarlard: shlendiii halds herhangt ir zehdr a2tkisd
gbzlenmenisiiy. Eursunun ¢ézinebilir sexli toprada verildidinde, diger
¥imyasal bilesenlerle mzia tephime versrek cézipmeren bilesilier verdidi, m
ngdenle de toprakiaki kursunvn ¢hzfinersk  yeralt: suyuma karismasinon  mimiin

olmadify belirlenmizhtir. trkzulardakxi tipik kurzun derigimi 9,05 mg/l'dir.
Tizey topraklarindaki kuwrsuwnun derisimi atiksularin Dbosaltildidm swliarin
kvilaramiyia artmekla Deraber toprakia kursun birikimindn neden oldwdu bitki

- P P a
zebivlenmesi cizlemmemiztir(Dodan,  1922).

Insan fimerindeki kursun eilkisi, kullanalan kap-kacak, ysmen yemeklar ve
solunan bhava yoluyla toplu Oliwmlers kadar giden sonuglaria Dbeiirlidir.

Kursunun akoi tolsik etkisi azdir ve krondik zehirlemmelere meden oluwr. Kursun

ezgsen  insan ve hayvan binyezinde bir miktar bulnnur.  Normel  olaral
L DU I ) " P PR I A g e tedim TR Ty
Mesinienlen, d nove havadan T4 agiiin PR InEan

ve diger memelilerin dokularanda birixen Xwsun bir sire scnra selirlanmelare

yol agar. Cocuxlar vetiskinlere odre daha kolay kursun zedirlanmesimien
etkilerdy. Ern bilimen goouk kursun zehdirlenmesi, kursunm  ijeryen borma
pargalarinan goond tarafindan yubuivesniry Fursun vdioubla Snoe alywraviar

igerisine girer, bhicrendin igindeki demdri disara atarax onun yerird aiir.
Ficutta demir eksiklidine badli olan kanmsaiziak ortava gikar. Kursunun Ifazissi
dalak, karacifer, hébrek gibi orgaplards bulummalls beraber en

toplaror. Xwsunun kikirds kargy =$iliai cldufundan dis  kenarlarinda ve



hafirsaklarda da buluwaur. Xwrsun Tebirlemmesinin arien dénaminﬁe iztakesazlaik,
Tayrilama, yorgursuX, bas agraisy, anemi, afp=da madend bab, kansazlik, mide
siRkayetleri, dis etlerinde mavimtirak ¢izgiler giruldar. Daba ileri hallerde
buzursuzivi, siniriilik, tekrarlasyen kusmalar, eklem adrilari, ellerde felg,
duyn bozukluklarz girilidr . En ileri afrr sekillarinde ise; yiksek tansiven,
devanli Xusma, beyin 3ddemi, beyin damarlarinda spacm  scnuwew orbtaya: gikan
merkezi simar sisteml bosukluklari kendini gosterir{Baykut vd., 1987;Peker,
1989) . '

By galizmada kursun tayind standart yéntemlere gire spelktrofotometril
slarak yapiimistir{Standart lethods,b1967).

Ornege Once perklorik ve nitrik asitle ya da silfirik ve ndtrik asitle
dmislem nygulanarak organik maddeler parcalamr ve sonra ditizonu oksitleme
yetenedi bulunan 2lement we bilesikler hidrazin asetatla indirgemir. Demir
{II; we kalay {I7) dronlari cldukga yavas indirgendiklerinden, indirgen madds
olarak bidrazin asetat kullamama baza gicliklsre yol agabilir. Indirgeme
dikkatlice ve yOnteme urgun olarak yapilmaladar. pH 2-3'te ditizon, bakir,
bizmut, kalay, cive ve gimiisle komplseks olusturur. Béylesz hizmub ve lkalay
uzaXlasiy ve bu nedenls pE 5-2'da kuwrsun dz@tlemesinde girisinm yapamazlar
Bizmut, kalay va da bakar gbreli olarak biyidk ndceliklerds bulunabilecedinden;
o elementleri dziklemek icin ditizeomwn klovoformda derisik bir gdzeltisz

T Ty et v
, -u.'_uryl;.-n.v‘nc' PO

Girisim  yapan elementler uzaklastirildiztan szonva
olugumony Onlemek de¢in tartarab katilar ve cgogeltinin pH dederi amonyum
hidroksit we sodyum siyanirle 8-9'a getirilir. Sonra kursun seyrelfil hir
ditizon gizmeltdziyle Soitlandr. Ditizonmn fazlazr kullamaldiZzadan kuy
ditizonatan pembe rengi fuzla ditizonun yodun yesil rem;::’.yla maskelenir. Bu

fazla ditizon alkali siyanir (;a-;‘»zeltisiyrle karbontetra klorir evresindsn
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, kuwrsun ditizorat organik goze Knursun ditizonazin
cfzaltisi 3e2lli bir lhacwme tbtamamlasoy ve spektrafstonetrayle S20 mm'da
Xarbontetraklcrire Xarsi abscrians Dbelirleniy. Eu galiswmada Shimadsw marks
(45‘0—1;3& i Xapasitede UT-120-01);  spextrofotometrs Rvalaldlimisiar.

=2 - " e PR - - " -~ -y - L . N Y gee 3. ._J
Snbem pu elsmentlerin iycrlarzzos her biricdzo 1007er o buluwidud
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$.1.7 Kadnirum

Demir-oeliik, Xadmiywm, ¢inko, Xuwrsun ve bakir iwetiminde, saflastirma ve
ekstraksivonunda kunllanzlan siwregler ana kadmirum kaynaklaridar,

Kadmiyomun ans kullarmom rerleri: elektrolitik kaplama, boya, milrelker ve

plastikierde Xxullanzlan pigmentler, gofunluwlia F7C igin kullamalan plastix
stabilizatdrler, alasimlar, rakel-kadmiywm pilleridar. Lastix
sertlestirilmesi | fotodrafoirlik, kaydiricalar d&zel aymalar, fungnsitlierin ve

insektisiflevin {wretinmi, televizyen ftiipleri, nfdlklser santrallerds merkezsel

3 (L g~

pubuk Wwebtiminde de kadmiyws kullaram alany bulur.

Radwiyum gerek afmosisr yoluyla gerekse dremajlarla su sistemlerine
gecmektedir, Bu gesitli kaynaklardan eknsisteme gecen kadmiwum normal
sartlarda iz halinde bulummasina radmen bazi orgenizmalards yizlerce defa daka
fazla Dirikmekitedir  Bunun sconucunda da gads zincdri yoluyla insanlarda,
dzellikle kadmiyuwmunun Gretildidd ve kullamldifz endfistri dalianda galisan

igpilerde krordk bozukluklsr,  Thipertansivon ve kanser vakalarinan meydana

gelditi  givilmelktedir, Besin yolu ile gegen kadmdynm  Bdbrak ve  henik
Y e oV gL e - et
Zastaliltlarim (Ital-Ttal Bastalaf 3 yol  agar Zadniyuvmun ethisiyle

bobrek-isti  beslerine olumsus  etkilsr, kansizlik, kadin  ¥e  asriex
yumurteliklarinda dokn  bharabiyecd ve indiroermis  hemoglobin  diwerlerd
gézleomiztir. Insan wiondu yaklasik 20 g Xadar Yadmiyum digerir »e mnormal

clarak gimde 0,2-3,% mg Xadwlyws Szimlendir{Paykut vd, 1987; Tuncer, 1932

»

Kadmiyum ve ¢inko arasinda kuyvetli bir metabolik diliski vardir ve

Patojenik fehlilke bu iki elementin Dbirlikte birikimi 1ile barlesir.

Insanlards ginko genellikls gok az  ahsorbe edilir ve gofm disar: atilar.
Japonyz'da bir ¢indks madan izletmesziznin atiisulariyla kirlermis suiarin

suwladifn paring tarlalarinda Loplaman piringte, Japon pirincinin icerdidn

ortalamz  kadmirum du¥zeriranm 14 k1%1  kadmirum bulummus  ve bu prrinein

s v aat

trmemramwd 0 @ ag etV o mate 100 LVt AN cesm AT wsewd ..,.I'w..- - o 1IN
L Vom R e, e b D e vl W et Wamd e amii vy e b T S e
N ' - Lo 4= P i I - Libktd %l g
a 1.’..2.‘{ A £ Cll‘.’.u il d.;l;. .._.fx‘ 4334 QoELLlA.mYll SETE LLNAL SeLT PR
Tya oy ) . el 1 Yo jo Zpes 1) - ‘ * M gy FS oo e 4"
ebkisi gosterir. Tum toprazlardaxi batikdi blyuesi bu metallerin toprasbt4xa

derigimlerinin ertmasi ve shsorpsivonlariman hizlanmasina badlidar.  Kadmiyum

eser eignentlerden dalie ¢ok sorun olustwrur.

Dodml topraklarda kadmivum derisimieri 0,05-1,5 mg/ kg we tipik derisim
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dtaksularin aritiminda en iyi pahtilastirici ya da  pihtilastirica

karisimirla miktariman tayinli ve uygun koswllarin belirlemmesi 1¢in Jar

Bu c;allsmada pktlridcl  olarak  Alg(S04)3.18HQU, FeCl3.6HpQ  ve
polislekiroclitler (Bati &lmanya'man BASF firmasinmin “sedipur” we ARD Cranamid
adly  maddeleri 3 kullamalmaiztir. Arrica
&12(30q)3.18H20 ve superfloc’un bir arada kullarami da denenmisztir.

Piktzlagtarma-yumaklastairma  deneyleri ¢ v I fabrikalarinan  ham

ataksularands yapilda.

Temiz litreliX Dbeherlere iyice galkalanaraXx alinan atiksuya belnul
A

dozlarda  Ykimyasal madde elklendi M ofS047. 18Ho? w2 Falls 6Ho  hitedy
beherlerde Dhassas clarak tartilarak kwlilanalds,  Sedipwr'unm (! mg/ml'lik) ve
superiioc ' un (0.3 mg/ml'lik) ¢dzeltileri knilsmalda. Kimyasgel meddeisr afiksn
drnoklerine hazls karzsfiwms zninds ok¥lsndd. Iki dakiks bazlz karistirmadan
sonra 10 dakika bagetle yavay kariztairzldz 1z1:  karighirma meXanix
Rariztirzez (EMEA-MKL) dils yapzldz.  (Ekelmerin gergsilezmesi isin | saal

bekletildi. Ayrica g¢dkelme maziarima gbzlemek izere behsrierdeki atzisularin

st seviyesindern itibaren dwrw bilge yilksellilleri belirli zaman eraliklar:ewls
EleBld%.  Haizl: karistirms ‘;63{;‘.'23:'?3“":‘::. bomojen dafrlaimainan =aflamrasz ijin

yavas Rariziirma ise ywnaklastlrma ipgin gerexlidir. ¢dkslimeden sonra fsttaidl
re alindi ve +4 9C'de buzdoiabinda analizisr

seler
7in gaklands . By aratalmaz aty kznlavda H T e AWM tayinleri rapilda.

