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BAZI ORGANIK VE INORGANIK MADDELERIN EVSEL NiTELIKLi ATIK SU
ARITIMINDA KULLANIMININ ARASTIRILMASI

(YUKSEK LiSANS TEZi)

Seyda SEN
OZET

Tiirkiye’nin 6nemli agag tiirlerinden biri olan Karagam (Pinus nigra Arnold. ssp.
pallasiana) Tiirkiye mevcut orman varliginin %19 unu olusturmaktadir. Tiirkiye’deki birincil
ve ikincil orman iiriinleri endiistrisinde 2 milyon m® kabuk artizinin elde edilecegi hesap
edilmistir. Bu sebeple orman endiistri atiklarinin  degerlendirilmesi  diisiiniilerek,
caligmamizda organik madde olarak igne yaprakli Anadolu Karagami kozalak, kabugundan
inorganik madde olarak aktif karbon tiirevi elektrofiltre kiiliinden faydalanilmastir.

Dogada mevcut olan ve kullanimi yaygin olmayan malzemelerin, atik su aritimi igin
diisiik maliyetli adsorbanlar olarak kullanilmasi, onlar1 bir miktar degerli yapabilir. Atik su
aritiminda diisiik maliyetli malzemelerin kullanilmasi, alternatif adsorbanlarin arastirilmasi ve
vurgulanmasi yoluyla atik su aritimina diisiik maliyetli bir yaklasim getirmek i¢in c¢aba
gosterilmistir.

Bu c¢alismamizda 100 mesh ve 200 mesh partikiil boyutlarinda karagcam kozalak,
kabugu ve elektro filtre kiilii farkli konsantrasyonlarda aktif ¢amur (as1 camuru) ile
karistirtlmistir. Olusturulan orneklerde atiksu Kkirlilik parametreleri olan kimyasal oksijen
ithtiyaci, toplam azot, toplam fosfor, askida kati madde, ucucu askida kati madde, toplam kati
madde ve aritma tesisi isletilmesi ile ilgili parametreler olan ph, ¢6zlinmiis oksijen, oksidatif
redoksiyon potansiyeli, imhoff (¢camur ¢okelme &zelligi) ve ayrica renk giderimi {izerine
etkileri arastirilmustir. Yapilan galismalar neticesinde, karagam kozalak ve tozu ilavesi KOI
konsantrasyonunu diisiirmiis ancak TN ve TP konsantrasyonlarinda artisa sebebiyet vermistir.
Renk gideriminde ©nemli Ol¢liide (%74,48 renk giderimi) faydali oldugu tespit
edilmistir.Elektrofilte kiilii ilavesinde ise TN ve TP konsantrasyonunda bir miktar azalma,

KOI gideriminde oksijenlenmeyi baskiladigi igin etkili olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Atik su, Karagam (Pinus nigra subsp. pallasiana) Kozalak, Kabuk,
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INVESTIGATION OF USE OF SOME ORGANIC AND INORGANIC SUBSTANCES
IN DOMESTIC WASTE WATER TREATMENT
(M. Sc. THESIS)
Seyda SEN

ABSTRACT

Larch is one of Turkey's major tree species (Pinus nigra Arnold. Ssp. Pallasiana)
Turkey constitute 19% of existing forests. In primary and secondary forest products industry
in Turkey 2 million m3 of shell account that it has now been obtained. For this reason,
considering the evaluation of forest industry wastes, coniferous conifer, conifer from the bark
of organic larch and activated carbon derived electrophilter ash from inorganic material were
used in our study.

The use of materials that are present in nature and are not widely used as low-cost
adsorbents for wastewater treatment may make them somewhat valuable. Efforts have been
made to bring a low-cost approach to wastewater treatment through the use of low-cost
materials in wastewater treatment, exploration and emphasis on alternative adsorbents.

In this study, larch cones, bark and electro filter ash in particle sizes of 100 mesh and 200
mesh were mixed with activated sludge (vaccine sludge) in different concentrations.
Chemical oxygen demand, wastewater pollution parameters, total nitrogen, total phosphorus,
suspended solids, volatile suspended solids, total solids and ph, dissolved oxygen, oxidative
reduction potential, immhoff (sludge precipitation) ) and also their effects on color removal.
As a result of the studies, the addition of larch cones and powder decreased COD
concentration but caused an increase in TN and TP concentrations. A significant decrease in
color removal (74.48% color removal) was found to be beneficial. On the other hand, a slight
decrease in TN and TP concentration in the addition of ash in the electrophilic was not

effective because it suppressed oxygenation in COD removal.

Keywords: Activated sludge, Domestic wastewater treatment plant, (Pinus nigra subsp.
Pallasiana) Larch bark, (Pinus nigra subsp. Pallasiana) Pine cone
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1. GIRIS

Atiksu aritimasi ve tekrar kullanimi konusunda arastirmalar, insanlik tarihi boyunca
yapilmis olup, aritma teknolojileri gelismistir. Kentsel ve evsel atik sularin aritimi ve tekrar
kullanim1 insan atiklarimin kent merkezlerinden uzaklastirilmast amaciyla ylizyillardir
uygulanmaktadir. Bu dongii su kalite standartlarinin gelismesini aritma teknolojisinin
ilerlemesini, aritma tesisi isletiminin daha iyi anlagilmasini saglamistir [1].

Modern kanalizasyon kollektor hatlari ilk olarak on dokuzuncu yiizyilin ortalarinda
agir sanayilesme ve kentlesmenin getirdigi sagliksiz sartlarin olusumuna bir tepki olarak insa
edildi. Atiksu baskini nedeniyle, Londra'da 1832, 1849 ve 1855'te kolera salginlari meydana
geldi ve on binlerce insan 6ldii. Benzer sekilde, 1858'de, Thames Nehri'ndeki kanalizasyon
atiksu kokusu baskin hale geldiginde Kraliyet Komiseri Edwin Chadwick aritma reformuna
iligkin bir rapor diizenleyerek, atiklarin giivenli bir sekilde bertarafi i¢in genis bir yeraltt
kanalizasyon sistemi kurulmasini sagladi [2].

Insan sagligini tehdit eden olumsuzluklari gidermek igin alt yapr sistemleri kurulmaya
ve bu konuda calismalar yapilmaya baglandi. Alt yap1 sistemlerinde toplanan atik sularin
aritilmasina iligkin diizenlemeler ortaya cikti.

Ulkemizde de cevre bilinci giderek gelismekte ve yasal mevzuatlar ¢ercevesinde atik
yonetimi gerceklesmektedir. Bu yasal mevzuatlarin biiyiikk bir kismi Avrupa Birligi
Miiktesebatina uyum cergevesinde diizenlenmistir. Bu uyum siirecinde iilkemizin biiyiik
sorumluluklart bulunmaktadir.

Bu sorumlulugun yerine getirilebilmesi amaciyla iilkemizde bir¢ok yeni atik su aritma
tesisi yapilmaktadir. Ozellikle atik sularin aritilmasi bu yiikler igerisinde biiyiik maliyetler
tasimaktadir. Ulkemizde farkli teknolojilere sahip atik su aritma tesisleri mevcut olup,
havzalarda ekolojik dengenin korunmasi ve atik suyun yeniden degerlendirilmesi amaciyla
hizmet vermektedir.

Su kirliligi ¢evre kirliliginin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Su, hava ve toprakta
cevre kirliligi biyolojik ve kimyasal etkenler tarafindan olusturulmaktadir. Evsel, endiistriyel,
tarimsal ve diger kullanimlar sonucunda agiga ¢ikan ve iginde saglifa zararli biyolojik ve
kimyasal maddeleri barindiran sular, atik su olarak tanimlanmistir. Atik sular, yeralt1 sulari,
akarsu, gol ve denizlerde olusan ¢evre kirliliginin en 6nemli kaynaklaridirlar. Bu kirlenme
yalnizca su kaynaklari ile sinirli kalmayip besin zincirine girerek gida kirlenmesine de neden

olmaktadir. Atik sularda kirlenmeyi olusturan ve buna bagli olarak g¢evre kirliligine neden



olan kimyasal etmenler arasinda fenoller, pestisitler, agir metaller, hidrokarbonlar ve
deterjanlar gibi maddeler vardir.[13]

Ulkemizde Uygulanan projeksiyonlarda, Tiirkiye niifusu 2023 yilinda 86.907.367 kisi
olacaktir. 2069 yilina kadar yavas bir artis gostererek, 107 milyon 664 bin kisi ile zirve
yapacak. 2069 yilindan itibaren niifusun artis1 beklenmezken, 2080 yilinda 107 milyon 100
bin 904 kisi olacag1 hesap edilmektedir (Anonim-I, 2019). Niifusa paralel hesaplanan evsel ve
kentsel nitelikli atik su miktarlar1 2069 yilina kadar artig gostereceginden, bertaraf edilmesi
gereken atik su miktar1 da 2069 yilina kadar artacaktir.

Giderek artan atik su miktar1, atik su aritma tesislerinin verimli ¢alistirilmasi igin
teknolojik gelismeler 1s18inda optimize edilmesi ve farkli yaklagimlarla aritma maliyetin
azaltilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

TUBITAK Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi’ne gore
2023 yilina kadar alic1 ortamlara gonderilecek desarjlar i¢in suyun yeniden kazanimi ve tekrar
kullanilmasini saglayacak biyolojik yontemlerin ve ileri aritma teknolojilerinin kullanilmasi,
mevcut Kirlenmenin giderimine yonelik olarak da kimyasal ve biyokimyasal siireglere dayali
teknolojilerin gelistirilmesi hedeflenmistir.[25]

Iyi kalitede su degerli oldugundan ve sinirli miktarlarda mevcut oldugundan, atik
sulardaki kirletici maddelerin giderilmesi son derece zorunlu hale gelmistir. Dogada mevcut
olan ve kullanimi yaygin olmayan malzemelerin, atik su aritimi i¢in diigiik maliyetli
absorbanlar olarak kullanilmasi, onlar1 bir miktar degerli yapabilir. Atik su aritiminda diigiik
maliyetli malzemelerin kullanilmasi, alternatif absorbanlarin arastirilmasi ve vurgulanmasi
yoluyla atik su aritimina diisiik maliyetli bir yaklagim getirmek i¢in ¢aba gosterilmistir [3].

Tiirkiye’deki birincil ve ikincil orman iriinleri endiistrisinde 2 milyon m3 kabuk
artiginin  elde edilecegi hesap edilmistir [4]. Bu sebeple orman endiistri atiklarinin
degerlendirilmesi diisiiniilerek, ¢alismamizda igne yaprakli Anadolu Karagami kozalak ve
kabugundan faydalanilmistir.

Yaprakl agac kabuklarinda igne yaprakli aga¢ kabuklarina gore fenolik bilesiklerin
yapist ve miktarinin fazla oldugu diisiiniiliirse, kompost olarak degerlendirilecek malzemenin
igne yaprakli aga¢ kabuklarindan tercih edilmesi daha uygun oldugu bildirilmistir

Agac kabugunun yurtdis1 6rneklerde hem kimyasal madde eldesinde hem de bitkisel
tasarimlarda ortli maddesi ve kompost olarak kullanildigi bilinmektedir. Ancak iilkemizde
oldukca fazla kabuk hammaddesi iiretilmesine karsin kabuk genellikle yakacak olarak

kullanilmakta ve farkli kullanimlar1 yayginlasmamistir. Dolayisi ile sanayiye donlismemistir

[4].



Tarim iiriinleri / yan tirlinleri, atik sulardan agir metaller de dahil olmak tizere kirletici
maddeleri uzaklagtirilma kapasitesine sahip dogal absorban malzemelerdir. Bu diisiince,
attksu aritimi i¢in ¢evre dostu teknoloji gelistirme, pahali yontemlere ikame olarak
kullanilabilir [5].

Atik sulardaki ytikselen kirlilik konsantrasyonlar1 halk sagligini olumsuz etkileyebilir
ve bu Kirliliklere duyarli ekosistem habitatlarini bozabilir veya tahrip edebilir. Atik su aritma
tesisleri dizayn felsefesi, ¢evre uyumunu saglamak tizere ¢ok yonlii uygulama ihtiyaglaria en
diisiik maliyeti saglayacak sekilde gelismektedir. Bu kirliliklerin giderimi ve en iyi yonetim
uygulamalart bilinci ile bir filtre veya absorban ortami karisimi kullanilarak biiyiik 6lgiide
giderilebilir [7].

Ticari aktif karbon, sulu fazdan mikro fazlarin giderilmesi igin tercih edilen bir
absorbandir. Ancak, yaygin kullanimi yiiksek maliyetler olusturdugu i¢in sinirhdir. Aritma
maliyetlerini azaltmak i¢in, atitk malzemeler gibi ucuz alternatif aktif karbon (AC) onciillerini
bulmak i¢in girisimlerde bulunulmustur [6].

Toz haldeki aktif karbon kullanimi ise bir temas havuzunda olur. Biyolojik veya fiziko
kimyasal aritmadan cikan suya toz aktif karbon ilave edilir, yeterli temas siiresi sonucunda
karbonun havuzun dibine ¢okmesi saglanir, aritilmisg su havuzdan uzaklastirilir. Baz1 6zel
uygulamalarda, toz aktif karbonun biyolojik {initeye ilave edilmesi de miimkiindiir [35].

Bu sebeple ¢alismamizda organik toz aktif karbon onciilii olarak 100 mesh ve 200
mesh partikiil boyutunda Anadolu Karagami kozalak ve kabugunun, inorganik madde olark
ise elektrofiltre kiiliinlin biyolojik faaliyetin yogun oldugu, esas organik kirlilik gideriminin
gerceklesmesini saglayan aktif camura (atiksu aritma as1 gamuruna) karistirmasi ile kimyasal

oksijen ihtiyaci, toplam azot, toplam fosfor konsantrasyonlarindaki degisimi incelenecektir.

1.1. Karacam (Pinus nigra subsp. pallasiana)

Kizilgam iilkemizde genis yayilis alana sahiptir. Karagam (Pinus nigra Arnold.) ise
(4.693.059,6 ha) yayilis alan1 ile kizilgamdan sonra gelmektedir. 400-2100 m rakima kadar
¢ikabilen, 40 m boy ve 1 m’den fazla govde cap biiyiikliigiine ulasabilen bir tiirdiir. Bu tiiriin,

sert ve regineli buzlanmaya ve kurakliga karsi dayanikli odunu vardir [14].



Sekil 1.2. Pinus nigra. 1. Yapraklar ve subsp. nigra, 2. Tepe taci, 3. yaprak, 4. kabuk, 5.
varyasyon pallasiana'nin tepe taci [8]

Dogal olarak Tirkiye, Trakya, Kirim, Balkanlar ile Giiney Karpatlar' da yayilis
mevcuttur. Bugiin I¢ Anadolu'da ¢esitli yorelerde yayilan Q. pubescens, Pirus eleagnifolia,
Cistus laurifolius gibi tiirlerin bulunmasi, bu tiirlerin Karagama yakinlarinda yetisen refakatgi
bitkiler olmasi dolayisiyla bu bolgelerde daha dnce Karagamin bulundugunu, ancak zamanla
tahrip oldugunu gosterir. Ayrica, giiniimiizde halen I¢ Anadolu'nun cesitli kesimlerinde
bulunan birgok tarihsel yapitin ahsap kisimlarmin anatomik incelemelerinden, Gordion kral
mezarinda oldugu gibi, bu yapitlarda Karacam odununun kullanildigini, o yorelerde o

donemlerde Karagamin yaygin olarak yayildigini kanitlar [8].



1.2. Aga¢ Kabugunun Yapisi ve Yararlanma imkanlan

Odunun kimyasal yapisinda hiicre ¢eperinin ana bilesenleri olan seliiloz, hemiseliilozlar
ve lignin gibi polimer bilesikler mevcuttur. Kabukta ise odundan farkli olarak mantar tabakasi da
bulunur. Mantar dokusu, i¢ kabugun disinda yer alan mantar kambiyumu veya fellojen adi verilen
hiicrelerden meydana gelmistir. Mantar dokusu, lignin, karbonhidratlar ve hidroksi asit
komplekslerinden olusur. Ve kabugun yapis1 ekstraktif maddeleri de ihtiva eder. Bir agacin,
govdesine gore kabuk, kok ve agag salgisinda ekstraktif madde miktar1 ¢ok daha fazladir [9].

Kimyasal maddeler igerigi dolayisiyla kabuk potansiyel bir kaynaktir. Fakat
giiniimiizde kabuklar genellikle enerji iretimi igin yakilarak kullanilmaktadir. Kabuk
bilesenleri arasinda elde edilen kimyasallardan 6nemli 6lgiide az olan suberinin yag asitlerinin
hidroksi ve epoksi tlirevleri birgok uygulama alani igin ilging kimyasal prekursorlar
olusturmaktadir.

Bu bakimdan kabuk oduna gore kimyasal madde icerigi dolayisiyla daha fazla ilgi
¢cekmektedir ve kabukla ilgili yapilan ¢aligmalar giin gectikge artmaktadir. Kabuktan farkli
uygulamalarla faydalanilmasini inceleyen bu calismada ise igne yaprakli ve yaprakli agag
kabuklarinin kimyasal yapist ortaya konarak agacin bu kisminin endiistriye kazandirilmasina

ve literatiire katkida bulunulmasi amaglanmistir [9].

1.2.1. Kabugun Kkimyasal yapisi

Kabukta kimyasal yap1 bakimindan biiyiik bir ¢esitlilik mevcuttur. Odun ve kabugun
yapist selilloz ve hemiseliilozlar yapilari olarak benzerdir 6zelliktedir. Ancak lignin igin ayni
durum s6z konusu degildir. Ekstraktif maddelerden arindirilmis kabuga uygulanan standart lignin
analizi dogru sonuglar vermeyebilir.