-~y e -
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A, B, C seramik fabrikalari ve D Kafit Fabrikasi aritim tesisleri
grkagandan alinan kompozit d&rneklerde SKXY'nin 8ngdrdfifi parametresler tayin
edilhi$tir. Bu analizlerin sonuglari bu bdlimde verilecektir. Daha sonrs C
ve D fabrikalariran ham atiksularinda gegitli  pibtilastiricilarla
pihtilastirma-yumaklastirma ile araitim deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin

sonuglar: da izleyen altbdlimlerde verilecektir.
6.1 Aritim Tesislerinden ¢ikan Ataksularin Ozellikleri

Fabrikalaran aratim tesislerinden g¢ikan atiksularan analiz sonuglary
asafidaki altbolimlerds verilmistir. Analizler standart ydntemleres glre
yapilmigtir {Standart lethods, 1967). Abiksularan pH dederi, sicaklifn,
debisi we D Fabrikasi igin ayrica CHIMH anlik drrekler alimirken &lgillmistir.
Difer parametrelerin tayirleri igin kompozit Sroekler uygqun sekilde korumarak

analizler laboratuvarda yapilmistar.
£.1.1 & Zeramik Fabrika=zi atiksularimn dzellikleri

4 Seramik Fabrikasindan 9p ayri izginiéinde slinan iki saztlik kompozit
ornekierin analiz sonuglari Cizelge 6.1, 2 ve 3'te verilmistir.  Kompozit
orrekler igin verilen debi dederleri anlik drmeklerin debileripin aritmetik
crtalamas: alanmarak,; sacaklik ve pH dederleri andik dederlerin debilere gfre
afirlikly ortalamasi alinarak elde edilmistir. Dier parsmetrelerin dederleri
ise kompozilh Ornekler Uzmerinde yapilan analizlerle belirlemmistir. Ug isgini
igin aritmetik ortalama dederler SKKY simar dederleriyle birlikte ¢izelge

6.4'te verilmistir.
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A

izelge 6.7, 3.11.1538 tarihinde B JSeramik Fadrikasa: aritam tesisi gakisziadan
alinan atiksu drneklerinin analiz sonuglari (hava sacaklign 12 ©C
ve ginesli, ornekler g¢ok bulamk ve son iki drnek pembe renkli,

kckusuz)

aniik orneklierin alims saati
7 ! 7 .
11.35 | 12.05112.35 ' 13.05 §13.35
Debi(m “/saat) 7,97 | 14,24

Kompozit

i
{
Parameire ;
|

Srnek
13,39 | 20,93 | 2081 15,35

[

i
Stcaklik(Cy | 16,0 ! 15,0 | 16,0 ;16)0 | 16,0 16,0 |

8,30

17,7

| Koi (mg/1)

I
?
i
{
pH 89,45 { 9,45 | 8,45 (8,50 | 8,60
i
{
i
e

AR (ng/l3 541,0 |

cd (ng/l) 0,00

P

L

i,

(mg/ly ! ! 9_ Po0,00 |

Gizelge 5.8, B fSeramik Fabrikas: eritam itesdisi galzsandsn alinanm aftiysw
Srneklerindn kirlilik parametrelerindn @ izginf izdin oritalama

degerleri

: f | |
t | X ( s
! Parametre ' izgimindexi ortalama deder | SKKY simr deferieri
1 [ ~ t §
o, 3 i . i i
iDedi(m /saat) 15,3 i - i
L : i _
P ity Qs = l [
iSicakiak{ <), 3,8 ; - i
; -1 ; ? ::f! ! e_Q f
" Fad ) 0;44 R l
f T T n]
C¥DIOMg/LY ' 35,2 : 20 f
; — ; ;
v AR L : 254 3 ‘ 161 i
' i : !
[ i i i
| PO (gL i 8,08 i 1,00 ;
i i )
i ’ )
2 Cdimg/1) : g,n0 ’ g,.0 :




(%]
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6.1.3 € Seramik Fabrikasi atiksularimn dzellikleri

¢ Seramix Tabrikasindan Uy ayrr isygininde alizan iki saatlik Xompozit
drneklerin anaiiz sonuglari ¢izelge 5.3, 10 ve 1l'de wverilmistir. Kompozat
drnekler igin verilen dederler Althélim 6.1.1'deki gibi bulunmustur — Ue
izgin® igin aritmetik ortalama dederler SKEY simr deferleriyle birlikts

fizelge £.12'de verilmiztir.

Cizelge 6.9, 19.1.1989 tarihinde ¢ Seramik Fabrikaszi aritim tesizi gakigindan
alinan atiksu drneklsrindn aneliz sonuglar: (hava sicaXlifz § X

.,

ve ginesli. Ornekler bdiraz bulamak ve kokusuz)

Anlax Armeklerin alims saati . Kompazit
10.30 | 110011130 ¢ 12
| Debitm */saat] 0,00 | 0,00 (0,00 | 13,80 | 13,80 6,20

f
H H
f

i
Parametre |
! 00112 29 Zrnalk

- v

-~ n *
- - ™ l
Sicaklzk({ ) - P L= ;8,0 i 8,0 ; 8,0

{ T T ] T T T ]
I pH : - - f- 2,50 8,50 | 3,50
{ i i i i i
{ , i t i [ ] T
t KO (mg/l) | i ! i ! i 43,0 |
i ! i i i i : i
I - !‘ f 4 [ ! s - !
P AN (MGFL i i i ; i i 75,0 i
] § i i i i 1 i
b oma i ] ] : i ! A i
| €4 (mg/i) ; g i | | | 0,28
5 ~ § 1 § ’ , Q i
L Ph (w1 ; " ] ; i ; 1,08 i

Cizelge £.10. 14,2 1989 tarihkinds € Ssvemik Fabrikasi sraftan tesisi gaikasindan
linan at:iksu Srpeklerindn analiz sonmglars (heva suoaklzln 7 07

ve ginesli. Urneklerin gérinimid hafif bulanzk ve kokw yok)

i = ; sy a ks i e i
| Pavamobes ! Anl:k Brneklerin al;n;s 3aaki . Kompozit o o
, Darameirs ) ; ' : : ! ;
; c14.00 0 14,22 045,30 0 18.3¢ [ 8.8 draek :
Com LB . - ' - - i i ;
; Debi{m “/saaty 21,80 | 13,80, 15,80, 15,33 513,83 i 17,80 ;
i H . J

U omy aq bt ats Yy ! ' i ! i " !
Coimkl:x(%) 'S0 D92 e et T o9 '
; : ! ¥ " " 7 !
;pH 38,30 : 2.,4¢ ‘ 3,50 : 8,40 ] 8,40 ; 2,47 ;
r - 7 j ? i T ] i
 KOX {mgfl) i ¢ ! ! ! | 41,49 !
| ‘ i 4 ' i i H
!....... T : t t i I - i i
| &K (mgsl) ' i i ' ; ! 11,9 i
i [} i ‘ 4 t t i
' . . i i t i i . ‘
Cd {mg/1) " i ‘ . i i 0,04 i
[ i i i i ; i i
i i i i i i i R i
i T3 {wg/l i i ; i ' i 1,48 ;
i 4, . . e . S
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1. 22

Gizeige 6 11. 2%.3 1589 taribinde ¢ Seramik Fabrikasi aritim tesisi ¢ikisaindan
alinan atiksu éSrneklerinin  analiz sonuglari (hava sicaklida

12 97, kapali ve rafmurlu; Srnekler biraz bulanax ve Rokusuz)

] i e o A P, .. !
i { Anlik orneklerin alimis saati Kompozitz |
i Parametre | T T , i
! 114 00 ¢ 14 .30 ' 15.00 ¢ 15,30 1 146,40 droek 5

: : - : ,
| Dedi{m “fsaat) 27,400 29,10 ¢ 27 10 23,90 10,00 22,10

!
! i i ]
- s | ! i
! Sriceklaly Y 1 194 ¢ 19,0 12.0 19,01 - i 19,0
f ! ! ! [ i
. { { - i o {
pH i 8,12 | 8,10 8,10 ! 8,15 - i 8,11 i
i i 1
p— ’ i i s = i
I (agil)y i i 12,3 i
i i i i i
ont o \ i | !
y AR {mgsl) | | 43,4 i
[ ; ; |
~y - I I i i ]
Cd (wmgil: ! i i i 2,09 ;
T T \ M T T 13
PPh (masly ' f' ! : ? 0,00 !
! T | ! \ 1 ; H H i
Cizalgs 5.12. € Seramik Fabrikes: arvitaim fesisi galkasindean elamen ehilksy
Sroeklerindn kirlilik perametrelesrinin G izgiof ispin ortalams
degerieri
i i 4 i
! FParametre ' Ue i1zquniindeki cortalama deder | SKKY zimar degerleri

!
!
i
]
i
|

jDebiCm3 /saat) |

i i

; i

: ! :
17,10 l - '
i i

i
i i _
+ o i
Oy . . e
is1caklixi TCh 12,6 -
i ;
H R d ' -~
st , 2,24 6£-3 ;
t o S i ~p o= : folal ¢
i K&CL(!“QJ-,’ :f‘!,u ‘ = i
3
h 7 fa i L i
AR m 1 23,1 199
!




N

-

Kadns

Fabrikasy atiksularinen dzellikler:

et e N e Cvi e vtan
FabriXazaindan Up ayr: izgindnde alinan 1Xkxi sasbtlik

Orneklerin analiz sonuglari ¢izelge 6.13,14, ve 13 Le verilmissir.

<
-

.

Kompos

-
ke

kompezi

cr

.
<%

érnekler 1igin verilen debi dederleri anlik orneklerin debilerinin ortalamssi

alzrarak; s1caklilk, pH deferleri ve ¢XM anlik dederlerin debileres gire
adarizklia ortalamas: alinavalr elde adiloigtir. Yo isghad igdn ariimetik
ortaiama dederler SKKY simir dederleriyle Dbirlikte Gizelge 6.16'da
verilmistair.