Bu durumun nedeni “lignin” tabir edilen boliimiin gercek lignin ve suberize olmus
flobafen, yani mantar tabakasi olmasindan kaynaklanmaktadir. Kabugun kimyasal yapisi,
ogitilerek belirli partikiil boyutuna indirilmis kabuk orneklerinin degisik ¢oziiciilerle ekstrakte
edilerek belirlenebilir. Karagamda (Pinus nigra) genel olarak bulunan temel bilesenler ve
miktarlar Cizelge 3.1' de gosterilmektedir [9].

Kabukta pektin, fenolik bilesenler ve suberin gibi ekstraktiflerin miktari oldukga
yiiksek orandadir. Kabuk ekstraktifleri de ayni odundaki gibi lipofilik (yagda ¢6ziinen) ve
hidrofilik (suda ¢oziinen) ekstraktifler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Lipofilik ve
hidrofilik ekstraktiflerin toplam konsantrasyonu kabugun kuru agirhiginin %20-40'mi
olusturmaktadir. Lipofilik fraksiyon non-polar ¢oziiciilerde elde edilen ve genellikle terpenler
ve tlirevleri, yaglar, vakslar, yag asitleri, alkoller, steroller ve regineleri kapsamaktadir.

5



Hidrofilik fraksiyon ise kabuk orneklerinin su ile tek basina veya polar organik

coziiciilerle ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen, basit polifenoller ve glikozitler, tanenler,

flavanoidler ve sekerlerdir.[9].

Cizelge 1.1 Pinus nigra kimyasal bilesimi [15]
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1.2.2. Kimyasal acidan kabuktan yararlanma

Sanayi atik sularinda bulunan tehlikeli bilesiklerin elimine edilmesi amaciyla agag
kabuklarinin katyon deistirme kapasitesinden yararlanilmaktadir. [16]

Kabugun tarimda da 6nemli kullanimi vardir. Polifenolleri ihtiva etmesi dolayist ile
fazla asidik olup, 1slak kaldn taktirde NH3"ii kolayca absorbe etmektedir. Ogiitiilmiis kabuk
sulu amonyakla muamele edildikten sonra topraga piiskiirtiildiigiinde %2 kadar azot verme

imkan1 salanmaktadir. Boylece mikroplar tarafindan asimile edilen nitrojen topragi islah

etmektedir [17].

1.2.3. Kabugun kullanim alam

e Ormancilikta

Istihsalden sonra orman toprag dzelliklerinin 1slah1 ¢alismalarinda

a.

b. Kayalik yerlerdeki agaclandirmalarda fidanlarin gevresini 6rtme ¢alismalarinda
€. Orman yollarinda donmay1 geciktirici bir tabaka olarak

d. Yol sevlerinde erozyonun kontroliinde

e. Havzalarda su kalitesini iyilestirilmesinde [10]

e Tarimda
a. Malglama
b. Toprak o6zelliklerinin 1slahin
c. Drenajin kolaylastiriimasin

d. Kompost yapimin



e. Ahir ve kiimeslerde altlik (yatak) malzemesi
f.  Ahir ve fidanliklarda gamur problemi giderme

g. Ticari glibre ve tarim ilaglarinda katki maddesi [10]

e Endistride
a. Yonga ve lif levha yapimi
b. Sepileme maddesi [18]
c. Endiistriyel yakit [19]

e Diger
a. Siiziicii taban materyali
b. Fosseptik drenlerde dolgu maddesi olarak
c. Atiksularin temizlenmesi isleminde [10]
d. Farmakoloji ve tip alaninda kullanilmasi [20]

1.3. Evsel Nitelikli Atiksularin Ozellikleri
1.3.1. Fiziksel ozellikleri

e Toplam kati madde
Atiksu igerisinde bulunan ve ¢ogunlukla gdzle goriilebilen belli sekli, kiitlesi ve hacmi
olan kati maddelere toplam kati madde denir. Kati maddeler atiksu aritma tesislerinde
mekanik ekipmanlarda asinma kirilma gibi zarar verebileceginden atiksuda fazla miktarda

bulunmas1 istenmez.

e Koku

Atiksularda kimyasallar ve organik maddelerin ciiriimesi ve ayrigmasi sonucu olusan
gazlardan kaynaklanan kotii histir. Atiksuda olusacak koku insan saghigini olumsuz
etkileyecek diizeyde olmamalidir. Atiksularda siklikla karsilagilan ¢iiriik yumurta kokusunu
cagristiran H2S hidrojen siilfiir kokusudur. Atiksu aritma tesislerine toplumun bakis agisini
degistirmek ve cevreye kotli koku yaymasinin Oniine gecmek iizere cesitli koku giderim
tiniteleri kullanilmaktadir. Bu initeler kokunun daha yaygin olusacagi i1zgara c¢amur
yogunlastirma ve susuzlastirma Unitelerinde giliclii emis yapabilen fanlar1 sayesinde gazlari
emerek bertaraf etmek tlizere dizayn edilmislerdir. Koku algilama esigi kisiden kisiye degisse

de genel olarak seviye belirlemesinde Olfaktometre ad1 verilen cihaz kullanilir.



e Sicaklik
Atiksularda bulunan gazlarin ¢dziiniirliigii sicaklik arttikga azalir. Ozellikle biyolojik
aritma tesislerinde biyolojik akitiveteler i¢in sicaklik olduk¢a Onemli bir parametredir.
Biyolojik Kirlilik giderimi i¢in bakterilerin ortam kosullarinin saglanmasi gerekir. Bu kosullar
icerisinde sicaklik &nemli bir yer tutar. Ornegin enerji gerikazanimi amagli biyogaz {iretimi
icin dizayn edilen anaerobik ciiriitiiciilerde 35-37 °C arasinda metan olusturan bakterilerin

ortam kosullar1 saglanir. Boylelikle 6zellesmis bakteri popiilasyonu olusur.

e Renk
Atiksularda iki ¢esit renk vardir. Birincisi; atiksulardaki partikiillerin olusturdugu rengin
engellenmesi i¢in santrifiij ve filtrasyon uygulanmis atiksu numunesinin rengi gercek renk,
ikincisi ise hicbir islem yapilmayan ve dogrudan 6lgiilen zahiri renktir. Renk Pt-Co (Platin
Kobalt cinsinden veya RES olarak ifade edilen belirli 3 dalga boyundaki absorbanslar dikkate

alinarak Ol¢iimlenebilir.

1.4.2. Kimyasal ozellikleri

e Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI5)

Atiksudaki organik bilesimlerin biyokimyasal oksidasyonu sirasinda kullandigi
¢ozlinmiis oksijen miktaridir. Karbon igeren maddelerin oksitlenmesi (biyokimyasal
oksidasyon) esnasinda ihtiya¢ duyulan oksijen miktar1 BOladlandirilir. BOI’nin tespiti i¢in
BOI5 testinden yararlanilir [21].

e Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci suda ¢oziinebilen ve askida bulunan partikiillerin
oksidasyonu igin gerekli olan oksijen miktaridir. KOI seviyelerinin yiiksek olmas: atiksudaki
¢Ozlinmis oksijen diizeyini azaltir. Atiksudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesindeki azalmada
oksijen gereksinimi olan mikroorganizmalara anaerobik kosullar olusturur. Tasfiye edilmemis

atiksular icin KOI/BOI5 = 1,25-2,5 (ortalama 1,5) alinabilir [21].

e Azot
Atiksuda bulunan mikroorganizmalar azotu besin maddesi olarak tiikettigi i¢cin eger
proseste azot yetersiz olursa atiksu aritimi ic¢in azot takviyesi gerekebilir. Ancak, evsel
kullanimlar sonucu olusmus atiksulardaki azot, genellikle biyolojik aritma prosesleri igin

yeterlidir.



e Fosfor
Mikroorganizmalar tarafindan tiiketilen bir baska besin kaynagidir. Fosfor; bitkiler i¢in
besin kaynagi oldugundan aritilmis atiksuda bulunmasi, bitkilerin atiksuda kontrolsiiz
cogalmasina neden olabilir. Bunlarin yan1 sira pH, kloriir, alkalinite, kiikiirt, agir metaller ve

zehirli bilesikler ve gazlar atiksularin diger kimyasal 6zelliklerindendir.

1.3.3. Biyolojik ozellikleri
Atiksularin biyolojik 6zelliklerini atiksularda bulunan bakteriler, viriisler ve parazitler

belirler. Bu mikroorganizmalarin beslenme faaliyetleri atiksuyun aritilmasina yardimei olur.

1.4. Atiksu Kirleticileri ve Aritimi

1.4.1. Atiksu kirleticileri

Atiksular fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak tizere iig¢ tiir kirlilik gdsterirler.

Suyun fiziksel 6zelliklerinin degismesi (renk, koku, tat, bulaniklik, sicaklik, pH v.s)
fiziksel kirlilige neden olur. Sicaklik ve pH, nehirler ve gollerdeki bitkisel ve biyolojik hayati
etkileyen Onemli parametrelerdendir. Yiiksek sicaklikta cevreye birakilan atiksu, karistigi
nehir suyunun sicakligini dogal olarak artiracaktir. Oksijenin yiiksek sicaklikta, sudaki
¢Oziiniirliigli azalacagindan, nehir suyundaki biyolojik oksijen, biyolojik hayat i¢in yetersiz
kalacaktir. Zamanla suda birikime sebep olan kursun, civa gibi agir metaller, biyolojik yolla
parcalanabilen organik maddeler ve inorganik atiklar, atiksuda kimyasal kirlilik yapar.
Kimyasal kirlilik, genellikle sanayi atiklarinin aritimsiz olarak sulara birakilmasi sonucunda
olusur.

Bazi endiistriyel atiksulardaki dayanikli kirleticiler, alict su ortaminda birikme,
canlilarin dokularinda yogunlagsma ve belli sinirlar Gistiinde canlilar {izerinde dogrudan toksik
etki etme Ozelliklerine sahiptirler. Ayrica endiistriyel atiksularin sebep oldugu kirlenmelerde
ekolojik denge bozulmasina daha ¢ok rastlanmakta ve bu bozunma c¢ogunlukla geri doniist
olmayan bir nitelik tasimaktadir.[22]

Kimyasal kirleticiler 6zelliklerine gore dort sinifta toplanabilir:

Bozunmadan kalanlar: Kloriir gibi inorganik bilesiklerde zamanla par¢alanma goriilmez.
Derisimleri alic1 suda zamanla artarken yagmur suyu ile azalir.
Degisebilenler: Biyolojik pargalanabilen organik kirleticilerdir. Mikroorganizmalar tarafindan

parcalanarak inorganik kararli maddelere dontsiirler.



Kalicilar: Zamanla biyolojik birikime yol acan civa, arsenik, kadmiyum, krom, kursun, bakir
gibi metaller, tarim ilaglart gibi organik maddeler ve uzun yar1 dmiirlii radyoaktif maddelerdir
[23].

Biyolojik kirliligi; organik atiklarin etkisiyle su kaynaklarinda tireyen algler, kiifler ve
bakteriler olustururlar. Bu canlilar zamanla ortamdaki oksijeni tiiketirler. Oksidasyon
islemine bagli olarak, ekzotermik reaksiyonlar suyun sicakligini yiikselterek diger canlilarin
yasamasi i¢in gereken oksijen miktarini diisiirmeye devam eder. ingiltere’de Ulusal Arastirma
Enstitiisii tarafindan yapilan bir aragtirma sonucunda, igme sularinda dogal ve sentetik 324
adet organik bilesik tanimlanmistir. Bu bilesiklerin hemen tamaminin ¢ok diistik derisimlerde

kanserojen olduklari ifade edilmistir [22,24]

1.4.2 Atiksu aritimi

Atiksu aritimi fiziksel biyolojik ve kimyasal yontemler kullanilarak yapilir. Kentsel ve
evsel nitelikli atiksular her ne kadar kanalizasyon denetimi uygulansa da kismen endiistriyel
atiksular1 da biinyesinde barindirabilir. Bu sebeple cogu atiksu aritma tesislerinin dizayni
yapilirken bu durum kirlilik hesaplamalarina yansitilir. Atiksu aritma tesisi asagidaki
tinitelerden olusur:

Kaba lzgaralar: Aritma tesisinin en basinda ve 40 mm’den iri maddelerin mevcut
mekanik ekipmanlara zarar vermemesi ve boru hatlarinda tikaniklik yaratmamasi (¢op,
naylon, ahsap malzeme v.b) i¢in tutulmasi ve uzaklastirilmasi i¢in kullanilirlar

Ince 1zgaralar: Cubuk araligi, 2.3-6 mm mertebesindedir. Bu tip 1zgaralar mekanik
temizleme mekanizmalarina sahip olup, 1zgarada tutulan kati maddeler zaman zaman
otomatik olarak temizlenerek kati madde konteynerlerinde depolanir ve daha sonra uygun
alanlara dokiiliir. Her iki tip ince elekte de, % 20-25 oraninda askida kati madde ve BOIs
giderimi saglanir [12].

Kum Yag Tutucu: Kum tutucular genellikle kaba 1zgaradan sonra ilk ¢oktiirmeden
once kullanilirlar. Kum tutucularin 1zgara ve eleklerden sonra olmasi, toplanan kumun
temizlik ve bertarafin1 kolaylastirir. Havalandirmali kum tutucular, saatlik pik debilerde, 0,2
mm boyutunda partikiilleri, 2-5 dakikalik kalma siiresinde gidermek iizere tasarlanmiglardir.
Havalandirma difiizorleri tabanin 0,45-0,60 m yukarisina oturtulur [26]

On Coktiirme Havuzu: On ¢oktiirme, organik ve inorganik yapida cokelebilme
ozelligine sahip askida kati maddelerin yercekimi etkisiyle sudan ayrilmasi islemidir. On

coktlirme islemi uygulanan atiksu sonraki aritma tinitelerine yonlendirilir.
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Dairesel 6n ¢oktiirme tanklarinda besleme merkezden yapilir. Atiksu merkezden dis
duvarlara dogru hareket eder ve dis ¢evre boyunca uzanan savaktan ¢ikis yapar. Coken camur
styiricilarla merkeze dogru itilir. Ustte toplanan yiizer maddeler déner bir siyirict ile
toplanarak bir haznede birikir.[27]

On ¢oktiirme havuzunda, AKM giderimi % 50-65’ler, BOI giderimi ise % 25-40
seviyelerinde olmaktadir. Boylece biyolojik aritma iinitesinde aritilacak organik yiik
azaltilmis olmakta, organik yiikteki azalma biyolojik aritma tinitesinde sisteme verilmesi
gerekli oksijen miktarinin azalmasina, dolayisi ile enerji gereksiniminin ve olusan fazla aktif
camur miktarinin azalmasina neden olmaktadir. Ham atiksudaki kopiigiin giderilmesi ile de
havalandirma tanki ve ¢oktiirme tanklarinda kopiik olusumu azalmaktadir. [12].

Anaerobik Havuzlar: Anoksik Denitrifikasyonun gergeklestigi oksijenin olmadigi ortamda
nitrat azotunu biyolojik olarak azot gazina g¢eviren prosestir. Bu proses havasiz
denitrifikasyon olarak da bilinmektedir.

Havalandirma (Aerobik) Havuzlari: Bu proseste atiksu igerisinde bulunan organik
maddeler, sisteme verilen oksijenin de yardimiyla bakterilerce biyolojik olarak par¢alanmakta
veya besi maddesi olarak tiiketilmekte ve bunun sonucunda da ¢okebilen floklar veya gaz
halinde ¢evreye zararsiz sabit inorganik maddelere doniismektedir [17]. Aktif camur prosesi,
bakterilerin atiksudaki organikleri oksijenle ayristirmalarina dayanan aerobik biyolojik aritma
yontemidir. Aktif ¢amur prosesinde, havalandirma havuzunda bulunan mikroorganizmalarin
askida bulunmas gerekir.

Bu proses; havalandirma havuzunda askida biiyliyen mikroorganizmalarin atiksudaki
organik maddeleri parcalamasi prensibine dayanir. Askida biiyliyen mikroorganizmalar
atiksudaki organik maddeleri ayristirarak H20 ve CO2’ye ¢evirirler. Ancak aritma verimini
koruyabilmek i¢in mikroorganizma sayisi izlenmeli ve belirli bir sabit degerde tutulmalidir.
Bu sebeple Sekil 3.1°de goriildiigii gibi biyokiitlenin bir kism1 ¢oktiirme havuzlar1 ve ¢camur
susuzlagtirma {initeleriyle sistem disina atilirken, bir kismi1 da havalandirma havuzuna geri
gonderilir [11].

Bu sistemdeki en 6nemli mikroorganizmalar bakterilerdir. Ciinkii atiksudaki organik
maddeleri par¢alanmakla gorevlidirler.

Son Coktliirme Havuzlari: Son ¢oktiirme havuzlar biyolojik aritmadan sonra aritilmis
atiksuyu biyokiitleden yercekimi etkisi ile fiziksel olarak ayiran dairesel ya da dikddrtgen
plana sahip havuzlardir. Dairesel havuzlarda biyokiitle atiksu karisimi besleme sekli olarak

merkezden ya da ¢evreden yapilmakta; aritilan su radyal dogrultuda hareket etmektedir.
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Cokeltilmis su, son ¢oktiirme havuzlarindan savaklar yardimi ile toplanir. Yiizeydeki
kopiik ve tabandaki biyolojik ¢camur birikintilerinin uzaklastirilmasi i¢in uygun bir yilizey ve
taban styirma tertibati bulunmalidir. Tabandan ¢amur toplama islemi kpriiye bagh siyirici ya
da emme tipli olarak projelendirilir. Ozellikle biyolojik niitrient (azot ve fosfor) giderimi
yapan sistemlerde son ¢Oktiirme tankinin tasarimi, sistemin verimi agisindan biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Son ¢oktlirme tankinda bekletme siiresi ve besleme sekli, denitrifikasyondan
dolay1 serbest azot gazinin ortaya ¢ikmasina izin vermeyecek sekilde secilmelidir. Bunun
sebebi serbest azot gazi biyolojik ¢amurun yiizmesine neden olmasidir. Ayrica ¢amurun son
coktiirme tankinda c¢ok beklemesi sonucu anaerobik kosullarin olusmasi fosfor depolayan
bakterilerin bilinyesine aldig1 fosforu tekrar salmasina neden olmakta ve ¢ikis kalitesini

bozmaktadir. Dolayisi ile projelendirmede bu hususlar gézoniine alinmalidir. [12].
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2. ONCEKI CALISMALAR

Deniz, yaptigi calismada fizikokimyasal faktorlerden olan pH, adsorbent
konsantrasyonu, adsorbent partikiil biiyiikliigii, boya konsantrasyonu, sicaklik, temas siiresi
ve iyonik giiciin adsorpsiyon islemine etkileri incelenmistir. FTIR ve SEM analizleri,
kizilgam kozalak ve yapraklarin boya adsorpsiyonu i¢in uygun bir adsorbent olabilecegini
belirtmistir.

Deniz ve Kahraman yaptiklar1 ¢alismada, kizilgam kozalak ve yaprak biyosorbentleri
tarafindan biyosorplanan Basic Red 46 ve Acid Yellow 220 boyalarinin biyosorbent
yiizeylerinden desorpsiyonu i¢in seyreltik (0,1 M) HCl ve NaOH c¢ozeltileri kullanmustir.
Biyosorbentlerin boya biyosorpsiyonunda yeniden kullanim potansiyellerini degerlendirmek
icin ardisik biyosorpsiyon/desorpsiyon dongiisii ayni biyosorbentle {i¢ kez tekrarlanmis 0,1M
HCI kullanimi ile Basic Red 46 boyasinin kozalak ve yaprak biyosorbentlerinden en diisiik
boya desorpsiyonu sirast ile %90,88 ve %95,99 olarak belirlenmislerdir.

Ulubas, Sulardaki agir metallerin gideriminde ugucu kiil numunesi kullanilarak sudaki
Pb2+ ve Cu2+ iyonlarmin neredeyse tamaminin giderilebildigi calisma kosullarini
belirlemistir.

Ozdemir, yiiriittiigii ¢alismada ucucu kiil ve aktif karbonun adsorbent olarak
kullanilmast sonucunda fenol giderimin de aktif karbona alternatif olarak ugucu kiiliin
kullanilabilecegini ve yiiksek oranda giderimin saglandigini belirtmislerdir.

Drizo ve ark. tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ugucu kiil ve baz1 absorbentleri
kullanarak sularda fosfat giderilmesinde ugucu kiiliin digerlerinden daha yiiksek etkinlige
sahip oldugu rapor edilmektedir.

Dahiya ve Devi (2006), tugla tozu kiilii, ugucu kiil ve aktif karbon kullanarak evsel
atik sularda kimyasal oksijen ihtiyaci giderimi iizerine yapmis olduklar1 bilisel arastirma
sonucunda; baslangi¢c kimyasal oksijen ihtiyaci degeri 1080 mg/l olan atik suyun tugla tozu
kiilii uygulamsinda %87.2, ucucu kiil uygulamsinda %87.84, aktif karbon uygulamasinda

9%99.35 oranida giderimini gergeklestirmislerdir.

13



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alanimin Tanitimi

Arastirma, Kahramanmaras ilinin Evsel-Kentsel nitelikli atik suyunun aritildigi,
K.Maras Su ve Kanalizasyon Idaresi Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisinde

gergeklestirilmistir.

GIRIS YAPISI

v

IZGARA BINASI

y

KUM VE YAG TUTUCU

& Boiler
e . . Bio-gaz
GIRIS DEBIMETRESI Destilfiirizasyon Balonlart
‘ CHP (Enerji

¢ T Geri Kazanim)

Camur Digest
R ; AT NN igester R .
ON COKELTIMHAVUZU | == Gity |’ el T - P

Ciiriitiicii A

BiO-P ANAFROBIK

Koku Giderim
Unitesi

TANKLAR
¢ Belt
HAVALANDIRMA Belr Toplama ™
HAVUZU Thickener Hazmesi
AKTIF CAMUR Camur
ASTEAMA
SON COKELTU\J Yanginla Miicadele Suyu
<A TANKLARI Antrlg Hidrofor Depolama Tank1
‘ * Su
+ Sogutma Suyu
CIKIS-NUMUNE ODASI
¢ Kullanma Suyu
SAIS KABIN

Sekil 3.1. Kahramanmaras ileri biyolojik atiksu aritma tesisi iiniteleri ve is akim semast
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3. 2. Kullanilan Aktif Camurun Susuzlastirilmis Numunesinin Ozellikleri

Kahramanmaras Su ve Kanalizasyon Idaresi Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma
Tesisine ait aritma ¢amuru Ornegi "atik yonetimi yonetmeligi" ek-3/b test ve analizi
yaptirilmis olup, bu c¢alismada kullanilan aktif camurun susuzlagtirilmis numunesinin

ozelliklerini belirtmektedir.

3.2.1. Kullanilan aritma ¢camurunun fizikokimyasal analizleri

Cizelge 3.1. Aritma ¢amurunun bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Parametre Sonug AnalizMetodu |
Gorindm/Koku GrifKotl Kokulu -
pH (sulu cozelti) 7,03 TS 15O 10390
 Nem (% agurhk) ‘ 52,31 TS 9546 EN 12880
Kati Madde (% agirhk) | 4769 | TS 9546 EN 12880
| Organik Madde (% agirlik) = & 2650 | TSB336
_Inorganik Madde (% agirlik) 219 TS 8336 —
Ust Isil Deger (kcal/kg)* B 2.594 ASTM D5865
Toplam Kukirt (% agirlik) 0,28 “ASTM 4239 .y

* Kuru numunede analiz gergeklestirimistir,

Cizelge 3.1°deki sonuglara gore, aritma ¢amurunun nétral, nemli, organik ve inorganik
icerikli oldugu tespit edilmistir.

Ornegin, kalorifik deger igerigi sebebiyle yakilarak enerji iiretimi igin uygun oldugu

degerlendirilmektedir.

3.2.2. Kullanilan aritma ¢camurunun organik icerik analizleri

Ornekteki ugucu organik bilesikleri (VOC) tanimlamak amaciyla, EPA 5021A
Metoduna uygun olarak;

Headspace GC-MS cihazi ile analiz yapilmistir. Sonuglar, Cizelge 3.2°da verilmistir.
Numunedeki ugucu organik bilesik miktarlarinin Atik Yonetimi YOnetmeligi’ne gore risk

olusturabilecek seviyede olmadig belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Kahramanmaras Merkez ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun VOC
analizi sonuglar1

s Miktar : Miktar A Miktar

Bilesik (ppm) Bilesik (ppm) Bilesik (ppm)
3-chloropropene (Allyl chloride) | <10 |Tribromomethane <10 |1,2,4-Trichlorobenzene <10
Dichloromethane <10 |Isopropylbenzene <10 |Hexachloro-1,3-butadiene | <10
1,2-Dichloroethane <10 |[1,1,2,2-Tetrachloroethane| <10 |Naphthalene <10
Trichloromethane <10 |n-Propylbenzene <10 |[1,2,3-Trichlorobenzene <10
Tetrachloromethane <10 |1.3,5-Trimethylbenzene <10 [1,1,1-Trichloroethane <10
Trichloroethene <10 |1.1,2,2-Tetrabromoethane| <10 |1,1,2-Trichloroethane <10
Bromodichloromethane <10 [1,2,4-Trimethylbenzene <10 |Benzene <10
Tetrachloroethene <10 |1,3-Dichlorobenzene <10 |[Toluene <10
Dibromochloromethane <10 |1,4-Dichlorobenzene <10 |Ethylenebenzene <10
1,1,1,2-Tetrachloroethane <10 [1,2-Dichlorobenzene <10  [p-m-xylene <10
Styrene <10 [1,3,5-Trichlorobenzene <10 |o-xylene <10

Ornekte LC-MS/MS cihaz1 ile isletme i¢i Metot kullanilarak yapilan analiz
neticesinde, pentaklorofenol (PCP) igeriginin 5 mg/kg'm altinda oldugu belirlenmistir.
Organokalay bilesiklerinin tespiti igin Isletme i¢i Metot kullanilmistir. Ornekte tiirevlendirme

ve ekstraksiyon sonrast GC-MS/MS cihazi ile analiz gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.3. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun
organokalay bilesen igerigi analiz sonuglar (mg/kg)

Monobutilkalay Dibutilkala'y Tr'ibutilkala‘y Tétrabhtill?alay Fenilkaiay ‘Di;en'il'kalay Trifenilkalay
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Ornekteki olas1 poliaromatik hidrokarbon (PAH) bilesenlerinin tayini, "OuEChERS
Yontemi'"ne gore asetonitril Oziitlemesi/boliimlemesi ve dagitmali SPE ile temizlemeyi

miiteakip GC-MS kullanarak yapilmistir.

Cizelge 3.4. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun PAH
analizi sonuglari

e Miktar o Miktar et Miktar

Bilesik (mglkg) Bilesik (mgkg) Bilesik (mghkg)
Naphthalene <5 | Fluoranthene <d | Benzo(a)pyrene <5
Acenaphthylene < | Pyrene <§ | Indeno(12,3-cd)pyrene | <5
Acenaphthene <6 | Benz[a]anthracene <6 | Dibenz[a hjanthracene <5
Fluorene <5 | Chrysene <5 | Benzo(g,h.i)perylene <h
Phenanthrene <5 | Benzlblfluoranthene <h
Anthracene <§ | Benzo(k)fluoranthene <9

Numunede gergeklestirilen organik icerik analizleri sonucunda, tespit edilen organik
icerigin Atik Yonetimi YoOnetmeligi' ne gore risk olusturabilecek bir seviyede olmadigi

degerlendirilmistir.
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3.2.3. Kullanmilan aritma ¢amurunun inorganik icerik analizleri
(XRD analizleri TUBITAK MAM Malzeme Enstitiisii tarafindan gerceklestirilmistir.)
Inorganik yapinin aydinlatilmasi amaciyla ve Ornegin inorganik yapisi iginde
bulunabilecek olasi agir metal ve/veya risk faktorii agisindan 6nemli diger bilesenler sebebi

ile Rietveld metoduyla mineralojik analizi gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.5. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun XRD
ile kalitatif/kantitatif faz analizi sonuclar1

o3 SISl sl S g

%50 Kuruluk
v inorganik Fazdaki| Numunedeki | Seviyesine Gore
Bilesik RESES ?qerik (%) igerik (%) Numunedeki
Icerik (%)

Calcite, CaCO3 5-586 69,4 15,4 16,1
Lipscombite, Fes(PO4)2(OH)2 4-12-1302 96 213 223
Quartz, SiO2 4-5-4494 95 2,11 2,21
Anhydrite, CaS04 37-1496 39 0,87 0,91
Feldispat 1.F 0,38 0,40
Cristobalite, SiO2 39-1425 14 0,31 0,33
Akermanite, Ca2Mg(Si207) 4-16-1459 1,3 0,29 0,30
Illite, (K,H30)Al2Si3Al010(OH)2 26-911 12 0,27 0,28
Hematite, Fe20s3 4-3-2900 1.0 0,22 023
Rutile, TiO2 21-1276 1,0 0,22 0,23

* Ornek, analiz 6ncesi 550°C'de 4 saat bekletilerek igerigindeki nem ve organik madde uzaklastirilmistir.
Cizelge 3.5' deki veriler degerlendirildiginde, 6rnegin inorganik iceriginin agirlikli
olarak Kalsit (CaCC>3) bilesiginden olustugu gozlemlenmistir. Ayrica Ornekte olasi agir
metallerin belirlenmesi i¢in, drnek kurutulup homojenize edildikten sonra nitrik asit ve
hidroklorik asit karisimimda mikrodalga uygulamasi ile iyice ¢oziilerek EPA 6020A metoduna
uygun olarak ICP-MS cihazi ile metal analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar %50 kuruluk

seviyesine gore Cizelge 3.6' da verilmistir.

Cizelge 3.6. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun metal
analizi sonuglar1 (mg/kg)*

Na Mg Al K Ca Ti
2.033 3.511 1.500 1.382 58.830 894 2
cr Mn Fe Cu Zn Ba
137.7 104 6 6. 265 159.8 261,6 1749

* 100 ma/kg in allindaki sonuclar gdsterilmemistir.

Cizelge 3.6. 'daki sonuglara gore, drnegin agir metal kompozisyonu Atik Yonetimi

Yonetmeligi'ne gore risk igerebilecek bir seviyede degildir.
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Cizelge 3.7. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun
ekotoksisite analiz sonucu

ECS0 (%) Toksisite Sinifi* Sonug ! Agiklama 1
Bulunamad 0 Toksk Degi

* EC50: bakterinin %50'sini inhibe eden konsantrasyon orani
“Toksisite derecesi (sinif): toksik dedil (0); az toksik (1); toksik (2); cok toksik (3); oldukga gok toksik (4)

Yukaridaki bulgulara gore 6rnegin, denizel ortam bakterisi Vibrio fischeri iizerine

toksik etki gostermedigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore drnegin su ile karisimi sonucu sulu

ortamda olumsuz ekotoksik etkilere sebep olma riski diisiiktir.

3.2.4. Kullanilan aritma ¢camurunun akut toksisite testi (Daphnia magna)

Numune, TS EN ISO 6341 standart metoduna gore, su piresi (Daphnia magna)
kullanilarak akut toksisite testinin On testi ger¢eklestirilmigtir. Numune, once 24 saat boyunca
saf su ile muamele edilerek eluat hazirlanmistir. Devaminda, numunenin eluati kullanilarak 5
farkli konsantrasyonda (% 100, %50, %25, %12,5, %6,25) test c¢ozeltileri ve kontrol
numuneleri hazirlanmistir. Her bir test ¢ozeltisi ve kontrol numunesi i¢in 4 tekrar olarak
hazirlanmistir. Seyreltme suyu olarak igme suyu kullamilmustir. Test ¢ozeltileri ve kontrol
numunelerinin hacimleri 25'er ml olarak hazirlanmistir.

Her bir 25 ml'lik hacme 5 adet Daphnia magna eklenmistir. 24 saatlik test siiresi
sonunda hareketsiz olan (inhibe) Daphnia magna (Daphnid) sayisi tespit edilerek Cizelge

2.8.’da verilmistir.

Cizelge 3.8. Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun
ekotoksisite analiz sonucu

Grup-1 Grup-2 Grup-3 Grup4
x ; Hareketli Hareketli Hareketli Hareketli
Omnek Kompozisyony Daphnid | Daphnid | Daphnid | Daphnid
Sayis Sayis Sayisi Sayisi
%100 Numune Eluati 2/5 3/5 3/5 1/5
%50 Numune Eluati-%50 icme Suyu 5/5 5/5 5/5 515
%25 Numune Eluat-%75 lcme Suyu 515 515 5/5 5/5
%12.5 Numune Eluati-%87 5 lcme Suyu 5/5 5/5 5/5 5/5
%6,25 Numune Eluati-%93,75 Icme Suyu 4/5 5/5 4/5 515
%100 lgme Suyu (Kontrol) 5/5 5/5 5/5 5/5

Bu test sonuglarina goére, 6rnegin sucul sistemler i¢in diisiik toksik etki icerdigi
belirlenmistir.Kahramanmaras Merkez Ileri Biyolojik Atiksu Aritma Tesisi Camurunun;
* Notral, nemli, organik ve inorganik igerikli oldugu tespit edilmistir.

* 2.594 kcal/kg kalorifik deger i¢erdigi tespit edilmistir.
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» Agir metal kompozisyonu AYY'ye gore risk igerebilecek bir seviyede degildir.
* Ekotoksisite analizinde akut agidan toksik olmadigi (Sinif=0) tespit edilmistir.
* Balik biyodeneyi sonuglarina gére ZSF=2 sonucu elde edilmistir.

» Daphnia magna testinde akut agidan diistik toksik etki icerdigi degerlendirilmistir.

3.3. Kullanilan Karacam Kozalak ve Kabugunun Ozellikleri

Bu c¢alismada adsorban olarak kullanilan Pinus nigra Arnold. ssp. pallasiana
(Karagam) agacinin kozalak ve yapraklari, Kahramanmaras bdlgesinden toplanmistir.
Toplanan karacam kozalak ve yapraklart 6nce musluk suyu ile daha sonra da distile su ile
iyice yikanmistir. Yikama isleminden sonra karagam kozalak ve yapraklari, 24 saat 70 °C’de
Pastor firminda kurutulmustur. Kuruyan adsorbentler, bir 0Ogiitiicii yardimiyla cesitli
biiyiikliikte parcaciklara ayrilmistir.

Tanecik biiyiikliiglinic homojen hale getirmek igin Ogiitillen karacam kozalak ve
yapraklari, 100 Mesh ve 200 Mesh gozenek biiyiikliigiine sahip elekten gecirilmistir. Toz
haline getirilen adsorbentler, kullanilincaya kadar desikatdrde muhafaza edilmistir. Deneyler

oncesinde adsorbanlara baska herhangi bir fiziksel ya da kimyasal uygulama yapilmamustir.

3.4. Kullanilan Elektrofiltre Kiiliiniin Ozellikleri

Bu ¢alismada Kagit fabrikasinin ‘co-generation’ sisteminde yakilan komiirler elektro
filtrelerde tutularak c¢evre i¢in olumsuzluk olusturmasinin 6niine gecilmektedir. Arastirmada
elektro filtelerde tutulan kiiller toz toplama siklonunda birikir. Termik santrallerin atig1 olarak
tabir edilen bu kiil, demir, aliiminyum, silisyum, karbon oksitleri gibi bilesenlerden
olugmaktadir. Yiizey alan1 yakilan kdmiiriin tiiriine gore degismekte olup, kiiliin adsorblama
0zelligi oldugu bilinmektedir.

Sulu ortamda kire¢ ile reaksiyona girip, ortamda bulunan metal iyonlarinm
adsorpladiktan sonra katilagmasi gibi avantajlari olmasina ragmen radyoaktif elementleri ve
agir metalleri az miktarda olsa bulundurmasi gibi dezavantajlar1 vardir [40].