Gizelge 6.13. 20.10.192¢ tarihiznde D Ka@it Fabrikasz aritim tesizi gikisandan

ve ook hafif yvafnsly, droeklsr biraz bulamk ve Held kokwlm)

aniik drneklerin slims sasti Kompozit

=S
o

]
[
e
w22k 42,90 1 20 00 127 60 1 71 20

110,45 (11,15 111 .45 | 12,151 12.45!  Zymak

! !
: |
! !
! i
i . : 1
| Dekiln /saa 127,60 ! L 3.14 24,95 g
; : ; —- z
s : : : : :
;SlQakl:k{ 7)1 2e,0 ! 27,2 3 28,5 | 22,0 : 26,0 ; 27,4 !
i T 7 ' T 7 T i
i pH i 5,3 i515 5,50 15,25 { 5,29 5,28 1
i i T i ) i } : i
l . ! ! i { ¢ . [
| CRH (mis1y . 6,00 { 0,30 5,28 0,00 | 0,40 3,09 i
i i | : | i i i
| JUU | ! i i i i
H Bb.a.: (mgiiy | i i i ; i 43,0 i
i g " L i i j
Lpmd e ! ! | f ! ; 220 £
| SSs (G 4L | i \ i i i 224,10 i
H : v v R i}
Cizelge 6.14, 26 .10 1938 farihinda D ¥a¥nt Febrikas: aritaim tesis: grlkizand
alinan atiksw Srnellerindn analiz somuplar: [Rave szoaklaii 2
ve yagmurlu, Ormekier psx 3T Dulalal Ve XoRkwsuzj
! " Andak Srreklsrin alines saati ' Kompozit '
! Pavamatye - — !
i ' 1 i i
i ;10,480 1118 111,45 ;12,15 (12,45 | Srnek ;
Ve s E at am oAs ' m me Vs i omm ey Pomg 2! ot !
| MESRIN F3RAT )] av,ul) L0V A, iv | oo,ul 0 el ,Tl i, el )
i 2 i i i i i i
; Szcakl:k{C) , 23,0 ;22,0 | 23,0 | 23,0, 22,9 25.3 ;
‘{ H i B T T 1
ng P 8,3% 8,83 | 9,15 1 9,10 9,03 | 2,31 ;
i T T : : - : ]
CCRMH (mlA1Y C 020 0 230 0 0 2d 00 9 30 4,22
[ i i : 3 i : P ' f
U ] [ i : 1 i i 1
¢ BOL. (mg/l) g ; i | v 82,0 i
‘o - + t 1 ] + i i
i . : i i ; ; ' . f
i KOL (wmg/1 i ' ' 1 : ] i18,3 i
L i j i i . : 4

alinan abtiksyu Srneklerinin analiz sonwglari(bava sicaklidfn 13 ©C
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yizelge &.15. Z3.10.1988 btarihinds D Xadnb Fadrikasy aribtam tasisi gakisaindan
alinan stiksu Srnexlerinin analiz sonuglari (bava sicakliifa 7 ©

ve kapal:, Ornekler biraz bulamxk ve hafif HeS kokwlw)

i 1 i 1
| i aniik Srnekl e":.n alims saati i Kompmzit |
i Parametre T : 4 !
11015 | 10.45 {1115 | 11 45 '1o.1s | drmek !

Debifm */seat) 2,40 | 2,40 2,47 0,47 ! 2,40 | 2,0
Sicaklik(’C) 123,0 [24,0 | 23,0 | 20,0 30,9 L2 |
! T i T . ! é

pH 17,20 15,65 17,90 1 7,851 7,60 | 7,12 |
1 ! 1

CRM (mi/l) 0,40 106,70 | 0,20 | 0,30 1,50 % 0,68 %
| % : ; - 1

|30t (mgil) | ! i E Lot !
Q : ! i o - B}
& 1= i I : ‘ oy oo "
XOI (mgil) i I{ !; : 287,% ',

lge &.16. D Hafzt TFabrikas: arztzx iszisi gikagimdan alinan atzkss
Srogileripdn kirlilik parametrelerirndn #p isginid igdin ortalama
dederleri

! i ;
H [y . et 2 " i .
. Parametre : Ug izglnindeki ortalama defer | IHHY simar dederlerd
3 ! i 1
Tebiln fza2t) | 219,79 | - i
§ ¢ b
. a | ¢ t
{81caklik! C) 25,8 i - i
i ! i i
2 ! . i !
p:{ i 7 1 D i - i
; : H i
{ - . . { 3 ' 3 i
DRI w1/l 4,33 ; §,36 i
b + "l
' - oy me 17 ¢ i g '
: 89_5 tag/ily o £€,8 ‘ 49,0 !
. N N ; §
PRI (mgfly 212 5 ! 100

Sroekleri glammigtar. Uo  ayry izginfinde alipan ikl saatiix kem

~ 5 N R RSP - L T gpm YT I N i PP § = e
Sxrre Rierin analiz >C-.J.C..3.- LAt@Lg® O.4 A3 VW2 17 dy vet -....”L...,'.o T, W LGN



i
s

1pin aritmetik ortalama dederler SKKY simar dederleriryle birlikte (¢izelge

5£.29°de woriimistiyr  SKXY'nde simay deferler hem derisim {mgsl) bem de dirim
Grebim Zagina kiriilix %A (kg/t) clarak verilmistir. Bu yizden biriam fretin

basina kirlilik yakleri isletme ilgilileri tarafindan verilen gunitk toplam
kadrt Gretim werileri yardimarls hesaplanmastar Bu veriler 18.7.1989 ginw
185,180 foxm; 19.7.1989 gidni 162,500 ton wve 20.7.1989 gind 150,000 ton
seklindedir. Iki saatlik kompozii Sroeklerin ginlik orbalama deferleri temsil
attidi varsayimi ile Once bir gindeki BOIs ve KOI desarjlari bulunur ve o

I3

afnt Gretimine bElimerek birim firetim bazima kirlilik sikd =lde edili

g.
P
we

Gizelge 6.17. 18.7,1989 tarihinde D Kadnt Fabrikasi aritim tesisi gikisindan

irdin analiz sonuglar: ( ortalama havs

+

Jims
i)

s

sicaklrin 30 9C, pargali Dulublu, drnekler bulamix ve

[
ey

kokuln}

! i e el ] {
H ; Anizk Sroexlerin al:.ma 3aatd i r‘\m;;z-- H
i Davamates - t
R 21 afgire i i § i : H i
i 115.25 + 15.95 116.25 + 16.55 117.25 | érnek i
! - [ t ' i i {
| Debifm “fsaat) 33,57 0 77,07 162,12 | 63,12 163,12 i 40,00
1 b i i ’ | : i
i i [ i { i : - |
i Sacaklak({ C) 134,80 32,0 134,00 134,00 | 35,0 ! 23,7 i
1 i i i i ; ! i
i f - ! ] 'y - i - !
[ B 8,88 17,70 7,88 770 T8 7,71 ;
| el ot 1 | o | 3
; 9:.;.'-. (:Tx:..':.) B S,FJG ; 3,5‘) iE,GG ; 1,90 ; 0,2‘3 : 1_,9:7 )
' i ("3” My f ¢ i ' ) o0 2 ‘
| RS=CRD I ; , ; ; : 22,2 :
R : T T T T T !
tade ~SPS S P j i i i i ne i

PR 0V I : . . : ) A :
t 1 1 H i ‘ ] 1] 1
i i ' v t - t 3 t
' C(mgsly . ; i ; e 3185
LynTt 3 1 ' [ ‘ i '
L - ‘ . L. + ! + ' { [ - +
i v (XgsE) ' ; ; ‘ . 3,57 !
L l i 1 ) s s N s
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fimelge €27 0 Yot Fabrilkaszz avitin ftasizd fakrzindan alinan atikss

degerieri
i i
[ Parametrs e izginfindeki ortelama defer | SKEY siniy doderlerd
c : i

!Debw |’ /:aaf "i

2/

i

.

Srecakiik(

sl

LCRE (n1s1) | 2,5 ? 9,5

g ’ | 4 i
(mg/13 59,2 40

' B0

i (kg /s 0,4¢ 2

264 .2 100 i

i
| v
é it i
i {Xg/t; 2,79 ) i
{ ; K
8 Seramik Fabrikasi ve D Hafut Fabrikasa atiksularinda SEKI nde
éngiriden sinor dederler en azindan bazi parametreler bakimindan asildadindan

avitam  tesislerindn  etkin  sekilde galizmaszine saflamak  amacayla QD
izletmeleorin bam atikswlarindan Srnekler aliparak pahtilastairma- yumaklastairma
2

neyleri vapilinag ve sonwglar izleyen altbélimdsz verilmistir.

€.2 Paktilaghairma-Yumaklastirma Ydntemiyle Araitam Sonuglari

Tabrikalarin bher dkisi de atiksularin aritiminda pahtilastarma-

vumaklastirma yonfemind knllanmakfadir. Bn vyizden ¢ ve D Fabrikslari ham
atalksvlarinan pihtilagtorma-romalklastorma yéntemiyle arztamy  fmerinds
galizrimzzizr. Al{304,3.1850, Tellz.6Hp0 we polielektrolitler (Bata

—haia —————

Aimanyra‘pan BASE fivwasiran sedipnr we ARD Jwanamid firmasinen supsriloc adls

maddslori ) ¢Oktiricl olarsk kwllanalmastar. ayrica alz{i4)3.18Hc0 ve

superflen’un  birarsds  kwlamami da  denenerek  etkin ¢oktiruct  dozunun
telirlenmagine oallszlmzstzr. B bdltmds aritiw  demeylevindn sonmplars



(4]
a1

dederleri grafide gegirilmistir. Ayrica ¢dkis hizlarina karsilastirmax ioin
¢okelme sirssinda belirli zaman aralaklarivla staksularin st seviyesinden

itidaren 3lsiden durw b81ge yikssklilkleri da bu bSlimde werilmistir

S e e

§.2.1 ¢ Jeramik Fabrikasi atixsuyunun pihtilastirma- yumaklastirma ile aritam
sonuglary

Fabrixadan belli bir ginde ve anda alipan ham abtiksuyvn Bzelliixlari,
SKXY'nde Ongbriden simar dederlerle beraber (¢izelge 6.21°'de verilmistir.

aritim hedefi simir dederlerini asan parametrelerin bu simrlarain altina

Cizelge 6.31. © ebmesinden 2%.5.1587 da saab 16.{5 te alinan bam abiksuyun

] . | - i pmems sosm g
: Parametrs i Ham atzksu i SEEKY samar defevisri |
i ; i !
r O T 1 K
P gicaklik {0 ! 20,0 5 - {
? » 4 1] 4 i ]
! 1 : :
i & ! o i i
! pH : 7,98 ; £-9 ;
{ ! ! . i
i AK (mg/l) I 4194 i 163 i
¢ 4 ' §
i i { !
i CRMH (m1/1) i 10,8 i -
; ; i
! ; i ] ¢
i HKOL (mg /Ll i 8z, ; 30,6 i
i N i i i
R CT ; 9,99 | 8,18 .
tOPE {mg/l; ’ 0,42 ' 1,00 !
Isietme ham atiksuywrern sritaminds 7,54 135 00; 22,30; 30,00; 37,50 ve
4% a0 mcel Adozlavds guperfloc kellanmslimaserr, Prrtzlaztivicr ilavesinden
sonra abaiksuw 20 dk hozls 10 4% oyavay karzptoralaral ! oszaxt gikelane Lizin
bexletiimiztir. Ham afaksvdaki kadmxywn ve Xuwsun mixtariara 3K samar

dederlerini  asmadifindan aritimdan sonra kadmivum ve kursun  bayind

yapilmamiztiy, Avatamdan zonva elde edilen H  UNT  AYM werilevi ye pH, KX
] : : ; - m 3
yo AWM'de ¥ azalma defarleri fizeloe £.22'de werilmizhiiyr, Arzizmdan sooraki
r 4



KOI ve AR verileri odktiric@ nicelifine karsi grafife gecirilmistir. Bu
» = 3 2 - h-] ¥
grafikler Sekil 6.1 ve 2'de gdrWimektedir. $okelme sirasinda duwrw Xisim

olusmadidindan duru bélge yﬁkseklikléri dleilememistir.