Ugucu kil kullanarak atik sulardan tarimsal ilaglarin giderimi yoniindeki ¢aligmalarda
partikiil boyutu kiigtildiik¢e giderimin arttig1 raporlanmistir [41].

Fenol adsorpsiyonu ile ilgili yapilan ¢alismada ise ugucu kiil tane boyutu kii¢iildiikge
Al203 ve Si02 niiktarlarinda artis oldugu belirtilmektedir [42].

Diisiik siispansiyon Ph'sinda, 2/50 g/mL kati/sivi oraninda, 1 saat siire ve sicakligin

25°C olmasi halinde kagit endiistrisi atik sulannda % 81 lignin, % 65 fenol giderimi
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saglandigi. Yine bu calismada ugucu kiiliin ¢evreye olumsuz etki gosterebilecek atik olmast,
diisiik maliyetli ve temini kolay bir malzeme olmasi kagit atik suyunun aritiminda
kullanilabilecek alternatif bir adsorbent olabilecegi raporlanmustir [43].

Elektro filtre kiilii ve baz1 absorbentleri kullanarak sularda fosfat giderilmesinde

ucucu kiiliin digerlerinden daha yiiksek etkinlige sahip oldugu rapor edilmektedir.[44]

Cizelge 3.9. Kagit Fabrikas1 Kémiir Kazaninda Yakilan Kémiiriin Ozellikleri

Yakilan Komiiriin Ozellikleri

Parametre Birim Degerler
Rutubet % 16,44
Ugucu Madde % 30,9

Kiil % 7,92
Toplam Kiikiirt % 0,49
Hidrojen % 4,02

Ust Kalori callg 5802

Alt Kalori callg 5514

Cizelge 3.10. Kagit Fabrikasi Elektrofiltre Kiiliiniin Ozellikleri

Olusan Kiiliin Ozellikleri
Parametre Birim Degerler
Rutubet % 31,29
Kiil % 68,82
Kalori kcal/kg 2105

2.5. Kullanilan Laboratuvar Malzemeleri

190 — 1.100 nm araliginda 6l¢lim yapabilen, 0.001A absorbans 6l¢iim hassasiyeti olan
Merk Marka Pharo 300 spektrofotometre kullanilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 analizi i¢in, ISO 8466-1 and DIN 38402 A51 standardina
uygun olarak hazirlanmis kitler kullanilmistir.

Toplam Azot analizi, EN ISO 11905-1. DIN 38405-9DIN metoduna uygundur.

Toplam Fosfor analizi, EPA 365.2+3, APHA 4500-P E, and DIN EN ISO 6878
metoduna uygundur.

Kullanilan kitlerin ISO 8466-1 ve DIN 38402 A5l “Analiz yontemlerinin

kalibrasyonu” standartlarinda 6l¢tim hassasiyeti mevcuttur.

Kullanilan cam malzemeler yikama ¢ozeltisi ile yikanmis ve dezenfekte edilmistir.
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3.6. Kat1 Madde Analizleri

Kati1 madde terimi su veya atiksuyun igerisinde askida veya ¢oziinmiis halde bulunan
maddeleri tanimlamak i¢in kullanilir. Kat1 madde analizleri biyolojik ve fiziksel atiksu aritma
proseslerinin kontroliinde ve tesis ¢ikis sularinin desarj limitlerine uyum kontrollerinde
Oonemli bir yer tutmaktadir.

Toplam Kat1 Madde bir kap igerisindeki numunenin buharlastirilmasindan sonra
105°C sicakliktaki etiivde kurutulmasi sonucunda kapta geriye kalan kalinti maddenin
tanimudir.

Askidaki kati maddelerin ¢oziinmiis kati maddelerden ayrilmasini etkileyen temel
prensipler filtre tutucusunun tipi, gozenek boyutu, gecirgenlik, alan, filtre kdgidinin kalinlig1
ve yapisi, parcacik boyutu ve filtre kdgidinin lizerinde biriken maddelerin miktar1 sayilabilir.

Coziinmiis Kati Madde belirtilen kosullarda 2.0 um veya daha kiigiik gozenek boyutlu
filtre kagidindan gecen kati maddelerdir. Askida Kati Madde ise filtrenin {izerinde kalan
kisimdir.

Sabit Kat1 Madde terimi ise toplam, askida veya ¢6ziinmiis katt maddelerin belirli bir
sicaklikta yakilmasi sonucunda geriye kalan kalint1 i¢in kullanilir. Yakma sirasinda kaybolan
miktar ise Ugucu Kat1 Madde olarak adlandirilir. Sabit veya ugucu kat1 maddelerin tayini tam
olarak inorganik ve organik maddelerin ayrimina isaret etmez ¢iinkii yanma islemi sadece
organik maddeler ile sinirli kalmaz. Ayni zamanda bazi mineral tuzlarinin bozulmasi veya
ucmasim da igerir. Organik maddenin daha iyi karakterizasyonu i¢in, BOI (Biyolojik Oksijen
Ihtiyac1) ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) testleri ile yapilmalidir.

103-105 °C’de kurutulan numunelerde kristallesme suyunun yani sira mekanik olarak
stkigmis su da bulunabilir. CO2’ nin kayb1 bikarbonatin karbonata doniismesine sebep olur.
Organik maddenin ugmasi genellikle ¢ok hafif olur. Bu sicakliklarda mekanik olarak bagh
olan suyun giderimi ¢ok yavas oldugundan sabit tartimin yakalanmasi ¢ok yavas olabilir.

Iyice karistirilmis bir numune sabit agirhiga getirilmis bir kaba alind1 ve 103-105°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu. Bos kabin iizerinde kalan fazla agirlik Toplam Kati
Madde miktarini belirtir.

o Gerekli Cihazlar ve Laboratuar Malzemesi
1. Buharlastirma kabi , (100 ml kapasiteli, 90 mm ¢apli porselen, cam veya platinden mamul)
2. Yakma Firin1 550 °C

3. Buhar Banyosu
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4. Desikatdor, nem konsantrasyonuna bagli renk degistiren desikantlar iceren veya
enstriimantal indikatorlii

5. 103 ila 105 °C de c¢alisan Etiiv

6. Hassas terazi 0.1 mg hassasiyetli

7. TFE karistirict gubuklu Manyetik Karigtirict

8. Genis delikli pipet

9. Kisa form beher

3.6.1.Toplam kati madde analizi
e Prosediir [28]
1. Buharlagtirma kabinin hazirlanmasi:

Daha sonra ugucu kati madde tayini yapilacakgindan kap yakma firminda 550 °C*de 1
saat tutuldu. Daha sonra kullanana kadar desikatoriin igerisinde sogutuldu ve muhafaza edildi.
Kullanmadan hemen o6nce tartildu.

2. Numunenin analizi:

10 ila 200 mg kalint1 birakacak miktarda bir numune hacmi secildi. Cok diisiik
konsantrasyonda toplam kat1 madde analizi yapilacagi zaman (10 mg/I“den kiiciik) daha az
miktarda kalint1 kalabilir; bu durumda daha hassas terazi (0.002 mg) kullanilmas: gerekir.
Cok iyi karismis numune kabindan pipet ile 250 ml hacimdeki numuneyi alindi ve
sabitagirhiga getirilmis ve tartilmig buharlagma kabina koyuldu. Homojen numuneler i¢in
numune kabmin yaklasik olarak ortasindan ama vorteks olmayan noktadan pipetle numune
alind1. Kap cidar ile vorteks arasinda bir nokta se¢ildi. Daha sonra buharlastirma kabi1 buhar
banyosuna veya kurutma firinina koyuldu. Transfer sirasinda numune manyetik karistirici ile
karistirilda.

Buharlastirilmis numune 103-105 °C’ de 1 saat kurutuldu, desikatoriin igerisinde
sogutuldu ve tartildi. Kurutma, desikatdrde sogutma ve tartma islemlerini sabit agirlik elde
edilene kadar veya agirlik degisimi bir 6nceki dl¢glimdekinin %4 ’iinden az veya 0,5 mg“dan
az oluncaya kadar devam edildi. Tiim numunelerin en az %10’u iki kez analiz edildi.

e Hesaplama
mg/l TKM = (A - B) * 1000 numune hacmi, ml
A = Kurutulmus kalintinin agirligi + buharlastirma kab1 agirligi mg.

B = Buharlastirma kab1 agirligi mg
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3.6.2. Ugucu kat1 madde tayini [28]

o Gerekli Cihazlar ve Laboratuvar Malzemesi

Manyetik karigtiric1 ve pipetler hari¢ toplam kat1 madde tayininde kullanilan tiim cihaz ve
malzemeler gereklidir. 10 mg hassasiyetli terazi kullanilabilir.

e Prosediir

Bu maddelerin hem toplam hem de ugucu kati maddesinin tayini amonyum karbonat ve
ucucu maddelerin kurutma sirasinda kaybi1 nedeniyle negatif hata igerir. Bu durum atiksu igin
dogru olmakla birlikte, sedimanlarda ve 6zellikle camur ve camur keklerinde bu etki daha
fazla hissedilir. Camurdan ve sedimandan elde edilen organik madde kiitlesi atiksular, tesis
cikis sular1 ve kirlenmis sulardan daha fazla yakma zamani gerektirir. Eger problem
olusturuyorsa ugucu inorganik tuzlardan dolay1 olan kayiplari kontrol etmek i¢in yakma
zamant ve sicakligi dikkatlice gozlenmelidir. Tim tartimlart ¢abuk yapin ¢iinkii 1slak
numuneler buharlagsma nedeniyle agirlik kaybetmeye meyillidir. Kurutma ve yakmadan sonra
kalintilar genelde ¢ok higroskopiktir ve havadan hizli bir Gekilde nem kaparlar. Yiiksek alkali
kalintilar1 numunedeki silisle veya silis iceren krozelerle reaksiyona girebilir.

» Buharlastirma kabinin hazirlanmasi:

Temiz buharlastirma kab1 550 °C*de 1 saat yakma firmninda yakildi.

» Numunenin analizi:

Numuneyi homojen olmasi i¢in karistirin, daha énce hazirlanan buharlastirma kabina

50 g koyuldu ve tartildi. Su banyosunda kuruyana kadar buharlastirildi, 103-105°C’de firinda
1 saat kurutuldu, yeni desikant iceren ayr1 bir desikatdrde sicaklik dengeleninceye kadar
sogutuldu ve tartildi. Isitma, sogutma, desikatore koyma ve tartma islemlerine agirlik
degisimi bir onceki Ol¢limdekinin %4 “linden az veya 50 mg“dan az oluncaya kadar devam
edildi.

» Hesaplama
Toplam kat1 yiizdesi (%) =( A - B) * 1000

(C-B)

Ugucu kat1 yilizdesi (%) = ( A - D) * 1000
(A-B)

Sabit kat1 yiizdesi (%) = (D - B) * 1000
(A-B)
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A = Kurutulmus kalintinin agirligi + kap, mg.
B = Kabin agirligi, mg
C= Yas numune agirhig + kap, mg

D= Kalint1 agirlig1 + yakmadan sonra kap, mg

3.6.3. Askida kati madde tayini
Iyice karistirilmis numune standart bir cam elyafli filtrede siiziiliir ve filtre iizerinde

kalan kalintt 103-105°C*de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulur. Filtrenin agirhigindaki
artis Toplam Askida Kati Maddeyi temsil eder. Eger askida madde filtreyi tikarsa ve
filtrasyon siiresini uzatirsa ya filtre ¢apini biiyiitiiliir ya da numune hacmini azaltilir. Toplam
askida kat1 madde i¢in tahminde bulunmak icin toplam kati madde ile toplam ¢6zlinmiis
madde arasindaki farki hesaplanir.

» Girigsimler

Eger numunede bulunmalarinin temsil edici oldugu diisiiniilmiiyorsa, numune

lizerinde ylizen iri pargalar1 veya numune i¢inde bulunan topaklasmis ve homojen olmayan
pargaciklart numuneden ¢ikarilir. Cok fazla kalinti madde suyun buharlagsmasini
onleyebilecek bir kabuk olusturabildiginden 200 mg’ dan fazla kalint1 kalmayacak sekilde
numune hacmi belirlenir. Cok fazla ¢éziinmiis kati madde igeren numunelerde ¢oziinmiis
maddelerin gittiginden emin olmak igin filtrenin tamamin distile su ile yikanmasi gerekir.
Filtrenin tikanmas1 sonucu uzayan siizme siireleri sonucu kolloid maddeler filtre iizerinde
kalabilir ve analiz sonuglarinin yiiksek ¢ikmasina neden olabilir.

> Gerekli Cihazlar ve Laboratuar Malzemesi

1. Desikatér, nem konsantrasyonuna bagli renk degistiren desikantlar iceren veya
enstriimantal indikatorlii
Hassas terazi 0.1 mg hassasiyetli
aristirict gubuklu Manyetik Karistirici
Genis delikli pipet
Organik baglayict kullanilmamig Cam elyafli diskler

© o k~ w D

Filtrasyon Ekipmani. Asagidaki filtre disklerinden uygun olan biri secilebilir.

- Membran Filtre Hunisi

- Gooch Krozesi, 25 ila 40 ml kapasiteli Gooch kroze adaptdrlii

- Rezervuar ve kaba delikli(40-60 um delik ¢apli) diski tutacak filtrasyon
7. Emme erleni, Secilen numune biiyiikliigline yetecek kapasitede

8. Aliiminyum agirlik kaplari
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» Prosediir [28]
Cam elyafl1 filtre diskinin hazirlanmasi:

Eger onceden hazirlanmis diskler kullanilacaksa bu adim atlanir. Filtre diskini
burusuk yiizii liste gelecek sekilde filtrasyon ekipmanina yerlestirildi. Vakum uygulayin ve
diski 3 kez 20 ml distile su ile yikandi. Tiim su siiziilene kadar vakum uygulamaya devam
edildi. Filtre edilen suyu dokiildii. Filtre kagidini filtrasyon ekibmanindan ¢ikarip, aliiminyum
kaba koyuldu. Filtre 103-105 °C’de 1 saat kurutuldu. Daha sonra desikatoriin icerisinde
sogutuldu ve tartildi. Kurutma, desikatérde sogutma ve tartma islemlerini sabit agirlik elde
edilene kadar veya agirlik degisimi bir dnceki 6l¢giimdekinin %4 linden az veya 0,5 mg’ dan
az oluncaya kadar devam edildi. 10 ila 200 mg kalint1 birakacak numune hacmi se¢ilmesi
uygundur. Bu calismada 250 ml hacim segilmistir.

Numunenin analizi:

Filtre filtrasyon setine yerlestirildi ve vakum uygularken filtrenin yerlesmesi i¢in bir
miktar distile su ile 1slatildi. Numune kabini manyetik karistirict ile karigtirirken pipet ile
numune kabinin yaklasik olarak ortasindan ama vorteks olmayan noktadan pipetle 250 ml
hacimdeki numune alind1 ve vakum uygulanmakta olunan filtre kagidinin iizerine bosaltild1.
Daha sonra 3 defa 10 ml distile su siiziildii ve tiim su siiziildiikten sonra 3 dakika daha vakum
uygulamaya devam edildi. Filtre dikkatlice filtrasyon ekipmanindan aliiminyum kaba
koyuldu. Eger Gooch kroze kullanilacaksa kroze adaptoriinden kroze filtre kombinasyonunu
ayirm. 103-105°C’de en az 1 saat kurutuldu, desikatoriin icerisinde sogutuldu ve tartildu.

Kurutma, desikatdrde sogutma ve tartma islemlerini sabit agirlik elde edilene kadar

veya agirlik degisimi bir 6nceki dlglimdekinin %4 “iinden az veya 0,5 mg“dan az oluncaya

kadar devam edin. Tim numunelerin en az %10“u iki kez analiz edildi.

Sekil 3.2. Filtrasyon islemi sonras filtre kagitlar Sekil 3.3. Filtrasyon islemi diizenegi
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» Hesaplama
mg/l AKM = (A - B) * 1000 numune hacmi, ml
A = Filtre agirlig1 + kurutulmus kalintinin agirligi mg.
B = Filtre agirligt mg.

3.7. Imhoff- Camur Cékelme Ozelligi

Sekil 3.4. Imhoff ¢amur tokelme tayini

» Prosediir [28]
Havalandirma Havuzundan alinan aktif ¢amur numunesi iyice karigtirilarak 1000 ml
hacminde Imhoff Hunisine koyulur. 30 dk icerisinde ¢oken madde hacmi okunur. Atiksu

aritma tesisi isletilmesinde énemli bir analiz olup, camurun ¢okelebilme yetenegini gosterir.

3.8. Sicaklik ve PH

PH ol¢iimii su kimyasinda siklikla kullanilan ¢ok 6nemli bir testtir. Su ve atiksu
arittminin her agsamasi; asit-baz nétralizasyonu, suyun yumusatilmasi, ¢okelme, koagiilasyon,
dezenfeksiyon, korozyon kotrolii pH"a baglhidir. Ayrica alkalinite ve CO2 o6l¢iimiinde de
kullanilir. Normal sularin pH’1 genellikle 7.0-8.5 arasindadir. pH’1 9 dan yiiksek olan sular
icme ve sulama agisindan uygun degildir. Igme suyunun biraz bazik olmasi tercih edilir.

Ciinkii bikarbonatli ve bazik sular viicuttaki oksidasyonu hizlandirir, oksijen iiretimini %30
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arttirir ve yanmay1 kolaylagtirir. Kirlenmemis yeralti suyunun pH degerini, CO2- bikarbonat
dengesi belirler. Karbondioksit suda karbonik asit olusturur ve pH"1 diistirtir. Sicakligin
artmasi ve basincin azalmasi sonucunda CO2’ nin bir kismi agiga ¢ikacagindan pH yiikselir.
Yeralt1 sularinda ¢ok seyrek rastlanan 5’den kii¢iik pH degerinin sebebi maden sularindan
gelen mineral asitleri, volkanik gazlar veya sanayi atiklarindan olusan kirlenme olabilir.
Verilen bir sicaklikta ¢ozeltinin asidik veya bazik karakterde oldugu pH veya hidrojen
iyonlariin aktivitesiyle belirtilir. Bir suda ¢6ziinmiis olan hidrojen iyonu konsantrasyonunun
eksi logaritmasi pH olarak isimlendirilir.

pH= -log10 H+
Bu deger, muhtelif aletlerle ve pH kagitlariyla 6l¢iilebilir.

Saf su ¢ok az iyonize olur, su molekiilleri arasinda bir denge olusturur. Elektrikle
yiikli partikiiller iyon olarak isimlendirilir. Hidrojen iyonu pozitif [H+], hidroksil iyonu
negatif [OH-] yiik tasir.

[H20]= [H+][OH-]
Dengeyi yazalim:

[H+][OH-]

[H20]
[H20]“ nun degeri sabittir ve Kw ile gosterilir.
[H+][OH-]=Kw
=1.01x10-14 ( 25°C de) ve
[H+]=[OH-] = 1.005x10-7

Su halde saf suyun Ph’1 7 dir. Buna gore pH>7 bazik, pH<7 asidiktir. Ornek; herhangi
bir ¢ozeltinin [H+]=10-4 ise, bu ¢dzeltinin pH’1 4 diir. pH<7 oldugu i¢in de asidiktir.
NOT : Normalite ile pH arasinda yukarida bahsedilen logaritmik baglanti mevcuttur. Mesela
0.IN HCI ¢6zeltisinin pH’1 -log (0.1) = - 1.-1 = 1“dir.
aH+ hidrojen iyonunun aktivitesi olarak kabul edilirse logaritmik bagint1 sdyle olur:
[-log10 aH+] + [-log10 aOH-] = 14
pH + pOH = pKsu
pH =-log10 aH+ ve pOH = -log10 aOH-

Sularin pH’1 pH metre ile 6lgiiliir. pH metreler standard bir hidrojen elektrodu [cam
elektrod] ve referans elektrodu [kalomel/civa elektrod] igerirler. Aletin esasi, potansiyometrik

olarak hidrojen iyonlarin aktivitesinin 6l¢limiine dayanir. pH’1 Olcililecek ¢ozeltinin de
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istirak ettigi bir tam pil olusturulur. pH"daki bir birimlik fark 25 °C’ de 59.16 mV’ luk bir
potansiyel olusturur.

Sicaklik, Ph ve Coziinmiis Oksijen Olclimleri Hach HQ40D model multimetre ile
elektrod daldirilarak 6l¢tilmistiir. [30]

Sekil 3.5. Sicaklik, ph ve ¢oziinmiis oksijen Ol¢timleri

3.9. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri i¢in gerekli oksijen miktaridir. Atik su numunesi H2SO4 ve standardize edilmiG
K2Cr207’in fazlasi ile geri dongiilii olarak 2-3 saat kaynatilir. Atik suda bulunan ¢ogu organik
maddeler K2Cr207 ile aGagidaki reaksiyona girerler.

Organik madde + K2Cr207 CO2+ H20 + K2Cr204

Bu esnada stokiyometrik olarak numune igindeki yiikseltgenebilir maddeye esdeger
miktarda K2Cr207 kullanilir ve geriye kalan K2Cr207, standard demir-2-amonyum siilfat ile titre
edilerek bulunur. Harcanan K2Cr207 oksitlenen organik madde miktarin1 gosterir. Oksitlenme
derecesi organik maddelerin tiirine ve konsantrasyonuna, K2Cr207 ve H2SO4’ in
konsantrasyonuna, reaksiyon sicakligina ve zamanina baglidir. Bu nedenle Gartlarin tam olarak
saglanmas1 gerekir.

KOI igme ve atik suyu numunelerine uygulanir. Metod genellikle atik su numuneleri igin
kullanilir. 15 - 300 mg/l KOI igeren sularda kullanilir. KOI degeri 300 mg/ 1“den fazla olan

numunelerde seyreltme yapilmasi uygundur.
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> Reaktifler
1-Potasyum Dikromat Cozeltisi (K2 Cr2 O7 = 0,020 mol/l): 5,884 g K2Cr207 (105 °C’de 2 saat
kurutulmus ) bir miktar saf suda ¢oziilerek 1 litre’ ye tamamlanur.
2-Amonyum Ferro Siilfat Cozeltisi [ ((NH4)2Fe(SO4)2.6H20) = 0,120 mol/l ] : 47,1 g (NHa4)2
Fe(S04)2.6H20 bir miktar saf suda ¢oziiliir. Uzerine 20 ml H2SO4 (1,84 g/ml) ilave edilir. Oda
sicakligina sogutulduktan sonra saf suyla 1 litre’ ye tamamlanir.
3-Ferroin Cozeltisi: 1,485 g 1-10 Fenantrolin monohidrat (C12HsN2.H20) ve 0,980 g amonyum
ferrosiilfat hekzahidrat [(NH4)2Fe(SO4)2.6H20] saf suda ¢oziilerek 100 ml’ ye tamamlanir.
Karanlik ve renkli sisede saklanmalidir.
4-Siilfirik Asit - GimiG Silfat KariGim Cozeltisi :10 g GimiG Siilfat (Ag2SOs4 ) 35 ml saf
suda ¢oziiliir. 965 ml H2SO4 (1,84 g / ml) yavas yavas ilave edilir. Cozelti kullanilmadan en az bir
giin 6nce hazirlanmalidir. Renkli sisede saklanmalidir.
5-Potasyum Dikromat - Civa Siilfat Cozeltisi (0.02mol/1) : 80 g civa siilfat HgSO4 800 ml saf su
ve 100 ml derisik H2SO4 (1,84 g/ ml) i¢inde ¢oziiliir. SogutulmuG cozeltiye 5,884 g K2Cr207
(105°C’de 2 saat kurutulmus) ilave edilir. Bu ¢ozelti saf su ile 1 litre’ye tamamlanur.

Standardlarin Hazirlanmasi :

1-Potasyum Hidrojen Ftalat (KHP) (HOOCCeH4COOK): 120°C’de sabit tartima getirilmiG 0.425
g KHP saf suda ¢oziilerek 1 litreye tamamlanir.
Teoritik olarak 1mg KHP = 1.176 mg Oz / mg. Bu ¢dzelti 500 mg Oz / I’ nin teorik KOi*na
sahiptir. Buzdolabinda saklandiginda 3 ay dayaniklidir.

> Islem
1) Numunelerin kirlilik oranma gore KOI siselerine 2 - 20 ml arasinda numune alinir. Alinan
miktar 20 ml’den az ise son hacim 20 ml’ye saf su ile tamamlanir. Cok kirli numunelerde 1 /10
oraninda seyreltme yapilir. Buradan, 2 - 20 ml arasinda numune alinabilir.
2) Biitiin numunelerin iizerine 10 ml potasyum dikromat - civa siilfat ¢ozeltisi ilave edilir ve
karigtirilir.
3) 30 ml siilfirik asit - glimiis siilfat karisim ¢ozeltisi yavasea ilave edilir.
4) Ayn islemler, blank i¢in 20 ml saf su ve standard i¢in de son hacim 20 ml olacak sekilde
standard KHP ¢ozeltisinden alinarak yapilir.
5) Siseler KOI setine yerlestirilerek sicaklik 148°C’ye ve zaman 2 saate ayarlanir.
6) Bu siirenin sonunda, siseler sogutulduktan sonra iizerindeki ¢izgiye kadar (100 ml“ye ) saf su
ile tamamlanur.
7) Manyetik karistirici {izerinde karigtirildiktan sonra tekrar oda sicakligina sogutulur.
8) 2 damla Ferroin indikator ¢ozeltisi ilave edilerek amonyum ferrosiilfat ¢ozeltisi ile renk mavi -

yesilden, kirmiz1 - kahverengiye donene kadar titre edilir.
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Atik su numuneleri i¢in tayin smirt >15 mg/I’ dir. Temiz su numuneleri i¢in tayin sinir1 >5

mg/I’dir.
» Hesaplama
C.t
KOI (mg/l) = ---------- (Ve - Vw) (mg/l O2)
Vs

C= (NH4)2Fe(S04)2 ¢ozeltisinin konsantrasyonu (mg/1) ( 0,12 M) Konsantrasyonu giinliik olarak
kontrol edilmelidir.

f = Faktor = 8000

VB =(NH4)2Fe(S04)2 ¢ozeltisinden blank i¢in harcanan miktar (ml)

Vw =(NHa4)2Fe(S04)2 ¢ozeltisinden numune i¢in harcanan miktar (ml)

Vs = Numune hacmi (ml)
Uzerine 2 damla ferroin indikatdr ¢dzeltisi ilave edilir.
Amonyum ferrosiilfat ¢ozeltisi ile renk mavi-yeGil“den kahverengi-kirmizi,,ya donene kadar
titre edilir.

K2Cr207“m hacmi (ml) x K2Cr207*“n konsantrasyonu (mg/l) x 6 (faktdr)

Titrasyon i¢in harcanan (NH4)2Fe(S0O4)2 hacmi (ml)
C=0.12 mg/l olmaldir.
C’nin Hesabi (Geri titrasyon)
Geri titrasyon 10 ml civa siilfatsiz potasyum dikromat ¢6zeltisi analiz edilen su numunesine

dontim noktasindan sonra ilave edilir [31].

3.10. Toplam Azot Analizi

» Gerekli Ekipman Listesi

- Termoreaktor

- Spektrofotometre

- Reagent N-1K

- Reagent N-2K

- Reagent N-3K

- Toz birakmayan bez

» Deneyin Yapilisi

Numuneler 47 mm elyaf filtre kagidi1 ile siiziiliir.Stizme islemi yapilmiyorsa mutlaka

¢okelmis numunenin {ist suyundan pipetle alinmalidir.
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1 mL tesis girig-¢ikis numunesi pipet yardimiyla alinarak, bos test tiipline ilave edilir.
9 mL destile su ile 10 mL ye tamamlanir ve karistirlir.
Reagent N-1K reaktifinden 1 doz ilave edilir ve karistirilir.
Reganet N-2K reaktifinden 6 damla ilave edilir ve karistirilir.
Daha 6nceden 120 C, 60 dakikaya ayarlanmis termoreaktore koyulur.
Siire bitiminde termoreaktorden ¢ikarilir ve 10 dakika sonra karistirilir.
Oda sicakligina gelinceye kadar minimum 20 dakika sogutulur. Boylelikle hazirlanmis
numunenin Ust suyundan 1 mL alinarak, Toplam Azot test tlipiine ilave edilir.
Toplam Azot test tiipiine 1 mL Reagent N-3K reaktifinden ilave edilerek karistirilir.
10 dakika reaksiyon siiresi tutulur.
Siire sonunda toz birakmayan bir bezle silinerek spektrofotometrede dl¢tim okunur

[33]

(] E: ;;"
inyal® 2 g
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3

Sekil 3.6. Spektrofotometre ve test kitleri

3.11. Toplam Fosfor Analizi

» Gerekli Ekipman Listesi

- Termoreaktor

- Spektrofotometre

- Reagent P-1K

- Reagent P-2K

- Reagent P-3K

» Deneyin Yapilist

Numuneler 47 mm cam elyafi filtre kagidi ile siiziiliir. Stizme islemi yapilmiyorsa
mutlaka ¢okelmis numunenin {ist suyundan pipetle alinmalidir.

5 mL tesis giris-¢ikis numunesi pipet yardimiyla alinarak, bos test tiipiine ilave edilir.
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Reagent P-1K reaktifinden 1 doz ilave edilir ve karigtirilir.

Daha 6nceden 120 C, 60 dakikaya ayarlanmis termoreaktore koyulur.

Stire bitiminde termoreaktorden cikartilir. Oda sicakligina gelinceye kadar minimum 20
dakika sogutulur.

Toplam Fosfor test tiipiine 5 damla Reagent P-2K reaktifinden ilave edilerek karistirilir.
Reganet P-3K reaktifinden 1 doz ilave edilir ve karistirilir. 5 dakika reaksiyon siiresi tutulur.

Siire sonunda toz birakmayan bir bezle silinerek spektrofotometrede 6l¢iim okunur [32].

32



4. BULGULAR VE TARTISMA

Aktif Camur {izerine 100 mesh ve 200 mesh eleklerden gegirilmis Karacam kozalak
ve kabugu 100 ppm,150 ppm ve 200 ppm ilave edildiginde elde edilen degisimler zamana
bagli gozlenmistir.50 rpm karistirict altinda 30 dk ve 60 dk muamele edildiginde asagidaki
bulgulara ulasilmistir. Ayrica Kagit fabrikasindan alinan elektrofiltre kiilii kurutularak aktif
camura ayni sartlarda 100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm konsantrasyonlarinda ilave edilmistir.
50 rpm hizinda karstirici yardimiyla 30 dk ve 60 dk muamele edildiginde elde edilen
bulgular paylasilmistir.

Karacam kozalagi, kabugu tozu ve elektrofiltre kiiliiniin eklendigi aktif camur
numunesi Kahramanmaras Merkez Atiksu Aritma Tesisi geridevir haznesinden alinmis olup
her katki maddesi i¢in farkli giinlerde alinan taze aktif camur numunesi kullanilmistir. Bu
sebeple aktif ¢gamur numunesinin i¢in her katki madde denemesi sirasinda 6zellikleri tekrar
belirlenmis olup, katki maddesinin etkisi gozlenmeye ¢alisilmistir. Karacam kozalagi tozu,
kabuk tozu ve elektrofiltre kiilii farkli giinlerde ¢alisilmis ancak ayn1 yerden ayn1 sekilde aktif

¢amur numunesi alinmaistir.

Cizelge 4.1. Aktif ¢amura 30 dk boyunca, 50 rpm karistirict hizinda,100 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

’qg) PARAMETRELER BiRIiM | Aktif Camur | Kabuk-100 ppm Kozalak-100 ppm
550
=
5 AKM mg/L | 7298 7422 7412
D
5
E TKM mg/L  |7123 7560 7584
=
=
s UAKM mg/L | 4754 4822 4790
=
2 IMHOFF miiL | 750 750 750
g
£ |SICAKLIK °C 231 228 22,7
£
<
= PH 7,45 7,62 7,61
g
% COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,13 0,62 0,51
[4]
e ORP mg/L 36,9 1335 135,5
=}
2 RENK Pt-Co |164 101 89
X
S KOI mg/L  [125 97,5 82
[9p]

TN mg/L 5,86 7,31 8,61

TP mg/L 0,15 0,2 0,16
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Cizelge 4.2. Aktif gamura 60 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,100 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

. 100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

E’J PARAMETRELER BIRIM | Aktif Camur | Kabuk-100 ppm Kozalak-100 ppm
% AKM mg/L | 7298 7422 7412
é TKM mg/L | 7123 7560 7584
g UAKM mg/L | 4886 4952 4896
é IMHOFF mi/L | 750 750 750
-fi SICAKLIK °C 21,1 22,1 218
% PH 7,67 7,76 7,76
E COZUNMUS OKSIJEN mg/L | 0,44 0,84 0,88
§“ ORP mg/L | 155 165 168
g RENK Pt-Co |162 64 62
Eﬁ Koi mglL | 112 653 613
§ TN mg/L  |6,21 8,58 9,02
© TP mg/L  |0,16 0,62 0,57

Cizelge 4.3. Aktif camura 30 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,150 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

D
= PARAMETRELER BiRIM | Aktif Camur Kabuk-150 ppm Kozalak-150 ppm
L=l
5 AKM ma/L 7298 7870 7480
E TKM mg/L 7123 7919 7870
3
E UAKM ma/L 4754 5198 4932
=
g
5 IMHOFF mi/L 750 750 750
=
E SICAKLIK °C 231 23 22,7
3
E PH 745 7,57 76
£
2 COZUNMUS OKSIJEN | mg/L 013 1,45 0,83
£
oy ORP mg/L 36,9 204 173,9
(=3
w
3 RENK Pt-Co 164 111 81
: .
§ KOi mg/L 125 89,7 75,6
35 N mg/L 5,86 7,56 10,1
(=3
en

TP mg/L 0,15 0,5 0,49
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Cizelge 4.4. Aktif camura 60 dk boyunca 50 rpm karstiricr hizinda,150 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karacam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

é PARAMETRELER BiRIM | Aktif Camur Kabuk-150 ppm Kozalak-150 ppm
é AKM mg/L 7298 7870 7480
3 TKM mg/L 7123 7919 7870
é UAKM mg/L 4886 5298 5012
g 3 IMHOFF ml/L 750 750 750
g £ SICAKLIK °C 21 22,1 218
i g PH 7,67 7,77 7,75
z ° CZUNMUS OKSIJEN | mg/L 0,44 0,67 0,98
@
s ORP mg/L 145 228 226
§ RENK Pt-Co 98 35 35
g KOI mg/L 112 56,2 60,4
= TN mg/L 6 10,8 11

TP mg/L 0,16 0,70 0,69

Cizelge 4.5. Aktif ¢amura 30 dk boyunca 50 rpm karistirict hizinda,200 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karacam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

] PARAMETRELER | BIRIM | Akaf Camur | Kabuk-200 ppm | Kozalak-200 ppm
% AKM mg/L 7298 7802 7822
é TKM mg/L 7123 8020 8035
é UKM mg/L 4754 5286 5182
c‘é IMHOFF mi/L 750 750 750
g SICAKLIK °C 231 22,7 22.7
% PH 745 7,61 761
g COZUNMUS OKSIJEN | mg/L 0,13 0,75 0,85
g ORP mg/L 36,9 189,1 165,2
g RENK Pt-Co 164 115 79
g KOi mg/L 125 71,7 72,7
; TN mg/L 5,86 11,4 11,8