Gizelge 6.22. C Seramik Fabrikasi ham atiksuyunda superfloc’la pikbtalastirma

ile elde edilen ansliz sonuglari

¢kt iriicd pH'ta Kol E KOI'de f AKM 5 akt'de |
| dozu(mg/1) P ¥ azalma (mg/l)% ¥ azalmai(mgﬁl)% X azalma?
7,50 7,75 1,6 ) 61,2 | 53 | 872
15,00 7,75i 16 45,3} s4,6 | 4es é 88,3
22,50 7,7s§ e | 55,0% 32,9 E 284 % 3,2
30,00 7,752 1,6 32,1§ 61,2 | 456 é 89,1 |
37,50 2,75 ; 1,6 64,2 22,4 § 284 i 93,2 é
45,00 7,75% 1,6 | 59,6 27,9 | 308 | 92,7 |
A
801
704

w
(o]
1

Aritimdan  sonrakj Koi (mg/t) -
S
1

307

20+

104
™ T T T v T
75 15 225 30 375 45

CoktlirGeld niceligi(mg /1)

$ekil 6.1. C Seramik Fabrikas: ham astiksuynnun superfloc’ls  aritiminde

superflec nicelifine kars: aritaimdar sonvaki XOI deferleri.



N

600 -

500

AKM (mgll)

4001

3001

2001

Aritimdan sgnra ki

1004

SN T T L T T M
75 15 25 30 375 45

Coktirlidi niceligi (mg/1)

Sekil 6.2, ¢ Seramik Fabrikasr bham atiksuyunun superfloc’'la aritiminda

superfloc nicelifine karsi aritimdan sonrski ARM deferleri.

Organik polielektrolit dozu artairildikga, XOI giderimindeki szalmamn
ilave odilen gdktiricinin KOI deferinden ileri gelebilecedi distunilerek daha

sonrs 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 1,00 ve 3,00 mg/l gibi oldukgas  kiwpik

g

dozlards superflocla ¢alisilmistair. &ritimdan sonrs elde A
Y 7 :

D

dilen pH, XOI,
verileri ve pH, X0I, aKM{'de ¥ azalma dederleri {izelge 6.23'te verilmistir.
Aritimdan sorraki KOI ve AKM deferleri céktiricd rdcelifine karsi grafige
gecirilmistir. Bu qrafikler $ekil 6.3 ve 4'te gérilmektedir. ¢okelme

sirasinda dwrn kisim clusmadi@ndan duru bdlge yikseklikleri dlgtlememigstir.

Cizelge 6.23. C Beramik Fabrikusi ham atiksuyunda superfloc’'la paibtilastirma

1le elde edilen analiz sonuglar:

CoRLirich | o | PEte | w0t | xoivds i AL | AKTde |
| dozu(mg/1) ¥ azalmsi(mg/l) | ¥ azslma (mg/l) & % azalms!
0,10 7,80 | 1,0 : 69,0 1 16,6 v 162 : 96 1
0,20 7,75 Jf 1,6 55,6 L 33,5 3 85 38,0 l
0,30 7,85 | 0,4 50,0 ‘ 39,5 | 8t 98,1 |
0,40 | 7,90 |-0,3 2,0 e L e | 95 J‘
100 (7,90 D-oe az6 | 435 | %2 | 912
3,0 7,9 gr-o,e ; 2% 5 a5 : 316 ; a2 5 i
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v

KOl {mgll)

Arttimdan sonraki

Y

Y n T

1 2 3
Céktirlicl niceligs (mg/ 1)
Sekil 6.3, ¢ Seramik Fabrikasiy ham atiksuyunun superfloc’la aritiminds
superfloc nicelifine karsy aritimdan sonraki KOI dederleri

|

400+

300

AKM  (mgil),

"

Arttimdan sonraki

200 -

100 1

=

¥
1 2 3
GoktirGel niceligi  (mgit)
§ekil &.4. € Seramik  Fabrikssa hsm atiksuywun  superfloc'la  arztiminda

superfloc rdcelidine karsi aritimdan sonraki &K dederleri.
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Dahe sorre 103, 200, 308, S00, 1000 ve 2000 mg/) dozlarda Als(S04)3. 18H2O
kuwllanalarak pihtilastarma-yumaklastirma denevleri yapilmistir. A&ritimdan
sonre 2lde edilen pH, K0T, ARM verileri ve pH, XOI, AXH'de ¥ azalma dederleri
Cizelge 6.24'te  verilmistir. &rziimdan sonraki pH, X0I vwe AR dederleri

goktirdcl nicelifdine karyi grafige gecirilmiztir. 3Bu grafikler Jekil 6.5, s

ve 7'de gorilmektedir. {okelme sirasinds Dbelirli  zaman araliklsry ile

3lglen duru bdlge ylkssklikleri de Cizelge 6.25'te verilmigtir. Burada
toplam sivi ylkseklifi yaklagik 9,3 cm'dir,

Cizelge 6.24. C Seramik Fabrikasz ham atiksuyunda &12(8504)2.18HR0 ile

Pihtilastirmayla elde edilen analiz sonuglari

T ' z e !
gertirded | . IpHta | xol lmnI'de | oamt |amrde !
dozu{mgs/L)} ~ ¥ azalmai(mg/1l) | ¥ azalma](mg/l) | ¥ azalma.

100 200 | 95 |esz! 224 las | 973 |
= - s
200 6,85 12,1 | 45,3 | 44,8 % 0 | 100,0 |
Y ] g
300 6,70 15,0 | 32,1 | 61,2 [0 I 100,0
. ! i
500 6,55 16,9 | 55,1 33 4 0 % 100,0
1000 €,20 21,3 | 85,1 | 3.4 | 10 99,8 |
4 i
2000 5,90 25.1 - - 15 | 93,8

i : H

13 }

S 12 4

eg”'

< 10 1

T 9 -

Q
o 81
-57' Q -

s 2]

g 47

E 34

T 21

< 14

1000 2000

Coktir Gei  niceligi (mg /1)
Sekil 4.5, € Seramik Fabrikas:i ham ataksuyunun 210( 80407, (8H20 ile sritaiminda

412(S04)3.13H20 ndoelifine karsi aritimdan sonraki pH degerleri.



KO! (mqlt)

Arttimdan sonrakj
~N
o
1

Lot

e o T
1000 2000

Coktlried niceligi(mg/l)
Sekil 6.6. C Seramik Fabrikasi bam atiksuyunun A12(504)2.18H20 ile aritiminds

315(S04)3. 18He0 nicelifine karsy aritimdan sonraki KOI degerleri.

L

90+

801

70/

> 601
£

= 50

z 2

<

— 401
-
g

"~ ) 301
C

g 201
€

T 101
<L

© A~ T T =
1000 2000
Coktlricd niceligi (mg/1)
$ekil 4.7, € Seramik Fabrikssi ham staksuyrununm A¥2(S04)3.18H2Q ile eraitamands

Alo(804)3.18Ho0 niceligine karsi aritimdan sonraki AKM dederleri.




€izelge 6.25.¢0kelme hizaina A13(504)3.18H20 nun etkisi

Coktirticd |Duru kisim yikseklikleri(cm)
dozu({mg/1)i2dk %Sdkglodk}ZOdk!BUdm 60d%7
i { i i
| i i !
100 - |8,7]8,78,7 |88, 8,8 lsaat sonunda tamamen
| berraklasma gozlenmedi
!
[
200 - 18,5!8,5] 8,5(8,5 8,5% gok kisa sfirede dwrw kisim
olustu.10dk'da berraklasta.
y 15 dk sonunda duwrw kisim
300 828,218,383 18,4184 olustu. Sonunda su gok berrakii.
=00 8,4/8,5/8,58,5 18,585 Cokme sonunda hafif bulamiklik
vardy .
Cokme sonwzda sz bulamzXlaik
1090 8,4/8,4/8,48,4 {8,5]8,5] vardx.
i
| |
2900 ?2,3172,7!8,118,008,01!8,0! ¢6kme sonunda bulamiklak birsz
i i daba artta.
Sont olarakX superfloc ve A12(504)3.18Hg0'1n birlikte kullanama
denemwistir. Alidminyum s@lfatin
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1/10'0 kadar superfloc kwllamlmastir.

aritimdan sonraki pH, KOI, AKM verileri ve pH, KOI ve KM de ¥ azalma

degerleri ¢izelge €.28'da verilmistir.

Gékelme sairasinda atiksular bulanak

oldufundan durw bélge yikseklikleri 8l¢ilememistir.

Cizelge 6.26. € Seramik

superfloc’un

Fabrikesi hsm afiksuyunda

birlikte

edilen araliz sonuglari

B12(504)3. 18H20

V2

kullamamiyla pabtalaztarmada elde

|

|
AL (34,}, i3H § Superfioc

|
i

lkoi'de | &M

: i pH'ta | ®of : PR
;dozu(m@/l)“ édozu(mg/l)sz 1 azalmag(mgfl) ¥ azalmai(mg/l)! ¥ 2z lmag
* 10 | 1,00 | 7,40 E 5,1 i 110,0 i -0,3 § 72 98,3 |

20 2,00 | 7,35 E 6,7 ; 70 101 | 0 | o100,
s | 350 |70 63 | e40 | 226 | 0 | 1000 |
i 100 E 10,00 7,10 i 9,9 | 7,7 | 9.7 0| 1000 i
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$.2.2 D Katnt Fabrikasi abiksuyunun pibtailagbirma yumaklastirma ile aritim

sonuglary

Fabrikanan han staksuyunwn Szmellikleri, SKXY'nde dngdriden sinmar

dederlerle Diriikte Cizelge 5.27'de verilmistir.

Cizelae 5.27.0 izletmesinden 13.7.1989'4a alinan ham atiksuynn dzelilikleri
7 g =3

I

| Parametre 5 Ham atiksu % SKKY simar dederleri E
TE 7,80 % - é
AR (mg/1) 172 j - '

| SR (n1/1) 20,9 h 2,5

| ROD (mas1) i 407 5 | 100,0

| BOL, (nas1) » 35 4 ' 40,0

isletme bham ataXswonon aritaiminds 160, 200, 300, 400, 600, 830 mgsl
dozlards Alo(S04)3.18He0  ve  ayma dozlards Fellpy 6HgO0 kullamslmasiir,
aritimdan sonreki BOIs dederleri fazla zaman eldadn ican izlemmemistir.

Aratimdan

[U]

orrs elde edilen pH, XOI, 4B verileri ve pH, X0I ws 3M{'dz ¥
zilma dederieri Cizelge 5.28 ve 23'da verilmiztir. &ritamdan somvaxi pH, 2

ve AR yerileri odkbtirusi racelidine karsi grafide gecirilmistir. Bw grafikisr

Sakil £.2 9 ve t0'da gBrilmekiedir CAkelme  sirasindali dvrn bilge
yiksexlikleri $izelge 6.30 ve 31'ds werilmisztir,  Pikhalazharzzy dozunen

ArtiFivia  alni304)3. 19030 Kulisrmaminda bularaklidan, FeCly.AHyO Xullaramivia
sari reck  ve Dulamciklaifan arttiln gizlensmiztir, Fefl3 . fXpl'@n en RiEpEX

dozuyla atiksw, ¢dxelms isieminden sonre oldukga Dberraek gorimime sahip

olmustur.



0y
0

ko
of
i £
b
e
4
Lo ] .
] o
3 ~
o ﬂ
. £
2 g
]
+ . e = e e o g+
Q M o | o o m o | o
7 P ~ R E NN ! o - A
P Y o9 23 > - > N o w gl ol o "
- 5 -, H = - £~ [0 | B o ta P o> p=3 4
o B ww d| = |~ o] lae | ; B | o
.w. el 3% ..Hv. M a2
[ —— e e - [\s] RN S, — e - -
E) [=1 ~4
LA 0 T B - <
R g z A Dl D
i g th| @ L= [in 0 o [¥'s] I ] o —
g Z £ < &
[ o S o e SRRSO N S
o8 o B0 @
4 o m “m “m .am L ! .n...m
LA ] .w“ @l |l e |w 2 Jm o g | w0 | e | o
3 i ¢ - - -~ ~ ~ " ; - ~ N =~
. ol 2.4 2 [{¥] >y oy ()] 2 . [ o~
o .n wm 0l | w | i m MR- R R
“m s a3 ORI 1 W R
oo [0} SR KRR e S o ' N - - e -
s -+ [ | - -t s 9 ) .. 3 73] aJ.
- xﬂuﬁ S = hed - - - - -~ M”. ‘n..“ 44 4 -~ -~
hd |Be|R|BIR|T|B |5 4 85898
a1 Ll ' & P ~ -t —t - - m ! NMH_ -t HH _H“
Moo e n —
- 2 o £ & el
o £ - fU =
b a1 o a8 5 o o nlw | ™
M DRI~ o o] in -+ o % PEI - ~ -
- : of - - - - - - F i - o [e2 - ¥
o 0 i o [ lwlea || ¥ o I TRt
1 - V- RS IS I s T L B U > .m“ £ 2%
um_s r~ Bl S it D R e e e e um.. 4 et Gt ~
& D , »
2 1y = 78] u ") ot .M » [Te] 3] [
o m Moo E R N ¢ Al | ™
o= (=1 [=H ¥} T8 [Ty] <t Y o [~] ri £y %) i 0....4
ﬁﬁh e S e I Sl ¥ SN S — - -
8 o 4 =1
0 "~ : 0
A 3 tn w0 ,«w th
. b E H =
@. £ wy ! m“.. Ty | O o =2
4 O ] o> fen] faed i a2 » 3 <> P -
- inlo|loalolalol S ~ 2ty | e |
et M) O T I T A 1 T AL RLY's B O+ w €y 13
o “Hr g m ¥~
On SN VNS VY SRR S o Looeod e b

syl




66

’ A A15(504)3.18 H20

-
oo
i

O Fe Ciy.6 Hy0

-
— s

oo N
TR S |

(V2]
1

An timdan sonraki pH dederleri
i

S NWw SN g D
1

00 200 300 400 S00 600 700 800
Coktirdcd dozu (mg/l)

.$ekil 6.8. D Kadnt Fabrikasi ham atiksuyunun &13(S04)3.18HQ0 ve Felly.6HR0 ile
gritiminds ¢6ktﬁrﬁcﬁ nicelidine lkars: aritimdan somraki pH
degerleri.

190
& A12(S04)3.18 H30

1801 @ Fe Cly -6 Hy0

170 1
160+
1504
f40'
130 -

120 +

Aritimdan sonca KOI (mg/l)

1104

100

90

T v T T T T T = ——
100 200 300 400 500 600 700 200
Cokllrici dozu (mg/l)
Sekil 6.9. D a4t Fabrikasi ham atiksuyunun  Alg(S$04)3.18He0 ve Felly . €HZC

. . JIETORE Yot
ile aritiminda ¢dktirucu ndceliklerine karsa arabamdan sonraki KU

dederleri.
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= A Alp (504)4-18H0
Tg 12 OFeCly. 6 H,0
= .

Z 10

<

o 87

=

3 6

c

3

E ¢

< 2

& b T o

100 200 -0 400 S00 600 700 800
Coktiriict dozu ( mg!l)

Gekil 6.10. D Xadrit Fabrikasi bam stiksuyunun &12(S504)3.18H0 ve FaCly . SHoD

ile aritiminds ¢Oktiric® niceliklerine kars:y sritimdsn sonraki

&Kl deferleri.