TP mg/L 0,15 0,26 0,16
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Cizelge 4.6. Aktif ¢camura 60 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,200 ppm,100 mesh
partikiil boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

edildiginde

60 dk boyunca 50 rpm karistirict hizinda muamele

100 mesh Partikiil Boyutunda Calisma
PARAMETRELER BiRiM | Aktif Camur Kabuk-200 ppm Kozalak-200 ppm
AKM mg/L 7298 7802 7822
TKM mg/L 7123 8020 8035
UKM mg/L 4886 5336 5296
IMHOFF ml/L 750 750 750
SICAKLIK °C 21 21,7 218
PH 7,67 7.8 7,76
COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,44 1,08 1,48
ORP mg/L 145 228,3 222,1
RENK Pt-Co 162 35 34
KOi mg/L 112 54,9 58,2
N ma/L 6,02 12 132
TP ma/L 0,16 0,82 0,70

Cizelge 4.7. Aktif ¢amura 30 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,100 ppm,200 mesh

partikiil

30 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda muamele edildiginde

boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim
200 mesh Partikiil Boyutunda Calisma
PARAMETRELER BiRiIM | Aktif Camur Kabuk-100 ppm Kozalak-100 ppm
AKM mg/L 9332 9400 9454
TKM mg/L 9600 9750 9769
UKM mg/L 4126 4198 4104
IMHOFF ml/L 800 800 800
SICAKLIK °C 21,1 235 23,1
PH 7,67 7,72 7,71
COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,24 0,19 0,51
ORP mg/L 127,4 132,1 135,5
RENK Pt-Co 106 98 89
KOi mg/L 171 78 65,7
TN mg/L 5,89 6,22 5,88
TP mg/L 0,58 0,60 0,48
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Cizelge 4.8. Aktif ¢amura 60 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,100 ppm,200 mesh

partikiil boyutunda Karagam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

60 dk boyunca 50 rpm karistiric1 hizinda muamele edildiginde

200 mesh Partikiil Boyutunda Calisma
PARAMETRELER BiRiM | Aktif Camur Kabuk-100 ppm Kozalak-100 ppm

AKM mg/L 9332 9400 9454
TKM mg/L 9600 9750 9769
UAKM mg/L 4146 4304 4145
IMHOFF ml/L 800 800 800
SICAKLIK °C 21,1 21,1 21,1
PH 7,77 7,85 7,81
COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,44 0,42 0,89
ORP mg/L 145 159 156

RENK Pt-Co 106 35 28

KOi mg/L 152 46 44
TN mg/L 6,21 6,45 6,37
TP mg/L 0,62 0,81 0,73

Cizelge 4.9. Aktif ¢amura 30 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda,150 ppm,200 mesh

partikiil

boyutunda Karacam Kozalak ve

Parametrelerindeki Degisim

Kabugunu Ilave

Edildiginde Kirlilik

30 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda muamele

edildiginde

200 mesh Partikiil Boyutunda Calisma
PARAMETRELER BiRIM | Aktif Camur Kabuk-150 ppm Kozalak-150 ppm
AKM mg/L 9332 9252 9454
TKM mg/L 9600 9665 9705
UKM mg/L 4126 4300 4322
IMHOFF ml/L 800 800 800
SICAKLIK °C 211 23,3 23
PH 7,67 7,75 7,73
COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,24 0,47 0,75
ORP mg/L 127,4 143 134
RENK Pt-Co 106 92 83
KOI mg/L 171 64,5 63,4
TN mg/L 5,89 6,01 6,45
TP mg/L 0,58 0,67 1,62
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Cizelge 4.10. Aktif camura 60 dk boyunca 50 rpm karnstirict hizinda, 150 ppm,200 mesh
partikiil boyutunda Karacam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

200 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

-“é PARAMETRELER BiRiM | Aktif Camur Kabuk-150 ppm Kozalak-150 ppm
%ﬁ AKM mg/L 9332 9252 9454
2 TKM mg/L 9600 9665 9705
§ UKM mg/L 4146 4329 4450
< IMHOFF ml/L 800 800 800
-E SICAKLIK °C 211 21 21
% PH 1,77 7,82 7,86
£
g COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,44 0,72 0,96
g ORP mg/L 145 152 149
g RENK Pt-Co 106 33 32
g KOi mg/L 152 45 43
% TN mg/L 6,21 6,47 6,35

TP mg/L 0,62 0,90 1,85

Cizelge 4.11. Aktif ¢amura 30 dk boyunca 50 rpm karistirict hizinda,200 ppm,200 mesh
partikiil boyutunda Karacam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

é 200 mesh Partikiil Boyutunda Caliyma

g PARAMETRELER BiRiM | Aktif Camur Kabuk-200 ppm Kozalak-200 ppm
E AKM mg/L 9332 9360 9556
g TKM mg/L 9600 9620 9680
E UKM mg/L 4126 4632 4656
é IMHOFF ml/L 800 800 800
% SICAKLIK °C 23,1 23,2 23
% PH 7,67 7,77 7,75
5 COZUNMUS OKSIJEN | mg/L 0,24 0.64 0.6
g ORP mg/L 127,4 143 134
7 RENK Pt-Co 106 66 53
g Koi mg/L 171 62,5 43
E’ TN mg/L 5,89 6,19 6,93
§ TP mg/L 0,58 0,73 1,83
3
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Cizelge 4.12.  Aktif camura 60 dk boyunca 50 rpm karnstirict hizinda,200 ppm,200 mesh
partikiil boyutunda Karacam Kozalak ve Kabugunu Ilave Edildiginde Kirlilik
Parametrelerindeki Degisim

200 mesh Partikiil Boyutunda Calisma

%E'i PARAMETRELER BiRiM | Aktif Camur Kabuk-200 ppm Kozalak-200 ppm
é AKM mg/L 9332 9360 9556
K TKM mg/L 9600 9620 9680
E UKM mg/L 4146 4702 4712
§ 3 IMHOFF ml/L 800 800 800
z En SICAKLIK °C 21 21 21
g E PH 7,77 7,81 7,79
S il COZUNMUS OKSIJEN mg/L 0,44 0,9 1,02
'§ ORP mg/L 145 163 172
% RENK Pt-Co 98 25 28
= n
< KOi mg/L 122 45 43
S TN mg/L 6,21 6,47 6,95

TP mg/L 0,624 0,996 1,93

Cizelge 4.13. Aktif camura 30 dk boyunca 50 rpm karistirict hizinda,100 ppm, 150 ppm ve
200 ppm Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Kirlilik Parametrelerindeki Degisim

Elektrofiltre Kiilii Calismasi
PARAMETRELER| BiRiM | Aktif Camur 100 ppm 150 ppm 200 ppm

< konsantrasyonundalkonsantrasyonundajkonsantrasyonunda
§ Kiil Kiil Kiil
E AKM mg/L 6316 6320 6444 6956
E TKM mg/L 6250 6280 6310 6590
'g UAKM mg/L 4088 4082 4070 4046
% %,_; IMHOFF ml/L 700 700 700 700
5 %ﬂ SICAKLIK °C 22,3 22,3 22,2 22,1
£ e PH 7,56 737 75 7,44
a COZUNMUS mg/L 0,21 0,36 0,28 0,18
§ OKSIJEN
% ORP mg/L 1,3 2,4 5,6 11,3
= RENK Pt-Co 76 52 37 22
= KOi mg/L 37,5 49,1 52,1 54,7

TN mg/L 9,6 8,2 7,6 7,1

TP mg/L 0,61 0,45 0,50 0,41
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Cizelge 4.14. Aktif ¢gamura 60 dk boyunca 50 rpm karistirici hizinda, 100 ppm, 150 ppm ve

200 ppm Elektrofiltre Kiilii lave Edildiginde Kirlilik Parametrelerindeki Degisim
Elektrofiltre Kiilii Calismasi
100 ppm 150 ppm 200 ppm
& konsantrasyonunda| konsantrasyonunda | konsantrasyonunda
E  |PARAMETRELER| BIRIM | Aktif Kiil Kiil Kiil
E Camur
'E AKM mg/L 6316 6320 6444 6956
E TKM mg/L 6250 6280 6310 6590
é 2 UAKM mg/L 4088 4082 4070 4046
g ’E” IMHOFF ml/L 700 700 700 700
; % SICAKLIK °C 21,4 21,3 21,4 21,4
E Q PH 7,37 7,29 7,38 7,39
2 COZUNMUS mg/L 2,41 1,71 1,11 1,03
= .
% OKSIJEN
) ORP mg/L 25,8 10,6 16,8 218
; RENK Pt-Co 48 15 14 12
KOi mg/L 24 35,3 41,8 49,5
TN mg/L 10,2 7,8 7,2 6,8
TP mg/L 0,72 0,41 0,39 0,38

4.1. Karacam Kozalak ve Kabugunun Askida Kati Madde Miktarina Etkisi

ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ilAVE EDIiLEN MADDE VE
KONSANTRASYONUNA BAGLI DEGiSiMi

Y]

32 7298 7802 7822

= 2 0 A

=8 8

=

ﬁ E 7298 7802 7%2

S5 [ —@

W »

<L

Aktif Camur Kabuk-200 ppm Kozalak-200 ppm
60 dk 7298 7802 7822

—0—30dk 7298 7802 7822

ilave Edilen Maddeler ve Konsantrasyonlari

—8—30dk 60dk

Sekil 4.1. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Askida Kat
Madde Miktarinin Degisimi
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ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ilAVE EDiLEN MADDE VE
KONSANTRASYONUNA BAGLI DEGISIMI

9332 9560 9556
0 0 A

9332 9560 QKG

O O

Askida Kati Madde
Konsantrasyonu

Aktif Camur Kabuk-200 ppm Kozalak-200 ppm
60 dk 9332 9560 9556
30dk 9332 9560 9556

ilave Edilen Maddeler ve Konsantrasyonlari

30dk 60 dk

Sekil 4.2. 200 mesh 200 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Askida Kat:
Madde Miktarinin Degisimi

Aktif camur ornegine ekledigimiz 200 ppm konsantrasyonunda 100 mesh ve 200
mesh Karacam kozalak ve kabugu ilavesi, aktif camur numunesi askida kati madde
miktarinda zamanla degistirmemis olup, 7298 mg/L AKM igeren Aktif camur 6rneginde; 200
ppm 100 mesh Kabuk Tozu 7298 mg/L ‘den 7802 mg/L’ye %7 artis gostermistir.

200 ppm 100 mesh Kozalak Tozu 7298 mg/L’den 7822 mg/L’ye %7,1 artig gostermistir.
9332 mg/L AKM igeren Aktif ¢gamur 6rneginde;

200 ppm 200 mesh Kabuk Tozu 9332 mg/L ‘den 9360 mg/L’ye %0,3 artig gostermistir.
200 ppm 200 mesh Kozalak Tozu 9332 mg/L’den 9556 mg/L’ye %2,4 artis gdstermistir.

Kullanilan konsantrasyonlarda tesis AKM yiikiinde belirgin artisa sebebiyet
vermediginden kullaniminda problem olusturmayacagi distiniilmektedir. Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi uyarinca askida kati madde miktar1 belirli sinirlarda tutulmalidir.
Askida kati madde miktarindaki artis su kalitesini ve i¢inde yasayan canli organizmalarin

yasam kalitesini olumsuz etkiler.
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4.2. Karacam Kozalak ve Kabugunun Ucucu Askida Kati Madde Miktarina Etkisi

UCUCU ASKIDA KATI MADDE MIKTARININ ZAMANLA DEGISIMI

>000 4952
<
oy 4950
£ 4896
3 4900 A
g_ 4886
@ 4850 4822
-
E 4800
§ 4790 Ax
X 1750 4754
b
¥
< 4700
= =~ Aktif Camur  =@=Kabuk-100 ppm A Kozalak-100 ppm
4650
30dk 60dk
Zaman

Sekil 4.3. 100 mesh 100 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ugucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi

UCUCU ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ZAMANLA DEGISiMi

4350 4304

4300
4250
4198

4200
4146
4150

4126 r ﬁ41:.15
4100 4104

4050  =f=Aktif Camur -.-Kabuk-l[][]ppm AKozalak-mUppm

UAKM Konsantrasyonu mg/fL

4000
30dk 60dk

Zaman

Sekil 4.4. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Ugucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi
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UCUCU ASKIDA KATI MADDE MIKTARININ ZAMANLA DEGIiSiMi

5400
]
E 5200

5198
g 5100
E 5000 A 5012
E 4900 4933
@ 4886
0
% 400 4754
E 4600
g 4500
=)= Aktif Camur =@~ Kabuk-150 ppm A Kozalak-150 ppm
4400
30dk 60 dk
Zaman

Sekil 4.5. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ugucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi

UCUCU ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi

4500
3 A 4450
g 0 4329
=
432 —9
§ 4300 L
) 4300
£ 100 4146
i)
3 D
c D
S 4100
e 4126
% 4000
- .
=)= Aktif Camur —.-Kabuk-lSOppm A Kozalak-150 ppm
3900
30dk 60dk
Zaman

Sekil 4.6. 200 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ucucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi
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UCUCU ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi

>400 5336
% 5300 5286 o o
S 5200 A
3 5100 5182
% >000 4886
E 4900
2 4800 r/‘.
X 4700 4754
% 4600
2 4500 ~)- Aktif Camur —@- Kabuk-200 ppm A Kozalak-200 ppm
4400
30dk 60 dk
Zaman

Sekil 4.7. 100 mesh 200 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ugucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi

UCUCU ASKIDA KATI MADDE MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi

4800
4656 4712
4632 4702
—
g 4600
E 4500
-
§ 4400
z
E 4300
s
m
@ 4200
2 2100 4126 g, —® 4146
g
< 4000
>
3900
3800
30dk 60 dk
|- Aktif Camur 4126 4146
Kabuk-200 ppm 4632 4702
Kozalak-200 ppm 4656 4712

Sekil 4.8. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Ugucu Askida
Kat1 Madde Miktarinin Zamanla Degisimi

Ugucu Askida Kati Madde iceriginde Karagcam Tozu en yiisek calisma dozu 200 ppm
konsantrasyonunda, 100 mesh kabuk ve kozalak tozu %9-11 arasinda artisa sebebiyet

vermistir. 200 mesh kabuk ve kozalak tozu eklendiginde ise %12-13 ucucu askida kati madde
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artist gozlenmistir. Ugucu kat1 madde miktarindaki artis atiksu i¢indeki organik kismin veya

ucucu bilesiklerin arttigina isaret eder.

4.3. Karacam Kozalak ve Kabugunun Toplam Kati Madde Miktarina Etkisi

TOPLAM KATI MADDE MIKTARININ ZAMANLA DEGISIMI
8200
8000
7800
7600
7400
7200
7000
6800
6600

8035

Y'Y 8035
8020 8020

71230 2 7123

30dk 60 dk

Zaman

Toplam Kati Madde Konsantrasyonu
mg/L

—- Aktif Camur -.— Kabuk-200 ppm A Kozalak-200 ppm

Sekil 4.9. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Toplam Kat:
Madde Miktarinin Zamanla Degisimi

TOPLAM KATI MADDE MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi

- 9700 9680 9680
c
S 9680 A A
£ 9660
c
a 9640
5
¥ o 9620 9620 o @ 9620
QU
- 0
T E 9600 9600 D
2 9600
= 9580
=
3]
X 9560
£ 30dk 60 dk
o
Zaman
2

= Aktif Camur -.— Kabuk-200 ppm A Kozalak-200 ppm

Sekil 4.10. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Kati
Madde Miktarinin Zamanla Degisimi
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Toplam Kati madde miktarinda zamanla degisim olmamistir. Kabuk ve kozalak tozu
ilavesinden dolay1 Toplam kat1 madde miktarinda askida kati madde miktarina paralel olarak
artis mevcuttur.

Bu artis en fazla 200 ppm konsantrasyonunda goézlenmis olup, maksimum %0,8

civarinda etki etmistir.

4.4. Karacam Kozalak ve Kabugunun Cokelebilme Ozelligi (Imhoff Testi) Uzerine
Etkisi

Imhoff Camur Cékelebilme Ozelliginin Zamana Bagh Degisimi

il

30dk 60 dk
Zaman

Sekil 4.11. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Cokelebilme

Ozelligi (Imhoff Testi) Uzerine Etkisi

800
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100

-
e

PR

S

Coken camur/Toplam Hacim ml/L

B Aktif Camur  [@Kabuk-200 ppm @ Kozalak-200 ppm

Imhoff Camur Cékelebilme {zelliginin Zamana Bagh Degisimi

900
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400
300
200
100

R

2

30dk

Coken ¢camur/Toplam Hacim ml/L

Zaman

B Aktif Camur  [@Kabuk-200 ppm @ Kozalak-200 ppm

Sekil 4.12. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Cokelebilme
Ozelligi (Imhoff Testi) Uzerine Etkisi
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Yapilan ¢aligmada hazirlanan 6rneklerin camur ¢okelebilme yetenegini degistirmedigi
gozlemlenmistir. 100 mesh ve 200 mesh Karacam Kozalagi ve Kabugu 100 pmm, 150 ppm ve
200 ppm konsantrasyonlarinda denenmis olup, degisim gozlenmemistir. Camur ¢okelme

Ozelligine etki etmemesi ¢camur floklarina etki etmediginin gostergesidir.

4.5. Karacam Kozalak ve Kabugunun PH Uzerine Etkisi

PH DEGERINiIN ZAMANLA DEGiSiMi

7.8 7,76
7,75 ﬁ?,?ﬁ
7,7
; E:S 7,62
' 7,67
E 7.6 7 615
B0 7,55
g 7,5
o
?’;li 7,45 =~ Aktif Camur
7135 @- Kabuk-100 ppm
7,3 A Kozalak-100 ppm
7,25
30dk 60dk

Zaman

Sekil 4.13. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin
Zamanla Degisimi

PH DEGERININ ZAMANLA DEGiSimi

79
7,85
7,85 =]
- A 781
=
)ED 7,75 7,72 7,77
[a]
z 7.7 771 &
o
65 7,67 == Aktif Camur
Kabuk-100 ppm
7.6 O
A Kozalak-100 ppm
7,55
30dk 60 dk
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Sekil 4.14. 200 mesh 100 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin
Zamanla Degisimi
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PH Degeri
~
o
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7,2

PH DEGERININ ZAMANLA DEGISIMI
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Sekil 4.15. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin

Zamanla Degisimi
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Sekil 4.16. 200 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin

Zamanla Degisimi



PH DEGERINiN ZAMANLA DEGIiSiMi

7.9
7.8
7,8
7,76
7,7
— 7,67
™ —
8 76 2
a 7,61 —7,61
E 7,5
_ 7,45 =~ Aktif Camur
~@- Kabuk-200 ppm
7,3
A Kozalak-200 ppm
72
30dk 60dk
Zaman

Sekil 4.17. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin
Zamanla Degisimi

PH DEGERINiN ZAMANLA DEGIiSiMi
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Sekil 4.18. 200 mesh 200 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Ph Degerinin
Zamanla Degisimi

Ph en fazla 7,86 diizeyine ¢ikmis olup, genel anlamda kabuk ve kozalak eklenmesi
aktif camur numunesinde Ph degerinde artis olusturmustur. Ancak bu artig mikrobiyal

faaliyetleri sinirlayici diizeyde degildir.