Cizelge 6.30.A12(S04)2.18H20 nun ¢dkelme hizainy etkisi

| Caktirict Durw bélge yikseklikleri (cm) ;
| dozu(ng/1)| 2dk Sak | 10dk | 20dk 30ak | 60dk |
| ! é R
| 100 8,1 et Loe1 et boen s
~~~~~ F ; E i % i
| i i i i t
| 200 80 1 osn o83 183 | 84 |25 |
: § | | |

§ ! i ! | 5 *
L 300 22 | ez | os2 |83 o83 |oes
| i i é i : !
| 400 g0 | 83 83 ' 8¢ 1 85 | 85
1 { 1 i i

i { i t ' ! } i
b ! ! - = ; - | - i !
i 600 8,0 , 8,5 | 8,535 . 8,73 i 8,5 1 8,86 i
i i ! H i l 4
| | i 1 i i i i
ooy Lo79 L8 o0 e boge oer
1 { i | 1 !




T 1
Caktirded - Durun hélge withsalklikleri (om) !
, dozu(mg/1ly: 2dk i Sdx ;. 1ddk | 204k, 30dk ;. 8%k
b H " : : i
i i i | i i ! i
100 | 8,6 | 858 87 187 ' 87 | 88 |

! !
! i ] i
X | - 1 i i
| 200 8,8 | 8,7 | 3.7 3,7 8,7 | 8,7 |
i | i [ 4 i ;
309 81 | 8.2 8,3 23 | 83 | 83 |
| | |
| P 1 ; = !
400 i 8,7 | 8,7 2,8 |, 3,8 8,8 | 88
i 1. i 4
{ i ‘ i | i
§00 i g6 ' 87 1| 87 g7 | 87 ! 87 |
i ¢ i Ll i ) H | I i . i
f = z ! i ' '
i . < . . L L
804 i 8.5 i 8,6 , 8,8 8,8 i 8,8 | 8,8 i
S i i * i ' . —— '3 . .G

Islstae ham atiksuyunun aritiminda 0,315; 0,20; 8,3%; §8,30; 0,50 ve 1,88
my/l doziarde superfioc ve §,16; 9,20; 0,30; 0,43; 0,60; 1,00 ve 1,33 mgsl

domlards sedipuy da kullarsImrstzr.  Arifamdan sonra elde odilen pH, KDY AWM

i

verileri ve pH, ¥OI vo AW'de ¥ z2zalma deferleri sups
igin sarasiyla Qizelge 6.32 ve 33 'te verilmistir. &ratamdan sonrali HII e

#Kl1 verileri ¢okbiridcold ndcelidine karsi grafife geciriimistir. Bu grafikier

Sekil €.1t we 12°'de girilmektedir. Superflec kullamamainds ¢dksn Katilar

beberin ortaszzads: yuvarlak yumaklar olugbuwrdufundan duru b3lge yikseklillsr

Gilcilemedi. Superiloc dozu artizksa berrakiidza artiifs ve bir saat sorunda
bederlerin bepsinds de bulamaklak kaimadidn gozlendi.  Sedipur kullanamarnda

ghkelma sivasinda zamang  karsi duve RSloe yiksellikleri cazmalos £.24°t2

rerilaiztir. Aritimdan scnra sular berra

e



Gizelge 6.32. U Kadnt Fabrikagi bam atiksuyunda superfloc ile pihtalastirmarla

elde edilen analiz sonuglari

Coktirdch | 5 pH'ta 3 wi | ROi'de | AKM | AKM'de 3

dozulmg/1) pH ¥ azalmaz (mg/L) | ¥ azalma, (mg.1) f ¥ azalma;
0,10 7,65 | 1,9 i 181,5{ 55,5 s | 953 %
0,20 | 7,65 | 1,9 i 159,31 60,9 18 30,7
0,30 § 7,60 | 2,6 170,4 | 58,2 12 93,0
8,40 § 7,55 | 3,2 174,11 57,3 4 97,7
0,50 | 7,55 | 3,2 | 163,06 68,0 o 10,5 |
1,00 750l 38 | 166,7) 59,1 0 | 1008

Cizelge 5.33 D Kafnt Fabrikssi ham atiksuyunda sedipwr ile pahtalestarmayla

i P N f i
Coktiriet o pH'ta | KOI | KDI'de | &KM | &KM'de !
dozu{ng/l) ¥ azalama, {mg/l) | ¥ azaloa; (wg/l) | ¥ azalma,
8,19 7,20 770 1E5, 81,3 82 sle
‘ ! ! ! !
0,20 7,00 1 9,0 1S s46 20 | 884

‘ 1 i i i t
=' ‘ ! ! s !
0,30 i 7,10 9.0 | 140,81 855 i 12 | 93,8
i i i i i i
; 1 i o i . ! i
P0,40 . 7,40 5 9.0 i 151,838 82,83 ¢ 16 i 50,8
i i i 1 i i i ;
i - , i -~ (] ! oo . ! V '
bog,s0 (7,88 0 39,5 156,00 83,2 20 1 83,4 |
Po1,000 7,00 ) 10,2 133,30 67,3 0 98,0
i 1 S0 i219 ! an I 1ne £ €2 N i n ' 100 ¢
; = ’ LR B L a ; -u:‘.-t‘ -y . v i o, s
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ekil

6.11.

| 4 Sedipur
1804 © Superfloc

1 704

—_

(=33

(@]
2

150

140 A

130 4

120

110 o

Arlhmdon SOan KOI‘ (mq’l)

100 -

90 ‘
Lig T T T T T T v ¥ T Y T T T T A—
0} Q2 03 Q4 05 Q6 Q7 08 Q3 10 11 12 13 14 15

Coktlr el dozu (mg/l)

70

D Kagzt Fabrikasi bham atiksuyunun superfloc ve sedipur ile
aritiminda ¢dktfrficit niceliklerine karsi aritimdan sonraki ¥0I
deferleri.
i _ & Sedipur
32 4 ©® Superfioc
=287
>
£
~ 24-
2
o 20
2
c 16 1
O
(%]
5 12 1
O
£
T8
<
4 4
A
Al T - T T ¥ T T T hid T T T T T
9 92 03 04 05 08 g7 08 03 10 41 12 |3 14 1S
Coxtirici dozu (mg/l)
ils

D Kaft TFabrikasi ham afiksuyunun superfloc ve sedipwr
aritiminda ¢oktiricil niceliklerine karzl araitimdan sorrskl

dederleri.



~3
-

Cizelge & 34. Sedipur un ¢dkelme hrzina ethkisi

f i
P Coktrucd Duwru bdlge yukseklikleri (cm)
! dozu(mg/l)! 22k § S¢k 1 1odk i 20d% { 30dk | s0dk
% i r !
0,10 | 8,3 8,4 3,4 | 8,4 3,6 3,6 ﬁ
8,20 8,9 3,3 8,8 8,5 8,8 3,7
0,30 8,3 8,3 8.4 3,4 8.4 8,5
]
9,40 g,8 8,3 9,2 3,2 9.2 3,2
: ,
i 9,88 - 9,4 i 9,4 9.4 3,4 3,4
L i i
! ' j
R L83 ) 84 8,4 8.4 8,4 | 8¢ |
; ! ; i
i 1,38 i 8,3 i 8,3 8.3 8,3 | 84 394 2
t + } 11 i
Isletne ham atiksuyunun sratimanda ayrica superfico e
#10(304%2. 18020 nun  biriikte kulianam:r da denenmistir. Jar testinde bir

denens (20 mg Alg{S04)3.18H20 + 0,4 mg superfloc) dasanda Alg(304)35.18Hel ‘num
1/100'8% kadar superfloc kullamlmastir. Aritimdan somraki pH, KII, ARI
pH, KOI ve AKM'de ¥ azalma dederleri Cizelge 6 35'te verilmistir

cokbiricl  rdeeliXizne hargr  grafile

dritimdan  scnxaki KO werileri
gecirilmighir, Bu grafik kil 6.13'te gbrilmektadir. Cokeline s1rasimvia
zamana karsi duru bolge yikzeklikleri Cizelge § 36'da verileistir  Arifimdan

sorra sulay berrakt:y ve kabarak bir gidkelek olugtu.
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Cizelge 6.35. D Kaft Fabrikas: bham atiksuyunda A&1(504)3.18H20 ve

superfloc'un bir arada kullanimivylas pihtilastirmada elde

! I
IAL(SO.y,isﬁ GSuperiloc

I i . P ] . |
, X o | PEts | KD KOI'de | ARM | ARM'de |
dozulmgs1) ? | dozu(ng/1)] | % azalmal (mg/1) g% azalma| (ng/1) | ¥ azalms |
5 ] T j ? ' i
10 2,1 bpoeadl 10,2 f1e8S Dosge |0 1 L00
! i i ; ] i ) ’ i i |
- o ] _
20 8,2 6,951 10,9 | 61,1 [ §0,5 | 0 1 100
1 | i
‘ i 2
30 0,3 [6,95] 10,9 | 146,3 | 64,1 8 | 100
i i i |
1 | |
40 0,4 6,90 | 11,5 153,7 | 82,3 o | 100 |
80 L 0,4 6,60 | 15,4 144,5 | 64,5 0 ; 100 |
190 ' 1,0 |6,45| 17,3 181,1 | 80,5 0| 100 |
1704
160 1
S 150
&
_ 1404
o
=
o 130
2 120-
<
3
€ N0 4
< 100+
90 13 T T T T T T B

10 20 0 &0 50 60 70 80 90 100
Coktiricl dozu (mg/l)
$ekil 6.13. D Kafnut Fabrikasi ham abtaksuywnun  Alg(STq)3.18H20 ve superfloc’un
bir arada kuwllaramiyla aritiminda poktiricit niceligine karss

aritimdan sorraski KUI dederleri.
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7. BULSVLARIY TARTIITLUIAST

N, _iaa—‘ - -

4, B, ¢ Seramik Fabrikalar: ve D Kadit Fabrikasi aritim tesasinden ¢ikan
atiksulardan alinan 4o 1sgunine ait kompozit Orneklerde SKKY 'nin ongordixdu
parametraler tayin edilmistir. Ansliz sonuglari Althdlidm 6.1°de werdlmistir

B ve D islstmelerinde bazl parametrelerin 3XXY'nde &ngérilen sinar degerleri
astifn belirlenmisziir. aritim tesislerinin etkin bir sekilde scalismasima
saflamak amaciyla CveDisletmelerinip bam atiksularindan drnekler alinarask
prhtailastarma-yumaklastzrma deneyleri yapilmis we sonuglar A1tbdlim 6 2°de
yerilnistir, Bu kélimde 6.1 ve 6.2 Altbolimlerinde verilen sonugplar

dederiendirilecektir.
7.1 Atiksularin Ozelliklerinin SKXY'ne Uygunluklarzmon Tartizilmass

Fabrikalarin atakswlaramn oOzelliklerind  belirleme galismalarinan
sonuglari tim isletmeler igin avri ayri asadndall aelthdlimlerde yerilecekiir.

]
4

1 - e, ™ - T RS -
Ji.l B SeramiX Tadbrilas: ataikswlariman ézelliXlerindn bartisilmass

sinar degerlerind gdsteren Qlzelges 8.4 incelendifinde Hp isglndl igin ortalams
pH dederinin izin verilen aralik olen é—?ti;inde kaldifn gOridlehilir; amcaX
Gst simars gok yakin calisilmasi sakincali olabilir. Altminywm silfat dogunun
artirilmasiyla pH deferi biraz disiridebilir. Isletme vetkililerince
izletmade herhangd biy kurswn ve kadmiyum bilesgifdl kwllanalimadadn (sair e
boyalar dahil) belirtilmistir; ancai ydnetaeliXkfie Sngdriddid ‘ﬁden bu kayinier

de yapilmistir. Analiz sonvglarinda Oraeklerde gok az kadmiyum ve Jursuna

rastlanmis olmakla bersber spekfrofotometrik tayin ydntemlerivie bile saflikiy
olaral tayin eolilemeyscek dizeydsdir vwe sinoy deferlervins yaXlazmaszz dadi iz
konuwsn defildiy.  Difer paramebtrzler de sipor deferlerin gok alftzndadsy. 3w

isietawys SEXKY wyarinca desarj iznd verilebilir.

P

7.1.2 B Seramil Fadrikazi atikswlariman Szelliklerinin tartisilmes:

B Seramik Fadrikasi aritim tesisinden ¢ikan atiksulardan alinan #g aypva

iggimilpe aif  komposzit drnekler izin SEXY 'nee Orgdriden  parametreleriz



aritmetil ortalama  deferlori simoy deferlerle  birlikta gizelge £.3'de
verilmistir. pH igin izin verilen aralaikx &-3'dwr. Up isgininde aritmetik
ortalama pH dederi 8,80 tir ve sipirlarin igindedir; ancak Ust simara oldukea
yakin olmasy aritim tesisinde kullamrlan eltminyum silfatin yetersiz
olabilecedini dUsindirmektediy. Askida katza madde izin %g isginindald ortalams
deger 254,3 mg/l olarak elde edilmistir, oysa simr deder 106 mg/i'dir. Dider
parametreler simar dederlerinin gok altindadir. Sonug olarax bu fabriksnan
ataksurn askida kati madde disinds ydnetmelik simir dederlerini agsmamaktadir;
ancak ashkida kati madde simav: gok astifindan disiridmesi igin mutlaks
Snlemler slimmalidar. 3.11.1962 tarihinde drnek alimmasi igin gidildifinde,
pompa arizasi nedeniyle aritaim tasisinin galismiyor olmasi bu olumsuz sonucun
ortays ¢ikmasinda etken olmakla beraber, tesisin galistadn 28.10.1988 gunw
aelanan Srnekte de AN simar deferi bir hayldi astifindan, aritaim tesisinda
uwygun sekilde gpaligtivailamadidn sonuvouna varilmizbair.,  26.10.1%88 tarikinds
sldudu gibi tesds uwygwn bir sekilde galistaralarsa hu parametrenin de 100
.mgflinin altina disiridmesi olanakladar. PH dederinin de yiksek olmasa
alfminyuwn sfilfat kullamamiman yetersiz clabilecedi kamasima vermekiedir. Bu

ataiksuda A 100 »g/l'ndn altana disirilebildifl taktirde SEXT uyarince degar

Wb

ediledbiiir.