Aktif Camur numunesinde ve kabuk ve kozalak tozu eklenmis numunelerde yapilan
karistirma islemi neticesinde ph yiikselmis olup, oksijenlenmenin etkisi ile bakteriyolojik
faaliyetlerden kaynakli kimyasal reaksiyonlarin (nitrifikasyon-denitrifikasyon) gelistigi
distiniilmektedir.
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4.6. Karacam Kozalak ve Kabugunun Céziinmiis Oksijen Miktar1 Uzerine Etkisi

¢OzUNMUS OKSIJEN MIiKTARININ ZAMANLA DEGISiMi

. =)= Aktif Camur
s
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Sekil 4.19. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Coziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

¢6zUNMUS OKSIJEN MIKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.20. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Coziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi
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12

08

0,6

04

0,2

Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

mg/L

¢6zUNMUS OKSIJEN MIiKTARININ ZAMANLA DEGISiMi
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Sekil 4.21. 100 mesh 150 ppm Karagcam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Coziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

mg/L

¢0zZUNMUS OKSIJEN MIKTARININ ZAMANLA DEGISiMi
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Sekil 4.22. 200 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Cziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi
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Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu
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Sekil 4.23. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Coziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu
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Sekil 4.24. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Cziinmiis
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

Aktif Camur numunesine kozalak ve kabuk tozu eklenmesi ¢Ozlinmiis oksijen
miktarini arttirmigtir. Aktif Camur numunesinde ve kabuk ve kozalak tozu eklenmis
numunelerde yapilan karistirma islemi neticesinde ¢oziinmiis oksijen miktart yiikselmis olup,

oksijenlenmenin etkisi ile bakteriyolojik faaliyetlerden kaynakli kimyasal reaksiyonlarin

(nitrifikasyon-denitrifikasyon) gelistigi diistiniilmektedir.
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4.7. Karacam Kozalak ve Kabugunun Oksidatif Rediiksiyon Potansiyeli Uzerine Etkisi

OKSIDATIF REDOKSIYON POTANSIYELININ ZAMANLA DEGISIMI
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C

Sekil 4.25. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Zamanla Degisimi

OKSIDATIF REDOKSiYON POTANSIYELININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.26. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Zamanla Degisimi
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OKSIDATiF REDOKSIYON POTANSIYELINiN ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.27. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Degisimi
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Sekil 4.28. 200 mesh 150 ppm Karagcam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Degigimi



OKSIDATIF REDOKSIYON POTANSIYELINiN ZAMANLA DEGiSiMi

= 290 2283
]
>
£ o 200 189,1 2 222
£3 ‘o
a £ A
£ 3 1 165,
25 145
- =
E E 100 == Aktif Camur

(7]
£ £ @- Kabuk-200 ppm
22 0 oP
= 36,9 A Kozalak-200 ppm
(o

0
30dk 60 dk

Zaman

Sekil 4.29. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Zamanla Degisimi
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Sekil 4.30. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Oksidatif
Rediiksiyon Potansiyelinin Zamanla Degisimi

ORP 100 mesh 150 ppm kabuk tozu eklenen numunede 228 mg/L diizeyine
yiikselmistir.

Aktif Camur numunesinde karistirmadan kaynakli oksijenin yiikselmesi ile oksidatif
redoksiyon potansiyelinin yiikselmesi gozlenmistir. Tipki havalandirma havuzlarinda verilen
havanin ORP degerini yiikseltmesi gibi. Havalandirma havuzunda oldugu gibi aktif camur

prosesinin ilerlemesi ile bir miktar aritimin gergeklestigi diisiiniilmektedir.
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4.8. Karacam Kozalak ve Kabugunun Renk Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

RENK PARAMETRESININ ZAMANLA DEGISiMi
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Sekil 4.31. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi

RENK PARAMETRESININ ZAMANLA DEGISiMi
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Sekil 4.32. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi
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Sekil 4.33. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi
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Sekil 4.34. 200 mesh 150 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi
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RENK PARAMETRESININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.35. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi

RENK PARAMETRESININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.36. 200 mesh 200 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Renk
Konsantrasyonun Zamanla Degisimi

Aktif ¢amurda ilave katki olamadan yapilan karistirma islemi sonucu %7,54 azalma
gozlemlenirken, Kozalak ve Kabuk ilavesi ile renk giderimi 164 Pt-Co miktarindan 25 Pt-Co

miktarina kadar distirdiigii %74,48 renk giderimi potansiyeli oldugunu gostermistir.
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4.8. Karacam Kozalak ve Kabugunun KOI Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

KiMYASAL OKSIJEN iHTIiYACI MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.37. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

KiMYASAL OKSIJEN iHTIiYACI MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.38. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

KOI gideriminde kabuk tozu Sekil 4.38 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele
edildiginde %54; 60 dk muamele edildiginde %62 giderim saglamistir. Kozalak tozu ise 30
dk muamele edildiginde %61,5; 60 dk sonunda ise %64 KOI giderimi gerceklestirmistir. Bu
stirelerde aktif camurun karistirllmast dolayisiyla oksijen kazandigi gozlemlenmis, ancak

sadece aktif camur iceren numunede KOI giderimi %28,6 olmustur.
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KiMYASAL OKSIJEN iHTiYACI MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.39. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

Sekil 4.39 'da gosterildigi gibi KOI gideriminde kabuk tozu 30 dk muamele

edildiginde %28,2 dk muamele edildiginde %49,8 giderim saglamistir. Kozalak tozu ise 30

dk muamele edildiginde %39,5 60 dk sonunda ise %46 KOI giderimi gerceklestirmistir. Bu

stirelerde aktif camurun karistirilmas: dolayisiyla oksijen kazandigi gozlemlenmis, ancak

sadece aktif camur igeren numunede KOI giderimi %10,4 olmustur.
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Sekil 4.40. 200 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

KOl gideriminde kabuk tozu Sekil 4.40 'da gosterildigi gibi 30 dk muamele

edildiginde %62; 60 dk muamele edildiginde %63,1 giderim saglamistir.Kozalak tozu ise 30

dk muamele edildiginde %62.,9; 60 dk sonunda ise %64,7 KOI giderimi gerceklestirmistir.
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Bu siirelerde aktif ¢amurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigi gozlemlenmis, ancak

sadece aktif camur igeren numunede KOI giderimi %28,6 olmustur.

KiMYASAL OKSIJEN iHTiYACI MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.41. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarinin Zamanla Degisimi

KOI gideriminde kabuk tozu Sekil 4.41 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele
edildiginde %42,6 dk muamele edildiginde %50,9 giderim saglamistir.Kozalak tozu ise 30 dk
muamele edildiginde %41,8; 60 dk sonunda ise %48 KOI giderimi gerceklestirmistir. Bu
sirelerde aktif camurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigr gozlemlenmis, ancak

sadece aktif ¢amur iceren numunede KOI giderimi %10,4 olmustur.
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Sekil 4.42. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Kimyasal
Oksijen Miktarmin Zamanla Degisimi
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KOI gideriminde kabuk tozu Sekil 4.42. 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele
edildiginde %63,4; 60 dk muamele edildiginde %63,1 giderim saglamistir.

Kozalak tozu ise 30 dk muamele edildiginde %74,8; 60 dk sonunda ise %64,7 KOI
giderimi gerceklestirmistir. Bu siirelerde aktif ¢amurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen
kazandig1 gdzlemlenmis, ancak sadece aktif camur iceren numunede KOI giderimi %28,6
olmustur.

KOI giderim verimi artan kabuk konsantrasyonunda artis gdstermis olup, 200 pmm
konsantrasyonunda sabit KOI verimi %63,1 de kalmistir.

KOI parametresi genel atiksu kirlilik konsantrasyonunu gostermektedir. Bu sebeple

genel olarak aritim ihtiyaci karagam kozalak ve kabugu ilave edilen 6rneklerde azalacaktir.

4.9. Karacam Kozalak ve Kabugunun Toplam Azot Miktar1 Uzerine Etkisi
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Sekil 4.43. 100 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi

Sekil 4.43 'te gosterildigi gibi TN miktarinda kabuk tozu 30 dk muamele edildiginde
%24; 60 dk muamele edildiginde %38 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 30 dk muamele edildiginde %47 60 dk sonunda ise %45,2 TN
miktarinda artig gerceklesmistir. Bu siirelerde aktif camurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen
kazandig1 gozlemlenmis, ancak sadece aktif ¢amur iceren numunede TN artisi %5,97

olmustur.
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TOPLAM AZOT MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.44. 200 mesh 100 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi

Sekil 4.44 'te gosterildigi gibi TN miktarinda kabuk tozu 30 dk muamele edildiginde
%?2 60 dk muamele edildiginde %#4,18 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %9,5 TN miktarinda artis gerceklesmistir. Bu
stirelerde aktif camurun karistirilmas: dolayisiyla oksijen kazandigi gozlemlenmis, ancak

sadece aktif gamur i¢ceren numunede TN artis1 %5,43 olmustur.

TOPLAM AZOT MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi

11,06

- 12
) Y
E 10 A 10,78
3 10,1
= 8
8 7,56 @
=]
B —

6 6,21
a 5,86 &
S

4
<)
S

2
: A
‘_f:_ -.—Aktif Camur O Kabuk-150 ppm Kozalak-150 ppm
g 0

30dk 60 dk

Zaman

Sekil 4.45. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi

Sekil 4.45 'te gosterildigi gibi TN miktarinda kabuk tozu 30 dk muamele edildiginde
%29; 60 dk muamele edildiginde %73 artisa sebebiyet vermistir.
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Kozalak tozu ise 30 dk muamele edildiginde %72 60 dk sonunda ise %78 TN
miktarinda artig gerceklesmistir. Bu siirelerde aktif camurun karigtirilmasi dolayisiyla oksijen
kazandigr gozlemlenmis, ancak sadece aktif ¢amur iceren numunede TN artis1 %5,97

olmustur.
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Sekil 4.46. 200 mesh 150 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi

Sekil 4.46 'de gosterildigi gibi TN miktarinda kabuk tozu 30 dk muamele edildiginde
%5,6; 60 dk muamele edildiginde %3,82 artiga sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %4,18 TN miktarinda artis gergeklesmistir. Bu
stirelerde aktif camurun karistirilmas: dolayisiyla oksijen kazandigi gdézlemlenmis, ancak

sadece aktif gamur iceren numunede TN artis1 %5,43 olmustur.
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Sekil 4.47. 100 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi
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TN miktarinda kabuk tozu Sekil 4.47 ‘da gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%94,5; 60 dk muamele edildiginde %94 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %112,3 TN miktarinda artis gergeklesmistir. Bu
siirelerde aktif ¢amurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigr gozlemlenmis, ancak

sadece aktif camur iceren numunede TN artis1 %4,97 olmustur.
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Sekil 4.48. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Azot
Miktarinin Zamanla Degisimi

TN miktarinda kabuk tozu Sekil 4.48 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%5; 60 dk muamele edildiginde %4 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %11 TN miktarinda artis ger¢eklesmistir. Bu
stirelerde aktif camurun karistirllmasi dolayisiyla oksijen kazandigi gdzlemlenmis, ancak
sadece aktif camur i¢ceren numunede TN artis1 %5,43 olmustur.

Kabugun tarimda kullanimi yoniiyle disiindiigiimiizde polifenolleri ihtiva etmesi
dolayis1 ile fazla asidik olup, 1slak kaldigi takdirde NH3‘li kolayca absorbe edebilecegi
bildirildiginden toplam azot miktarmi diistirebilecegi diislintilmiistii. Boylelikle atiksu NH3
miktarinda azalma olacagr ve giderilmesi gereken toplam azot miktarinin diismesi
beklenmesine ragmen toplam azot miktar1 artmistir. Havalandirma havuzlarina asi olarak
beslenen aktif camurda besi elemetlerinin, karagam kozalak ve kabugu ilave edildiginde artis

gosterecegi anlamini tagimaktadir.
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4.10. Karacam Kozalak ve Kabugunun Toplam Fosfor Miktar1 Uzerine Etkisi

TOPLAM FOSFOR MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.49. 100 mesh 100 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi

TP miktarinda kabuk tozu Sekil 4.49 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%34,8; 60 dk muamele edildiginde %299,3 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %275,6 TP miktarinda artis gerceklesmistir. Bu
stirelerde aktif camurun karistirllmast dolayisiyla oksijen kazandigi gdzlemlenmis, ancak

sadece aktif gamur iceren numunede TP artis1 %4,69 olmustur.
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Sekil 4.50. 200 mesh 100 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi
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TP miktarinda Sekil 4.50 'de gosterildigi gibi kabuk tozu 30 dk muamele edildiginde
%2,39; 60 dk muamele edildiginde %29,3 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %16,8 TP miktarinda artis gergeklesmistir. Bu
siirelerde aktif ¢amurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigr gozlemlenmis, ancak

sadece aktif camur iceren numunede TP artis1 %6,84 olmustur.
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Sekil 4.51. 100 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi

TP miktarinda kabuk tozu Sekil 4.51 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%234, 60 dk muamele edildiginde %345 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %341 TP miktarinda artis gergeklesmistir. Bu
sirelerde aktif camurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigr gézlemlenmis, ancak

sadece aktif gamur iceren numunede TP artis1 %4,69 olmustur.
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Sekil 4.52. 200 mesh 150 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu Ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi
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TP miktarinda kabuk tozu Sekil 4.52. 'te gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%14; 60 dk muamele edildiginde %43 artisa sebebiyet vermistir. Kozalak tozu ise 60 dk
sonunda %196,4 TP miktarinda artis gergeklesmistir. Bu siirelerde aktif ¢amurun
karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandig1 gozlemlenmis, ancak sadece aktif ¢camur igeren

numunede TP artis1 %6,84 olmustur.
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Sekil 4.53. 100 mesh 200 ppm Karacam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi

TP miktarinda kabuk tozu Sekil 4.53. 'de gosterildigi gibi 30 dk muamele edildiginde
%73; 60 dk muamele edildiginde %426 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %350 TP miktarinda artis gerceklesmistir. Bu
sirelerde aktif camurun karistirilmas: dolayisiyla oksijen kazandigr gézlemlenmis, ancak

sadece aktif gamur iceren numunede TP artis1 %4,69 olmustur.

TOPLAM FOSFOR MIKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.54. 200 mesh 200 ppm Karagam Kozalak ve Kabugu ilave Edildiginde Toplam Fosfor
Miktarinin Zamanla Degisimi
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TP miktarinda, Sekil 4.56. 'da gosterildigi gibi TP miktarinda kabuk tozu 30 dk
muamele edildiginde %24; 60 dk muamele edildiginde %59 artisa sebebiyet vermistir.

Kozalak tozu ise 60 dk sonunda %209,2 TP miktarinda artis gerceklesmistir. Bu
siirelerde aktif ¢amurun karistirilmasi dolayisiyla oksijen kazandigr gozlemlenmis, ancak
sadece aktif camur iceren numunede TP artis1 %6,84 olmustur.

Biinyelerinde fosfor biriktiren mikroorganizmalarin (PAO, phosphorus accumulation
organisms) fosfor gideriminde esas olarak gelismesini saglamak igin, acrobik tanklardan énce
bir anaerobik tank kullanilir [38]

Bu tanklarda PAO, ugucu yag asitleri gibi fermentasyon tiriinlerini hiicre igine hapis
eder ve hiicresinde mevcut olan polifosfatlar1 fosfat olarak su ortamina verirler. Aerobik
ortamda ise hiicre iginde depolanan iiriinlerin oksidasyonu ile enerji agiga ¢ikar ve bu enerji
fosfatlarin tekrar bakteri biinyesine alinmasinda kullanilir. PAO'lar, hiicreler arasi
polihidroksibiitiratlar1 (PHB) tiretip, hiicrelerinde depolarken, polifosfatlarin pargalanmasi ile
de ortofosfat formundaki fosforu atiksuya verir. Dolayisiyla anaerobik tankta, PAQO'larin
biinyesindeki PHB miktar1 artarak polifosfat miktar1 azalir. Yani anaerobik tank ¢ikisinda,
¢Oziinmiis fosfor konsantrasyonu daha yiiksek olur [37] Ancak karistirma islemi neticesinde
numuneler oksijenlenmis ve azot miktar1 artmistir. Kabuk ve kozalak tozunun etkisiyle

havalandirma havuzunda toplam fosfor konsantrasyonu artacaktir.