7.1.3 € Seramik Tadrilas: ataksularinan dzelliklerinds tartzzilmasz

izgintme a1t  kempozit Ornekler digin  SKEY 'nde oOngorilen  parametrelerin

aritmetil ortalama deferleri SKXKY samr deferleriyle birlikte Qizelge 5 12°de

3= P4 -
gérmeihedir. Buradaki = parametrelerin  kdgbiri  szmar  deferlerind
agmamaktadar. Ba igletmeran atiksuyu SEKY wyarinca desari edalebilir.

Cizeloe 6. 9°da analizi werilen 19.1.1939 taribinde alinan croekie kursun sinmer
A
S

L . 1 hl . . : - - - : s Yed Ypuidow r »
eferi biraz agnakla birlikte kadmiyun simar deferin ikl ket der

bt

N
.‘-
f

14.2,155% fardninde alinan &rmeXte (bkz. fizelge £.10%) kwpon sairar deferizd
asmartadar, Bu yigden 22.3.1565 tarilonde aritim tesisi glxisliwdan Srnwx

slimarken ham ataiksn  érnedi de  alinmistir. Ham atikswda gesicls



T.1.4 D Xafzt Fabrixas: atolswlarznon Szellillerindin tartigailmasz

D Kadgat Fabrikasi aritim tesisinden cixan atiksuwlardan alinan o ayri
igqunine a1t kompozit dronekler igin  SKXY 'nee  Ongdriden  parametrelerin
aritnetil  oritalama deferleri simar deferlsrls  birlikte Qizelge §.15°4a

goridlmextadir. Surady Onemli Up parametreden biri olan ¢dkebilir katyl madde

19 incelerdidinde #c ayri isqininde yapilan 15 dlctmden yelmiz ikisinde bv
simay deferin asildads gfridebdldr: ancal anlilk deferlerdn highkirinin 0%

ml/1'yi agmamasa gerekir. Biyokimyasal oksijen ikiiyaci igin yonetmelilheki
simar deder 40 mg/l'dir. Up isginindeki ortalams deder 56 mgsl'dir ve simr
dederi ¥ 65 oramanda agmaktadir.  Kimrasal oksijen ihtiysca igin SKXKY simar
dederi 100 mgsl'dir, o isginb igin aritmetik ortalams deler ise 219,86
mg/l'dir. Bu parsaehre Jde simor deferi ¥ 120 oramanda asmakbadair. i3+
parametrelerin Jdésiridmesi gerakir. Isletmede abtaksu aritim tesisi uygun
olarak galigtirilirsa bu parsmetreler simyr dederlerin altinma distridebilir.

D Fafat Fabrikasy ilgililerirndn istedd #msrine ikinci kez alinan g ayrs
izginine sit kompozit Ornekler igin 3XI'noe  Ongfrilen parameftrazlerin
aritmetix ortalama dederleri simar deferlerle Dberaber ¢Cizelge 6.20'de
goridmektedir. SKEY 'ndeki simar dederler hem derisim {mgs1) hem de birim
firetim hasina Rirlilik yikf (kgtt) olarak verilmdizbir,  TFadrika ilgililerdindn
istedl lzerine parametrslerin deferleri 6.1.4 AltbElUmindeki, ilgililerse
veriien gunlide toplam kadnt Urebim verileri kuwllamilarak her iki birimle de
hesaplanmistir. Cizelge & 20'de verilen #i¢ isgintndeki CKH dederlerinin
ortalamas: olan 0,6 ml/l samer deder 0,5 aol/l'ndn biraz fsbindedir; ancak
bl dederiarin  de  samarlary  azmamasi  gerektidi uwnubulmamaladar.
iyokimyasal oksijen ihtiyacimin derisim birimiyle U¢ isgunindeki ortalamasi
olan 59 .8 mg/l simar deder 40 mg/l’'yi egmaktadir; ancak birim fretim basine

Tirlilih wihB larak ortalama defery 0,48 kosth ) saimoy deder T OoRTMTun g0k
- - <+ - + -

PP =

Thamd e dn A S oYemd 3 $vE S ara 3 =3 RS T R T L I R
alvandadyir. ¥omyasal oksijen iliiyacaiman derisim birimiyle W& isginlndeul

ortaiamasi oo4.2 mg/l simar deder olan 100 mg/l'vi gok fazls asmaxtadir.
Burim Wuretim basima kirlilik 'mxu olarak ortalame defer 2 79 kgt ise samir
defer olan § Xg/U'unm yarizindan 43 azdir.  Pavametresler derigin birimleviyls
elz liadifada isletmendn  atikswyunun  Smellikleri  simar deferleric:
asmaxtadir ve aritim tesisindin etkin bir aritim sadlayamadidn sonvcuna

verilmaktadir. Birim dwetim basana kirlilik yikit cinsinden parametreler
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incelzndifinds ize abikswlarin Szollillerindn siray daderlerdis bir Rayli
. & . - ITIoem P o Y o b Qeremy o ~g a3 T ame e -
~tindy degerler verdill gfclemmisiir, ST 'adn 286, maddesi wyarinca her ikl

sinar deferin de ayri ayri saJlanmasi gerektidi agaktair. Alisalagelen desar]
stapdartlar:y genellikie derisim birimlerirle werilmektedir. Daha kesin bir

yargiya varabilmek dgdn SEXY'nde bu tip izletmeler ipdn 3ngdriden 24 saatlil

W Y

Xompozit Ormeklerin alimmasz gereoklidir; ancak bu tip Srneklsr alimmasina
olanak bulunamsmizbtir.

D Hadut fabrikasi ataiksuyunun simr dederlerini asan parametrelerimdn
sitarlarin altina disiriilmesind saflamak igin bam atiksu drnefi alimarak

gegitli pahbilastaricilarla piktzlastzrma ile arifam deneyleri yapalaasiar.
7.2 Pahbzlastirma Ile aratam Bulgularimin Tartisiimas:

o 5 1 P O FalrmaqT O] PO T T I : = AP A o e
£ JSeramik ve D Xadit TFabrikas: aliksulariman pakialastarma yoobemiyie

aritiminda ¢esitli pibbtalastiricailar kullanalmistar. ¢ w2 [ Fabrikalara
atrkeniariman 1:'14:, m  bulgulary iki  ayra  alibdlémde ele alanarak

deferlendirilecekiir

o~

f %

7.a.1 ¢ Geramii TFabrikasi Dbawm atiksuyunun pihtilastirma  ile arztam
bulgularimn tartigsilmasz

€ Serapik FTabrikas: han ataksuyvnun analiz sonuglary $izelge 6.21°de SEKXY
sirar degerleriyle birlikte goridmekbedir. <izelge 6.21'e bakaldidinda &K,
KOI dederlerinin simr dedgerlerini astidn goridmektedir.
Superflisc’la pihtilastirma deneyleri aritam sonuglari Gizelge 6.22 ve
te ve grafijlier Gekil 5.1-4'te verilmighir, Bu ¢izelge ve grafikler
incslendidinds KOI ve ARY dederlerirdn superfloc kullammiyla sirar dederlerin

altipa indirilebildidi aniagiighilir. Superfioc’'un 0,20-0 40 mg/l doziarinda

rollanimzyla &Y zanex deferlerin altina dnmelktedir. 0,40 wmg/l doznndan sernws
Z0% delferi artmakls beraber simar deferin fsifne giXmamaxtadar.  Superfiloc
orgatdk bir wadde oldwgundan fazla Xuilaraldafunda KOI dederird artirmaXtadir.
pH tum dozlards simar deferlerin arasinda kalmaktadir; ancak KOI dederi
agisindan disik dozlar gk dakha uygundur.

&17{350453.18H20 Xuilazamiyla elde edilien analiz sonuglari ¢izelge 6.24 ve
Sekil 6 5-7'den izlendiZinde KDI ve AXM dederlerinin en dfigik dozda bile

*

gansy  dederlerin altina indifi glrilebilir. A15(30¢)3.18Hz0 rdcelisd



FAEIE LI 3. - Loyt - - X D 4y 2 - 3 Xl v - yede o mm p Y
artiaiipa AW deferd artmaktadir.  XOI, A03(504)3. 13%20 rdcelifindn artmasijla

belli bir degere kadar azalmakta sonrs sabit kalmaktadir. DpH ise odktiricd

doznnun aytisivla aliminrum slfatin hidrolizi nedeniyle amalmakitadiy.  pH,
2 T ATA 0L QWAL Tull p el s IV al ind 3
2002 mg/T Alp{3Qyr3.18F20 llantaayla JEET alt sainay degevinin aliina

inmektedir, 100-1000 mo/l dozlara: aresinda A10(3504)3. 19HLQ Eullamem: uprgondur;

ancak gereksiz madde kuilamamzndan ksginalmalsdzr. ¢$okelme Laziary gizelge
6.25 ten izlendidinde 200 mg/l dozunds en hzii ¢dkelmenin oldufu  ve =n
berral surun bu dozda olustud: anlasalmektadir., Bu doz tarsiye edilebilir,

LR

Superfloc  ve Aala(304)3.18Hz0'in birlikbte kuwllamimiyla aritaim sonuglary
Cizelge §.2%'dan izlenditinde K0T ve AKM'nin Alo(S04)3.18HsQ'in 20 mgsl ve
superiloc’'un 2 mg/i'den scnraki dozlarinda simr dederlerin altaina indigl
anlagiiabilir; ancak doz arttikca superfioc KOI dederini artirmaktadair.
Urgwlanan bn orands iki maddenin bir erada kullamamz gyri aryrz kullamaman

DR E AL

gbre avantaj saflamamaktadsr.

‘

7.2.2 D Kadnh Fabrikasi ham atiksuyunun prhiilsstirma 1le ¢

13

ritaim buigularinin

asipan  ham  etiksuyunun  gizelge 8.27'de  gdrilerdilen
dzellikleri SKEY saimr dederleriyle karsilastirildzdanda KO, CRH ve BOIs
deferleri sznorlari agmakbadzr. Burfari simirlarin aliana inddrebilsex igis
¢25itli pihtilastaricailar denenmistir.

Cizelge 6.28-29 wve $ekil 6.8-10 dincelendidinde AlofS04)2. 18H0 ve

iomeditl gfrilelilir. Doz arifikos ¥OT azalmakbadir. FeClz.6HzO ils daba disix
KOOI dederierine iniimektedir; ancak pH 2,55 gibi ¢ok kigik dederlera
ditgmakfadar 4R 2zferi ber 1ki prbtilasfareinan i dezlarayla ook divi
godarilalilamekiedir, Burala 8k4ErSct dezv seeilirken gizden kegurilmamazz
gerexen noxta pE deeriiiz o'nan wltzna dipirilassesidir. Zoruiiu SLarax
yixsek dozlarda odrfiurici kuwilamiiacaksa pH'in 6'ran dstins cikarilmas: icirn
kireg dilave odilmelidiyv.

Sedipur dozn arttiion KL daderi de  azelmaXta  belli  bir dezdan sonra

gabitlagmaknadiy.  Swuperiloc dozumun artisziyla K0T azalmakla birlikte zedi



hi - Yo 1, L) .4 E NN PN - < Yom . ¥
rmilanasandaki kaday  disveomekiadiy. ¥er iki argenik

dafa o artirilsayds kendilerinin XOI delerine katkisai nedoziyle XDI'de ariis
olmasi beklenirdi (bkz; Cizelge &5.22-23 ve Jekil 6.1,3 ). pH her 1ikz
cokbirictnin knllamamirla da pek fazla dedqismemektedir

&12(50433. 1310 v su Loc'unm bir arads  kudlarzazyla pE fazla

dismenexte KOI dismekle beraber simar dederin altina inmemektedir. AR ixe ¥

109 giderilaektzdir.  Densren oranda bu ikl oAlhificindn bir arada Xullamama

fred

rr1 oayri kwllanzma gre bir fstinlik saflamamaktadsr.
eizelge o©.30, 31, 3% ve 35 incelsndidinde XCI de yplksex aritaman elde

edildidi pOktiridch dozlarinda dwruw bdige viksekliklerinin de daha fazls oldwdu
girilmektadir. Ayrica gok krss bir sigede ¢ 2 dk gibdi ) 8 om'nin fzerinds
{toplam sivi yiksekli%inin ¥ 24'% lkadar) dura  b8lge y¥kselliklsri
saglanmaktadzr. 3Bu da ¢dkelsendin ook Daziz oldwfunu gistermektadir. Tasarza
agisindan bu oldukea dnemli bir sonugtur; gimkiz ¢oktirme tanklariman bacimleri

kigik tutuiabilecektir.
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§.1. Geneli Sonuglar

Boziyik yiresindeki 4, B, € Seramik ve D HKafzrt fabrikalariran arits

t alte ~, b~ ki R )

-

tesislerinden g¢ikan  atikswlarz Smellikleri  belirlendp, SR simar
deferleriyle Xarzilastirildadanda, B Seramik ve D  Kafut Fabrikalara

atiksviaranda bazz parametrelerin simr dederleri astidn, bu yiizden odnlem

glirap Dbumxdsrin simar deferlerin altine  dindirilmesi gewekiifi  kararina
varzimistir (Bxz, &LLLClim 5.1 wve 7.1, & ve C Zeramil TFabrizalarz

atiksularinda parametreler simar dederieri agmadadandsn SKKI uyarinca bu
isietmenin afiksularim degari edebilecedi sonucune varilmistar (bkz. AltboLim

t-amd Y
.1 1.2

[1)Y
Fe
-
)]
T
W

. sramil fabrikalar: staksvlarinom Szelliklerindn benzer
simasy nedeniyle fabrikalardan biriain abiksuyunun prhtilaziairma-yumaklagizoma
yontemiyle araitaim: incelenmistir.

Seramik fabriksz: ham atiksnyumun pibfilastirma-yomaklastarma yontemivle
aratimends superfloc’un 0,20-0,40 mg/l we Al/804)z. (8¥o0'zin 190-1000 mg/l
dozlarinda parametreleri simr dederierin saltine indirdidl belirlendidinden ou
araliklardaki dozlar taveire edilebilir: ancal Alol350433.12 o 200 mg/l

. ~

dozunda en hizi: gdkelme gergeklestifinden ve en berrak sy olde edildidinden
bu doz dnerilebiliy (bkz. Althdlim 7.2.1). Ala090413 18HZO ve syperfloc’wn

bir arada Xuwilaromz ayri ayr:i kullanama gbre avantaj saflamadzidzndan ber ixd

prhtilsstaricaiman  incelenen  orands  kullaram:  tavsive  edilmemsinedir.

segim gerskirsz somucu ekonomik etkarler belir
gamurun grdigrini de Ayr ir sorusdar. Izaetaesin
prhtilastirma-yumaxiastirma  yontemivie  aritima  yénelik  ariftam  fesisi

butvnduodundan kirlilik parametreleyi de bn wéntemls SFXY siooy degsrlar

w

Tiq o P R L P I KRR I - 3 2o e basumm  damaszedes V)
Bvh Bak§ ;;ﬂ.’f.;;:b.‘.au;g.a.?.df:n ba;m bir ¥o teale aritaimin dznewssize  geral

EgA ks g

-3
1
1

Kadat fabrikasy ham avaksnierainds xulilamilsn pirbfalastiriciiarin Timiyie

* 7]

BIRRGTEN D 2.02)Y Sadirmr wa supevilociun d%sik dozlarazda XOT osiney dsderin

-y - . et mamals wwme 'dlag LRS- B4

glilina immediFiaden, yikssk dozlarda da polislextrodiilerin kendilsrirzda XL



.22, 23 wve Jekil 6.1.3) bu peclislektrolitlerin Ikwllarami  tawsiye

d ‘aue"}é.\ted‘ .

FeCla 6HRD ve &lo(304)72.18Ho0 1n disik dozlarimin kullamamivia XKO0I simar
dederin altina irdirilememektzdir (bkz. A&L1thélim 7.2.2). Tikzsalk dozlarin
rullazzsz dfpinfCedilir; ancak doz arttalga pH'ta alt zimr olan & dederindn
altina disme gizienmektedir. Bu dwrumda pihtilastirmadan sonra pA'in & mn

istine gikarilmas: gevekir. Bumun igin en ekonomik yéntem kireg knllanamzdar.
Her i¥i oA%tirficl arasinda segim gerektiZinde sonucu ekonowmikx etkerder
belirleyecextir. UOlusan g¢amwun giderimi de OSnemlidir.

Superfloc ve Alg(S04)3.18HzO '1n birlikte kovllanim: ayy: avry kullamime
gére Ustiniik sadlamadifindan, en azindan incelemen oranda, her iXi
pibtilastariciman bir arada milanimi tavsiye edilmemektedir.

Fafnt fabrikasi ham atiksuywnnm pihtalaztarme ile aritaiminda elde edilen
scnvglara (bkz. Cizelge 6.22, 29, 32 ve 33) gire kirlilik parametreleri SHXY

simarlaring, ham abtiksv alinarken aritinm tesisi gakasandan alinan  abtzksuderi

parametralerden daba yakindir.  Fabrikxada abiksn desari edilmeden dnoe Xvm
filtrelerinden gegirilmektedir. Bu nedenle wrgun dozlarda

pihtilagtarma-yumaklastarma ils aritimdan soors  filtrasyon uygnlandifnnda

pavasetreleorin daba fazlsz dizecedi umulmakbtadir.
8.2, Oneriler

Kalat sanayileri digin SEXY noe Ongirilen (biz. Ik Agiklamalar-4.2) 24
saatlikx kompozif Orneklerin almwasi bizim igin olanaksiz cldwdwndan, 2 saablik

kompozit drnekler slinarak, =lde edilen sonuglar 24 saatlik kompozit Srowkler

igin verilen deferlerle kavzilagtarilmiztir; ancak 24 saatlix  kompezit
gynekler lznmadzk;a sonvplay ;e\ rfr;ekgi clmayacaktzr. &yrica 24 saatlil

= - - P - - U S ST iy S S, - -
P Seramik Fatrikaszinda da baz: paramebrslsr sizay deferler: astifairdan
P - Ta’ b - 1 Py s P Ry ) 1, .
Ram abiksuyunonn ar1t1;az:l;r;;§1 incelznelilir gncak seramikx fabrikalar:

igin elde edilen sonuglarain B Seramik Fabrikazy atiksulary igin de gegerli
ordufy dhsfnflekilir,

Seramiiz  fadrikas: atzksuyunrt pribilaztirma-yuwsaklazbirea ils

aritiminda &12(504)4. 181 ve superfloc disindaki pibtilagtiricilar da
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pihtilastiricinin bir arada kuvilanimi da denenebilir.

Kafnt fadrilkasy atilswdarinda FeCly SHoC ve A150%04)2. 18Hz0'in yitkzaX
dozlarimin kireg¢le birlikte Rkuilamiml denenebilir. Buw sekilde daha etkin bar
aritim  sedisnabileced: vye SEXKY simar deferlerinin altinme inilebilecedi
umlnaktaday, Kafnt fabrikasi asritim tesisinde ataksw son clarak kwn
fHltrelerinden gegmextedir. Bu nedenle bham ataksuyun pibbalasbirms ile
aritimindan sonrs filtrasyon uygulanirsa parametreler simir dederlerin altina
inepilir.

Kafot fabriXas: ataksular: ipin yukarida dnerilenlerin hepsi denendilten
sonra  parametreler hala s1my dederlerin altina indirileniyorsa
pibtilastirma-yumarlastaria dizindaki dider aritis yontemlseri denenmelidir,
Aritam yontemleri denemirken oOncelik, aritim tesisirdn uwyarlanabilecedi
yintamlerin olmaladar

&rztam dsteylerinde han abtikzvlarin kirlilik paramebrelerind SEXY samar
dedgerisri altana dindirecek pibbtilastiric: tird ve dozu  belirisrmsvs

galisilmistzr. Pihtilazfirma-yumaklastirma deneylerinde hizl: karistirme (2

o

X}, yavas Raristavma (10 dX) ve gikelue sPreleri (1 saat) sabit tobtulmusior,
Tu  slwelsr deiztirilerex en uygun Xaristivma re gfkelme slrelsrindin

belirlemmesi 1¢in galismalar yapilabalir.
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ENDUSTRIYEL ATIKSU DESARJ STANDARTLARI
SKEY'sdn 3!, maddesi  uyarinca  endlstriler Wwetdm  biplerine glre
grupiandirilmis ve onaltl sektdr olustuwruimustur. Bu sektdrler igin dngdriden

degarj standartlarr SKKY 'nde Tabhle S5 ve Tablo 20 arssands verilmistir. Bu
ki

4.1 Maden Sanavii Atiksularinan Alic: Ortama Desari Standartlara
£ P

tladen sanayi sektoril demir ve demir daisi mebal cevherleri, kémly frstisi
ve nakli, bor cevheri, seramik ve toprak sanayii; ¢imento, tas karma, toprak
sanayil gibi endistrileri icerir.

Atzksvlar: fizerinde galizilan A, B ve € Seramik Fahrikalaramin zeramiy w2
Lopraxlan kap-kacak yapinmi ve berzerleri grubwwm igeren maden sanayi sektirine
girdidi disunildédiondsn burada sadece bu grup igin SKKY ndski Table 7.4 ils

dngérilen atxksnlarin alic: oriama  degari stapdartlar: Qizelge 4 1'de

gizeige &.i. laden sanayl (seramik ve GTopraktan Kkap-Kacax yapamz ve

berzerleri) abiksularimn alic: ortama degarid stepdertlars

i

i i

¢ L e amd b ! TFasion o
: ; | AORPOLLL | ALEBPOILT ;
; raramatrs ¢ Birim - pONMULE 0 QURIDE !
§ f 02 zzablik 04 zaxtlik
1 ] ] v 3
% . " o Y - P % b J'Of-.é' ’, s L IRY J T ! !
¢ R3OYASAL OASLIEN ALRNIVACLIRULY [WJ/i) . O ‘ .
i i i i 1
! L) “ , . wmy ! ’ - i e i !
v asxada xati wmadde (ART P (mg/Ly . 15U ' :
i 1 [ ' '
't - i . ! i '
v Kursun (Pb) s (mgily ] i q
t i ' l '
: . ¢ } t . . i
i Kadmiyum (Cd) P (mg/iy e 6,il ' '
I i i i i
' .. i + . i ; i
C pA i I ) B3 ;

¢ 1 [} L]




Selitloz . Kadnt, Karton ve Benzeri Sanayilerin Atiksulariman alici Ortams
N
rd

X £ r h
25ard Standartlarz

Seliloz, kadnt, karton sanavyli sektdrid; vyari seluloz, adartilmams
seliloz, adartilmis selidoz, saf seliloz, nisasty katkasiz kafe, pisasta
katkaly kafih, ook dince dokdw kafnt, karpant: kafnt yiizdesi yikzek slmayan
kagrt, karpinta kadattan kadnt, parsimen kxalndi ve bengeri irefimleri digerir.

dtiksulari izerinde ¢alizilan D Kafpt Fabrikasinda saf selilozdan nizasta
katkili kadat, nisasta katkisiz kafat ve ook ince dokuln kafet retimleri
yapilmaktadir. Bu yizden bu fp tip {retim igin gegerli olanm SKXKY'nds Tallc
13.3, 6 wve 7 dile werilen desar] shandartlar: ¢Cizelge A2, 3 ve 4'{e
verilescektir. SEXY ndn 26. maddesi wuyaranca ayma sanayi kwuwlusu iginde
birden fszla 4retim yapilmasy halinde, bu sektorler igin ayri ayri verilen
dzferler arazinda en kisitlayici olanlar esas alinmaladir. 3Swvna gfire T YaZnt

- @

abyixaszy igin Jizelge &.2°deki (3ZETI ndeki Tablo 13.5) deferlsr ezasz
> £l

[ors

-

Gokebilir kati madde

- 1 i 1
% i - i . :
i f i andak 'Kompozit i
! Parametra {Pirim | numune ; numune ;
' stra j Birdim | numune nmunE

: i : ‘2% saatlik |
i | { t i
P N b ' i |
i Biwowimvwasael oksiten ibriyaecr ¢ (egsl). : 49 i
¢ ' . i i
i (BUL Y  (kg/ty ; 3 i
: - i i i !
' b ¢ i t
+ Kimvasal oksijen ihtivaca C(mg/Lly i 104 i
' ) ) ' t
v (K01 {hait) i ) i
t i b
i + i
i : '
i ¢ '
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¢izelge A.3. Selidoz, kadat, karton ve benzeri sanavilerin { nisasta katkila

kadnt) atiksulariron elicy ortama dexeri standartlar:

Anlik | Kompozit
Parametre Birim | numune | numune

[ Y X}
24 saztlik

i
i
| Biyokimyasal oksijen ihtiyaci | (mg/l) % 49
i |
v\‘\‘T N 21 M ‘
(QL.-S 4 AGSS l 3
Kimyasal oksijen iktiyaca L ing/L) I §: 14
| i
(X01) (kg /) s
t |
$8kebilir kab: madde el 05

Cizelge &.4. Selilioz, kadt

z T ‘ f
! P . 1 . !
i i p Aanilk jRompozin |
! Parametre [Birin | numwpe ! numuome ?
i ! ! ! . i
! i i 124 saatlik |
! i ! ~ |
f ¥ T T 1
P o e el i L a
i Biyokimyasal oksijen ihtiyaci . {mg /L), ‘ 49 i
i i i i f
.! P W ' - i A ' ' i l
i | Dlie ) t (ARG 1 - i
t < ; ! i i
i L “ t i < . ‘ - ! . Y !
i Klyasal OKsijen ibhtiyac: Cmgiy i L6

] i 4 t ’
' e [ , ) i - i
y (N ) ¢ (Xglb)n : i3 i
H i i ' i
' M~y P L] 1 ! PG L] ‘ -1 ; '
C LONRDLIAY Kalfl madde P {mii3y 6,9 5 ;
i : [ i
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