4.11. Elektrofiltre Kiiliiniin Askida Kati Madde Uzerine etkisi

ASKIDA KATI MADDE MIKTARININ ilIAVE EDILEN MADDE VE
KONSANTRASYONUNA BAGLI DEGiSiMi

6316 65444 6956
0 s A =
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] o »

Askida Kati Madde
Konsantrasyonu

Aktif Camur KUL-100 ppm  KUL-150 ppm  KUL-200 ppm
60 dk 6316 6320 6444 6956
30dk 6316 6320 6444 6956

ilave Edilen Maddeler ve Konsantrasyonlan

30dk 60dk

Sekil 4.55. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Askida Kati Madde Miktarinin Zamanla
Degisimi

Eklenen elektro filtre kiilii konsantrasyonlarina bagl olarak askida kati madde miktar1

artmistir. En fazla 200 ppm konsantrasyonunda %10,3 ‘liik artig goriilmistiir.
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4.12. Elektrofiltre Kiiliiniin Toplam Kati Madde Uzerine etkisi

Toplam Kati Madde Konsantrasyonu
mg/L

TOPLAM KATI MADDE MIKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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~fl— Aktif Camur —@-KUL-100 ppm A KUL-150 ppm -~ KUL-200 ppm

Sekil 4.56. Elektrofiltre Kiilii llave Edildiginde Toplam Kati Madde Miktarinin Zamanla

Degisimi

Eklenen elektro filtre kiilii konsantrasyonlarina bagl olarak askida katt madde miktar1

artmigtir. En fazla 200 ppm konsantrasyonunda kiil eklendiginde %5,44 artis gortilmiistir.

4.13. Elektrofiltre Kiiliiniin Ucucu Askida Kati Madde Uzerine etkisi
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Sekil 4.57. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Ugucu Kati Madde Miktarinin Zamanla

Degisimi

Ugucu Kati Madde miktarinda zamana bagli de§isim olmamakla birlikte, askida kati

madde oranina gore miktar degismektedir. 200 ppm konsantrasyonunda eklenen kiilde ugucu

askida kati madde miktarinda sadece %1 azalma bulunmustur.
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4.14. Elektrofiltre Kiiliiniin Imhoff ( Camur Cokelebilme Ozelligi ) Uzerine etkisi
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Sekil 4.58. Elektrofiltre Kiilii [lavesinin Imhoff (Camur ¢okelebilme 6zelligi) iizerine etkisi

Elektrofiltre kiiliiniin 1mhoff (Camur Cokelebilme Ozelligi) iizerine etki etmedigi

gozlenmistir.

4.15. Elektrofiltre Kiiliiniin PH Uzerine etKisi

PH DEGERINiN ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.59. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Ph Degerinin Zamanla Degisimi
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Aktif ¢amur-kiil karistmi 30 dk 50 rpm karistirict hizinda muamele edildiginde Ph’1
disiirdiigii, 60 dk boyunca muamele edildiginde Ph iizerine belirgin bir degisim olmadigi
gorilmiistiir.

4.16. Elektrofiltre Kiiliiniin Céziinmiis Oksijen Konsantrasyonu Uzerine etkisi

¢cOzZUNMUS OKSIJEN MIKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.60. Elektrofiltre Kiilii ilave Edildiginde Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonunun
Zamanla Degisimi

Uygulanan karistirma isleminin aktif ¢camurun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu
arttirdigr gorillmiistiir.
60 dk boyunca 200 ppm konsantrasyonunda kiil ile muamele edildiginde ise bu artisin

%357 oraninda engelendigi, oksijenlenme diizeyini azalttig1 belirlenmistir.

4.17. Elektrofiltre Kiiliiniin Oksidatif Redoksiyon Potansiyeli Uzerine etkisi

OKSIDATIF REDOKSiYON POTANSIYELININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.61. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Oksidatif Redoksiyon Poatansiyelinin
Zamanla Degisimi
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30 dk boyunca aktif c¢amur elektrofiltre kiili ile karistirildiginda artan kiil
konsantrasyonuna paralel olarak oksidatif redoksiyon potansiyelinin arttigi; 200 ppm
konsantrasyonunda eklenen elektro filtre kiiliiniin 7,8 kat oksidatif redoksiyon potansiyelini
arttirdig1 gézlenmistir.

60 dk boyunca aktif camur elektofiltre kiilii karistirildiginda ise; ORP diizeyindeki artisin
yalnizca aktif camur i¢eren drnege gore daha az oldugu;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin ORP diizeyinin 3,41 Kat arttig

150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin ORP diizeyinin 2 kat arttig1

200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin ORP diizeyinin %90 arttig1 gdzlenmistir.

Oysa sadece aktif gamur igeren 6rnegin karistirma igsleminden dolayr ORP diizeyi 18,8 kat

artmistir. Dolayist ile kiil ilavesinin ORP diizeyinin artigin1 baskiladig: diistintilmektedir.

4.18. Elektrofiltre Kiiliiniin Renk Konsantrasyonu Uzerine etkisi

RENK PARAMETRESININ ZAMANLA DEGisimi
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Sekil 4.62. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Renk Konsantrasyonunun Zamanla Degisimi

30 dk boyunca aktif camur -elektofiltre kiili ile kanistinnldiginda artan kiil
konsantrasyonuna paralel olarak renk gideriminin gergeklestigi gézlenmistir. 30 dk karistirma
islemi sonucu 200 ppm konsantrasyonunda eklenen elektrofiltre kiilii %70 renk giderimi

saglamigtir.

60 dk boyunca muamele edildiginde ise renk giderim verimi artmis, %75 diizeyinde daha

fazla renk giderimi gergeklesmistir.
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4.19. Elektrofiltre Kiiliiniin Kimyasal Oksijen Thtiyaci1 Uzerine etkisi

KiMYASAL OKSIJEN iHTIYACI MIKTARININ ZAMANLA DEGIiSiMI
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Sekil 4.63. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Kimyasal Oksijen ihtiyaci
Konsantrasyonunun Zamanla Degisimi

30 dk boyunca aktif c¢amur elektrofiltre kiilii ile kanstirildiginda artan kiil
konsantrasyonuna paralel olarak kimyasal oksijen ihtiyacinin arttigi; 200 ppm
konsantrasyonunda eklenen elektro filtre kiiliiniin % 45 kimyasal oksijen ihtiyacinin arttirdigi
gbzlenmistir.

60 dk boyunca aktif camur elektofiltre kiilii karistirildiginda ise; KOI diizeyinde azalma
meydana gelmis olup bu azalmanin sadece aktif camur iceren 6rnege gore daha az oldugu;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip drnegin KOI diizeyinin %28,10 azaldig

150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip drnegin KOI diizeyinin %19,7 azaldig1

200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip érnegin KOI diizeyinin % 9,5 azaldig1 gdzlenmistir.

Oysa sadece aktif camur igeren drnegin karistirma isleminden dolayr KOI diizeyi %36

azalmustir. Dolayist ile kiil ilavesinin KOI giderimini baskiladig: diisiiniilmektedir.
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4.20. Elektrofiltre Kiiliiniin Toplam Azot Konsantrasyonu Uzerine etKisi

TOPLAM AZOT MiKTARININ ZAMANLA DEGiSiMi
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Sekil 4.64. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Toplam Azot Miktarinin Zamanla Degisimi

Sadece aktif c¢amur iceren Ornekte karistirma isleminden dolayr toplam azot
konsantrasyonunda % 6,25 diizeyinde artis meydana gelmistir. Ancak elektrofiltre kiilii
eklenen 6rneklerde artan konsantrasyonlarda toplam azot miktarinda azalma gozlenmistir.

30 dk boyunca aktif camur elektofiltre kiili karistirildiginda; TN diizeyinde azalma
meydana gelmis olup;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TN diizeyinin %14,5 azaldig:
150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TN diizeyinin %20,8 azaldig1
200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TN diizeyinin % 26 azaldig1 gézlenmistir.

60 dk boyunca aktif camur elektofiltre kiili karistirildiginda; TN diizeyinde azalma

meydana gelmis olup;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip dérnegin TN diizeyinin %23,5 azaldigi

150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TN diizeyinin %29,4 azaldig:

200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TN diizeyinin %33,3 azaldig1 gozlenmistir.

Elektrofiltre kiiliiniin genel olarak toplam azot gideriminde etkili oldugu gézlenmistir.
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4.21. Elektrofiltre Kiiliiniin Toplam Fosfor Konsantrasyonu Uzerine etKkisi

TOPLAM FOSFOR MiKTARININ ZAMANLA DEGiSimi
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Sekil 4.65. Elektrofiltre Kiilii [lave Edildiginde Toplam Fosfor Miktarmin Zamanla Degisimi

Sadece aktif camur iceren Ornekte karistirma isleminden dolayr toplam fosfor
konsantrasyonunda % 19 diizeyinde artis meydana gelmistir. Ancak elektrofiltre kiilii eklenen
orneklerde artan konsantrasyonlarda toplam fosfor miktarinda azalma gézlenmistir.

30 dk boyunca aktif ¢amur elektofiltre kiilii karistirildiginda; TP diizeyinde azalma
meydana gelmis olup;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TP diizeyinin %17,8 azaldig
150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TP diizeyinin %26,3 azaldig:

200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TP diizeyinin % 32,7 azaldig1 gozlenmistir.
60 dk boyunca aktif camur elektofiltre kiilii karistirildiginda; TP diizeyinde azalma

meydana gelmis olup;

100 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TP diizeyinin %43.,41 azaldig1

150 ppm kiil konsantrasyonuna sahip 6rnegin TP diizeyinin %45,7 azaldig:

200 ppm kiil konsantrasyonuna sahip érnegin KOI diizeyinin %47 azaldig1 gozlenmistir.

Elektrofiltre kiiliinliin genel olarak toplam fosfor gideriminde etkili oldugu gozlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Karagam kozalagi, kabugu ve kagit fabrikasi elektrofiltre kiiliiniin atiksu kirlilik
parametreleri giderimi {lizerine yapilan ¢alismalar neticesinde;

AKM, eklenen kozalak, kabuk tozu ve elektrofiltre kiilii neticesinde artmistir. En
yiiksek artis 200 ppm konsantrasyonunda 100 mesh partikiil boyutunda kozalak tozu eklenen
aktif ¢amur numunesinde %7,1 olarak bulunurken, elektrofiltre kiilii eklenen numunede
%10,3 artis meydana gelmistir.

UAKM, eklenen kozalak ve kabuk tozu neticesinde artmistir. En yiiksek artig 200 ppm
konsantrasyonunda 200 mesh partikiil boyutunda kozalak tozu eklenen aktif ¢amur
numunesinde %13 olarak bulunmustur. 200 ppm elektrofiltre kiilii eklenen numunede ise
%12 artis belirlenmistir.

TKM, eklenen kozalak ve kabuk tozu neticesinde belirgin bir artis olmamakla beraber
200 ppm konsantrasyonunda 200 mesh partikiil boyutunda kozalak tozunda %0,8 ile en
yiiksek gozlenirken elektrofiltre kiilii eklenen ¢aligmada ise %5,44 TKM artis1 meydana
gelmistir.

Imhoff, 100 mesh ve 200 mesh partikiil boyutunda Karagam Kozalak, Kabugu ve
elektrofiltre kiilit numuneleri 100 pmm,150 ppm ve 200 ppm konsantrasyonlarinda denenmis
olup, degisim gozlenmemistir. Benzer bir sekilde elektrofiltre kiilii eklenen numune iginde
benzer olarak (imhoff) camur ¢okelme 6zelliginde degisim gozlenmemistir.

PH, eklenen kozalak ve kabuk tozu neticesinde artmistir. En yiliksek ph degeri 200
mesh 150 ppm kozalak kabugu tozu eklenen numunede 7,86 okunmustur. Elektrofiltre kiilii
eklenen numunede ise Ph degerinde belirgin degisim gozlenmemistir.

Coziinmiis Oksijen Miktar1, Uygulanan karistirma isleminin aktif camurun ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonunu arttirdigi gériilmiistiir. Coziinmiis oksijen miktar1 en yiiksek 100
mesh partikiil boyutunda 200 ppm konsantrasyonunda kozalak tozu eklenen numunede 1,48
mg/L okunmustur. 200 ppm elektrofiltre kiiliinde ise ¢oziinmiis oksijen miktarindaki artisin
%57 oraninda engelendigi, eklenen kiiliin aktif ¢amur oksijenlenme diizeyini azalttig
belirlenmistir.

ORP, 100 mesh partikiil boyutunda 200 ppm konsantrasyonunda kabuk tozu eklenen
numunede en yiiksek 228,3 mg/L diizeyine yiikselmistir. Aktif ¢amura gére ORP %57,4
yiikselmistir. Aktif camur iceren ornegin karistirma isleminden dolayr ORP diizeyi 18,8 kat
artarken 200 ppm elektrofiltre kiilii eklenen numunede sadece %90 artis meydana gelmistir.

Dolayzst ile kiil ilavesinin ORP diizeyinin artisin1 baskiladigi diisiiniilmektedir.

77



Renk konsantrasyonunun, 200 ppm konsantrasyonunda 200 mesh partikiil
biiyiikliigiinde kabuk tozu ilave edilen Ornekte 25 PtCo degerine kadar diistiigii
bulunmustur.%74,48 renk giderimi yaptigt bulunmustur. 200 ppm Elektrofiltre kiili
eklenenen numunede ise %75 renk giderimi saglanmustir.

KOI konsantrasyonunda, en yiiksek giderim 200 mesh partikiil boyutunda 200 ppm
kozalak tozu ilavesi ile 30 dk muamele edildiginde %74,8 bulunmustur. 200 ppm Elektofiltre
kiiliiniin 60 dk muamele edilmesiyle KOI konsantrasyonunda %100 diizeyinde artis meydana
gelmistir. Bu artisin olusmasinda elektrofiltre kiilii eklenen numunenin ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun diismesinin etkili oldugu diisiiniillmektedir.

TN konsantrasyonunda, 200 ppm konsantrasyonunda 100 mesh partikiil boyutunda
kozalak tozu 60 dk sonunda %112,3 TN miktarinda artis gergeklesmistir. Ancak 200 mesh
partikiil boyutunda 200 ppm konsantrasyonunda kozalak tozu ise 60 dk sonunda %11 TN
miktarinda artis gostermistir. TN konsantrasyonunda kozalak tozu partikiil boyutu 200 mesh
secildiginde daha az artig gozlemlenmistir.

Elektrofiltre kiilii eklenen numunelerde artan kiil konsantrasyonuna paralel olarak TN
gideriminin gerceklestigi, aktif camur icerisine 200 ppm kiil ilave edildiginde 60 dk
sonunda%?33,3 TN gideriminin gerceklestigi belirlenmistir.

TP konsantrasyonu, 100 mesh partikiill boyutunda 200 ppm konsantrasyonunda
kozalak tozu %350 arttirirken, 200 mesh partikiil boyutunda %59 artmistir. En yiiksek artis
100 mesh partikiil boyutunda 200 ppm konsantrasyonunda kozalak tozu eklenen numunede
%350 bulunmustur.

Elektrofiltre kiili eklenen numunelerde artan kiil konsantrasyonuna paralel olarak TP
gideriminin gergeklestigi, aktif camur igerisine 200 ppm kiil ilave edildiginde 60 dk sonunda
% 47 TP gideriminin gergeklestigi bulunmustur.

Karacam Kozalak ve Kabugunun toz aktif karbon onciilii olarak biyolojik sisteme
karistirilmas1 yoluyla kullaniminin uygun oldugu tespit edilmistir. Aktif camurun bir kismi
tesis anaerobik havuzuna devrettirildiginden tesis KOI yiikiinii azaltacag: diisiiniilmektedir.
Ancak yaptigimiz caligmada karisim esnasinda oksijenlenen aktif ¢amurda TN ve TP
degerlerinin arttig1 bulunmustur. Karagam kabuk ve kozalagi eklenen aktif ¢amur 6rneginde
ise bu artis ivme kazanmis ve daha fazla TN ve TP konsantrasyonu olusturmustur.

KOI kirlilik yiikiiniin azalmasi buna karsin TN ve TP diizeylerinde artis olmasi
kismen oksijenlenen aktif ¢amurda bulunan bakterilerin biinyesine hapsettikleri fosfor ve

azotu atiksuya biraktiklar1 anlamina gelebilir. Karagcam kozalak ve kabuk tozu eklenen
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numunelerde TN ve TP konsantrasyonunun daha fazla olmasi yoniiyle bu prosese katki
yaptiklari diistiniilmektedir.

Toz aktif karbon onciilii olarak arastirilan elektrofiltre kiiliiniin ise KOI miktarimi
arttirdig1 ancak TP ve TN miktarinda belirgin sekilde giderim sagladigi goriilmektedir.

Renk gideriminde karacam kozalak ve kabugu tozu ilavesi dnemli Slglide basarili
sonuglar vermistir. Benzer olarak elektofiltre kiilii ilavesi renk giderim yoniinden basarili bir
katki olarak kullanilabilir.

Kahramanmaras ili tekstil sektoriinde gelismis olup, kismen tekstil endiistrisine ait
atiksular kanalizasyon sistemi {izerinden Atiksu Aritma Tesisine gelmektedir. Bu sularda
goriilen renkliligin giderilmesinde katki saglayabilir. Renk igeren atiksular kimi zaman
icerdikleri kirlilik konsantrasyonlari diisiik olmasina ragmen goriiniis olarak insanlar1 rahatsiz
etmektedir. Dolayisiyla psikolojik agidan desarj noktalarmin kirlendigi distiniilmektedir.
Berrak ve renksiz olarak aritilmis su desarji, psikolojik agidan o ¢evrede yasayan insanlari
olumlu etkileyecektir.

Su kirliligi kontrol yonetmeligi kapsaminda her atiksu aritma tesisinin, bagli oldugu
havzanin korunmasi amaciyla ¢ikis kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam azot, toplam fosfor
askida kat: madde, Ph, Iletkenlik kirlilik parametrelerinin limitleri belirlenmistir [4].

Toz absorbans olarak karagam kozalak ve kabugu kullanildiginda, bahsedilen ¢ikis
Kirlilik limitlerini daha kolay karsilamasi ve daha iyi kalitede aritilmis su desarji
yapilabilecegi diistiniilmektedir.

Orman endistri atiklarmin  diisik maliyetli  absorbans olarak  kullanimi
yayginlastirilmalidir [5]. Bu sekilde iilkemizde yaygin bir alana sahip karagam agaglari orman
endistri atiklarinin deger kazanmasi saglanirken giderek artan atiksu aritim maliyetlerini

azaltma imkan1 saglanabilir.
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